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Die TechnologieAllianzOberfranken (TAQ) wurde im Jahr 2011 als gemeinsame Initiative der Universitaten Bamberg und Bayreuth sowie der
Hochschulen fur angewandte Wissenschaften Coburg und Hof gegrindet. Ihr Ziel ist es, die in Oberfranken vorhandenen technologischen
Kompetenzen durch Zusammenarbeit und Vernetzung zu bindeln, zu starken und vor dem Hintergrund des

demografischen Wandels weiterzuentwickeln.

TAQ versteht sich als dynamisches Kooperationsmodell, das kontinuierliche Veranderungen und Weiterentwicklungen ermaéglicht. Die vier
Hochschulen stellen sich den Herausforderungen einer institutionsibergreifenden Zusammenarbeit und setzen diese erfolgreich in gemein-
samen Forschungs- und Lehrprojekten um. Inhaltlich konzentriert sich die Allianz auf die beiden Kernbereiche Energie und Mobilitat. Erganzt
werden diese durch die Querschnittstechnologien Werkstoffe, Informationstechnologie (IT) und Sensorik sowie Mensch und Technik.

Die Zusammenarbeit innerhalb von TAO bedeutet jedoch nicht, dass alle vier Hochschulen an jedem Projekt gleichermalSen beteiligt sein
mussen. Da die Partner unterschiedliche Schwerpunkte in Forschung und Lehre setzen, sind einzelne Projekte nicht fir alle Einrichtungen in
gleichem Mal? relevant oder bearbeitbar. Ziel der Allianz ist daher nicht die Schaffung einer virtuellen Hochschule” sondern die gemeinsa-
me Weiterentwicklung vorhandener Starken. Gleichzeitig sollen die spezifischen Kompetenzen der einzelnen Hochschulen sichtbar gemacht
werden. Auf diese Weise tragt TAO dazu bei, die Attraktivitat Oberfrankens als Studien-, Forschungs- und Arbeitsstandort weiter zu erhéhen.

Um den fortlaufenden Entwicklungsprozess der Kooperation abzubilden, wurde die zugrunde liegende Kooperationsvereinbarung mehrfach
angepasst. Derzeit gilt die Fassung vom 21. November 2022. Kinftige Entwicklungen werden im Rahmen weiterer Uberarbeitungen beriick-
sichtigt.

WEITER. GEDACHT.

ENERGIEZUKUNFT
OBERFRANKEN

regional . innovativ . wirtschaftlich

2025 gab es ein TAO-Themenjahr mit dem Titel ,Energiezukunft Oberfranken -
regional. innovativ. wirtschaftlich”. Die Ringvorlesung und weitere Veranstaltungen
zogen sich durch das gesamte Jahr.

Die verschiedenen Forschungsprojekte wurden erfolgreich weitergefuhrt, einige wurden abgeschlossen. Dafur gibt es eine Reihe

neuer Projekte, die im TAO-Kontext entstanden. Fur das Graduiertenkolleg ,Energieautarke Gebaude” wurde die dritte Forschungsperiode
vereinbart, die am 1. Januar 2026 begann. Die Liste der aktuellen Promotionen im Graduiertenkolleg findet sich im Anhang.

Auch das TAO Schilerforschungszentrum Oberfranken hat seine Arbeit erfolgreich fortgefuhrt.

Die Arbeit an der TAO-Homepage wurde fortgesetzt. In diesem Jahr ging es um die Ertiichtiqung fir Barrierefreiheit in technischer
Hinsicht, die Bereitstellung der Texte in leichter und einfacher Sprache ist in Arbeit.

Es besteht weiterhin eine enge Zusammenarbeit im Bereich der Weiterbildung. Es gibt eine fest etablierte Arbeitsgruppe, die sich
monatlich zum gemeinsamen Austausch trifft.

Die im Jahr 2024 gegriindete hochschulibergreifende Arbeitsgruppe im Bereich Gesundheit inklusive medizinische Versorgung
im landlichen Raum und Pflege arbeitet weiterhin zusammen. Hier geht es darum, die Expertise aus den vier Hausern zusammen-
zutragen, enger zu vernetzen und daraus Optionen fur die Zukunft ableiten zu kénnen.
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GEMEINSAM
VERNETZT FORSCHEN

Im Mittelpunkt der TechnologieAllianzOberfranken steht der Nutzen fir die Gesellschaft. Hochwertige Forschung ist ein entscheidender
Faktor fur die Attraktivitat von Universitaten und Hochschulen. Entstehen aus wissenschaftlichen Erkenntnissen Kooperationen mit
Unternehmen, starkt dies sowohl die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit als auch die Innovationskraft der regionalen Wirtschaft.
Gleichzeitig leisten solche Partnerschaften einen wichtigen Beitrag dazu, bestehende Arbeitsplatze zu sichern und neue
Beschaftigungsmaglichkeiten in der Region zu schaffen.

Auch im Jahr 2025 ist die Zahl der gemeinsamen Projekte zwischen den vier TAO-Hochschulen weiter gestiegen. Wie bereits in den
vergangenen Jahren beschrankt sich die Zusammenarbeit dabei keineswegs auf die im Rahmen von TAO geschaffenen Professuren.
Gemeinsame Forschungsaktivitaten entstehen Gberall dort, wo sich fachliche Interessen und thematische Schwerpunkte sinnvoll
erganzen. Die Vernetzung zwischen den Hochschulen entwickelt sich dabei kontinuierlich weiter und eroffnet fortlaufend neue
Moglichkeiten fir Kooperationen in Forschung und Lehre.

Im Folgenden werden einige ausgewdhlte Projekte vorgestellt, die beispielhaft fir die vielféltige Zusammenarbeit innerhalb
der TechnologieAllianzOberfranken stehen.

NEUARTIGES ANTIBIOTIKUM BTZ-043 ERREICHT AUCH TUBERKULOSE-BAKTERIEN, DIE
SICH IN ABGESTORBENEM LUNGENGEWEBE VERSTECKEN (UNIVERSITAT BAYREUTH)

Der Lehrstuhl fir Bioanalytik und Lebensmittelanalytik unter Leitung von Prof. Dr. Andreas Rompp ist
seit 2015 assoziiertes Mitglied im Deutschen Zentrum fur Infektionsforschung (DZIF) (Link: www.dzif.
de). Im Rahmen dieses Zentrums wird die Wirksamkeit neuer Antibiotika fur die Therapie von Tuber-
kulose untersucht. Die neuste Studie auf diesem Gebiet wurde 2025 in der renommierten Fachzeit-
schrift Nature Communications publiziert (10.1038/541467-025-56146-9).

Jedes Jahr erkranken 10 Millionen Menschen an Tuberkulose (TB), einer Krankheit, die durch das Bak-
terium Mycobacterium tuberculosis (Mtb) verursacht wird, und etwa 1,5 Millionen Patienten erliegen
der Krankheit. Die Behandlung der TB erfordert in der Regel eine mehrmonatige Antibiotika-Therapie,
doch die Zunahme arzneimittelresistenter Formen der TB hat zu einem dringenden Bedarf an neuen
Medikamenten gefiihrt. Das neuartige Antibiotikum BTZ-043, das gemeinsam von Forschenden des
Deutschen Zentrums fur Infektionsforschung (DZIF), des Instituts fur Infektions- und Tropenmedizin
(Tropeninstitut) am LMU Klinikum Minchen und des Leibniz-Instituts fir Naturstoff-Forschung und In-
fektionsbiologie - Hans-Knoll-Institut (Leibniz-HKI) in Jena entwickelt wurde, hat in klinischen Studien
am Menschen eine gute bakterizide Wirkung gezeigt. In einer Studie, die kirzlich in der renommier-
ten Fachzeitschrift Nature Communications veroffentlicht wurde, konnten DZIF-Wissenschaftler unter
Federfiihrung der Universitat Bayreuth und des Forschungszentrums Borstel, Leibniz Lungenzentrum
- in Zusammenarbeit mit dem Leibniz-HKI, dem Tropeninstitut des LMU Klinikums Minchen und der
Johns Hopkins University - wichtige Fortschritte bei der Erforschung dieses Medikaments erzielen. Es
konnte gezeigt werden, dass das Medikament BTZ-043 effektiv in TB-Lasionen eindringt und sich dort
in hohen Konzentrationen anreichert. Grundlage daftr war ein besonderes Mausmodell, bei dem die

. Tiere durch eine genetische Modifikation Granulome entwickeln, die denen von TB-Patienten ahneln.
Die hochauflésende MALDI-Massenspektrometrie, die den Schwerpunkt der Forschungsaktivitaten
anrkehrstuhl Bioanalytik und Lebensmittelanalytik darstellt, zeigte zudem die besondere Fahigkeit
von BTZ*043, tief in die Zellkompartimente der Lasionen einzudringen und die nekrotischen Zentren
vollstandig:z&@\@rchdringen. Diese Erkenntnisse gehen direkt in die Planung der klinischen Studien
fur BTZ-043 ein0nd leisten damit einen wichtigen Beitrag zur Entwicklung neuer Therapie-Ansatz
gegen Tuberkulose.

Das seit 2015 in Bayrewth bearbeitete‘&Z;lRPigjekt wurde inzwischen fir die Laufzeit 2026 bis 2030

- verlangert (DZIF TTU TB 02.823). i
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Unterschiedliche Ansatzenden

NANOGARNE DER ZUKUNFT: FORSCHUNGSPROJEKT ENTWICKELT
NEUE HOCHLEISTUNGSMATERIALIEN (HOCHSCHULE HOF)

Die Herstellung leistungsfahiger, leichter und zugleich nachhaltiger
Werkstoffe gehort zu den grofRen Herausforderungen der modernen
Materialforschung. Ein geplantes Forschungsprojekt der Hochschule Hof
und der Universitat Bayreuth will hierzu einen wichtigen Beitrag leisten.
Im Mittelpunkt stehen neuartige Nanogarne, Zwirne und Geflechte, deren
Eigenschaften gezielt auf unterschiedliche Anwendungen zugeschnitten
werden konnen.

Unter dem Titel ,Strukturelle Effekte auf chemische und physikalische
Eigenschaften hierarchisch strukturierter elektrogesponnener Nanogarne,
Zwirne und Geflechte” sollen in den kommenden drei Jahren grundlegen-
de Zusammenhénge zwischen molekularen Strukturen und mechanischen
Materialeigenschaften untersucht werden. Ziel ist die Entwicklung textiler
Hochleistungsmaterialien mit bislang unerreichten Eigenschaften.

Die Forschenden arbeiten dabei mit verschiedenen Polymeren wie
Polyacrylnitril (PAN), Polymilchsaure (PLA) und Polyvinylalkohol (PVA). Aus
diesen werden zunachst Nanogarne hergestellt und umfassend charak-
terisiert. AnschlieRend werden die Garne zu Zwirnen und schlieRlich zu
komplexen Geflechten weiterverarbeitet. Durch die gezielte Veranderung
von Parametern wie Faserausrichtung, Drehrichtung, Flechtwinkel oder
Vernetzung entsteht eine Vielzahl unterschiedlicher Materialstrukturen.
Begleitend dazu kommen moderne Analyseverfahren zum Einsatz.
Mechanische Kennwerte wie Zugfestigkeit und Dehnung werden ebenso
untersucht wie die mikroskopische Morphologie mittels Rasterelektronen-
mikroskopie. Mit statistischer Versuchsplanung sollen die entscheidenden
EinflussgroRen effizient identifiziert werden.

Das Anwendungspotenzial der neu entwickelten Materialien ist groR3.
Besonders in der Medizintechnik kénnten die hierarchisch strukturier-

ten Textilien kunftig fur biokompatible Implantate eingesetzt werden,
beispielsweise fur Stents, Herzklappen oder Sehnenersatz. Gleichzeitig
erdffnet der Einsatz biobasierter und biologisch abbaubarer Werkstoffe
neue Perspektiven fir nachhaltige Produkte. Die Ergebnisse sollen zudem
die Grundlage fur weiterfihrende Forschungs- und Entwicklungsprojekte
gemeinsam mit medizinischen Partnern bilden.
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Detailansicht
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COBURG: NEUES TRANSFERORIENTIERTES
FORSCHUNGSVORHABEN IN ZUSAMMENARBEIT
MIT DER UNIVERSITAT BAMBERG

Im Rahmen der bereits 2024 bewilligten DATIpilot-Inno-
vationscommunity ,InTraBau: Innovation aus Tradition

- Transferstrukturen fur nachhaltiges und klimagerechtes
Bauen im Bestand und in der Denkmalpflege” konnte
2025 einer weiteres Forschungsprojekt an der Hochschule
eingerichtet werden. Ziel des Vorhabens ,FenRest - Histo-
rische Fenster erhalten und energetisch verbessern” ist es,
das wertvolle Fenstererbe zu erhalten, das traditionelle
Handwerk zu starken und durch innovative Losungen
einen aktiven Beitrag zum Klimaschutz zu leisten. Im
Fokus steht die Minimierung von CO,-Emissionen - sowohl
in der Herstellung als auch in der Nutzung von Fenstern.
Das Projekt setzt auf zwei zentrale Saulen: Zum einen
sollen verstreute und unvollstandige Informationen
verfligbar, bekannt und nutzbar gemacht werden. Dies
beinhaltet insbesondere die Sammlung von traditionellem
Fensterbauwissen. Zum anderen werden gemeinsam mit
Handwerksbetrieben neue technische Losungen fir die
Fenstersanierung entwickelt, energetisch gepruft und als
funktionale Prototypen umgesetzt. So verbindet FenRest
bewahrte Restaurierungs- und Reparaturtechniken der
Fenstertischlerei mit modernen Technologien.
Projektlaufzeit: 01.09.2025 - 31.08.2028, Ansprechpartnerin:
Prof. Dr. Alexandra Troi

TAO!,




LEHRSTUHL BIOMATERIALIEN (UNIVERSITAT BAYREUTH)

Ein EU-Projekt im Rahmen des Programms der Europaischen Territorialen Zusammenarbeit (INTERREG 2021-2027) im Schwerpunktprogramm
,Forschung und Wissenstransfer” in der Grenzregion Bayern-Sidbéhmen wird zusammen mit dem langjshrigen Forschungspartner Tsche-
chische Akademie der Wissenschaften in Budweis/CZ bearbeitet. Das Ziel des Projektes ,EFRE - Antimikrobielle Beschichtungen nach dem
Vorbild nattrlicher Insektenprodukte” ist es, antimikrobielle Peptidkomponenten von Insekten zur aktiven Funktionalisierung von bestehen-
den Materialien einzusetzen. Vom Projektpartner in Budweis wurden im Berichtzeitraum einige vielversprechende antimikrobielle Peptide
aus Insektenseiden identifiziert, deren Sequenzen vergleichend analysiert wurden. Ein vorlaufiges Ergebnis ist das erhohte Vorkommen
von bestimmten Aminosauren wie Cystein, Tyrosin, Phenylalanin und Methionin. Zusatzlich wurden erste antibakterielle Tests mit Gber 20
Peptidkandidaten gegen Bakterien erfolgreich durchgefiihrt, davon zeigten 7 Sequenzen bakterizide Wirkung. Die am besten geeigneten
Peptidkandidaten werden am LS Biomaterialien der UBT bio-technologisch hergestellt, charakterisiert und als antimikrobielle Oberflachen-
beschichtungen getestet. Als strategisches Ziel verfolgt das Projekt den Ansatz, zusammen mit ausgewshlten lokalen Firmen des tsche-
chischen Partners und der UBT die antimikrobiellen Peptidbeschichtungen so zu etablieren, dass sie erfolgreich in die Herstellungskette fir
bestehende Produkte integriert werden kénnen.

Das im Jahr 2023 gestartete, von der Bayrischen Forschungs- und Transferstiftung finanzierte Projekt zur photokatalytischen Spaltung von
Wasser wurde in Kooperation mit dem Lehrstuhl PC IIl / UBT und zwei Industriepartnern im Berichtszeitraum fortgesetzt. Es konnte erfolg-
reich gezeigt werden, dass die entwickelten elektrogesponnenen Hybrid-Fasermaterialien aus rekombinanten Spinnenseidenproteinen und
Ti02-Partikeln photokatalytisch aktiv sind und eine kontinuierliche H2-Entwicklung unter Sonnenlichteinstrahlung stattfindet, deren Effizienz
zur Gewinnung von Wasserstoff als Energietrager in dhnlicher GroRenordnung wie vergleichbare partikulare Systeme liegt. Dariber hinaus
wurden die mit Partikeln beladenen Membranen in einem Durchflusssystem getestet. Die bisher erzielten Ergebnisse wurden in einer Fach-
zeitschrift veroffentlicht.

