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UNIVERSITY Erneuerbare Energien im Stromnetz

Fluktuationen der Strompreise nehmen zu:

Unruhe am Spotmarkt

Strompreis fur Lieferung am ndchsten Tag, in Euro pro Megawattstunde
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Negative Strompreise im Sommer
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< Zuriick Strompreis {§}

... und Goldpreise im Winter bei ,,Dunkelflaute”

Historie Aktuell
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Die Produktion von elektrischer Energie mittels Windkraft
und Fotovoltaik ist verbunden mit starken tageszeitlichen
und saisonalen Schwankungen.

=> Es werden Speichertechnologien benoétigt!

Wirkungsgrade verschiedener Energiespeicher SRR
* Schwungradspeicher: 80-95% (1-2 Stunden) e comens Wikimedin
 Lithium-lonen-Batterien: 90-95% (1-2 Tage)
 Elektrolyse/Brennstoffzellen: 20-40% (6 Monate und langer!)

—> Das einzige Langzeitspeichersystem hat einen niedrigen Gesamtwirkungsgrad

= Aber: Die angewandte Wasserstoff-Forschung an der Frankfurt UAS leistet einen
wesentlichen Beitrag zur Steigerung der Effizienz von grinem Wasserstoff!

Folie 5
14.11.2024 Prof. Dr. Enno Wagner - TRANSFERXCHANGE
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Angewandte Forschung
im Labor fur Wasserstofftechnik

Frankfurt University of Applied Sciences

Fachbereich 2
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Reversible alkalische Brennstoffzelle (AFC)
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Lokale Messungen an Wasserstoffgasblasen

j =500 mA [SRa

* Elektrolysezelle mit optischem Zugang

* Messungen mit High-Speed-Kamera

* Effizienzanalyse der Gasblasenbildung

* Bestimmung der Warmeverluste durch
Berechnung der Shannon-Entropie

* Entwicklung eines Mikrozonen-Modells

* Vergleich, Validierung, Interpretation

* Entwicklung optimierter Stromungsfelder
und hocheffizienter Gasdiffusions-
Elektroden fur die Elektrolyse

© Frankfurt UAS

Wissenschaftliches Projekt, Roxana Tennert,
Masterstudentin Maschinenbau, Frankfurt UAS

Folie 8
14.11.2024 Prof. Dr. Enno Wagner - TRANSFERXCHANGE
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AEM Elektrolyseur fur hohe Leistungsdichten zur
Herstellung von Druckwasserstoff
Stabile metallische
Stutzkonstruktion

aus Edelstahl fur
Drucke bis 100 bar

Elektroden werden
mit starrer
metallischer
Stutzstruktur
angepresst

Alkalische Membrane
Anion Exchange
Membrane (AEM)

Doktorarbeit Erik Delp,
Labor fir Wasserstofftechnik
Fb2, Frankfurt UAS

Folie 9
14.11.2024 Prof. Dr. Enno Wagner - TRANSFERXCHANGE
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wissenschaft. @ Hessisches Ministerium fur

hessen.de Wissenschaft und Forschung,
Kunst und Kultur

Loewe 3 Forschungsprojekt

Titel: Verdichterstation fir grinen Wasserstoff

Kurz: H2compress
Projektpartner
* Frankfurt UAS => Entwicklung Druck-Elektrolyseur
* Sera Hydrogen => Wasserstoffverdichter
* Gaskatel => Elektroden
* Viessmann => Beratung Hausenergietechnik
Zeitraum: Jan 2024 — Dez 2025
Gesamtvolumen: 625.771 €
Fordersumme: 453.606 €

Bild: Opel Folie 10
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Konstruktion und Verfahrenstechnik

Wesentliche Funktionen

* Konstruktion AEM Druck-Elektrolyseur
(Frankfurt UAS, Gaskatel) zur
Wasserstoffproduktion bis 70 bar

* Wasserstoffsystemtechnik: Reinigung,
Trocknung und Zwischenspeicherung,
intelligente Systemregelung

* Weitere Verdichtung in einem
Hochdruckverdichter (Sera)

Doktorarbeiten

SLEBEl R « Abfullung Gber einen (genormten)
Labor flir Wasserstofftechnik

Fb2, Frankfurt UAS Tankstutzen

Folie 11
14.11.2024 Prof. Dr. Enno Wagner - TRANSFERXCHANGE
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Die Vision
* Eine kompakte Wasserstofftankstelle fur die
eigene Garage

e Privathaushalte und Gewerbebetriebe mit
Wasserstoffbedarf konnen so mit
Solarenergie ihren eigenen Sprit herstellen

* Realisierung eines ganzheitlichen
Energiekonzeptes mit einer weitestgehend =3 ; |
d Uta rken E nergleve I'SO rgU ng gege ben Bild: https://www.pv-magazine.de/2024/04/17/gruenen-

wasserstoff-in-der-eigenen-garage-herstellen/

Folie 12
14.11.2024 Prof. Dr. Enno Wagner - TRANSFERXCHANGE
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Was wir suchen

* Unternehmen und Institute fur Kooperationen zu Drittmittelantragen im
Bereich Wasserstofftechnologie

* Themenvorschlage:

* Pilotprojekt zur Installation einer Wasserstofftankstelle
* Entwicklungsprojekt Hausenergieanlage mit Wasserstoff

* E-Cargobike mit Brennstoffzellen als Range-Extender zur
Belieferung der letzten Meile in GroRstadten

e Weiterhin Lieferanten und Projektpartner fur
* Behalter, Ventile, Pumpen, Rohre und Verbinder

* Sensoren, Aktoren und Steuerungstechnik
* Fertigungsbetriebe fur Edelstahl und Kunststoffe

P ae

Folie 13
14.11.2024 Prof. Dr. Enno Wagner - TRANSFERXCHANGE
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Labor fiir Wasserstofftechnik Wissenschaftliches Team
Prof. Dr.-Ing. Erik Delp (Doktorand)
erik.delp@fb2.fra-uas.de
Enno Wagner =
S s A Lukas Probsthain (Doktorand)
Gebaude 21c (Hungener Strafe, Raum 9 lukas.probsthain@fb?2.fra-uas.de

" Tel.: +49 69 1533-2737
" B enno.wagner@fb2.fra-uas.de

Jens Rau (Doktorand)
jens.rau@fb?2.fra-uas.de

Roxana Tennert (Masterandin)
www.frankfurt-university.de/brennstoffzellenlabor roxana.ten nert@sz.fra-uas.de

Folie 14
14.11.2024 Prof. Dr. Enno Wagner - TRANSFERXCHANGE
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Vielen Dank fiir die Aufmerksamkeit!