Das im Sommer 2025 erfolgreich eingeworbene EU-Projekt Projekt ,Additive Fertigung von hierarchisch strukturierten 3D-Geristen fr bio-
medizinische Anwendungen und Bioanalytik” (Bi3DAN) verfolgt die Entwicklung einer innovativen Technologie zur Herstellung von hierarchi-
schen GerUststrukturen aus biotechnologisch produzierten Spinnenseidenproteinen fir Anwendungen in der regenerativen Medizin sowie
der Biosensorik. Durch die Kombination von 3D-Biodruck, lichtgesteuertem Druck (Xolographie), Elektro-Spinnen und selbstorganisierenden
Nanohydrogelen soll eine Plattform geschaffen werden, welche die Stabilitat und Funktionalitat maRgeschneiderter, hierarchisch struktu-
rierter Geriste sicherstellt und damit die Grundlage fur den Einsatz in der personalisierten Medizin darstellt. Diese Geriiste konnen durch die
Integration von Enzymen und redox-aktiven Systemen durch eine hohe Sensitivitat und Prazision in neuen Biosensorsystemen eingesetzt
werden. Die Technologie ist skalierbar und soll als Vorbereitung fur eine Marktimplementierung dienen. Unterstitzung der Entwicklung im
Projekt erhalt der Lehrstuhl durch KMUs aus Bayern (AMSilk, biovature, naddcon, Neue Materialien Bayreuth, PrePprint), deutschlandweit
(FoodQs, Senslab - EKF Diagnostics Company, Xolo) sowie im grenziberschreitenden Donauraum (Fyscon/Tschechien).

Die mit Hilfe von TAO-Mitteln installierten Mikroskope der korrelativen Mikroskopie-Plattform (CLEM) am Lehrstuhl Biomaterialien sind ein
wichtiges bildgebendes Analyse-Werkzeug fir die Forschung. Sie wurden in verschiedenen Drittmittelgeforderten Verbundprojekten, z.B.
dem DFG Transregio TRR225 ,Biofabrikation” (2. & 3. Forderperiode) oder dem SFB 1347 ,Mikroplastik” (2. Férderperiode) eingesetzt, und
nehmen dort eine zentrale Rolle fur die mikroskopische Analyse von zelluldren Strukturen und oberflachennahen Ablaufen sowie Zell-Mate-
rial-Interaktionen ein. Ergebnisse der Untersuchungen in den genannten Projekten sind in mehreren Publikationen des Lehrstuhls eingeflos-
sen.

Der Lehrstuhl Biomaterialien beteiligte sich zudem an der Jubildumsveranstaltung ,25 Jahre Neue Materialien Bayreuth (NMB)” am 19.-
20.05.2025. Unter dem Programmpunkt Marktplatz der Innovationen stellte die AG seine Schliisseltechnologien der Verarbeitung von Biopo-
lymeren in den Bereichen Fasertechnologien und 3D-Druck vor.!

" Publikationen mit direktem Bezug zu den TAO-Aktivitaten
Heinritz, C. & Scheibel, T, 2025. Fiber reinforcement of soft spider silk hydrogels, Macromol. Rapid Comm. 0:e00475.
Koeck, K. S., Trossmann, V. T. & Thomas Scheibel, T, 2025. 3D-Printed and recombinant spider silk particle reinforced collagen composite scaffolds for soft
lissue engineering, Adv.-Funct. Mater,, 2407760.
Michel, M. & Scheibel, T, 2025. Fiber processing of recombinant spider silk proteins, J. Polym. Sci. 63: 4573-4586.
Ng, X. J., Esser, T. U., Trossmann, V. T, Rudisch, C., Fiedler, M., Roshanbinfar, K., Lamberger, Z., Stahlhut, P, Lang, G., Scheibel, T. & Engel, F. B. 2025.
Enhancing form stability: Shrinkresistant hydrogels-made of interpenetrating networks of recombinant spider silk and collagen-I, Adv. Healthcare Mater,
2500311. :
Schiller, T, Ries, K. M., Marschall, R. & Scheibel, T..2025. Immobilization of photocatalysts on spider silk-based membranes for continuous hydrogen
production, ACS Omega 10: 34539,
Weinhold, C. M., Heltmann-Meyer, S., Ng, X. J., Scheibel, T, Fey, T., Wajant, H., Geppert, C., Arkudas, A., Steiner, D. & Horch, R. E., 2025., Biofabricati-
on of endothelialized, intrinsically vascularized 3D-printed recombinant spider silk-scaffolds, Adv. Healthcare Mater. 0:e04883.
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DIGITALISIERUNGSKOLLEG ,,DIGITALE METHODEN” (UNIVERSITAT BAYREUTH)

Das Digitalisierungskolleg ,Digitale Methoden” ist eine Kooperation der Universitat Bayreuth und der Hochschule Hof. Ziel ist die Starkung
digitaler Kompetenzen in allen Fachbereichen durch einen zugénglichen und praxisorientierten Lehransatz. Das Projekt bietet niedrig-
schwellige Einstiegsmoglichkeiten in Schliisselbereiche wie Programmierung, Data Science und Maschinelles Lernen und ermaglicht
Studierenden unterschiedlicher akademischer Hintergrinde den Erwerb essenzieller digitaler Fahigkeiten. Ein zentrales Merkmal des Kollegs
ist die strukturierte Kombination aus theoretischer Lehre und praxisorientierter Projektarbeit. Die Studierenden erwerben zunachst Grundla-
genwissen und wenden dieses anschlieSend auf reale Datensatze und forschungsbezogene Herausforderungen an. Dieses abwechselnde
Format fordert nicht nur technisches Fachwissen, sondern auch interdisziplinare Zusammenarbeit, Problemlosungskompetenz und Kommu-
nikationsfahigkeit. Die Kurse sind bewusst so konzipiert, dass sie bestehende Curricula erganzen, nur geringe Vorkenntnisse voraussetzen
und durch hybride Lehrformate und Online-Materialien flexible Lernmdglichkeiten bieten. Im Laufe des Projekts hat das Kolleg erfolgreich
mehrere Kurse in offizielle Studiengange integriert und ECTS-Punkte vergeben, wodurch die langfristige Nachhaltigkeit gesichert ist. Zu den

4

an der UBT entwickelten Kursen gehoren ,Python and data tools for non-programmers”, ,Machine learning for beginners” und ,Introducti-
on to LaTeX”, die alle jedes Semester angeboten werden. Dariber hinaus hat die Initiative ein starkes Engagement von Studierenden und
Lehrenden gefordert, zu Forschungsergebnissen beigetragen und die Entwicklung innovativer Lehrkonzepte unterstitzt. Insgesamt stellt das
Digitalisierungskolleg einen wichtigen Schritt zur Verankerung digitaler Methoden in der Hochschulbildung dar und bereitet Studierende auf
die zunehmende Digitalisierung von Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft vor.

NACHHALTIGE TECHNOLOGIEN UND ENERGIEEFFIZIENTE
PRODUKTION DURCH INTERNATIONALE FORSCHUNGS-
KOOPERATIONEN (UNIVERSITAT BAYREUTH)

Im vergangenen Jahr hat der Lehrstuhl fur Konstruktionslehre und
CAD seine Aktivitaten in internationalen Forschungs- und Transfer-
projekten weiter ausgebaut und zentrale Beitrége zur nachhaltigen
und energieeffizienten Transformation geleistet. Im EU-Projekt
BioFairNet wurden digitale Ansatze zur Forderung einer transpa-
renten und fairen Kreislaufwirtschaft weiterentwickelt. Ziel ist die
Vernetzung von Akteuren entlang der Wertschopfungskette sowie
die Bereitstellung datenbasierter Werkzeuge zur Unterstiitzung
nachhaltiger Entscheidungen.

Das Interreg-Donauraumprojekt TransAC fokussiert den Aufbau
grenziberschreitender Ausbildungs- und Trainingsstrukturen im
Bereich Additive Manufacturing. Durch innovative Lehrformate,
insbesondere digitale und standorttibergreifende Lernumgebungen,
wird der Zugang zu modernen Fertigungstechnologien verbessert
und die Qualifizierung von Fachkraften im Sinne ressourceneffizien-
ter Produktion gestarkt.

In dem, durch die DFG und die Agencia Nacional de Investigacion y
Desarollo (Chile) geforderten Projekt ,Wear-resistant thin film-based
triboelectric nanogenerators for self-powered sensing” werden ver-
schleiRfeste, dinnschichtbasierte triboelektrische Nanogeneratoren
(TENG) entwickelt. Diese wandeln mechanische Energie, beispiels-
weise aus Maschinenschwingungen oder menschlicher Bewegung,
in elektrische Energie um und bieten enorme Maéglichkeiten zur
grinen Energiegewinnung, unter anderem fur smarte Gerate.
Neben der Nutzung zur-Stromerzeugung sollen die untersuchten
TENG als Sensoren dienen. Die sensorische Funktion umfasst das
Erkennen von Betriebs- und Umgebungsbedingungen, indem das
erzeugte elektrische Signal ausgewertet wird. Dadurch lassen sich
Veranderungen im Systemzustand oder bei dulSeren Einflissen
detektieren. Dariber hinaus kann das Sensorsignal genutzt werden,
um den Verschleil3zustand der TENG vorherzusagen. Insgesamt
starken die drei skizzierten Projekte die internationale Vernetzung,
férdern nachhaltige Technologien und tragen zur Innovationskraft.
der Region Oberfranken bei.
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COBURG: EFRE-GROSSPROJEKT ERMOGLICHT MIT
TAO-UNTERSTUTZUNG INNOVATION FUR DIE REGION

Im Mittelpunkt von ,inAdditiv: Ressourcenschonende, energieeffi-
ziente und souverane Produktionssysteme fir die Zukunft” stehen
Technologien, die haufig als abstrakte Zukunftsthemen diskutiert
werden - in diesem Projekt jedoch greifbar und praxisnah in einem
Technologiedemonstrator zusammengefthrt werden sollen. Kinst-
liche Intelligenz, digitale Zwillinge, smarte Sensorik, Manufacturing
Execution Systeme oder die Additive Fertigung werden so mitein-
ander verknipft, dass sie reale Herausforderungen in den Produk-
tionshallen 6sen kénnen. So werden Unternehmen kinftig in die
Lage versetzt, beispielsweise Druckluftverluste friihzeitig zu erken-
nen, Abwarme gezielt zu nutzen, Materialflisse in Echtzeit sichtbar
zu machen oder auch komplexe Bauteile effizient und ressourcen-
schonend additiv zu fertigen. Die Technologien greifen ineinander
und bilden eine digitale Prozesskette, die von der Datenerfassung
ber Simulation und KI-Auswertung bis zur automatisierten Bear-
beitung reicht. Mit dem entstehenden Smart-Factory-Demonstrator
wird diese Prozesskette vollstandig abgebildet: autonome mobile
Roboter, digital vernetzte Maschinen, immersive Visualisierung von
Energie- und Materialfliissen sowie sensorgestiitzte Uberwachung
energieintensiver Prozessschritte.

Projektlaufzeit: 01.07.2025 - 31.08.2028, Ansprechpartner: Robert
Kahlenberg

ZedBeL L., Bargel, H., Holland, G. P. & Scheibel, T., 2025. Liquid-liquid
phase separation of spider silk proteins, Polym. J. 57: 831-843

TAO |



LEHRSTUHL FUR INFORMATIK, INSBESONDERE
MOBILE SOFTWARESYSTEME/MOBILITAT
(UNIVERSITAT BAMBERG)

Der TAO-Lehrstuhl fur Informatik, insbesondere Mobile
Softwaresysteme/Mobilitat, setzte seinen Schwer-
punkt auf Projekte im Kontext urbaner Mobilitat und
Smart-City-Anwendungen. Die Aktivitaten verbanden
dabei methodische Forschung mit prototypischer
Umsetzung und anwendungsnaher Erprobung.

Ein zentrales Themenfeld bildete die Entwicklung und
Evaluation datengetriebener Ansatze zur Analyse und
Unterstitzung nachhaltiger Mobilitat. Im Rahmen von
Forschungs- und Nachwuchsformaten wie der ,Sum-
mer of Research”-Initiative wurden Projekte initiiert,
die sich insbesondere mit der Erhebung und Verarbei-
tung mobiler Sensordaten befassten. Hervorzuheben
ist hier die Arbeit an offenen Fahrradsensor-Systemen,
die eine niedrigschwellige Erfassung von Bewegungs-
und Umweltdaten ermaéglichen. Diese Systeme dienen
als Grundlage fir die Untersuchung von Infrastruk-
turqualitat sowie umweltbezogenen Einflussfaktoren
und tragen zur evidenzbasierten Weiterentwicklung
urbaner Mobilitatskonzepte bei.

Ein weiterer Fokus lag auf der Forderung des wis-
senschaftlichen Nachwuchses. Durch projektbasierte
Formate konnten Studierende frihzeitig in aktuelle
Forschungsthemen eingebunden werden. Die eigen-
standige Bearbeitung von Fragestellungen im Bereich
mobiler Systeme - von der Sensordatenerhebung bis
zur Auswertung und Visualisierung - starkte sowohl
methodische Kompetenzen als auch das Verstand-
nis fur gesellschaftlich relevante Anwendungen der
Informatik.

Die daraus unter anderem entstandene Arbeit ,0Oh,

be safe: A Field Study for Crowdsensed Cycling Safety
Maps” wurde im Berichtszeitraum als Best Work-in-
Progress Paper auf der IEEE PerCom ausgezeichnet. In
der Verdffentlichung werden erste Ergebnisse einer

im Vorjahr durchgefihrten umfangreichen Feldstudie
vorgestellt. Im Rahmen dieser Studie wurden OpenBi-
keSensors entwickelt und eingesetzt, um Uberholab-
stande - einen zentralen Faktor fur Fahrradunfalle - im
Kontext der Smart City Bamberg zu erfassen. Die erho-
benen Daten wurden durch zusatzliche Informationen
wie Herzfrequenzmessungen, Kameradaten sowie
Befragungen erganzt, um sowohl kurzfristige als auch
langerfristige Stressreaktionen wahrend der.Fahrten zu
analysieren.

Die Durchfuihrung der Studie erfolgte in enger Zu-
sammenarbeit mit dem Summer-of-Research-Team
sowie mit den Partnerorganisationen ADFC Frankfurt
am Main e.V. und ADFC Minchen e.V., die zusatzliche
Sensoren fir die Datenerhebung bereitstellten.
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A — DMA 303 Eplexor®

PRAZISER BLICK INS MATERIALINNERE: NEUE DMA-ANLAGE
ERWEITERT FORSCHUNGSMOGLICHKEITEN (HOCHSCHULE HOF)

Das Institut fur Kreislaufwirtschaft der Bio:Polymere (ibp) verfigt kiinftig tber
erweiterte Moglichkeiten zur Analyse moderner Werkstoffe. Mit der dyna-
misch-mechanischen Analyseanlage DMA 303 Eplexor® von NETZSCH-Gers-
tebau steht den Forschenden ein hochprazises Instrument zur Untersuchung
mechanischer Materialeigenschaften zur Verfigung.

Die dynamisch-mechanische Analyse, kurz DMA, z3hlt zu den wichtigsten
Verfahren zur Charakterisierung von Kunststoffen und anderen viskoelastischen
Materialien. Dabei wird untersucht, wie sich Werkstoffe unter wechselnden
Belastungen verhalten. Besonders interessant sind Informationen tiber den
sogenannten Speicher- und Verlustmodul, die Aufschluss Uber Elastizitat, Damp-
fungseigenschaften und innere Materialstrukturen geben.

Ein entscheidender Vorteil der Methode besteht darin, dass sich Materialeigen-
schaften unter realitatsnahen Belastungsbedingungen erfassen lassen. Zudem
kénnen die Auswirkungen von Temperaturanderungen und unterschiedlichen
Belastungsfrequenzen detailliert analysiert werden. Dadurch entsteht ein um-
fassendes Bild des Werkstoffverhaltens, das weit Gber klassische mechanische
Prifungen hinausgeht.

Fur Forschung und Entwicklung eroffnet die neue Anlage zahlreiche Mog-
lichkeiten. Sie unterstitzt die Auswahl geeigneter Werkstoffe, hilft bei der
Optimierung neuer Materialien und
erweitert das bestehende Priifportfolio
des Instituts erheblich. Insbesondere im
Bereich nachhaltiger und biobasierter
Kunststoffe liefert die DMA wertvolle
Erkenntnisse Uber Stabilitat, Lebensdau-
er und Einsatzgrenzen verschiedener
Werkstoffsysteme.

Mit der Investition starkt das Institut
seine Forschungsinfrastruktur und schafft
die Voraussetzungen fir eine noch
umfassendere Materialcharakterisie-
rung. Die Mitarbeitenden des Instituts
sehen darin einen wichtigen Schritt zur
Weiterentwicklung innovativer Werkstof-
fe und danken allen Beteiligten, die die
Finanzierung ermaglicht haben.

Probenaufnahme DMA 303 Eplexor®

TAO!,




HOCHSCHULEN UND WIRTSCHAFT
IM SCHULTERSCHLUSS

Die Zusammenarbeit der TAO-Hochschulen mit Unternehmen aus der Region, sowohl in einzelnen Forschungskooperationen als auch in
gemeinsamen Verbundprojekten, bildet einen zentralen Bestandteil der TechnologieAllianzOberfranken. Der enge Austausch zwischen
Wissenschaft und Wirtschaft ermdglicht es, wissenschaftliche Erkenntnisse schneller in die Praxis zu iberfiihren und innovative Losungen fir

aktuelle Herausforderungen zu entwickeln.

Eine starke regionale Wirtschaft ist zugleich ein wichtiger Faktor fUr die Attraktivitat Oberfrankens. Dabei spielt nicht nur die Anzahl der ver-
fugbaren Arbeitsplatze eine Rolle, sondern auch deren Qualitat. Zukunftsorientierte und anspruchsvolle Beschaftigungsmaglichkeiten tragen
wesentlich dazu bei, Fachkrafte in der Region zu halten und neue Menschen fir ein Leben und Arbeiten in Oberfranken zu gewinnen. Durch
die Vernetzung von Hochschulen und Unternehmen leistet TAO einen wichtigen Beitrag zur langfristigen Sicherung und Weiterentwicklung

des Wirtschafts- und Wissenschaftsstandorts Oberfranken.

PROJEKT HYBPRINT3D

(UNIVERSITAT BAYREUTH)

Im Projekt HybPrint3D wurde an der Universitat
Bayreuth ein Materialsystem fir den keramischen
3D-Druck mittels DLP entwickelt. Der Fokus lag
auf der Kombination prakeramischer Polymere mit
keramischen Fullstoffen zur Herstellung von Hy-
bridwerkstoffen. Ziel war es, die Verarbeitbarkeit
keramischer Materialien im additiven Fertigungs-
prozess zu verbessern und die Wechselwirkungen
zwischen Polymermatrix und Partikeln zu definie-
ren. Zudem wurden geeignete Prozessparameter
fur den DLP-Druck erarbeitet. Das Projekt wurde
in Zusammenarbeit mit der Firma Paul Rauschert
Steinbach GmbH durchgefthrt.

Laborprototyp eines dreiphasigen Dreilevel Wechselrichters
fir hohe Effizienz
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WEITERENTWICKLUNG DER ADMINISTRATIVEN UNTERSTUTZUNG

FUR FORSCHENDE DURCH DAS REFERAT FORSCHUNGS UND
DRITTMITTELSERVICE (FDS) AN DER HOCHSCHULE COBURG
(ANSPRECHPERSON: DR. JAKOB HANKE)

Das 2009 gegrindete ForschungsTransferCenter (FDS) profitiert bereits seit 2011
von finanzieller und personeller Unterstiitzung durch die TAO. Diese dauerhafte
Forderung ermoglichte insbesondere den nachhaltigen Aufbau zuverlassiger und
kompetenter Unterstitzungsstrukturen fur die Forschung an der Hochschule und
im TAO-Verbund. Im Jahr 2025 konnte das Angebot des FTC, insbesondere dank
HTA und TAOQ, erheblich weiterentwickelt werden. Als Referat Forschungs- und
Drittmittelservice stehen die Mitarbeitenden nun allen Drittmittelvorhaben, auch
in den Bereichen Lehre und Transfer, als Servicestelle fiir administrative Fragen
zur Verfigung. Zudem konnte das Arbeitsgebiet EU-Drittmittelakquise weiter
ausgebaut werden, was die ordnungsgemafke Umsetzung von Grofsprojekten
erheblich erleichtert.

FORSCHUNGSPROJEKT DES TAO-LEHRSTUHLS FUR MECHAT-
RONIK MIT SIEMENS IN ERLANGEN (UNIVERSITAT BAYREUTH)
In einem gemeinsamen Forschungsprojekt mit Siemens am Standort
Erlangen wurde ein besonders effizienter Wechselrichter entwickelt.
Durch eine spezielle Schaltung und den Einsatz von Halbleitern auf
Basis von Gallium Nitrit (GaN) konnte der Wirkungsgrad deutlich
erhoht werden. Hierfir wurde ein neues Steuerverfahren entwickelt
und die Ansteuerung von den Halbleitern so verbessert, dass die spe-
ziellen Halbleiter besonders qut ausgenutzt werden. Gleichzeitig ist
eine Kombination mit konventionellen Halbleitern im gleichen gerat
moglich, so dass die Vorteile beider Technologien genutzt werden.

Im Forschungsprojekt wurden dabei besonders die Eigenschaften des
GaN-Halbleiters in Bezug auf seine gute Ruckwartsschalteigenschaft
ausgenutzt. Gleichzeitig konnte eine Kompensation fur die heraus-
fordernden Eigenschaften der kapazitiven Einkopplung gefunden
werden, um die volle Performance auszuschépfen. Der Bau eines
Laborprototypen konnte die theoretischen Entwiirfe praktisch bestati-
gen=Im Bild ist dabei die spezielle Anordnung fur eine kalorimetrische
T Verlusﬂh_esgung Zu erkennen.
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SYMPOSIEN, KONFERENZEN
UND WEITERE VERANSTALTUNGEN

TAO-THEMENJAHR 2025: ,,ENERGIEZUKUNFT OBERFRANKEN - REGIONAL, INNOVATIV, WIRTSCHAFTLICH”
Die Energieversorqung der Zukunft zahlt zu den groRRen Herausforderungen
unserer Zeit. Klimawandel, steigende Anforderungen an Nachhaltigkeit AR 20,

und die Transformation der Wirtschaft erfordern innovative Losungen und
einen intensiven Austausch zwischen Wissenschaft, Wirtschaft, Politik und

ENERGIEZUKUNFT
OBERFRANKEN

Gesellschaft. Ziel des Themenjahres war es, die unterschiedlichen Akteure
regional . innovativ . wirtschaftlich

aus Forschung, Wirtschaft und Gesellschaft zusammenzubringen, den
fachubergreifenden Austausch zu férdern und neue Netzwerke zu schaffen.
Im Fokus standen aktuelle Zukunftstechnologien und Losungsansatze

wie Batteriespeicherung, Wasserstofftechnologien, Warmepumpen und
Windenergie. Logo Themenjahr

Ein zentrales Anliegen war die Intensivierung der Zusammenarbeit zwischen Hochschulen und Unternehmen. Durch einen engen Austausch
von Ideen, Erfahrungen und Forschungsergebnissen sollen bestehende Partnerschaften gestarkt und neue Kooperationen aufgebaut werden.

Das Themenjahr richtete sich auch an die interessierte Offentlichkeit. Es gab die Maglichkeit, sich iiber aktuelle Entwicklungen der Energie-
wende zu informieren und Einblicke in die Forschung der oberfrankischen Hochschulen zu gewinnen. Ebenso wurden bestehende Strukturen
wie das TAO-Graduiertenkolleg ,Energieautarke Gebdude” gestérkt und neue interdisziplinre Kooperationen zwischen den Hochschulen
angestol3en.

Das Programm des Themenjahres umfasste zahlreiche Veranstaltungen rund um aktuelle Energiethemen. Ein besonderes Highlight war die
TAO-Ringvorlesung, die vom 5. Mai bis 7. Juli 2025 an allen vier Standorten stattfand.

Andere Programmhohepunkte waren die Stadtgesprache in Bayreuth und Hof, die verschiedenen Tagungen und Symposien ebenso wie die
Workshops zur Integration von Wasserstofftechnologien in regionale Energiesysteme.

Mit dem TAO-Themenjahr 2025 setzte TAO ein deutliches Zeichen fir Innovation und Zusammenarbeit im Energiesektor. Durch die Bindelung
wissenschaftlicher Kompetenz, den Austausch mit Unternehmen und die Einbindung der Offentlichkeit entstand eine Plattform, auf der neue
Ideen entwickelt und zukunftsweisende Projekte angestofen werden konnten. Das Themenjahr machte deutlich, dass die Energiewende
nicht nur eine technische Herausforderung ist, sondern eine gemeinsame gesellschaftliche Aufgabe, die regionale Starken mit innovativen
Losungen verbindet.

Teilnehmende der Camot-Tagung 7U Beginn des Themenjahrs
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ENERGIEZUKUNFT GESTALTEN: INSTITUT FUR WASSERSTOFF- UND ENERGIETECHNIK

SETZT AUF WISSENSTRANSFER UND VERNETZUNG (HOCHSCHULE HOF)

Im Jahr 2025 war die Hochschule eng ins TAO Themenjahr ,Energiezukunft Oberfranken- regional, innovativ, wirtschaftlich” eingebunden. Es
ging dabei um folgende Fragen. Wie kann die Energieversorgung von morgen nachhaltig, effizient und wirtschaftlich gestaltet werden? Mit
dieser Frage beschaftigt sich das Institut fur Wasserstoff- und Energietechnik (iwe) der Hochschule Hof in vielfaltigen Forschungs- und Trans-
feraktivitaten. Neben wissenschaftlicher Arbeit spielt dabei der Austausch mit Unternehmen, Fachleuten und der interessierten Offentlichkeit
eine zentrale Rolle.

Ein Beispiel hierfur sind die 6ffentlichen Ringvorlesungen des Instituts. Themen wie die Gewinnung von Wasserstoff aus Biomasse oder die
effiziente Regelung komplexer Gebdude zeigen die groSe Bandbreite aktueller Herausforderungen der Energietechnik. Die Veranstaltungen
bieten Interessierten die Moglichkeit, neueste wissenschaftliche Erkenntnisse direkt von ausgewiesenen Expertinnen und Experten kennen-
zulernen.

Dartber hinaus organisiert das iwe im Rahmen des Projekts EnerNET zahlreiche Workshops und Netzwerktreffen. Im Bereich Nahwarme
stehen beispielsweise industrielle Warmenetze, moderne Mess- und Regeltechnik sowie zukinftige Energietrager im Fokus. Erganzt werden
diese Angebote durch Veranstaltungen zu Konfliktmanagement und Akzeptanzfragen, die fir die Umsetzung von Energieprojekten zuneh-
mend an Bedeutung gewinnen.

Auch die Klima- und Kaltetechnik bildet einen Schwerpunkt. Hier beschaftigen sich die Teilnehmenden unter anderem mit aktuellen gesetz-
lichen Anforderungen, digitalen Steuerungssystemen und modernen Kaltetechnologien. Praktische Versuche an einer Propan-Kaltemaschine
ermoglichen zudem direkte Einblicke in innovative Losungen fir die Kihlung von Gebauden und Industrieanlagen.

Im Bereich Energiemanagement vermitteln die Workshops Grundlagen der Energiedatenerfassung, Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen nach
DIN 17463, technische Managementsysteme sowie moderne Software- und Messtechniklosungen. Ziel ist es, Unternehmen dabei zu unter-
stitzen, Energie effizienter einzusetzen und gleichzeitig wirtschaftliche Potenziale zu erschliefSen.

Ein Hohepunkt des Jahres war das 6. Hofer Energiesymposium. Gemeinsam mit dem Kompetenznetzwerk Wasser und Energie e.V. und in
Kooperation mit der TechnologieAllianzOberfranken brachte die Veranstaltung Fachleute aus Wissenschaft, Wirtschaft, Energieversorqung
und Politik zusammen. Das Symposium unterstrich die Bedeutung regionaler Innovationsnetzwerke fir die Energiewende und zeigte ein-
drucksvoll, welchen Beitrag Oberfranken zur Entwicklung klimafreundlicher Energietechnologien leisten kann.

Fur die Organisatoren steht fest: Die Energiewende gelingt nur durch Zusammenarbeit Gber Fach- und Branchengrenzen hinweg. Forschung,
Technologietransfer und regionale Vernetzung bilden dabei die Grundlage fur eine nachhaltige und wirtschaftlich erfolgreiche Energiezu-
kunft.
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Teilnehmende und Refer/erebde des Energiesymposiums 2025




DIE HOCHSCHULE COBURG UNTERSTUTZT IM RAHMEN DER TAO DEN TRANSFER VON WISSEN IN DIE REGION.
IM JAHR 2025 LAG DABEI EIN BESONDERER FOKUS AUF DEM ARBEITSFELD GESUNDHEIT.

Eine Ausstellung ber Krankenhausarchitektur
begleitet das Symposium.

SYMPOSIUM: LA INFIRMITA: WIE HEILENDE
ARCHITEKTUR ENTSTEHT! - NOVEMBER 2025

Unter dem Titel LA INFIRMITA - Wie heilende Architektur entsteht
fand auf dem Campus Design ein Fachsymposium statt, das die
Rolle von wissenschaftlich fundierter Architektur im Krankenhaus-
bau beleuchtete. Unter der Leitung von Prof. Gemma Koppen,
Professorin fur ,Entwerfen & Gesundheit” an der Hochschule
Coburg, diskutierten Experten und Expertinnen aus Forschung und
Praxis intensiv Aspekte der Heilenden Architektur. Im Fokus stand
dabei die Frage, wie gebaute Umwelten aktiv zur physischen und
psychischen Gesundheit ihrer Nutzer und Nutzerinnen beitragen
- insbesondere zur Genesung von Patienten und Patientinnen.
Sechs spannende Vortrage in zwei Panels boten spannende
Einblicke in den aktuellen Stand der Wissenschaft und zeigten
herausragende Praxisbeispiele sowie Herausforderungen bei
Planung, Sanierung und Bau von Krankenhdusern.

Prof. Dr. Susanne Esslinger.
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Impressionen vom VDW-Aktionstag ,Lebenswelten. Asthetik und
Gesundheit” an der Fakultat Design + Bauen der Hochschule Coburg.

VDW-AKTIONSTAG 2025 ,,ASTHETIK UND GESUNDHEIT” -
09./10. OKTOBER 2025 IN COBURG

Kann ein Raum die Psyche heilen? Beeinflussen Farben, Formen
und Materialien unser Denken? Und welche Verantwortung tragt
die Architektur fur das soziale Miteinander? Fragen wie diese
standen im Mittelpunkt des VDW-Aktionstags ,Lebenswelten.
Asthetik und Gesundheit” an der Fakultat Design + Bauen der
Hochschule Coburg. 7wei Tage lang wurde dort interdisziplinar
diskutiert. Veranstaltet wurde der Aktionstag von der Hochschule
Coburg in Kooperation mit der Vereinigung Deutscher Wissen-
schaftler (vDW) und dem Institut Mensch & Asthetik (IMAE). Bei
der Eroffnung sprachen VDW-Geschaftsfihrerin Dr. Maria Reinisch
und Prof. Dr. Michael Heinrich von der Hochschule Coburg und
dem Institut Mensch & Asthetik (IMAE). ,Der Fokus liegt auf der
Wechselwirkung zwischen gebauter Umwelt, Wahrnehmung und
Wohlbefinden”, erklarte Heinrich. Hochschulprasident Prof. Dr.
Stefan Gast begrtfste zu einem spannenden fachlichen Austausch.

THEMENABENDE ,,GESUNDHEIT”

Bei den Themenabenden der Hochschule rund
um Gesundheit kommen Themen auf den Tisch,
die am Puls der Forschung sind und gleichzei-

tig unseren Alltag berthren. Die Hochschule

ladt zu Veranstaltungsabenden ein, bei denen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sowie
Expertinnen und Experten aus der Praxis Einblicke

in aktuelle Forschung und Entwicklungen zu ver-
schiedenen Themen geben. Unterstitzt werden
die Themenabende durch das Projekt CREAPOLIS
+ design im Rahmen der Bund-Lander-Initiative
Innovative Hochschule und durch die Technologie-
AllianzOberfranken (TAO).



VERANSTALTUNG ,,OUTDOOR: ENTWURFSSTRATEGIEN FUR EINE NACHHALTIGE ZUKUNFT” - FREITAG, 20. MARZ 2025

Eine kreative Umgebung, spannende Impulse, jede Menge Input und die Méglichkeit zum Austausch: Genau das bot das Event Outdoor

in der Alten Kuhlhalle in Coburg mit einem thematisch aufeinander aufbauenden Programm bestehend aus einer Podiumsdiskussion,
Pecha-Kucha-Vortragen und einem Werkcafé, bei denen die Teilnehmenden die Méglichkeit hatten, Inspiration zu sammeln, neue Eindriicke
zu gewinnen und sich aktiv einzubringen. Thematisch drehte sich bei Outdoor alles um nachhaltige Material- und Produktentwicklung und
gesellschaftlichen Wandel.