Folie 15
14.11.2024 Prof. Dr. Enno Wagner - TRANSFERXCHANGE



I | FRANKFURT
UNIVERSITY

O | OF APPLIED SCIENCES

Research Lab for Digital
Innovation & Transformation

Vorstellung und Leistungsangebot

Prof. Dr. Nils Urbach

Research Lab for Digital Innovation & Transformation
Fachbereich Wirtschaft und Recht

Frankfurt University of Applied Sciences

www.ditlab.org
www.frankfurt-university.de
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Das ditlab im Uberblick

@léb

Research Lab for Digital
Innovation & Transformation
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Wir arbeiten und forschen an
innovativen Projekten u.a. in den
Bereichen:

Digitale Transformation

Kinstliche Intelligenz

Blockchain-Technologie

Digitales Identitatsmanagement

Unser Netzwerk:

\

~ Fraunhofer

Forschungsinstitut fiir FIT
Informationsmanagement

Férderungen und Auftraggeber:

= @

Bundesministerium
fir Bildung
und Forschung

|

&~ hessian.Al

Bundesministerium
der Finanzen

\

~ Fraunhofer

HESSEN

| FRANKFURT
UNIVERSITY

OF APPLIED SCIENCES

Zentrum
verantwortungsbewusste
Digitalisierung

Finanz- & Informationsmanagement
GmbH

FES ) " eGov

CAMPUS
|
|
byte

!-f—f—'l
—elia
FUR DIGITALES

O

Elia Group




Das ditlab ist uber FIM und Fraunhofer in ein uberregionales

Netzwerk fur Forschung, Lehre und Praxis eingebunden

FRANKFURT
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« UNIVERSITY
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UNIVERSITAT
BAYREUTH

BAYERN
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Technische
Hochschule
Augsburg
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Uber Labs biindeln wir unsere Kompetenzen |
interdisziplinar in unterschiedlichen Projektformaten OF APPLIED SCIENCES

In der Digitale Innovationswerkstatt begleiten wir Unternehmen
entlang des gesamten Innovationsprozesses und unterstutzen sie unter Einsatz
marktgangiger sowie selbst entwickelter Innovationsmethoden.

Im Center for Process Intelligence unterstutzen wir Unternehmen im Bereich
Process Mining & Automation ausgehend von organisatorischen Themen bis hin zur
technischen Implementierung.

Im Blockchain-Labor unterstutzen wir Unternehmen in der Konzeption,
Entwicklung und Evaluation von Blockchain-basierte Losungen und dezentralen
Systemen.

Unser GenAl Lab unterstutzt Unternehmen dabei, KI-Losungen erfolgreich
einzusetzen und im Unternehmen zu verankern.

15.11.2024 Frankfurt University of Applied Sciences | Prof. Dr. Nils Urbach 4
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Unternehmensindividuelle Offentlich geforderte
angewandte Konsortialforschung
Fo I"SC h u n gs p roj e kte Bundesministerium Bundesministerium
G ) % | fﬂrdBIi:ldunﬁ @ fijrd\"\:l'(ilr_tschaLt
Bundesministerium '," emeinsam und rorschung und Klimaschutz
& | der Fnanzen [:IE] 0 L - Zukunftsthemen

Bundesamt fiir Informatik und
Telekommunikation BIT

SIEMENS

Seeing beyond E

erschlieben Wi ersches Stastsministarium fir %
Komblexe Nachhaltig DFG
P Kontakt zu

Probleme Leistungs-
ﬁ trager*innen

individuell
losen knupfen

Technologie-, Strategie-

HR-Kooperationen
und Innovationsworkshops

Tragfahige
Geschaftsideen
interaktiv

entwickeln

Allianz () celonis
| Bumiosnt Munich RE =
und Fliichtlinge

=T
a

HORVATH £Z PARTNERS pwc @

15.11.2024 Frankfurt University of Applied Sciences | Prof. Dr. Nils Urbach
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Ich freue mich auf lhre Kontaktaufnahme

Kontakt:

Prof. Dr. Nils Urbach
Frankfurt University of Applied Sciences

nils.urbach@fb3.fra-uas.de
+49 69 1533-3849

https://www.linkedin.com/in/nurbach/
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Fachbereich Elektrotechnik und Informationstechnik Gruppenleiter Fahrzeug-Systeme,
Fachgebiet Mess- und Sensortechnik Institut fiir Mechatronische Systeme
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Silicone

encapsulation V

Sensor 3

15.11.2024 Fachbereich Elektrotechnik und Informationstechnik | Mess- und Sensortechnik | Omar Ben Dali 2
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KRAFTMESSTECHNIK

’// S-S nde Schraube

i ’
S I e, e

Developmentora
Sensor-Integrated-8trew for

Iti-Axial Force
Meastiement Based on Sérain
Gauges

Entwicklung einer sensorintegrierenden Schraube zur mehraxialen Kraftmessung basierend
auf Dehnungsmessstreifen

Master thesis by Felix Herbst

Date of submission: June 14, 2022

1. Review: Prof. Dr. mont. Mario Kupnik

2. Review: Romol Chadda, M.Sc , Claas Hartmann, M.Sc
Darmstadt

............

Fachbereich Elektrotechnik und Informationstechnik | Mess- und Sensortechnik | Omar Ben Dali

15.11.2024
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Agenda

1. xchange-Circle Sustainable Mobility & Transport
2. Beispiel: Campus FreeCity
3. Softwarebasierter Leichtbau

4. Universal Hybrid Electric Vehicle (UHEV)

MASCHINENBAU I M S
We engineer future Hessenmetall TRANSFERXCHANGE 2024 | Tobias Peichl 2
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xchange-Circle Sustainable Mobility & Transport

xchangedinnovation der TU Darmstadt  bezeichnet den wissenschaftsbasierten,
verantwortungsvollen und partnerzentrierten Austausch von ldeen, Wissen, Erkenntnissen und
Technologien, sowohl intern als auch mit externen Partnern

MASCHINENBAU I M S
We engineer future Hessenmetall TRANSFERXCHANGE 2024 | Tobias Peichl 3



Campus FreeCity

'n‘ ﬂ ﬁ 583 Autos / 1000 Einwohner
a‘ a‘ Quelle: BMVI
45 Minuten mittlere
Betriebszeit pro Tag
Quelle: BMVI

H E 78,6 % der Bevolkerung lebt

Hm@m 2030 in Stadten
Quelle: Statista

s TECHNISCHE
(G UNIVERSITAT
)i DARMSTADT

Campus FreeCity
Disruptives Mobilitatskonzept:

EDAG CityBots

» Modulares Fahrzeugkonzept mit Tractor + Trailer-/Backpack-Einheiten

» Hohe Auslastung der Fahrzeuge durch zusatzlich Aufgaben

» Radnabenantrieb und Cornermodule fur hochste Wendigkeit und Effizienz im urbanen Umfeld

MASCHINENBAU
We engineer future I M S

Hessenmetall TRANSFERXCHANGE 2024 | Tobias Peichl 4
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Softwarebasierter Leichtbau # COMPREDICT

Virtuelle Sensoren fur

Predictive Maintenance vs.

reale Nutzungsprofile
Worst-Case Auslegung S S
i BTl
; : 3 ‘w_‘:u - ";u = 5«: . ! i i =
Engineering mit Feedback Lebensdauervorhersage
der Fahrzeudflotte

Datengetriebene Verbesserung bés'f?r_'d QUf Fachwissen

der Ermudungsvorhersage
) R basierend auf Realdaten

HEQN

Paradigmenwechsel: schwachere Auslegung
ABER: gleiches Risiko durch Uberwachung im Betrieb

—
MASCHINENBAU
We engineer future I M S

IMS-Vorstellung | Prof. Stephan Rinderknecht | Prof. Debora Clever | Tobias Peichl




Universal Hybrid Electric Vehicle (UHEV)

Fahren —

1. Lokal emissionsfreies fahren (urban: saubere Luft, reduzierter Larm)

2. Fahigkeit zu Langstreckenfahrten (= 350 km)

Infrastruktur —

3. Niedrige Anforderungen (Laden < 11 kW, vorhandene Tankstellen)
— keine Anforderungen an neue Infrastruktur

Sektorkopplung
4. Dezentrale Energiespeicher & Erzeugung (Smart Grid/Home/Industrie)
— Neue Geschaftsmodelle: Einkommen von mehreren hundert € p. a.

» Multimodale Kopplung (elektrisch/thermisch) des UHEV mit stationarer

Infrastruktur bzw. Energiesystemen
> Vielfaltige Potentiale wie z. B. nachhaltige Energieversorgung,
Autarkieerhohung, Netzstabilitat, . . .

Aktuelle Forschung:

@ LoRa

Buildings

s
=
o
S

"1

Lo

Mobility &
Transport

MASCHINENBAU I M S
We engineer future Hessenmetall TRANSFERXCHANGE 2024 | Tobias Peichl 6
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Tobias Peichl

Prof. Dr.-Ing. Stephan Rinderknecht
Otto-Berndt-Stralde 2

64287 Darmstadt

tobias matthias.peichl@tu-darmstadt.de
W +49 6151 16-20281
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Anhang

MASCHINENBAU I M S
We engineer future Hessenmetall TRANSFERXCHANGE 2024 | Tobias Peichl 8
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IMS-Kompetenzprofil

UNIVERSITAT
DARMSTADT
Die Forschung am IMS adressiert die gesellschaftlichen Zukunftsthemen
Energie- und Verkehrswende, Ressourceneffizienz, Digitalisierung und menschorientierte Technik.
Getriebetechnik Kinetische Speicher Roboterantriebe Aktive Lagerung
Antriebsstrang Hybride Speicher Motion Control Planetengetriebe
E-Mobilitat Smart-Grids Industrie-Robotik Aktuierte Rotoren
Sektorenintegration und interdisziplindre Systementwicklung
Kinstliche Intelligenz und datenbasierte Methoden
Virtuelle Simulation und reale Erprobung
Mensch-Mechatronik-Interaktion
—

MASCHINENBAU I M S
We engineer future Hessenmetall TRANSFERXCHANGE 2024 | Tobias Peichl 9



Problemstellung und Ziel

Reale Nutzungsprofile sind
entscheidend fur Auslegung und
Instandhaltung der Komponenten!