Insbesondere Vertreter und Vertreterinnen aus der regionalen Wirtschaft, der Designbranche und der Wissenschaft sowie Studierende waren
fur einen gemeinsamen Diskurs vor Ort in der Alten Kihlhalle auf dem ehemaligen Schlachthofgeldnde in Coburg.

,ABBRANDREGELUNG AUS SICHT DER WISSENSCHAFT” (UNIVERSITAT BAYREUTH) * % %
Der Impulsvortrag wurde beim ,Workshop Emissionsminderung: Moglichkeiten und Grenzen * = *

von Katalysator, Abbrandsteuerung und elektrostatischem Staubabscheider” gehalten. Die Ver- * . *

anstaltung mit ca. 40 Teilnehmenden aus der Branche wurde von der Européischen Feuerstat- * E *

ten Arbeitsgemeinschaft e. V am Deutschen Biomasseforschungszentrum in Leipzig organisiert. *ox X
In der Ausschreibung heifSt es dazu: ,Die politischen Debatten rund um die Weiterentwicklung
der 1. BImSchV und der europaischen Ecodesign-Richtlinie gewinnen an Scharfe, zugleich aber riicken die technischen Grundlagen haufig nur

am Rande in den Blick. Wahrend in der Offentlichkeit tber Grenzwerte und Verbote gestritten wird, bleibt oft ungeklart, was die einzelnen
Technologien zur Emissionsminderung tatsachlich leisten konnen - und wo ihre Grenzen liegen.

Europtische Feuerstaten Arbeitsgemeinschaf e
Association Européenrie des Fo
European Firepiaces Assocition

Mit diesem Workshop machte die Europaische Feuerstétten Arbeitsgemeinschaft e. V. zu einer fundierten Einordnung beitragen. Im Zentrum
stehen die drei in der Praxis wichtigsten Ansatze: Katalysatoren, Abbrandsteuerungen und -regelungen sowie elektrostatische Staubabschei-
der. Alle drei versprechen relevante Minderungen, doch ihre Wirkung hangt stark von Einsatzbedingungen, Geratekonzept und Nutzerver-
halten ab. Ebenso interessant ist die Frage, wie sich Technologien erganzen kénnen und in welchen Konstellationen Kombinationen sinnvoll
erscheinen.

Ziel des Workshops ist es, diesen technischen Hintergrund verstandlich zu machen und einen gemeinsamen Rahmen zu schaffen, in dem
Starken, Schwéchen und Anwendungsszenarien realistisch bewertet werden konnen. Auf dieser Basis lassen sich auch politische Instrumen-
te - von Fordermechanismen bis hin zu differenzierten Ausnahmen im Kontext lokaler Verbrennungsverbote - sachlicher diskutieren.”
Dr.-Ing. Hagen ging in seinem Beitrag vor allem auf die Sensorik ein und richtete den Blick auch auf neue Ansatze. Der Einsatz intelligenter
Systeme zur automatischen Abbrandregelung bietet enormes Potenzial zur Senkung der Emissionen bei der energetischen Biomassenut-
zung, z.B. im Bereich der Scheitholz-Einzelraumfeuerung - vorausgesetzt es existieren geeignete Sensoren. Je mehr Informationen vorhan-
den sind, um die hoch dynamische Verbrennung und das entstehende sehr individuell zusammengesetzte Rauchgas kontinuierlich wahrend
des Betriebs zu charakterisieren, desto effizienter konnen Eingriffe in den Verbrennungsvorgang oder in den Betrieb eines Systems zur
Abluftreinigung sein, z.B. durch Anpassung der Verbrennungsluftstrome oder der Betriebsparameter eines Elektroabscheiders. Gleichzeitig
kann im geregelten Betrieb der Brennstoffverbrauch gesenkt werden.

In der Vergangenheit wurden in der Forschung erhebliche
Fortschritte hinsichtlich der Messung brennbarer Gasbe-
standteile (CO-Aquivalent, COe) gemacht. So zeigt das
Signal eines in planarer Dickschichttechnik aufgebauten
kostenginstigen Gassensors eine sehr gute und lineare
Korrelation im Vergleich zu Messdaten mit aufwandiger
Analytik.

Die In-operando-Messung einer Partikelbeladung des
Rauchgases ist dagegen wesentlich schwieriger. Bezahl-
bare und robuste Sensorik ist fur diesen Anwendungsfall
nicht zu realisieren.

Ein vollig neuer Ansatz verfolgt das Ziel, die Partikelmenge
aus einfach zu messenden Daten wie Temperatur, Restsau-
erstoff und eben brennbarer Gase abzuleiten. Dabei kom-
men Kl-basierte Modelle und maschinelles Lernen zum

- _Einsatz. Erste Ergebnisse dazu sind sehr vielversprechend.

Workshop Emissionsminderdng
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SCHULE, STUDIUM, BERUFS-

BEGLEITEND: ANGEBOTE AUS
DER REGION FUR DIE REGION

Bildung zahlt zu den zentralen Handlungsfeldern der TechnologieAllianzOberfranken. Dies umfasst sowohl die klassische akademische Lehre
als auch Angebote zur beruflichen Weiterbildung, sei es berufsbegleitend oder nach einer langeren Unterbrechung der Erwerbstatigkeit.
Dartber hinaus eroffnet das TAO-Schulerforschungszentrum bereits Schilerinnen und Schilern vielfaltige Maglichkeiten, wissenschaftliche
und technische Themen praxisnah kennenzulernen.

Die vier TAO-Hochschulen leisten damit einen wichtigen Beitrag zur kontinuierlichen Qualifizierung von Fach- und Fihrungskraften in der
Region. An allen Standorten stehen Angebote zur Verfligung, die sich speziell an Berufstatige sowie an Menschen richten, die nach einer
beruflichen Pause wieder in das Arbeitsleben einsteigen maochten. Um diese Angebote bestmaoglich auf die Bedirfnisse der Lernenden
abzustimmen, hat sich auch im Bildungsbereich eine enge und erfolgreiche Zusammenarbeit zwischen den vier Hochschulen etabliert.

INTELLIGENTE DATEN - MOTOR DER EFFEKTIVEN WERTSCHOPFUNG - IT FORUM OBERFRANKEN é%g‘:NKEN
Das IT-Forum riickt immer wieder den IT-Standort Oberfranken ins Rampenlicht und schafft eine Plattform far

die Vernetzung von Unternehmen, dem Branchennetzwerk IT-Cluster Oberfranken und den vier Hochschulen der N“;;:m;g""""
TechnologieAllianzOberfranken (TAQ) sowie der regionalen HWK und IHK. Dariiber hinaus fungiert das IT-Forum als

Leistungsschau regionaler Industrie- und Handwerksunternehmen und IT-Dienstleister sowie der Hochschulen, um %’

zukunftsweisende Losungen fir die Herausforderungen von heute und morgen zu prasentieren - eine Bihne fir
innovative Kopfe und starke Partnerschaften.

Unter dem Motto ,Intelligente Daten - Motor der effektiven Wertschopfung” beleuchtete das IT-Forum 2025 die entscheidende Rolle von Daten
in modernen Wertschopfungsketten. Dabei sollen effektive Technologien und wegweisende Losungen prasentiert werden. Ziel ist, durch intelli-
gente Datennutzung die Effizienz und Flexibilitat in der Produktion und Logistik zu steigern, Kosten zu senken und individuelle Kundenanforde-
rungen - wie beispielsweise MalRanfertigungen oder Ersatzteillieferungen - durch Automatisierung optimal zu erfallen.

Das IT-Forum 2025 zeigte auf, wie innovative IT-Werkzeuge der Data-Science und kinstlichen Intelligenz unentdeckte Datenschatze zuganglich
machen konnen, um neue Marktchancen zu erschlieen. Prognosemodelle, Chat-Bots im Servicebereich sowie fortschrittliches Monitoring und
Visualisierung stehen im Fokus, um datengetriebene Losungen greifbar zu machen. Doch auch die Herausforderungen der digitalen Transfor-
mation kommen zur Sprache: Angesichts einer immer bedrohlicheren IT-Sicherheitslage wird der Schutz wertvoller Datenressourcen und die
Resilienz von IT-Systemen thematisiert. Fachkraftemangel und der Faktor Mensch spielen dabei eine ebenso zentrale Rolle wie die Notwendig-
keit, bestehende Systeme zukunftssicher zu gestalten.

Ziel des IT-Forums Oberfranken 2025 war, Unternehmen und Institutionen zu inspirieren, die Potenziale intelligenter Daten voll auszuschopfen
und gleichzeitig die Sicherheit und Nachhaltigkeit digitaler Wertschopfungsprozesse im Blick zu behalten.

LEHRSTUHL FUR DIGITALE DENKMALTECHNOLOGIEN (UNIVERSITAT BAMBERG)

Der Lehrstuhl von Prof. Hess veranstaltete einen spannenden Workshop mit dem Thema ,Ich und mein digitaler Zwilling - 3D-Scannen mit
dem Smartphone” Im Rahmen des Workshops erhalten Schulerinnen und Schiler ab der 8. Klasse einen Uberblick zu verschiedenen digitalen
3D-Erfassungstechniken und lernen, wie man bereits mit dem eigenen Handy ein photorealistisches 3D-Model erstellen kann. Dies kann ein
Lieblingsmitbringsel oder auch ein Selbstbildnis sein. Diese Technologie der Photogrammetrie findet auch in vielen verschiedenen Bereichen
Anwendung, zum Beispiel im Denkmalschutz oder Archdologie.

Ein solcher Workshop kann als eine erste Anrequng dienen, mit Hilfe moderner, breit verfiigbarer Technologien zum Erfassen von Daten zu For-
schungsprojekten beizutragen. Ein solcher citizen science”-Ansatzes kann dabei nicht nur im Bereich des Denkmalschutzes, sondern insbeson-
dere auch in Kooperation mit dem Smart-City-Projekt Bamberg Jugendliche frih in Forschungsprojekte einbinden.
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TAO-GRADUIERTENKOLLEG ,ENERGIEAUTARKE GEBAUDE” AKTUELLE INFORMATIONEN UND ZAHLEN
Das TAO-Graduiertenkolleg ,Energieautarke Gebdude” befindet im Jahr 2025 am Ende der zweiten Férderphase. Das
heil3t die Promovendinnen und Promovenden der zweiten Forderphase befinden sich meist in der Mitte oder bereits
am Ende Ihres Vorhabens. Dieser Statusbericht liefert eine Ubersicht der laufenden Projekte im TAO-Graduiertenkolleg.
Im Sinne des Wissenstransfer erfolgt weiterhin ein regelmaliger, wissenschaftlicher Austausch und die Diskussion von
Forschungsergebnissen innerhalb des Graduiertenkollegs. Dartiber hinaus werden die Ergebnisse der Promotionspro-
jekte in Form von Konferenzbeitragen und Artikeln in internationalen Fachzeitschriften veroffentlicht. Im Folgenden die

nghllghts des TAO-Graduiertenkollegs:
- Insgesamt sind bereits 15 Promotionen erfolgreich abgeschlossen und veréffentlicht.

- Aktuell sind 13 weitere Doktoranden im TAO-GradKo aktiv. Darunter sind 11 direkt Gber das
TAO-Graduiertenkolleg finanziert und 2 assoziierte Mitglieder.

- Die Promovenden des Graduiertenkollegs haben nun bereits 45 wissenschaftliche Zeitschriftenartikel
in internationalen Fachzeitschriften (alle Peer-Review-Verfahren) als Erstautor veroffentlicht. Dariiber
hinaus wurden mehr als 100 Tagungsbeitrage auf nationalen und internationalen Veranstaltungen
durch die Doktoranden vorgetragen und veroffentlicht. Alle Veroffentlichungen und Tagungsbeitrége
werden auf der TAO-Homepage aufgefthrt: https://www.tao-oberfranken.de/forschung/
graduiertenkolleg-energieautarke-gebaeude/publikationen/

Graduiertenkollegseminare:
Traditionell findet das Statusseminar des TAO-Graduiertenkollegs ,Energieautarke Gebaude” im Sommer auf Schloss

Thurnau statt. Die spannenden Fachvortrége der Promovendinnen und Promovenden wurden intensiv mit den betreu-
enden Professorinnen und Professoren diskutiert.

Das Winterseminar des TAO-Graduiertenkollegs am Zentrum fir Energietechnik (ZET) war mehr als nur ein Austausch
uber Forschungsthemen - es war ein Team-Kanban-Practitioner-Kurs mit einem Fokus auf praxisnahe Methoden fiir
die wissenschaftliche Kooperation. Ziel des Seminars: war eine Qualifizierung tber das Promotionsthema hinaus, durch
verbesserte Teamarbeit, Projektmanagement und Selbstorganisation. Hier kann die Kanban-Methode neue Impulse
setzen und Hilfestellung im wissenschaftlichen Alltag sein. Mit groRem Interesse und viel Engagement nahmen die
Promovierenden der Universitat Bayreuth, Hochschule Coburg und Hochschule Hof am Workshop teil, der von Benja-
min Igna geleitet wurde - einem erfahrenen Experten fur diese agile Arbeitsmethode.

Gruppenbilder des TAO-Grad'LI//eftenkollegs Energieautarke Gebdude” an den Seminaren im Sommer und Winter 2025
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LEHRSTUHL METALLISCHE WERKSTOFFE (UNIVERSITAT BAYREUTH)

ERFOLGREICH ABGESCHLOSSENE PROMOTION IN KOOPERATION MIT EINEM INSTITUT

UND ZWEI FIRMEN IM RAUM OBERFRANKEN: ENTWICKLUNG NEUARTIGER BESCHICHTUNGEN

Die Promotion von Michelle Hartbauer beschaftigte sich mit metallischen Verschleil3schutzschichten. Kooperationspartner waren die lokal
angesiedelte Unternehmen Wiegand-Glashuttenwerke GmbH aus Steinbach am Wald, die Rauschert Heinersdorf-Pressig GmbH aus Pressig

und die aufseruniversitare Forschungseinrichtung Neue Materialien Bayreuth GmbH. Die Zusammenarbeit zwischen Lehrstuhl und Industrieun-
ternehmen bietet groRes Potenzial, da neben der Vielzahl an Analysemethoden und materialwissenschaftlichem Wissen von der Universitat
auch umfassende Anlagentechnik und Erfahrung in Bezug auf Applikation und Bearbeitung verschiedenster Schichtsysteme zur Verfiigung steht.
VerschleiRschutzschichten haben in der industriellen Fertigung eine immense Bedeutung. Sie ermdglichen es, kostenginstige Grundwerkstof-
fe widerstandsfahiger zu gestalten, insbesondere, wenn diese hohen Temperaturen und abrasiven oder korrosiven Medien ausgesetzt sind.
Frau Hartbauers Promotion, im Rahmen eines Projekts der Bayerischen Forschungsstiftung, befasste sich mit dem Einsatzverhalten thermisch
gespritzter Schutzschichten auf Basis von intermetallischen Systemen aus Nickel und Aluminium sowie aus Eisen und Aluminium in Kontakt mit
Glasschmelzen. Die Wechselwirkungen der aluminiumhaltigen intermetallischen Schutzschichten mit handelstblichen Kalk-Natron-Glasschmel-
zen wurden intensiv erforscht, unter anderem unter realen Produktionsbedingungen. Hier konnte der Erfolg der VerschleiRschutzschichten
nachgewiesen werden. Sie hielten den besonders widrigen Bedingungen mehr als 9 Stunden stand, allerdings nach jetzigem Stand noch mit
leichten Verfarbungen im Glas. Somit konnte durch die Forschung von Frau Hartbauer gezeigt werden, dass auf konventionelle Schmiermittel
aus Ol und Graphit bei der Glasflaschenherstellung verzichtet werden konnte. Das schont die Umwelt und verbessert die Arbeitsbedingungen.