Y
¢

=
@&3

=

TECHNISCHE
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DARMSTADT

Optimierung der Auslegung

t B =26
e ® @ et FIm°

Nachhaltige ressourceneffiziente Bauteile

MASCHINENBAU
We engineer future I M S

Hessenmetall TRANSFERXCHANGE 2024 | Tobias Peichl 10




Vorgehensweise 1/2

Kostengunstiges Last-Monitoring mit

Antriebsstrang
(Raddrehzahl, Motordrehzahl, Beschleunigungen)
Drehmomente

Chassis
(Fahrhohe, Beschleunigungen)
Langs-, Quer- und Vertikalkrafte

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Le n ku n g — Feature Selection Model Identification
(LenkWInkeI) Bremsen S;z:li;{l P-{ Signal Processing Model Building
Krafte und Momente (Warnung Uber Kontakt) e —
Bremsmoment, Temperatur
Eausaran‘ o Model Re;ults & Model
orrelation ptimization arameters
Reifen :\
(Reifendrucksensor) Batterie

Krafte, Drehmomente, Temperaturen (Spannungen, Stréme, Temperaturen)

Innenwiderstand, Vibration, Temperatur

Mogliche Anwendungsfalle im Fahrzeug

| —

Automatic Parameterization of Virtual Sensors

Automatische Parametrierung

MASCHINENBAU
We engineer future I M S

Hessenmetall TRANSFERXCHANGE 2024 | Tobias Peichl
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Vorgehensweise 2/2

Datenaufzeichnung und Analyse mit

Predictive Maintenance:
Online-Lebensdauerschatzung

= . = Reale Nutzungsprofile

Auslegungsoptimierung:
Nutzung von Realdaten

== w‘ ‘=l Lebensdauermodelle
Restwertschatzung:
Implementierung der Sensoren Zustands- und Kauf und Verkaut
in gesamter Fahrzeudgflotte Nutzungsmonitoring

MASCHINENBAU I M S
We engineer future Hessenmetall TRANSFERXCHANGE 2024 | Tobias Peichl 12



TECHNISCHE

Ganzheitlicher Closed-Loop-Prozess # COMPREDICT DARMSTADT
_ Virtuelle Sensoren fur
Predictive Maintenance vs. reale Nutzungsprofile
Worst-Case Auslegung . -
Engineering mit Feedback Lebensdauervorhersage

der Fahrzeugflotte basierend auf Fachwissen
E— Datengetriebene Verbesserung

der Ermudungsvorhersage
e \ stz basierend auf Realdaten

HEQN

MASCHINENBAU I M S
We engineer future Hessenmetall TRANSFERXCHANGE 2024 | Tobias Peichl 13




Beispiel 1/3: manuelles 6-Gang Getriebe

Aktuelle Auslegung:

(Uberdimensioniert >100% Fahrer)

« Masse: 41,5 kg

« (Gesamtkosten: 450 €
 Variable Kosten: 388 €
 Fixe Kosten: 62 €

 Austauschkosten Werkstatt:

300 €

—
—

grooved ball bearing —_

&7 TECHNISCHE
(/=) UNIVERSITAT
DARMSTADT

gearwheel

input shatt Database:
500.000 Fahrzeuge generiert mit
Realfahrdaten
zwischen 25.000 und 200.000 km
i ylincical roller bearing zwischen 2 und 10 Jahren

[ |

A

output shaft

Ziel der Auslegung:
250.000 km oder 15 Jahre Lebensdauer
Zahnrader, Wellen, Gehause, Lager

8-dimensionales Optimierungsproblem

Losung mit Hilfe eines genetischen Algorithmus

MASCHINENBAU
We engineer future I M S

Hessenmetall TRANSFERXCHANGE 2024 | Tobias Peichl 14
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Beispiel 2/3: Ergebni der Optimi DARMSTADT
eispie . crgeonisse der vpiimierung DARMSTADT
35 2.1 <10°
/¥
[=2] .-"I L= .\'H‘H\
< [88 ]
+= =1 o
5% /1 £3 |
@ g >18
E 2s
@ s |
g g T % %1_? /
o T = __ﬁ__196.9 %/
| e 1.8
80 8 84 86 88 90 92 94 9 98 100 B0 82 84 86 88 90 92 84 9 98 100
covered driver profiles in % covered driver profiles in %
q
o 26 x10 220 ——————
: - o T
— D o5 o - i
g 22'5 ; §2uu Te
= a4 e 3 N
e @ 3 = b
S E E 5190
E 2 =
s o3 ®. 8 \
£l [ g
g S,5 / o 2100 A3
g3 [ 94.4% 5 >
= . o @ \
§ 821 S WS S PR £ §140 1
o' 38
© 2 120
B0 82 B84 86 88 90 2 84 96 98 100 B0 8 84 8 88 90 92 94 9 98 100
covered driver profiles in % covered driver profiles in %
Berlcksichtigung des Einbaus von Ersatzteilen fur nicht abdeckte Fahrprofile
—

MASCHINENBAU
We engineer future

IMS

Hessenmetall TRANSFERXCHANGE 2024 | Tobias Peichl 15
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Beispiel 3/3: Veranderungen des Getriebes

FUr das kostenoptimale Profil (96,9 %) im Vergleich zum realen 99,9 %-Fahrer

L) =

28,2 kg > > 385 €> >

f co
oy ¥

/ unit 2> / 100.000 km

1A

Gleichzeitige Reduktion von Gewicht, Kosten und okologischem Fuf3abdruck

MASCHINENBAU I M S
We engineer future Hessenmetall TRANSFERXCHANGE 2024 | Tobias Peichl 16
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Ganzheitlicher Closed-Loop-Prozess

. . Virtuelle Sensoren fur
Predictive Maintenance reale Nutzungsprofile

vs. Worst-Case Auslegung

Engineering mit Feedback

der Fahrzeugflotte Lebensdauervorhersage

Datengetriebene Verbesserung basierend auf Fachwissen
der Ermudungsvorhersage =)
e \ e basierend auf Realdaten

HEQN

MASCHINENBAU I M S
We engineer future Hessenmetall TRANSFERXCHANGE 2024 | Tobias Peichl 17




TECHNISCHE

V-rt I S f I d . -t- UNIVERSITAT
Irctdal oensors 1or 10aa acquisition DARMSTADT
o Php V=, W vuejs
hosted on state of the art cloud service
S
databricks O
or on customer’s private server
COMPREDICT #
Vehicle system data
without any storage of data, easily scalable
and using state of the art and custom ((( ’))
frameworks
: l.." Keras @ dj
—

MASCHINENBAU I M S
We engineer future Hessenmetall TRANSFERXCHANGE 2024 | Tobias Peichl 18



Virtual Sensors for load acquisition

optional feedback

(warning signal, load reduction in
transmission, operating strategy)

from IN-CAR SOFTWARE
CAN-BUS LOAD MONITORING &
LIFETIME PREDICTION

standard control unit

|

engine torque,
engine speed, efc.

REMAINING
SERVICE LIFE
« complete

transmission
* single
components

{gearwhesds, shafls)

calculation
result

[

/ VIRTUAL SENSORS \
FOR DYNAMIC TORQUE & TEMPERATURE

Al-based sensor fusion for load monitoring

P

8g(,104

LOAD SPECTRAAND DURABILITY\
DATA AGGREGATION AND DAMAGE STATUS

Al-based functions for lifetime prediction

|

‘4

load cycles

2

ransmission torque in Nm
g
ﬁj"f
=
r =
=
¥

\_ | J

] 0 5 10 15 20 25 OwauJa _l:[_ﬂﬂ[m:uﬁl

\‘
i

100 200 300 400

torque in Nm /

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

MASCHINENBAU
We engineer future

IMS
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force inN

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Virtual Sensors for load acquisition

forcein N

e ey | | oo
MMW’\\T /’V‘\.__._,/\Lw"\l [ _g A ““""J‘,ﬁ\f”\” il W‘}‘m.“‘"v | (Iv. v A"V‘ Wl § 7 Wi lfm"-/\v w \I V"\.W V \ JJ \/ U
v E 4 g
L. e ; i) : . A \
,\,/\,,V\,\[ i V\ é :«NN\MK;M\/WNW, jw MJ&L\,NW‘W'*W‘\M ::; M /’/Mw o |
nmein;’;!' e o ' V lir}meins.
§ Iy
—

MASCHINENBAU I M S
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Ganzheitlicher Closed-Loop-Prozess

Virtuelle Sensoren fur
reale Nutzungsprofile

Predictive Maintenance
vs. Worst-Case Auslegung

engaged gear

Engineering mit Feedback
der Fahrzeugflotte

Lebensdauervorhersage

Datengetriebene Verbesserung basierend auf Fachwissen
der Ermudungsvorhersage

basierend auf Realdaten

—
MASCHINENBAU W
We engineer future I M S 5 024 | Tobias Peichl
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Health & Usage Monitoring

vehicle under operating real-life online prediction

OEM requirements ::\/ design a9
vehicle simugon I field test @ V\fgﬂep:’:f:fe after ﬂeet data anaIyS|S
and deep learning

component

@ Wodhler curve

load (torque)

load (torque) R
virtual torque sensor ——»

transmission torque —»

damage accumulation —
Y

damage accumulation ——
current

damage
target Diarget damage level
comparison with
—_—
Diarget OF Drea
service life remaning
expectancy service life
test rig validation D
feedback

(determination of D)
(optional)

Ofﬂine caICUIation nominal and a priori
online prediction

load-time-
load-time- function -
function ‘ )
. load counting
load counting — |
corrective factors load spectrum
load spectrum |« (gear shifts, P
special events, elc.)
<«—— virtual temperature sensor

MASCHINENBAU I M S
We engineer future Hessenmetall TRANSFERXCHANGE 2024 | Tobias Peichl 22
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Health & Usage Monitoring

Battery state of health Brake pad & disc wear HV battery state of health

SOH estimation results
100 T T T T

Bad - or JnSERese ped mesn) | O Standard Range 1
Full functionality again-—" ) 02- o ,,"-.:”:‘; A © o ° f;i;d;fn:::gez

after exchange | * ‘,' ’ 5 95 O LongRange 2

el 0 Lo

Warning - ) . 08| < 01 °
Good I e 18] ——Measurement Training :::'::; 80 -
Jan 2020 ApréOZO Ju|éozo Octl2020 Jan ‘2021 Apré()21 ’20 B 5 1‘0 y 1|s 2‘0 2|5 75 | | | | | ; ; ., O
0 10 20 30 M“e:ge i t:g. . 60 70 80 90
Application example: Application example: Application example:

Analysis of the condition of the Prediction of wear state of Analysis of the high—volta;ge

24\ battery pack in a local the brake system in a battery of an electric car

passenger bus passenger car

MASCHINENBAU I M S
We engineer future Hessenmetall TRANSFERXCHANGE 2024 | Tobias Peichl 23
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Ganzheitlicher Closed-Loop-Prozess DARMSTADT
o _ Virtuelle Sensoren fur
Predictive Maintenance reale Nutzungsprofile
vs. Worst-Case Auslegung . -
Engineering mit Feedback
der Fahrzeugflotte Let?ensdaueworhergage
S atengetriebene Verbesserung basierend auf Fachwissen

der Ermudungsvorhersage
basierend auf Realdaten

HEQN

MASCHINENBAU I M S
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Data-driven engineering process

component engineering

 Real-time knowledge about current and
actual customer profiles

carcomponent
. | optimized M | load & lifetime in-car software (embedded)
* No need for assumption for the 99,9% - e monioring || + data transfer from vehicles
profile or X% profile |
optimization ‘ data lake
potentials

data analytics

« Series-production vehicles as part of a
closed-loop development process

- Customer-oriented answer to the design targets
- Holistic and global approach

MASCHINENBAU I M S
We engineer future Hessenmetall TRANSFERXCHANGE 2024 | Tobias Peichl 25
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Ly - UNIVERSITAT
Ganzheitlicher Closed-Loop-Prozess DARMSTADT
o _ Virtuelle Sensoren fur
Predictive Maintenance reale Nutzungsprofile
vs. Worst-Case Auslegung . -
Engineering mit Feedback
der Fahrzeugflotte Let?ensdaueworhergage
S Datengetriebene Verbesserung basierend auf Fachwissen

der Ermudungsvorhersage
e \ stz basierend auf Realdaten

HEQN

MASCHINENBAU I M S
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Predictive maintenance

Going beyond the status quo - paradigm change in design philosophy!