(links) Versuchsaufbau Lichtbogenspritzen, (Mitte) rasterelektronenmikroskopische-Aufnahme der gespritzten Schicht auf Gusseisensubstrat, (rechts) Hélfte
einer Form zur Herstellung von Glasflaschen

PROMOTION IN KOOPERATION MIT ZWEI INSTITUTEN UND DREI FIRMEN IM RAUM DEUTSCHLAND: SIMULATION HYBRIDER
METALL-POLYMER-GRENZFLACHEN FUR ELEKTRONIKANWENDUNGEN

In Kooperation mit der aueruniversitaren Forschungseinrichtung Neue Materialien Bayreuth GmbH (NMB) promoviert Frau Zheng am Lehrstuhl
Metallische Werkstoffe der Universitat Bayreuth als externe Doktorandin. In enger Zusammenarbeit mit den Kooperationspartnern Hahn Schicard
aus Freiburg im Breisgau, IMTEK (Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg) aus Freiburg im Breisgau, ModuleWorks aus Aachen, Peters Research aus
Kempen und AM Extrusion aus Radebeul beschaftigt sie sich im Rahmen ihrer Promotion mit der Modellierung und Simulation hybrider Metall-Po-
lymer-Kombinationen fur die Herstellung elektronischer Schaltungen in Freiformbauteilen. Hierzu verwendet sie die Software ANSYS Mechanical
in Kombination mit experimentellen Untersuchungen sowie realitatsnahen 2D-FEM-Modellen zur Analyse der Metall-Polymer-Grenzflache. Uber
Design of Experiments (DoE), Response Surface Analysis und Kriging-Metamodelle werden die mafRgeblichen Grenzflachenparameter identifiziert
und optimiert, bevor diese mithilfe eines bilinearen Cohesive-Zone-Modells in die Simulation einflieSen. Das zu entwickelndes Modell bietet die
Maglichkeit, das thermo-mechanische Verhalten der Werkstoffkombinationen unter zyklischen Temperaturwechseln von -55 °C bis 125 °C sowie
Spannungen, plastische Dehnungen und Schadigungsmechanismen an
der Grenzflache realitatsnah vorherzusagen. Betreut wird die Promo-
tion von Prof. Dr.-Ing. Uwe Glatzel (Metallische Werkstoffe, Universitat
Bayreuth), Kooperationspartner und dauerhafter Arbeitsplatz sind die
Neue Materialien Bayreuth GmbH. Das Projekt starkt die Entwicklung
neuer Werkstoffkombinationen und ressourcenschonender Fertigungs-
strategien fir die Elektronikfertigung, eroffnet Potenziale fur energie-
effiziente Verfahren und langlebige Multimaterial-Bauteile und schafft
zugleich die Grundlage fir weitere Forschungs- und.Industrieprojekte
sowie deren wissenschaftliche und wirtschaftliche Verwertung.

Stress in MPa

(links) Additiv gefertigtes flexibles Elektronikbauteil in blattformiger Geome-
trie, (oben rechts) simulationsbasierte Response-Surface-Darstellung,~(mittig
rechts) Spannungsverteilung entlang des Pfades bei unterschiedlicher
Anzahl thermischer Zyklen. :.

Path in mm
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ZUSAMMENARBEIT IN DER WEITERBILDUNG

Monatlich treffen sich die Weiterbildungseinrichtungen der TAO-Hochschulen digital, um sich zu allgemeinen Fragen der Weiterbildung, zu lau-
fenden Projekten und zu neuen Projektideen auszutauschen. Die Angebote werden abgestimmt und schaffen Synergien, indem systematisch
Dozierende der einen auch an einer anderen TAO-Hochschule in der Weiterbildung mitwirken.

Das Ziel - Erhohung der Sichtbarkeit von Weiterbildungsangeboten - wurde von den Weiterbildungskoordinatorinnen an den Hochschulen in
Bamberg, Bayreuth und Coburg gemeinsam mit der TAO-Geschaftsstelle mit einer Werbeanzeige und einem Artikel sowohl in der Zeitschrift
Echt Oberfranken als auch im Bayreuth Magazin zum Zeitpunkt der Bayreuther Festspiele verfolgt.

Des Weiteren wurden zur gemeinsamen Bewerbung der akademischen Weiterbildungs-
angebote der vier TAO-Hochschulen ein Banner und ein Flyer entwickelt
und bei der Bayreuther Hausdruckerei in Druck gegeben.

Im Kalenderjahr 2025 wurde der Zertifikatskurs Betriebliches
Gesundheitsmanagement in Abstimmung und intensivem
Austausch mit den Lehrenden neu aufgelegt. Der Lead liegt
an der Universitat Bayreuth mit Beitragen der Universitat
Bamberg. Der Zertifikatskurs soll 2026 starten.

TECHNOLOGE

LLIANZ 3
‘:)BERFR‘\NKEN

TECHNOLOGIE
ALLIANZ
OBERFRANKEN

HOTSPOTS ZUM
—WEITERBILDEN

UNIVERSITAT HOCHSCHULE l‘ Hochschule
BAYREUTH COBURG Hof

WISSEN SCHAFFEN. WISSEN TEILEN. GEMEINSAM.

Akademische Weiterbildl_{ngsangebote der oberfrankischen
' Hochsthtlen in Bamberg, Bayreuth; Coburg und Hof

.” Tagesseminare, Zertifikatskurse, heruf;beglei(ende Studiengénge: Es wird ein breites fachliches
Spektrum an Weiterbildungen angeboten. Diese richten sich nicht nur an Personen mit

Hochschulabschluss, sondern auch an berufserfahrene Fachkrafte. 2t HotS ﬁ
Jet7" pokon:
Nl

Was ich noch sagen wollte: :
% -

www.tao-oberfranken.de/lehre/weiterbildun

WISSEN SCHAFFEN.
WISSEN TEILEN. GEMEINSAM.

Akademische Weiterbildungsangebote
der oberfrankischen Hochschulen in Bamberg,
Bayreuth, Coburg und Hof

Hotsp®
ﬁw%w“'

S UNIVERSITAT HOCHSCHULE Hochschule

www.tao-oberfranken.de/lehre/weiterbildung
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Schiler
Forschungs
Zentrum

Oberfranken

TAO-SCHULERFORSCHUNGSZENTRUM OBERFRANKEN
Das TAO-SFZ bietet Schulerinnen und Schilern die Maglichkeit, sich

aufserhalb des reqularen Schulunterrichts intensiv mit Themen aus den
MINT-Fachern zu beschaftigen. Ziel ist es, Interesse und Begeisterung fur Mathe-
matik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik zu wecken sowie eigenstandi-
ges Forschen und Entdecken zu fordern.

Das Angebot richtet sich an Schilerinnen und Schiler ab der 6. beziehungsweise 7. Jahr-
gangsstufe an Gymnasien sowie an Berufs- und Fachoberschulen (BOS/FOS). Dabei spricht das
Schulerforschungszentrum bewusst nicht nur Jugendliche an, die bereits grolSes Interesse oder
besondere Starken in den MINT-Fachern mitbringen. Auch Schilerinnen und Schiiler, die in diesen
Fachern Schwierigkeiten haben, sollen ermutigt werden, neue Zugange zu naturwissenschaftlichen
und technischen Themen zu finden.

An jeder der vier TAO-Hochschulen steht eine Kontaktlehrkraft zur Verfiigung, die die Zusammenarbeit
mit den Schulen koordiniert. Pro Schulhalbjahr umfasst das Programm rund 40 Workshops aus den
unterschiedlichsten MINT-Bereichen. Die Veranstaltungen finden an den vier Standorten der Technolo-
gieAllianzOberfranken statt: an den Universitdten Bamberg und Bayreuth sowie an den Hochschulen
Coburg und Hof.

Mit dieser Struktur nimmt das TAO-Schulerforschungszentrum eine besondere Stellung ein: Als einziges
dezentral organisiertes Schilerforschungszentrum Deutschlands ist es in der gesamten Region prasent
und ermaglicht Schilerinnen und Schilern einen wohnortnahen Zugang zu'attraktiven Forschungs- und

Lernangeboten. ~
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WIE ES WEITERGEHT

TAO wird den Arbeitsschwerpunkt weiterhin auf die junge Generation legen, denn dies ist die Generation, die Oberfranken braucht, um dem
demographischen Wandel zu begegnen. Die Forschung und die Zusammenarbeit mit der Wirtschaft bleiben zentrale Themen, denen sich die
beiden Universitaten und die beiden Hochschulen sowohl einzeln als auch im Verbund am starksten widmen.

Das Schiilerforschungszentrum, dessen Ziel es nicht nur ist, interessierten Schiiler*innen eigenstandige Forschung zu erméglichen, sondern
auch, Schiler®innen an die MINT-Themen heranzufiihren und ihr Interesse zu wecken, um frihzeitig Berthrungsangste mit diesen Fachern
abzubauen, soll weiter gestarkt werden. Dem Fachkrdftemangel im MINT-Bereich soll auch durch diese MaRnahmen begegnet werden.
Die 2025 begonnene Uberarbeitung der TAO-Homepage fir die Barrierefreiheit wird fortgesetzt und vor Jahresende 2026 abgeschlossen
sein. In diesem Schritt wird es um die Bereitstellung der Informationen in einfacher und leichter Sprache gehen. Die technische Umstellung

im Bereich der visuellen Barrierefreiheit wurde bereits 2025 abgeschlossen.

Die Zusammenarbeit der vier Hochschulen im grofRen
Gebiet ,Gesundheit” wird fortgesetzt und ausgebaut.
Geplant sind ebenso Netzwerktreffen wie eine eige-
ne Rubrik zum Thema auf der TAO-Homepage.

Der Arbeitsschwerpunkt der Geschaftsstelle bleibt in
den Bereichen Kommunikation und Netzwerkbildung.
Beides sind unerlassliche Faktoren fir eine wachsen-
de Bekanntheit und eine fortschreitende Verankerung
von TAO im Bewusstsein der Offentlichkeit.
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UNSERE EXPERTISE

UNSERE VISION FUR BAYERN:
DEZENTRALER GESUNDHEITSCAMPUS
OBERFRANKEN ALS MODELLREGION

Die Gesundh orgung in Bayern, insbesondere in
landlich geps egionen wie Oberfranken, steht vor
immensen Herausforderungen. Der demografische Wandel,
zunehmende Multimorbiditat und ein wachsender Mangel an
medizinischem Personal erfordem innovative und zukunfts-
weisende Losungen, um die Versorgung der Bevolkerung
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TAO: ERFOLGREICHE KOOPERATIONEN
ZUM THEMA GESUNDHEIT IN FUNF CLUSTERN
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— 4 Standorte

Universitat Bamberg

— 33.990 Studierende

UNIVERSITAT — 352 Studiengange
BAYREUTH

— 180 Masterstudiengdnge

HOCHSCHULE | 658 Professorinnen
COBURG

— 5 kooperative Promotionen

Hochschule — 19 Promotionen im Graduiertenkolleg
Hof ,Energieautarke Gebaude”
KONTAKT

TAO TechnologieAllianzOberfranken
Dr. Anja Chales de Beaulieu
Leiterin der TAO Geschaftsstelle

Universitat Bayreuth
NUrnberger Stralse 38
Zapf-Gebdude Haus 1
95448 Bayreuth/Germany
Phone +49 (0)921 554722
info@tao-oberfranken.de

Urheberechte: Die Bildrechte liegen bei den Universitaten Bamberg und Bayreuth sowie den Hoch-schulen Coburg
und Hof bzw. bei den Herstellern der jeweiligen Gerate. Silas Weber HS Coburg (VDW Aktionstag), Natalie Schalk
HS Coburg (Altern mit Qualitat), Silas Weber HS Coburg EFRE Grofsprojekt, Cindy-Détschel Langbein HS Coburg
(FenRest)

Zusatzlich: Pixabay und Shutterstock
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Ubersicht der laufenden Promotionsprojekte im
TAO-Graduiertenkolleg ,,Energieautarke Gebdude”

Projekt 21:

Projekt 27

Projekt 28:

Projekt-33:
- «

-

Projekt 34:

Projekt 35:

Projekt 36:

Projekt 37:

Projekt 38:

Projekt 39:

Projekt 40:

Projekt 41:

Akustische Manipulation von elektrochemischen Prozessen an
strukturierten Elektroden

Energieautarke Funksensoren mit Speisung durch kinetische
Energy-Harvester

Einsatz der elektrischen Kapazitdtstomographie zur Bestimmung der
Temperaturverteilung in Festbettreaktoren zur Konditionierung von
Einsatzgasen fiir Brennstoffzellengerate - G

e - Te -
” .Untersuchungellzuryiﬂualisierunii/eon,If,né‘fgie.versprgung§kou;|ponenten

unter Beriicksichtigung ven Konzepten des maschiqelleﬁlernens

Effizienzsteigerung thermischer Energiespeicher mittels simultaner
Ladevorgange

Neuartige Schaltungen zur Energiewandlung (DC/AC und AC/DC) in
energieautarken Gebduden

Project Holzkohle - Application of biogas in decentralized energy supply

Selektive katalytische Oxidation von Ammoniak aus Spaltgasen zur
Extraktion von griinem Importwasserstoff

Entwicklung und Erforschung eines ganzheitlichen Ansatzes zur
Restlebensdauerbestimmung von aus dem Feld zuriickkehrenden
Traktionsbatteriemodulen und zur applikationsspezifischen Kombination
von gemischt aufgebauten stationdren Energiespeichern fiir zukiinftige
energieautarke Gebaude.

Kl-basierte Methoden zur optimierten Dimensionierung von
Warmepumpen in Bestandsgebduden hinsichtlich Treibhausgasemission
und Netzstabilitat

Lastmanagement durch Carnot-Batterien fiir Quartiere und
kommunale Anwendungen

Mikrobielle Brennstoffzellen fiir Abwasserreinigung und Energieherstellung
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Projekt 21: Akustische Manipulation von elektrochemischen
Prozessen an strukturierten Elektroden

Projektbearbeiter: Johannes Landskron

Betreuer: Prof. Dr. Klaus Stefan Drese (ISAT, Fakultat Angewandte Naturwissenschaften, HAW Coburg)

Betreuer 2: Prof. Dr. Conrad Wolf (Fakultat Angewandte Naturwissenschaften, HAW Coburg)

Betreuer 3: Prof. Dr.-Ing. Gerhard Fischerauer (Lehrstuhl fur Mess- und Regeltechnik, Fakultdt Angewandte Naturwissenschaften,
Universitat Bayreuth)

Sachstand des Projektes

Das Projekt beschaftigt sich mit der gezielten akustischen Beeinflussung von elektrochemischen Prozessen. Durch die selektive
Anregung von gefiihrten akustischen Wellen auf Bauteilen werden Mikrostrémungen im Elektrolyt induziert. Diese ermdgli-
chen einen verbesserten Elektrolytaustausch am Bauteil, wodurch die Prozesse bei héheren Stromdichten durchgefthrt werden
kénnen. Dies ist insbesondere wichtig, um elektrochemische Prozesse zu beschleunigen oder funktionelle Beschichtungen (z.B.
gesteigerte Harte) herzustellen. Die Moglichkeit diese Effekte auch an strukturierten Bauteilen anzuwenden erschlieSt weitere
Anwendungsfalle. Beispielsweise kdnnte damit die Qualitdt der Beschichtungen in den Lochern von Lochplatinen verbessert
werden.

Erreichte Meilensteine/Zwischenergebnisse

Experimentell wurden verschiedene Nickel-Beschichtungen an strukturierten Profilkérpern im industriellen Umfeld durchgefihrt.
Untersucht wird dabei, welchen Einfluss die Anwendung von Schall auf die Schichtverteilung und die Materialeigenschaften hat.
Aussagen uber die Schichtverteilung lassen sich anhand der bisher vorliegenden Daten noch nicht ableiten. Jedoch konnten unter
Schalleintrag signifikant erhohte Hartewerte und feinere kristalline Gefige metallurgisch nachgewiesen werden. Aktuell steht
eine weitere industrielle Versuchsreihe an. Da es in den ersten Versuchen Probleme mit eindringendem Elektrolyten kam, kom-
men jetzt Schallkopfe mit Uberarbeitete Dichtungskonzept zum Einsatz.

Néchste Schritte/Ausblick
Im kommenden Jahr liegt der Fokus auf der Erstellung der Dissertation.

Veréffentlichungen 2025

Landskron, J.; Backer, A.; Wolf, C.R.; Fischerauer, G.; Drese, K.S. FEM-Based Modeling of Guided Acoustic Waves on Free

and Fluid-Loaded Plates. Applied Sciences 2025, 15, 9116, doi:10.3390/app15169116.

Landskron, J.; Wolf, C.R.; Fischerauer, G.; Drese, K.S. Applications of Ultrasonic Actuators for Electrochemical Deposition Processes.
In Proceedings of the ICU 2025 Conference; Paderborn, 2025.

Landskron, J.; Wolf, C.; Drese, K.S. Guided Acoustic Waves on Periodic Structured Plates: From Theory to Application.

In Proceedings of the ICU 2025 Conference; Paderborn, 2025; pp. 20-23.
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Abb 1: In Experimenten wurden Stahlscheiben mit chemisch Nickel beschichtet (oben-links). Mit dem
Laser-Doppler Vibrometer wurde das Schwingungsprofil auf den Stahlscheiben bestimmt (unten-
links). Im Amplitudenverlauf (oben-rechts) sind die Messpunkte zur Bestimmung der Hdrte eingezeich-
net. Wéhrend die Hdrtewerte (unten-rechts) von Proben ohne Schall tiberall gleich sind, weifsen Pro-

ben mit Schall erhéhte Hértewerte auf. Dabei korrelieren die Hértewerte der akustisch beschichteten
Proben dem akustischen Amplitudenprofil.

= ~ © Nadija Carter, Universitat Paderborn
Abb 2: Auf der ICU 2025 in Paderborn wurden Ergebnisse aus der bisherigen Arbeit in einem Vortrag

und auf einem Poster dem Fachpublikum vorgestellt. Eine besondere Ehre war die Auszeichnung mei-
nes Posters mit einem , Best Poster Award”.
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Projekt 27: Energieautarke Funksensoren mit Speisung
durch kinetische Energy-Harvester

Projektbearbeiter: Niklas Krug, M.Sc.
Betreuer: Prof. Dr-Ing. Gerhard Fischerauer (Lehrstuhl fir Mess- und Regeltechnik, Universitat Bayreuth)

Sachstand des Projektes

Das Projekt beschaftigt sich mit der Bereitstellung und Charakterisierung eines Funksensorknotens mit Versorgung durch einen
vorzugsweise kinetischen Energy-Harvester. Diese Funksensorknoten dienen insbesondere zur Zustandsiberwachung, um in
zukinftig energieautarken Gebduden den Energieverbrauch - etwa durch eine optimierte Heizungsregelung - bedarfsgerecht zur
regeln. Die von Energy-Harvestern gespeisten Funksensoren sollen zukinftig eine Alternative zu batteriebetriebenen und damit
wartungsintensiveren Funksensoren darstellen.

Erreichte Meilensteine/Zwischenergebnisse

Im Rahmen des Projekts wurde ein Energiemanagementsystem entwickelt, das basierend auf aktuellen und vergangenen
Energiestanden steuert, wann Daten gesendet werden sollen. Dabei gilt: Steigt die Energiemenge im Kondensator, kann haufiger
gesendet werden, sinkt sie, wird die Sendehaufigkeit reduziert. Insgesamt wurden drei verschiedene Protokolle implementiert:
ein synchrones sowie zwei asynchrone, einmal mit Wake-up-Radio (WuR) und einmal ohne. Diese Protokolle wurden miteinan-
der verglichen und hinsichtlich ihres Stromverbrauchs analysiert. Es zeigte sich, dass das jeweils am besten geeignete Protokoll
stark von der Zeitkonstante des zu regelnden Systems abhangt. Zusatzlich spielt der zeitliche Bedarf des Systems eine Rolle, da
beispielsweise geheizt werden soll, wenn eine Person im Raum ist und das Fenster geschlossen bleibt (Bild1).

Ein weiterer Schwerpunkt lag auf der Untersuchung der Gleichrichtung. Herkémmlicherweise wird hierfir ein Briickengleichrichter
verwendet, doch es wurden zwei alternative Schaltungen aus der Literatur herangezogen und unter definierten Bedingungen ge-
testet. Fur jede Schaltung erfolgte eine gezielte Bauteilauswahl, sodass die optimalen Komponenten eingesetzt werden konnten.
Messungen am Funktionsgenerator sowie am Energy Harvester zeigten, dass die Gleichrichterschaltung mit aktiven Dioden die
besten Ergebnisse liefert (Bild 2). Der nachgeschaltete DC/DC-Wandler kann weiterhin wie bisher Maximum-Power-Point-Tracking
(MPP) durchfthren. Insgesamt konnte damit eine optimierte Kombination aus Energiemanagement, Kommunikationsprotokol-
len und Gleichrichterschaltung realisiert werden. Die Ergebnisse liefern eine solide Basis fir die weitere Entwicklung effizienter
energieautarker Systeme

Néchste Schritte/Ausblick

In den kommenden Projektphasen werden die Kommunikationsprotokolle vertieft untersucht, sowohl am realen System als auch
an einem synthetisierten Modell, bei dem die Zeitkonstanten gezielt angepasst werden konnen. Dadurch soll analysiert werden,
wie sich unterschiedliche Zeitverldufe auf Energieverbrauch und Systemleistung auswirken. AulSerdem werden echte Vibrations-
messungen durchgefthrt, um das Verhalten des Systems unter realen Bedingungen zu evaluieren. Diese Daten sollen die Robus-
theit der Schaltungen und die Praxistauglichkeit der Implementierung zeigen. Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der Regelung.
Ein zuvor simulativ getesteter selbstlernender Regler (Self Tuning Controller) wird nun in das reale System integriert, um seinen
Einfluss auf den Energieverbrauch zu prifen. Ziel ist es, Energie einzusparen, ohne die Funktionalitat zu beeintrachtigen.
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Bild 1: Vergleich des Leistungsverbrauchs der drei Kommunikationsprotokolle in Abhéngigkeit vom
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Bild 2: Leistungsvergleich und Schaltungsaufbau der untersuchten Gleichrichterschaltungen a) Ent-
nehmbare Leistung bei verschiedenen Anregungspegeln; die aktive Diodenschaltung b) Aufbau der ak-
tiven Diodenschaltung
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Projekt 28: Einsatz der elektrischen Kapazitatstomographie zur Bestimmung
der Temperaturverteilung in Festbettreaktoren zur Konditionierung von
Einsatzgasen fir Brennstoffzellengerate

Projektbearbeiter: Michael Weiss, M.Sc.
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. Gerhard Fischerauer (Lehrstuhl fir Mess- und Regeltechnik, Universitat Bayreuth)
Prof. Dr.-Ing. Andreas Jess (Lehrstuhl fur Chemische Verfahrenstechnik, Universitét Bayreuth)

Sachstand des Projektes

Die zentrale Problemstellung des Projektes ist die nichtinvasive Messung radialer und axialer Temperaturprofile in Festbettreakto-
ren mithilfe der elektrischen Kapazitatstomographie (ECT).

Vor dem Hintergrund der Energiewende wird der Betrieb solcher Reaktoren auch in zukinftigen energieautarken Gebauden und
Kommunen notwendig sein. Ein Beispiel fur eine solche Reaktion ist die Methanisierung, welche zur Umwandlung unerwinsch-
ter CO-Anteile beim Betrieb von Brennstoffzellengeraten oder der Erzeugung von klimaneutralem synthetischem Erdgas aus
(02-haltigen Stromen (Kraftwerke, chemischen Industrie) bzw. aus Biogas von groflSer Relevanz ist. Fiir den optimalen Reaktorbe-
trieb ist die Kenntnis der im Inneren einer Katalysatorschittung herrschenden axialen und radialen Temperatur eine unerlassliche
Information, welche bisher jedoch nur unbefriedigend mit invasiven Methoden erfasst werden kann. Der Einsatz der elektrischen
Kapazitatstomographie konnte hierbei eine fortschrittliche Alternative darstellen.

Erreichte Meilensteine/Zwischenergebnisse

Ein neuer Versuchsaufbau, welcher aber eine unbeheizte Einlaufstrecke zur Eliminierung unerwinschter Stromungseffekte in der
Nahe des Gas-Einlasses verfigt, wurde realisiert. Neben ECT-Messungen wurde der Aufbau insbesondere thermisch charakte-
risiert (vgl. Bild 1). Fur den Messaufbau wurde ein mathematisches Modell in der Software Matlab implementiert, welches den
Warmetransport (ber die Rohrwand ins Festbett sowie die konvektiven Anteile des Gasstroms beriicksichtigt und die Berechnung
der Temperaturverteilung fur stationare Zustande ermdglicht. Gibt man dem Modell Temperaturmesswerte am Rohreingang und
an der Rohrwand vor, ergibt sich entlang der Rohrachse eine gute Ubereinstimmung zwischen Modellvorhersage und gemesse-
ner Temperatur, vgl. Bild 2.

Ndéchste Schritte/Ausblick

Die weiteren Schritte im Projekt stellen die weitere Verbesserung der ECT-RUckrechnung unter Beriicksichtigung lokaler Porositats-
unterschiede in der Schattung dar. Den Abschluss des Projektes bildet der Vergleich zwischen Modell und der mittels ECT rekonst-
ruierten Temperaturverteilung sowie das Aufzeigen der Grenzen der Einsetzbarkeit des Verfahrens als Temperaturmessmethode.

Veroffentlichungen:

[1] M. Weiss, G. Fischerauer, A. Jess: Suitability of ECT for Non-invasive Temperature Monitoring in Fixed-bed Reactors. In: Ulrich
Schmid, Michael Heizmann, Klaus-Dieter Sommer (Hrsg.): Proceedings SMSI 2023 Conference: Sensor and Measurement Science
International. Wunstorf: AMA Service, 2023, S. 259-260, doi: 10.5162/SMSI2023/E5.3 (Short-Paper und Vortrag)

[2] M. Weiss, A. Fischerauer, A. Jess, G. Fischerauer: Non-invasive temperature monitoring in fixed-bed reactors by electrical ca-
pacitance tomography. In: Measurement Science and Technology. Bd. 35, 2024, Artikel-Nr. 095407 (14 S.), doi: 10.1088/1361-6501/
ad5224 (bequtachteter Artikel) '
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Projekt 33: Untersuchungen zur Virtualisierung von Energieversorgungskomponenten
unter Beriicksichtigung von Konzepten des maschinellen Lernens

Projektbearbeiter: Andreas Federl, M. Sc.
Betreuer 1: Prof. Dr. Robert Bosnecker (Fakultat Elektro- und Medientechnik, TH Deggendorf)
Betreuer 2: Prof. Dr.-Ing. Gerhard Fischerauer (Lehrstuhl Mess- und Regeltechnik, Universitdt Bayreuth)

Sachstand des Projektes

Das Projekt beschaftigt sich mit Untersuchungen zur Nutzung von Betriebsdaten aus DCDC-Wandlern mit digital konfigurierba-

rer Regelung. Diese Stromversorgungskomponenten werden meist auf Basis eines Mikrocontrollers aufgebaut. Es besteht die
Maglichkeit, die Betriebsdaten (Spannung, Strom, Temperatur), welche fir die Regelung des Wandlers verwendet werden, Gber
eine Kommunikationsschnittstelle des Mikrocontrollers auszugeben, ohne dass zur Erfassung der Daten zusétzlicher Messaufwand
notig ist. Dies ist insbesondere wichtig, um in zukinftigen energieautarken Gebduden ohne zusatzlichen Messaufwand (z.B.
Smart Meter), Daten (ber den Energieverbrauch einzelner Gerate zu erhalten und eine Zustandsiberwachung der Stromversor-
gungen und der angeschlossenen Verbraucher durchfihren zu kénnen. Weiterhin besteht die Mdoglichkeit, die Daten mit einer
vom Anwendungsfall abhangigen Datenrate abzufragen.

Erreichte Meilensteine/Zwischenergebnisse

Auf Basis des Fischertechnik-Qualitatssicherungsmodells mit Ki-gestiitzter Simulation sowie der Fischertechnik Education Lernfa-
brik 4.0 wurden mehrere Demonstratoren konzipiert, implementiert und erfolgreich validiert. Diese Demonstratoren dienen der
anschaulichen Veranschaulichung von Verfahren der Zustandsiiberwachung durch die Analyse von Betriebsdaten digital konfigu-
rierbarer Stromversorgungen. Ziel war es, praxisnahe Anwendungsfalle moderner Ki-basierter Zustandsiberwachung darzustellen
und deren Mehrwert im industriellen Kontext nachvollziehbar zu machen. Zur Analyse der Betriebsdaten der Demonstratoren,
die uber CIP-DCDC-Wandler aus der diPSU-Produktfamilie der Elec-Con Technology GmbH versorgt wurden, kamen skalierbare
Tiny-Machine-Learning-Systeme zum Einsatz. Diese wurden auf unterschiedlichen Embedded-Hardwareplattformen implemen-
tiert, um Anforderungen an Flexibilitat, Skalierbarkeit und Energieeffizienz in variierenden Einsatzszenarien systematisch zu un-
tersuchen. Dabei zeigte sich, dass bei vergleichbarer Klassifikationsgenauigkeit signifikante Unterschiede im Ressourcenverbrauch
der eingesetzten Modelle auftreten. Diese Ergebnisse verdeutlichen die Notwendigkeit einer zielgerichteten Modellauswahl und
-anpassung in Abhangigkeit von der jeweiligen Hardwareplattform, um ein optimales Verhaltnis zwischen Leistungsfahigkeit

und Effizienz zu erreichen. Aus den Zeitreihendaten der DCDC-Wandler wurden relevante Merkmale extrahiert, die anschlieSend
zur Klassifikation der Betriebszustande herangezogen wurden. Die Klassifikationsmodelle (Support Vector Machine, Random
Forest und neuronales Netz) wurden mithilfe von Scikit-learn trainiert und anschliefend so konvertiert, dass sie auf Mikrocontrol-
ler-Plattformen ausfuhrbar sind.

Aufbauend auf diesen Ergebnissen wurden weiterfiihrende Untersuchungen zum Energie- und Ressourcenverbrauch von Embed-
ded-KI-Systemen durchgefthrt. Die Energiemessungen umfassten eine systematische Evaluation der Energieeffizienz und Laufzeit
verschiedener TinyML-Ansatze (Random Forest, neuronales Netz und Support Vector Classifier) auf drei Embedded-Plattformen:
ESP32, Raspberry Pi Pico und Raspberry Pi Zero 2W. Die Messungen erfolgten mit dem Nordic Power Profiler Kit Il (PPK I1) bei
einer Abtastrate von 10 kSa/s. Zur prazisen zeitlichen Segmentierung der Vorverarbeitungs- und Klassifikationsphasen wurden
GPI0-Marker eingesetzt. :

Auf den Mikrocontroller-Plattformen ESP32 und Raspberry Pi Pico erwies sich der Random-Forest-Klassifikator als energetisch
effizienteste Losung, gefolgt vom neuronalen Netz. Der Support Vector Classifier zeigte in den meisten Konfigurationen den
hochsten Energieverbrauch pro Klassifikationszyklus. Fiir Random Forest und neuronales Netz wurde ein nahezu linearer Anstieg
des Energiebedarfs in Abhangigkeit von der Anzahl der verwendeten Merkmale sowie der Abtastrate des Eingangssignals (100
Hz, 400 Hz, 800 Hz) beobachtet. Der Support Vector Classifier wies hingegen ein komplexes, nicht-monotones Energieverhalten
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auf, was darauf hindeutet, dass dessen Energiebedarf mal3geblich von der Anzahl der im trainierten Modell verbleibenden Stitz-
vektoren abhangt. Unter den untersuchten Mikrocontrollern zeigte der Raspberry Pi Pico den geringsten Energieverbrauch pro
Zyklus. Auf dem Einplatinencomputer Raspberry Pi Zero 2W stellte sich hingegen eine Umkehrung dieses Rankings ein. Aufgrund
der leistungsfahigeren Cortex-A53-Architektur und deren Optimierung fur rechenintensive, dicht gepackte Operationen zeigten
hier das neuronale Netz sowie der Support Vector Classifier eine héhere Energieeffizienz. Der verzweigungslastige Random Forest
erwies sich im Linux-basierten Umfeld als energetisch ungunstigste Variante. Insgesamt lag der Energieverbrauch pro Klassifi-
kationszyklus des Raspberry Pi Zero 2W etwa um den Faktor 3,5 hoher als bei den untersuchten Mikrocontroller-Plattformen. Fir
batteriebetriebene Anwendungen empfiehlt sich daher die Kombination aus Random Forest und Mikrocontroller (ESP32 oder
Raspberry Pi Pico), wahrend der Raspberry Pi Zero 2W in Verbindung mit neuronalen Netzen oder Support Vector Machines fir
skalierbare und komplexere Aufgabenstellungen besser geeignet erscheint.

Ziel zukinftiger Arbeiten ist es, die gewonnenen Erkenntnisse mit neuromorpher Hardware zu vergleichen, die insbesondere

fur ereignisgetriebene Anwendungen vielversprechende Vorteile hinsichtlich Energieeffizienz und Verarbeitungsgeschwindigkeit
erwarten l3sst.