w x B load capacity - design
Prailure =f (I(X)f fx7) dx” dx : o
0 0 B actual loading conditions after 250.000 km or 15 years

* Monitoring and predictive maintenance
for every single vehicle

design target with ecoLIFE® approach

failure rate: 4 %/, (example)

predictive component replacement

« |so-failure probability

failure rate: 0,01 0/00 (example)

adaptation of the load capacity
failure rate: 4 9/, (example)

probability distribution

-> Cover less driver profiles by design,
but monitor usage!

loading conditions and load capacity of a component

MASCHINENBAU I M S
We engineer future Hessenmetall TRANSFERXCHANGE 2024 | Tobias Peichl 27
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Prof. Dr. Markus Degunther Prof. Dr. rer. nat. Chris Volkmar

Leiter Optikzentrum Wetzlar Kompetenzzentrum fiir Nanotechnik und Photonik (NanoP),
AG Raumfahrtelektronik




LOTuS 2

Kompetenzzentrum fiir
TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN Laser, Optik, optische Technologien und Systeme

Kompetenzzentrum

LASER

Optik, optische
Technologien
und

Systeme
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LOTuS 2

Kompetenzzentrum fiir
TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN Laser, Optik, optische Technologien und Systeme

Unsere Philosophie

Die Kommerzialisierbarkeit der Ergebnisse
ist von zentraler Bedeutung.

- Performance, Kosten, Wettbewerbsfahigkeit des Produkts
Produkte kdonnen sein: Gerate, Methoden, Prozesse

- Bearbeitungsweise von Projekten ahnlich der in F&E-Abteilungen
mit geringerer Flexibilitat einsetzbarer Ressourcen

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Markus Deguinther




Unsere Themen | THM LOTuS”

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN Laser, Optik, optische Technologien und Systeme

Vielfalt der LOTuS-Mitglieder = Vielfalt der Themen

optische Systeme und Technologien — = N LL)?;?;’S
optische Messtechnik — Beispiel folgt g8 Designmethoden,
Kl-basierte Methoden

Entwicklung, Produktion,

Baugruppen, Messsysteme

Faseroptik _

Optomechanik — Beispiel folgt

THz-Anwendungen = Hoch- und Héchstfrequenztechnik Know-How und Labor

Laser = Know-How und Labor

add/t/ve Genaufen‘/gung

Laser Materialbearbeitung - §

additive Fertigung - B &=

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Markus Deguinther
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Beispiel 1

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Markus Deguinther




Robuste Optik / Sensorik

Proof of Principle:

passive Kompensation
mechanischer Schocks
und thermaler Belastung

selbst-zentrierende
Einzelfassung

AR R RN
: lmnmmmm:z:;

il et /(?Jsd nun
= || va mOl&@ idpe E
' Struktur

it | THM  LOTusS*

TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN Laser, Optik, optische Technologien und Systeme

LMetall

LStruktur

Federsteifigkeiten

SeHigte,

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Markus Deglinther
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Beispiel 2

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Markus Deguinther




Customized Optics i

THM LOTus*

Anforderungen: Mikroskop
schlankes 1:1 Objektiv ﬁ
Abbildungsqualitat wie Mikroskop ~
N—_
x-y Tisch

Magnetanordnung e /

/

Mikroskop - Tisch

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Markus Deguinther
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Kompetenzzentrum fiir
TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN Laser, Optik, optische Technologien und Systeme

Customized Optics

Ergebnis 15mm

@15

L —

|
Y/
wuwog¢

HZN

s
g

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Markus Deguinther
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mEw Kompetenzzentrum fiir
TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN Nanotechnik und Photonik

Technische Hochschule Mittelhessen — University of Applied Sciences

Kompetenzzentrum fur
Nanotechnik und Photonik

Arbeitsgruppe
Raumfahrtelektronik

J. Frey, U. Probst, J. Simon
und C. Volkmar

14. November 2024

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Arbeitsgruppe Raumfahrtelektronik
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Ubersicht und
Publikationen

{ PantGenoration |

{
r
!
i

honey come \'

SN A

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Arbeitsgruppe Raumfahrtelektronik




| § |
= THM | NanoP 3
EEN == = honeycomb fter _, Kompetenzzentrum fiir
TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN < WWWWWWWWWWWW= \ Nanotechnik und Photonik
— metal-free vessel beam
el
Abgeschlossene Projekte i oy
i - i el | system
< ¥ W =
" e (e @ o e e, ‘e \i> semi-anechoic chamber - <>
I — : ‘ z /\A/\/‘\/\A/\AA/\Z
v
- | |EMOSAT: EMV-Untersuchungen fur die Qualifizierung von
i| lelektrischen Orbitalantrieben fur Satelliten, BMBF, 8/2020-7/2023

SIMKOREF: Simulationswerkzeug zur Voo
konstruktiven Optimierung von RF- Lhoke
lonentriebwerken, BMWi, 12/2020-11/2023 CR% itood | Lious

Unterstutzung von

D—@ IUD" Clsiunt
Experimenten mit PK-4

CAMERADO: Class-E Amplifier for Radio-Frequency lon auf der 1SS und Einsatz
Thrusters, HMWK, 4/2021-3/2022 von Kiinstlicher

Intelligenz fur
Mikrogravitations-

. ENGINEER: Entwicklung und Integration einer RF-lonenquelle experimente, BMWi,
fur Beschichtungsprozesse, HMWK-LOEWE3, 4/2022—-12/2023 9/2021-8/2024

-

COPLAMA:

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Arbeitsgruppe Raumfahrtelektronik
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TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN

Aktuelle Projekte

NanoP 2

Kompetenzzentrum fiir
Nanotechnik und Photonik

REF4EP: Referenzionentriebwerk und diagnostische Standards fur
elektrische Raumfahrtantriebe fur Kleinsatelliten, BMWK, 11/2023—-4/2025

IOD-PPU: Technologiekomponenten zur In-Orbit-Demonstration einer
Power Processing Unit eines elektrischen Antriebssystems mit
lodtreibstoff, BMWK, 9/2024-8/2027

COMPACT: Complex Plasma Facility, BMWK, 9/2024-8/2027

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Arbeitsgruppe Raumfahrtelektronik



NanoP 2

Kompetenzzentrum fiir
TECHNISCHE HOCHSCHULE MITTELHESSEN Nanotechnik und Photonik

Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit!

Prof. Dr. Chris Volkmar

0641 309-1974
chris.volkmar@nanop.thm.de

Website AG-Raumfahrtelektronik:

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Arbeitsgruppe Raumfahrtelektronik
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Henrik Pohsner Jakob Michel

FB Wirtschaftswissenschaften FB Elektrotechnik/Informatik
FG Management der digitalen Transformation FG Rechnerarchitektur und Systemprogrammierung
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DiBEN - Digital Business
Ecosystem Navigator

Wissensplattform fiir hessische KMU zum Thema digitale Geschaftsokosysteme

: D':IBEN digitales.hessen

S ECOSYSTE DISTR@L

D




Fachgebiet Management der digitalen Transformation

Verstehen der Natur digitaler Verstehen, wie strukturelle,

Organisatorische

Geschaftsmodelle und Digitale (Re-)Konfiguration ;)nr;%r::r‘:;:: c(iatztt;ﬁ ::tgl:,che
Okosysteme in Kontexten, Geschaftsmodelle fur Digitale o isati helfen. digital
die traditionell nicht zur IT- und Okosysteme Geschaftsmodelle rganisationen hetien, digriale
oder Digitalbranche geharen. und Okosysteme Geschaftsmodelle in digitalen

Geschaftsdkosystemen erfolgreich
zu entwickeln und zu betreiben.

(" Social  Mobile  Cloud Big Data

C_ ) & @’ (Google—
Sl b

o) Data-driven
T # [ operation
\ ? H Y-
3 | 4
'

/N

-
Instant Swift
release transformation

Gestaltung soziotechnischer Systeme der
Datenanalyse und insbesondere des
maschinellen Lernens flr den nachhaltigen
Einsatz von Kl sowohl in digitalen
Geschaftsmodellen als auch in Unternehmen.




— e ~— R T (- = = - — — -

Ziele des Forschungsprojekts
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Ziele des Forschungsprojekts

Entwicklung und Erprobung einer einzigartigen digitalen und interaktiven Wissensplattform zum Thema digitale Geschdiftsékosysteme fiir
hessische KMU

Ziele der Plattform

e Befahigung von Fiihrungskraften zu neuen Management-Aktivitaten rund um das Verstandnis, die
- Bewertung und Weiterentwicklung ihres digitalen Geschaftsokosystems

* Bereitstellung eines Zugangs zu didaktisch aufbereitetem Wissen (z.B. zu Grundlagen, Struktur und
Strategie in Okosystemen)

* Bereitstellung digitaler Tools die das Wissen konkret in Managementprozessen zum Thema digitale
Geschaftsokosysteme nutzbar machen

Hessisches Ministerium fiir dlg itales hessen
Digitalisierung und Innovation s ’
DISTR@L
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Digitale
Geschaftsokosysteme
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,Apples neue Autosoftware Carplay Plus, die eine tiefere Verzahnung von Apple-Geraten

mit der Fahrzeugsoftware ermoglichen soll und damit das Nutzererlebnis deutlich zu
verbessern verspricht.”

,heue Moglichkeiten fur eine Zusammenarbeit [...] auch Interesse an verschiedenen

Entwicklungen von Apple haben, darunter an Batteriesystemen, die urspringlich fir das
Apple Car gedacht waren.”

gEE BN BN BN S BN BN B B BN BN  BEEE BN BEEN  BEEN  BENN  BEEN  BEEN  BEEN  BEEN BEEN  BENN  BEEN  BENE BEEN BEEN BEEN BENN BEEN  BNSE BENN BEEN BEEN BISN BN SIS B BEE BEm B B .

Apple stammt nicht aus der Automobilindustrie, ist aber zu einem wichtigen Partner
geworden und baut Partnerschaften weiter aus.

Quelle: Apple und Porsche arbeiten gemeinsam an einem E-Auto - Innovationen - derStandard.at » Web



https://www.derstandard.at/story/3000000229409/apple-und-porsche-arbeiten-gemeinsam-an-einem-e-auto

Was sind digitale Geschaftsokosysteme?

Interaktionen zwischen
Fauna und Tierwelt

Biologisches Okosystem

Interaktionen zwischen

Geschaftsokosystem
Y Unternehmen

Neue (digitale) ermoglichen digitale neue Geschéfts-
Innovationen modelle

Digitale Geschaftsokosysteme

Technologien

- o o EE o I D DN DN DN DEE EEE EEE EEE BEE BEE B DEn DEn DS GEn Dan Gan G G BE Ba Ban e Ban B B B D B D D Dan G Gan Gan Sa Sa B e Eam e e

Umfangreicher als nur die Betrachtung von Lieferketten: Verschiedenste Akteure die im Wettbewerb stehen, Kooperationen
haben oder beides, Gber Industrien hinweg. Beispiel: Apple und Porsche

Quelle: Moore (1993)
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Wie DIBEN Sie unterstutzen
kann
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Wie kann DIBEN Sie unterstitzen?

DIiBEN unterstlitzt Sie bei Management-Aktivitaten rund um das Verstandnis,

die Bewertung und Weiterentwicklung lhres digitalen Geschaftsokosystems und
hilft Ihnen konkrete Fragen zu beantworten

DIBEN

DIGITAL BUSINESS ECOSYSTEM NAVIGATOR




Athinia — Datenanalyseplattform fir die Halbleiterindustrie

a®
ws®

Bereitstellung einer sicheren Datenanalyseplattform fiir die
Halbleiterindustrie:

* Gemeinsame Nutzung von Daten, um bei der Herstellung In-fab Daten
von Halbleiterprodukten die Kosten zu senken und
Qualitat zu verbessern, sowie den Prozess effizienter zu
gestalten.