Néchste Schritte/Ausblick
Abschluss des Projektes und Fertigstellung der Dissertation mit dem Titel ,Untersuchung der synergetischen Nutzung digital konfi-
qurierbarer DC/DC-Wandler mit eingebetteter KI fir eine ressourceneffiziente Betriebsdatenanalyse.”
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Bild 1: Vergleich der Modellgréfien nach der Konvertierung fiir die Ausfiihrung auf einem Mikrocon-
troller in Abhdngig der Abtastrate und den verwendeten f"ea‘tures.
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Bild 2: Mittlerer Energieverbrauch pro Inferenzzyklus (Vorverarbeitung und Klassifikation) der unter-
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zur Klassifikation verwendeten Features.
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Bild 3: Mittlerer Energieverbrauch pro Inferenzzyklus (Vorverarbeitung und Klassifikation) der unter-
suchten Klassifikationsmodelle auf dem Raspberry Pi Pico als Funktion der Abtastfrequenz und der An-

zahl der zur Klassifikation verwendeten Features.
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Projekt 34: Effizienzsteigerung thermischer Energiespeicher
mittels simultaner Ladevorgange

Projektbearbeiter: Robin Fick, M. Eng.

Betreuer 1: Prof. Dr.-Ing. Dieter Briggemann (Lehrstuhl fur Technische Thermodynamik und Transportprozesse,

Zentrum fr Energietechnik, Universitat Bayreuth)

Betreuer 2: Prof. Dr. Robert Honke (Fakultat fur Ingenieurwissenschaften, Institut fur Wasser- und Energiemanagement (iwe),
HAW Hof)

Sachstand des Projektes

Das Projekt beschaftig sich mit der Entwicklung eines anwendungsgerechten und tbertragbaren mathematischen Modells ftr
grofse Schichtenspeicher zur Integration multipler Energiequellen. Dies ist insbesondere wichtig, um in zukinftigen energieautar-
ken Gebauden den Anteil Erneuerbarer Energien (EE) steigern, deren Speicherung effizienter gestalten und so den Autarkiegrad
nachhaltig erhdhen zu kénnen.

Erreichte Meilensteine/Zwischenergebnisse

Auf Basis der zuvor durchgefuhrten Validierungsarbeiten anhand eines etwa 60m?* groen Nahwarmenetzspeichers und unter
Einbindung verschiedener, typischer Kennzahlen und Kriterien zur Beurteilung der internen Schichtungsqualitdt, wurde der neue
Institutsspeicher am Standort in Hof naher untersucht. Dafir wurde das entwickelte CFD-Modell (OpenFOAM®) zur Simulati-

on unterschiedlicher Betriebsszenarien mittels mehrerer Be- und Entlademaoglichkeiten herangezogen und dieses System um
zusatzliche Warmequellen als auch Senken erweitert (s. Abb. 1 links). Hierfir wurden zusatzliche Vorab-Simulationen fur die
Bestimmung von dufseren, an dem Schichtenspeicher anliegenden Randbedingungen durchgefthrt. So wurden die thermischen
Verbrauche innerhalb des neuen Institutsgebaudes mit Hilfe eines detaillierten EnergyPlus-Modells (s. Abb. 1 rechts unten) zur
Beurteilung der einzelnen thermischen Zonen und der dafir benétigten Heizleistungen auf Mittel- und Hochtemperaturniveau
berechnet. Fir die Versorgung/Beladung des Speichers wurden zusatzliche Simulationen in der Umgebung Polysun® (s. Abb.

1 rechts oben) durchgefuhrt, um anhand derer reale Beladeprofile fur die Flach- und Vakuumrdhrenkollektor-Felder als auch

fur eine power-to-heat-Anlage (PV-gespeist) ermitteln zu kénnen. Hierbei wurden primar worstcase Szenarien hinsichtlich der
Be- und Entladeleistungen betrachtet, um besonders die Einflisse von intensiven Randbedingungen auf die interne Schichtung
beurteilen und optimieren zu kénnen. Zudem wurden in diesem Setup neben simultanen und sequenziellen Be- und Entladestra-
tegien zur Betriebsoptimierung solcher komplexen Speichersysteme auch Variationen von verschiedenen Einstrémtemperaturen
bei gleichbleibender Beladeleistung naher untersucht. Dabei wurde die besten Leistungen im Sommerbetrieb mit reduzierten
Ladetemperaturen (entsprechend bereits vorhandener Temperaturschichten) erzielt sowie im Winter mit erhéhten Temperaturen
bei reduzierten Volumenstromen. Diese Anpassungen fihrten zu einer bis zu 22 % dinneren Thermokline im Sommer und einer
bis zu 42 % dunneren Thermokline im Winter im Vergleich zum sequenziellen Betrieb [1].

Néchste Schritte/Ausblick

Unter Einbezug der vorhandenen Erkenntnisse zur Thermoklinen-Stabilitdt und weiterer dimensionsloser Kennzahlen liegt nun der
Hauptfokus auf der Weiterentwicklung/Optimierung des ibertragbaren und vereinfachten Speichermodells in Matlab. Neben der
Integration weiterer/mehrerer Be- und Entlademdglichkeiten ist hierfir ebenfalls dessen Anwendung bzw. Eignung im Bereich
der modellpradiktiven Regelung von besondereminteresse. Die Ergebnisse der Parameterstudien zur Effizienzsteigerung und
Betriebsoptimierung des komplexen Institutsspeichers bilden folglich eine Grundlage fiir die weitere Modellentwicklung und -
Optimierung.
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Veroffentlichungen
Journal-Beitrag (aktuell noch im peer-review-Verfahren):

[1] R. Fick, R. Honke, D. Briiggemann: Efficiency Enhancement of Complex Thermal Energy Storages under Multiple Transient
Loads. Journal of Energy Storage, 2026.
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Abbildung 1: Speichermodell fiir CFD-Simualtion und Betriebsoptimerung (links), Polysu® Modell

(rechts oben) und EnergyPlus Modell (rechts unten) zur Berechnung realitdtsnaher CFD-Randbedin-
gungen.
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Projekt 35: Neuartige Schaltungen zur Energiewandlung (DC/AC und AC/DC)
in energieautarken Gebauden

Projektbearbeiter: Sebastian Gick, M.Sc.
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. Mark-Matthias Bakran (Lehrstuhl fir Mechatronik, Zentrum fur Energietechnik, Universitat Bayreuth)

Sachstand des Projektes

Das Projekt zielt auf die Effizienzsteigerung von AC-DC- und DCG-AC-Wandlern tber den gesamten Betriebsbereich, mit besonde-
rem Fokus auf den Teillastbetrieb. Dabei wird der Einsatz kostengunstiger Halbleiter gepriift, um die Systemkosten fir Verbrau-
cher niedrig zu halten.

Gerade im Hinblick auf zukiinftige energieautarke Gebaude und Kommunen ist dies relevant, da sich DC-Versorgungssysteme
aufgrund ihrer héheren Effizienz und geringeren Gesamtkosten voraussichtlich weiter etablieren werden.

Die Herausforderung besteht darin, den Wirkungsgrad moderner Wandler zu verbessern, ohne dabei hohe Mehrkosten zu verur-
sachen, da diese die Marktdurchdringung effizienter Systeme erheblich behindern wirden.

Erreichte Meilensteine/Zwischenergebnisse
Aufbau einer Vienna Gleichrichter Schaltung
Aufbau des T-Type Umrichters mit S} MOSFET / IGBT im T-Zweig
Inbetriebnahme der Umrichter mit einem neuartigen Ansteuerverfahren
Weitere Verifikation der bisher erlangten Ergebnisse

Néchste Schritte/Ausblick
Charakterisierung eines neuartigen GaN MBS fir die Anwendung im T-Zweig
Aufbau eines Demonstrators fir einen AC-DC Umrichter mit GaN T-Zweig

Veréffentlichungen:

S. Gick, M. Pfeifer, S. Nielebock and M. -M. Bakran, ,Simple Hybrid Integration of SiC MOSFETs in a B6 Converter for Enhanced
Partial Load Efficiency,” in IEEE Open Journal of Power Electronics, vol. 6, pp. 1282-1295, 2025, doi: 10.1109/0JPEL.2025.3589026

S. Gick, M. Naumann, M. Pfeifer, S. Nielebock and M. -M. Bakran, ,A Quasi 2-Level Modulation Technique to Increase Efficiency
and Reduce Motor Overvoltage,” PCIM 2025, Nurnberg, Germany, 2025, pp. 67-75, doi: 10.30420/566541009.

S. Gick, M. Naumann, M. Pfeifer, S. Nielebock and M. -M. Bakran, ,Closed-Loop Approach to Mitigate Motor Voltage Overshoot
Using Quasi 2-Level Modulation,” ECCE Europe 2025, Birmingham, UK, 2025

S. Gick, J. Hammer, M. Pfeifer, S. Nielebock and M. -M. Bakran, ,Utilization of a Modified PWM Scheme to Realize a Hard-Switched
T-Type Converter Using Silicon Superjunction MOSFETs, , IFEEC 2025, Denpasar, Indonesia, 2025
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500 : - - Abb. 1: Spannungsform des T-Type Umrichters mit
b } SJ MOSFET T-Zweig bei angepasster Schaltfolge:
| Bein Nutzung der neuen Schaltstrategie gibt es eine
kurze Abkommutierzeit, bei der der Strom aus dem T-
Zweig in eine Diode das Hauptzweigs abkommutiert,
—— Phase voltage um die S/ MOSFETs vor dem Schalten stromlos zu be-
—— Phase cunent kommen. Dies ist anhand des kurzen Spannungspul-
ses der Phase auf -325 V zu erkennen. Trotzdem ge-
ling ein sinusférmiger Phasenstrom am Umrichter-
ausgang.

Voltage (V), Current -5 (A)
o

Phase current (A)

0 10 20

Time (ms)

Abb 2: T-Type Umrichteraufbau
Versuchsaufbau fiir den SJ-T-ype Umrichter/
IGBT T-Type Umichter / Vienna Gleichrich-
ter. Mit dieser Plattform konnten alle 3 Um-
richtervarianten charakterisiert werden. Fiir
den GaN Umrichter muss aufgrund anderer
Gehduseform fiir GaN Halbleiter ein neuer
Aufbau genutzt werden.
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Abb.3: Weitere Verifikation der bisherigen Projektergebnisse:

Bestimmung der Uberlastféhigkeit fiir-einzelne AC-DC Varianten. Ziel ist dabei die Untersuchung von
sekunddren Optimierungskriterien und Randbedingungen fiir die untersuchten Umrichtervarianten
wie Thermik oder Uberlastféhigkeit. %,

G
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Projekt 36: Holzkohle - Application of biogas in decentralized energy supply: influences
of substrate composition with special reference to nitrogen concentration on scaling,
process stability, and performance

Doctoral Candidate: Pooja Girdharbhai Parmar, M.Sc.
Supervisor: Prof. Dr. Ruth Freitag (Chair for Process Biotechnology, University of Bayreuth)

Status of the project

The part of experimental investigation has been successfully completed. Biogas reactors were operated under elevated ammonia
stress conditions. Several parameters were monitored and has been finalised such as biogas production and characterisation,
physicochemical parameters, microscopic analysis of biochar, and microbial community dynamics of the sludge. The project is
currently in data analysis and interpretation stage.

Interim results

The investigation successfully demonstrates that biochar (BC) addition can effectively mitigates ammonium (NH4+) inhibition
during anaerobic digestion under higher ammonia stress condition (up to 5 g L-1). From the two different experimental results
confirms that the addition of Scots pine (Pinus sylvestris) BC significantly reduces biogas production lag phase compared to the
control reactors (Figure 1), with both particle size (BC1: 8x8x7 mm; BC2: <2 mm) showing beneficial effects. Among the two par-
ticle sizes tested, BC1 was more effective than BC2 in shortening of the lag phase, indicating that larger biochar particles provide
higher performance in ammonia-alleviated digestion systems.

While monitoring process revealed gradual decrease in TAN concentration alongside an increase in pH over time, supporting
buffering capacity and ammonia adsorption properties of the BC. Moreover, microscopic data shows BC provides a habitat that
supports microbial communities and formation of biofilm (Figure 2). Furthermore, Next Generation Sequencing (NGS) analysis
of the sludge of the early (Day 0) and late (Day 70) digestion stages showed a more pronounced shift in microbial diversity in
BC1-amended reactors than BC2. This suggests that larger BC particles facilitate microbial diversity (Figure 3). For the report pur-
pose, only BC1 results have been shown.

Next steps

Further analysis will be focused on to investigate the microbial community dynamics on the surface of the biochar and the
sludge. Which will be used to detailed evaluation of enrichment and methanogenic taxa on BC, providing indirect evidence for
biochar-supported direct interspecies electron transfer (DIET).

Publication

Korte, H., Sprafke, J., Parmar, P. G., Steiner, T, Freitag, R., & Haag, V. (2024). Charcoal in Anaerobic Digestion: Part 1—Characterisa-
tion of Charcoal. C, 10(3), 77. https://doi.org/10.3390/c10030077
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Figure 1: Lag phase reduction in weekly biogas production after addition of BC1
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Projekt 37: Selektive katalytische Oxidation von Ammoniak aus Spaltgasen
zur Extraktion von griinem Importwasserstoff

Projektbearbeiter: Anton Sack

Betreuer: Prof. Dr.-Ing. Tobias Plessing (Fakultat fur Ingenieurwissenschaften, Institut fir Wasserstoff- und Energietechnik (iwe),
HAW Hof)

Betreuer 2: Prof. Dr.-Ing. Andreas Jess (Lehrstuhl fur chemische Verfahrenstechnik, Universitdt Bayreuth)

Sachstand des Projekts

Das Hauptziel des Projektes ist es, die selektive katalytische Oxidation als Maglichkeit zur Verringerung der nach der Spaltung
verbleibenden Restkonzentration an Ammoniak im Spaltgas zu erforschen, um die technologische Licke zwischen der Ammoni-
akspaltung und der Abscheidung von grinem Importwasserstoff zu schliefsen. Dies soll dazu beitragen, die Moglichkeit der de-
zentralen Wasserstoffproduktion aus Ammoniak fir verschiedene Anwendungen in Industrie und Versorgung weiterzuentwickeln
und in die Flache zu bringen. Hierfur sollen geeignete Katalysatoren fur die selektive Oxidation identifiziert und deren Einfluss
auf die Reaktionskinetik in Versuchen im Laborreaktor ermittelt werden. Auf Basis dieser Erkenntnisse soll zusammen mit dem
Projektpartner eine Anlage im Technikums Mal3stab bestehend aus Ammoniakspeicher, Spalter und nachgeschaltetem Oxidati-
onsreaktor errichtet und in Betrieb genommen werden.

Erreichte Meilensteine/Zwischenergebnisse
Aufbau und Inbetriebnahme eines Laborreaktors fur Kinetikversuche
Charakterisierung der zu untersuchenden Katalysatoren
Katalysatorscreening durchgefihrt
Beschaffung eines Ammoniakspalters und Erstellung eines Sicherheitskonzept (inkl. Ex-Schutz) fur die Technikumsanlage

Néchste Schritte/Ausblick

Im nachsten Schritt soll der vielversprechendste Katalysator weiter untersucht werden, um einen fir die Anlage realistischen Pa-
rameterraum und Betriebspunkt zu finden. Auf Basis der Ergebnisse soll der Reaktor auf MalSstab des realen Ammoniakspalters
skaliert werden. Parallel dazu wird die Anlage im Technikumsmal3stab aufgebaut.

Veréffentlichungen

Sack, A.; Gradel, A.; Schmid, H.-P; Winning, J.; Plessing, T.; Jess, A.: Selective catalytic oxidation of residual ammonia for purifi-
cation of green hydrogen from ammonia cracking. Energy and Material Flows in Sustainable Petrochemistry - Opportunities and
Implications, Hamburg, Germany, 27.-29.11.2024. (Poster)

Sack, A.; Gradel, A.; Schmid, H.-P; Winning, J.; Plessing, T; Jess, A.: Catalyst study for selective catalytic oxidation of residual
ammonia for purification of green hydrogen from ammonia cracking, Hydrogen and Syngas - Platform for a sustainable future,
Essen, Germany, 28. - 29. October 2025. (Poster)

Sack, A.; Gradel, A.; Schmid, H.-P; Wanning, J.; Plessing, T.; Jess, A.: Selective catalytic oxidation of residual ammonia for purificati-
on of green hydrogen from ammonia cracking, Aktau Dialogue: Green Hydrogen 2025, Aktau, Kazakhstan, 01. - 03. October 2025.
(Prasentation) :

Sack, A., Gradel, A., Schmid, H.-P, Wanning, J;,.Plessing, T, Jess, A.: Katalysatorstudie zur selektiven katalytischen Oxidation von
Restammoniak zur Aufreinigung von griinem Wasserstoff aus der Ammoniakspaltung. 6. Hofer Energiesymposium, Hof, 27.11.2025.
(Prasentation)
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Abbildung 1 — Ergebnisse der Katalysatorstudie - Stickstoffmessreihe

Abbildung 2 und 3 — Anlieferung und Stahlbauarbeiten am Anlagencontainer
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Projekt 38: Entwicklung und Erforschung eines ganzheitlichen Ansatzes zur Restlebens-
dauerbestimmung von aus dem Feld zuriickkehrenden Traktionsbatteriemodulen und
zur applikationsspezifischen Kombination von gemischt aufgebauten stationaren
Energiespeichern fiir zukiinftige energieautarke Gebaude.

Projektbearbeiter: Lukas Riedelbauch, M. Eng.
Betreuer: Prof. Dr. Christian Weindl (Fakultat Elektrotechnik und Informatik, HAW Coburg)
Betreuer 2: Prof. Dr. Marco Denk (Fakultat Maschinenbau und Automobiltechnik, HAW Coburg)

Sachstand des Projektes

Das Projekt beschaftigt sich mit der Restlebensdauerbestimmung von aus dem Feld zurickkehrenden Traktionsbatteriemodulen
um darauf aufbauend eine Entscheidungsfindung fur die weitere Verwendung der Batterien durchzufihren. Der Fokus liegt dabei
auf der Entwicklung eines Tools, das mit Hilfe definierter Eingangsdaten eine Handlungsempfehlung fur die Nutzung nach der
Erstanwendung im Fahrzeug ausgibt.

Nachdem die rechtlichen Grundlagen nach der Batterieverordnung 2023/1542 geklart wurden, folgte als nachstes Arbeitspaket
die Recherche des Forschungsstandes zur Zustandsbestimmung von Traktionsbatterien, Umnutzung als Second-Life Speicher
sowie zum Recycling von Lithium-lonen-Batterien. Die Ergebnisse der Recherche wurden in einem Review Paper im Journal of
Energy and Sustainability im September 2025 publiziert.

Um in die Entwicklung des Entscheidungsfindungstools starten zu kénnen, ist zunachst relevant, die Zustandsbestimmung der
rickgefuhrten Traktionsbatterien durchzufiihren. Das Ergebnis der Zustandsbestimmung dient schlielSlich als Ausgangsbasis fur
das Tool. Um die Zustandsbestimmung schnell und nicht invasiv durchfihren zu kénnen, wurde die elektrochemische Impedanz-
spektroskopie als Messverfahren ausgewdhlt. Im Rahmen der aktuell stattfindenden Forschungstatigkeit wird untersucht, mit
welcher Vorgehensweise anhand der Impedanzkurve eine Aussage Uber den Zustand der Batteriezelle getroffen werden kann.
Hierfr wird neben einem Alterungsscore auch der Einsatz eines Machine Learning Algorithmus betrachtet.

Erreichte Meilensteine/Zwischenergebnisse

Erreichte Meilensteine: Ausarbeitung des Stands der Forschung zu Zustandsbestimmung, Umnutzung fur Second-Life-Anwendun-
gen und Recycling (Verdffentlichung als Review Paper).

Zwischenergebnis: Entwicklung eines Alterungsscores aus Impedanzdaten. Dieser wurde auf Korrelation mit dem Kapazitatsver-
lust bei einem Batteriedatensatz des KIT untersucht. Es zeigten sich teilweise Abhdngigkeiten aber keine 100%ige Genauigkeit.
Nachste Schritte/Ausblick

Im Rahmen des nachsten Arbeitspaketes Datenmanagement, werden weitere Impedanzdaten analysiert, um die Zustandsbe-
stimmung zu optimieren. Hierfar wird als weiterer Schritt ein Machine Learning Algorithmus trainiert, welcher Survivor Zellen des
genutzten Batteriedatensatzes von Failed-Zellen differenzieren soll.

Verdffentlichungen

L. Riedelbauch, N.Jackel, F. Kahlert, C. Weindl, M. Denk: Management of used electric vehicle battery modules: A review of
existing approaches and a proposed decision-making algorithm. Journal of Energy and Sustainability. 2025 1(1), 025260009

https://doi.org,/10.36922/)ES025260000.

L. Riedelbauch, C. Weindl, M. Denk: Zustandsbestimmung rtickgefihrter EV-Batterien. Wir gestalten Zukunft - VDI-Konferenz:
Innovation erleben, Technik proaktiv nutzen, Schweinfurt, Deutschland, 23.-24.09.2025. (Poster)
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Projekt 39: KI-basierte Methoden zur optimierten Dimensionierung von Warmepumpen
in Bestandsgebduden hinsichtlich Treibhausgasemission und Netzstabilitat

Projektbearbeiter: Tobias Rofd
Betreuer 1: Prof. Dr.-Ing. Dieter Briiggemann (Technische Thermodynamik und Transportprozesse, Universitat Bayreuth)
Betreuer 2: Prof. Dr.-Ing. Michael Schaub (Energieeffiziente Gebaudetechnik, HAW Coburg)

Sachstand des Projektes

Das Projekt beschaftigt sich mit der Entwicklung einer KI-basierten Methodik zur optimierten Dimensionierung von Warmepum-
pen in Bestandsgebauden. Ziel ist es, den komplexen, multivariablen Zusammenhang zwischen Gebdudecharakteristik, Warme-
pumpenkennfeldern und der Verfiigbarkeit erneuerbarer Energien so abzubilden, dass Treibhausgas-Emissionen und Netzbelas-
tungen bei gleichzeitig hoher Effizienz minimiert werden. Grundlage bilden reale Leistungs- und Effizienzkennfelder marktublicher
Warmepumpen, die mit Gebaudelastdaten und stindlichen Strommixprofilen verknipft werden. Darauf aufbauend werden
Methoden des maschinellen Lernens eingesetzt, um Muster und Regelzusammenhange in den Betriebszustdnden zu erkennen
(Unsupervised Learning) und anschlieBend fir Prognosen und Validierungen (Supervised Learning) zu nutzen.

Aktuell erfolgt die Erarbeitung der Datengrundlagen und die Implementierung erster Modelle zur Abbildung von Gebaudelastzu-
standen und Warmepumpen-Betriebsfeldern. Parallel wird an der Integration von Wetter-, Nutzer- und Gebaudedaten gearbeitet,
um realistische Heizlastprofile zu erzeugen. Im weiteren Verlauf soll die Methodik in einer Open-Source-Anwendung umgesetzt
werden (entwickelt als sogenanntes Kl-Tool), die Planungsbtros und Energieberater bei der effizienten Auslequng von Warme-
pumpen unterstitzt. Dadurch kann ein wesentlicher Beitrag zur beschleunigten Dekarbonisierung des Gebdudebestands geleistet
werden.

Erreichte Meilensteine/Zwischenergebnisse

Im Bereich der Simulation wurde zundchst eine Marktanalyse geeigneter Softwareldsungen durchgefihrt. Nach Bewertung
verschiedener Optionen fiel die Entscheidung auf Modelica/Dymola als Entwicklungsumgebung. Ziel ist es, im weiteren Projekt-
verlauf ein Whitebox-Modell einer Warmepumpe zu implementieren, das den thermodynamischen Prozess detailliert abbildet
und insbesondere das Teillastverhalten realitatsnah simuliert. Dazu wurde zundchst mit der Darstellung des Kaltekreislaufes
begonnen. Dieser besteht zunachst aus einem simplen Kreislauf aus Verdichter, Kondensator und Expansionsventil. Durch die klar
getrennten Module werden dann reale Kéltemittel, physikalische Kennfelder und weitere Komponenten erweitert.

Durch diese Kombination mit Herstellerdaten und simulationsbasierten Erganzungen sollen vollstandige Leistungs- und Effizienz-
kennfelder generiert werden, die eine prazisere Charakterisierung marktiblicher Warmepumpen ermdglichen. Diese erweiterten
Datensatze bilden anschlielSend die Grundlage fur ein KI-Modell, das auf Basis von Gebdudedaten (z. B. energetischer Standard,
Heizlast, Temperaturniveau) eine empfohlene Wérmepumpendimensionierung ermittelt.

Damit wird eine zentrale Voraussetzung geschaffen, um die angestrebte Kl-gestitzte Methodik zur optimalen Warmepumpen-
auslegung datenbasiert zu trainieren und im spateren Verlauf in eine praxisorientierte Anwendung zu Uberfthren.

Zusatzlich wurden Ergebnisse der bisherigen Forschungen auf dem 6. Hofer Energiesymposium in Form eines Plakats ausgestellt,
welches mit dem Best-Poster Award ausgezeichnet wurde.

Ndchste Schritte/Ausblick :
Die nachsten Schritte bestehen daraus das Whitebox-Modell fertigzustellen und aus diesen Daten eine funktionierendes KI-Mo-
dell zu erstellen. Das angezielte Funktionsprinzip ist in folgender Abbildung dargestellt:
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Abbildung 1: Schematische Darstellung des Ki-gestiitzten Prozesses zur Generierung vollstdndiger Wérme-
pumpen-Kennfelder und zur optimierten WP-Dimensionierung

[Quelle: Eigene Darstellung, erstellt mit ChatGPT, 2025.]
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Projekt 40: Lastmanagement durch Carnot-Batterien fiir Quartiere und
kommunale Anwendungen

Projektbearbeiterin: Kristina Lasch, M.Sc.
Betreuer: Prof. Dr.-Ing. Dieter Briiggemann (Lehrstuhl fir Technische Thermodynamik und Transportprozesse,
Zentrum fr Energietechnik, Universitat Bayreuth)

Sachstand des Projektes

Das Projekt befasst sich mit der Prozesssimulation und Bewertung von Carnot-Batterien als innovative Strom-Warme-Speicher-
technologie. Ziel ist die Entwicklung eines detaillierten Simulationsmodells einer Rankinebasierten Carnot-Batterie und dessen
Validierung anhand von Messdaten einer Versuchsanlage, die in enger Kooperation mit dem UBT Future Energy Lab am Energie-
park Wunsiedel aufgebaut wird.

Wahrend die einzelnen Komponenten - Hochtemperatur-Warmepumpe (HTWP), thermischer Speicher und Organic Rankine Cycle
(ORC) - bereits qut erforscht sind, besteht noch erheblicher Forschungsbedarf hinsichtlich ihres optimalen Zusammenspiels sowie
geeigneter Betriebsstrategien und Systemkonfigurationen der Carnot-Batterie unter variablen Randbedingungen. Das zu entwi-
ckelnde skalierbare und teillastfahige Simulationsmodell soll dazu beitragen ein besseres Verstandnis des Gesamtsystems zu
gewinnen und wirtschaftliche Potenziale in unterschiedlichen Einsatzszenarien zu bewerten.

Dies ist insbesondere relevant, um in zukinftigen energieautarken Gebauden und Kommunen neue Methoden der Strom- und
Energiespeicherung sowie der Sektorenkopplung zu erforschen. Das Potenzial der Carnot-Batterie in diesem Kontext soll umfas-
send identifiziert und bewertet werden.

Erreichte Meilensteine/Zwischenergebnisse
Erstellung eines On-Design-Simulationsmodells zur Auslegung der Versuchsanlage
Entwicklung eines teillastfahigen, Kéltemittelunabhangigen Kompressormodells
Entwurf der Lastenhefte fur die Beschaffung von Warmepumpe, Speicher und ORC
Offentliche Ausschreibung zur Lieferung einer kleinskaligen ORC-Anlage mit umfangreicher Instrumentierung

Néchste Schritte/Ausblick

- Beschaffung, Lieferung und Aufbau der einzelnen Anlageneinheiten am Energiepark Wunsiedel
Erweiterung des bestehenden Simulationsmodells zu einem skalierbaren, teillastfahigen Gesamtmodell
Validierung des Simulationsmodells anhand von Messdaten der Versuchsanlage
Analyse optimaler Systemkonfigurationen und Betriebsstrategien in verschiedenen Anwendungsszenarien
Integration des Modells in verschiedene Energiesystemsimulationen zur Analyse von Wirtschaftlichkeit und
Wettbewerbsfahigkeit
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Projekt 41: Mikrobielle Brennstoffzellen fiir Abwasserreinigung und Energieherstellung

Projektbearbeiter: Gabriel Salas, M.Sc.
Betreuer: Prof. Dr. Ruth Freitag (Lehrstuhl fir Bioprozesstechnik, Universitat Bayreuth)

Sachstand des Projektes

Das Projekt befasst sich mit der Erforschung von mikrobiellen Brennstoffzellen (MBZ). Das sind bioelektrochemische Systeme, in
denen Bakterien organische Substrate oxidieren, dabei Elektronen freisetzen und somit Elektrizitat erzeugen. Als Substrate dienen
in der Regel organische Abfalle, beispielsweise Haushalts- und kommunales oder industrielles Abwasser (aus der Lebensmittel-,
Getranke- oder Chemieindustrie) sowie landwirtschaftliche Reststoffe (Giille, Biogasgarreste). Dies kénnte potenziell mit alternati-
ven, energieautarken Kommunen verbunden sein, da die Mullverwertung in jedem Kontext von Bedeutung ist und insbesondere
in zukunftigen energieautarken Gebduden wichtig wird.

Erreichte Meilensteine/Zwischenergebnisse

Die Analyse und Optimierung mikrobieller Brennstoffzellen fur die Abwasserbehandlung waren bisher darauf fokussiert, stabile
Systeme durch die Herstellung von selbstgemachten Elektroden zu erreichen. Diese haben verschiedene Zusammensetzungen,
die kohlenstoffbasiert sind, und sie haben relativ gute Ergebnisse in dem Kontext von MBZ erzielt, die mit Abwasser umgehen.
Der erfolgreiche Zusammenbau von MBZ, die unter verschiedenen Bedingungen funktionieren, hat es ermdglicht, diese Systeme
durch den Betrieb mit kontinuierlicher Echtzeit-Leerlaufspannung zu evaluieren.

Andererseits haben die Messungen der Wasserqualitat und die Bewertung der Effizienz der Reinigungsbehandlung die Eignung
dieser Gerate als Reinigungsgerdte validiert. Eine grindliche elektrochemische Analyse der Zellen war durch den Einsatz entspre-
chender Techniken wie Voltammetrie moglich. Der Einsatz und die Anderung des spezifischen Widerstands versuchen, die besten
Bedingungen fUr die Zelle zu gewahrleisten. Diese wurden unter verschiedenen Lastbedingungen bewertet. Die Herausforderung
liegt noch in der analytischen Abschétzung des Einflusses der versuchten Betriebsvariablen.

Néchste Schritte/Ausblick

Es gibt deutlich immer noch Raum fir die Ermittlung optimaler Betriebsbedingungen unter Verwendung verschiedener Ausgangs-
stoffe. Dies beinhaltet die Analyse von Industrieabféllen wie Bierresten sowie von Lebensmittelabféllen, die beispielsweise aus
Restaurants oder Mensen stammen. Neue Materialien werden auch in Betracht gezogen, um sie in neue Zusammensetzungen
von Elektroden zu integrieren. Die Ergebnisse kdnnten dann verglichen und die besten Bedingungen entsprechend bestimmt
werden. Aullerdem wurden bereits neue Bedingungen im Betrieb von MBZ probiert, die jedoch noch keine deutlichen Schluss-
folgerungen angezeigt haben. Das beinhaltet die Rolle der Stromungsfihrung an den Anode- und Kathode-Kammern mit den
entsprechenden maéglichen Kombinationen. Die Bewertung der Erneuerung von Rohstoffen fir MBZ ist ebenfalls von groRem
Interesse. Die Moglichkeit der Wiederverwendung von Elektroden hat ein grolSes Potenzial, diese Systeme erschwinglich zu ma-
chen, und deswegen ihre Verbreitung voranzutreiben.
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Bild 1. Innenwiderstand, Pd und J fiir Zellen, die mit unterschiedlich geformten Elektroden betrieben
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Bild 2. SEM-Aufnahmen von CF-Elektroden am Ende der Behandlung mit einer MBZ ohne (links) und
mit (rechts) Inokulation mit Shewanella Onideisis. Bemerkenswert ist die Anhaftung der Mikroorga-
nismen am Elektrodenmaterial als Teil der Biofilmbildung.
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Bild 3. Pd, J-Maximalwerte und Abscheidungswirkungsgrad fiir Zellen, die mit unterschiedlichen Zu-
sammensetzungen der Elektroden betrieben werden (Bezeichnung: Anode — Kathode)
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