* gleichzeitig sicherstellen, dass die Beteiligten die
Kontrolle uiber ihr geistiges Eigentum behalten.

Fertige Erze.ugnlsse Material
Analysezertifikate Suppliers

Athinia

Vor Athinia Mit Athinia

Kontrolle von Parametern I

unabhangig voneinander Effizienz durch sicheren

Datenaustausch

Rohmaterialdaten Raw Material
Prozessdaten Suppliers

Quelle: Athinia to Accelerate the Use of Al and Big Data to Solve Critical Semiconductor Challenges (prnewswire.com)

llogJeuswwiesny @ yosnelsneualeq


https://www.prnewswire.com/news-releases/athinia-to-accelerate-the-use-of-ai-and-big-data-to-solve-critical-semiconductor-challenges-301438757.html

BMW OS — Innovative Losungen mit den richtigen Partnern

Das Infotainment bietet eigene Apps an, die auch
erlauben zusatzliche Angebote zu nutzen (z.B. Spotify).

App A
~_ ,
Nayioat . App A App B
avigations-system
& y Telefonverbindung
App D Zusatzlich konnen tber Apple Carplay oder Android Auto
Radio Plattform - N AppC AUA SDK Smartphones angebunden werden und damit weitere
Apps genutzt werden. Heute ist das fir Drittanbieter der
bevorzugte Weg.
App F
A 2 A4A SDK

Quelle: Henfridsson and Ghazawneh 2013



Wissensinhalte als Grundlage strategischer Entscheidungen

Erméglicht Weiterentwicklung des Unternehmens & Verbesserung von wichtigen Féhigkeiten fiir kiinftige Entwicklungen im Okosystem

LIEDEr VVISSENBUEUSLENT YIUL IS UL SIS CHIJHUR 111 UHSEIE WEILETET | HSTISNUEISILHIE UIU Uaiiie SIS UUETDILA UDET UIS HIHGILE VU UIDEIN. i 2 2 wmas s . o oo 4
in Gefahr ist. Eine solche Losung ist nicht nur fur Unternehmen in der Halbleiterindustrie hilfreich, sondern kann auf unterschiedlichste Okosysteme

ubertragen werden und verschiedenste Aufgaben ubernehmen.

Wissensinhalt

Definition & Herkunft

Etablierte Unternehmen nutzen vermehrt digitale Technologien. Zudem schaffen sie
mit Hilfe von Unternehmen, deren Geschéaftsmodell auf dem Einsatz digitaler
Technologien beruht, digitale Innovationen.

Halbleiterhersteller und Lieferanten verbinden

Nutzer behalten das Eigentum an ihren Daten. Athinia ermoglicht die gemeinsame Nutzung von anonymisierte Daten.

Handlungsrelevante Einblicke in Bezug auf
aus lisierten und
wverschllisselten Daten

Rohdatenim und nach
dem Analysenzertifikat

Private Data Private Data Rohdaten zur
Layer Athinia Layer Produktionsleistung

Material- — Sichere Umgebung Data Sharing Layer Sichere Umgebung — Equipment-
lieferanten fiar das Hochladen Gemeinsame Analyse fiir das Hochladen Lieferanten
von Daten, keine von normalisierten und von Daten, keine

gemensame verschlisselte Daten gemeinsame
Nutzung Nutzung

Grundlage fir den
unternehmensibergreifenden
Datenaustausch

Handlungsrelevante Einblicke in Bezug auf
w Parameter aus ten und
wverschisselten Daten

. Nur das jeweilige
Unternehmen kann seine
eigenen Daten einsehen

> 1477631

Wissensabfrage

Wissensabfrage zum Abschluss des Wissenselements
Was wird durch Schnittstellen erméglicht? Wissensa bfrage

Wissensabfrage zum Abschluss des Wissenselements



Tools fur die Anwendung des Wissens

\{isualisieren des eigenen Okosystems und Verbindungen, finden von Partnern und Technologien fiir konkrete Projekte und weitere Méglichkeiten im eigenen
Okosystem erfolgreicher zu werden

nen Sie einfach das aktuell ausgefullte Reifegradmodell mit einem vorher ausgefullten vergleichen

Perspektive Diagrammityp
Ubersicht - Radardiagramm
34/60 ’
Gesamtwertung

Okosystem Strategie

Okosystem Architektur

Okosystem Wertversprechen

_ Reifegrad): 3

Kooperationen im Okosystem

-Meim Reifegrad): 2

Okosystemmanagement

Unternehmenskultur

Unternehmenskultur

Meine Reifegradauswertung

- 5.5.2024 (Mein Reifegrad):

Okosystem Strategie

(Okosystemmanage-

Okosystem Strategie

ment

Kooperationen im
Okosystem

- Archetypen

(Okosystem
Architektur

Okosystem
Wertversprechen

Setzen Sie eine strategische Planung fur lhre IT-Landschaft um und dokumentieren Sie alle Prozesse und Entscheidungen. Beriicksichtigen Sie

Mitgliedschaften etc.

Besprechen Sie Ergebnisse mit Ihren Kollegen und diskutieren Sie das visualisierte Okosystem. Ziehen Sie Schlusse uber wichtige und zentrale Akteure,
identifizieren Sie interessante neue Partner fur lhr Unternehmen und inkludieren die Erkenntnisse in Ihre Strategie.

Ihre Eingaben werden automatisch gespeichert und stehen Ilhnen auch zu einem spateren Zeitpunkt zur Verfiagung.

IHR OKOSYSTEM ~ +

— Sehr gering

Gering ——— Hoch —— Sehr hoch

i UMBENENNEN VISUALISIERUNG LOSCHEN

@ Energieversorger

Mobilitatsdienstleister

A Gtomobilhersteller

Versicherungen

o fandler
Softwareentwickler
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

[ ]
([ ]
L ]
IGITAL BUSINES:

S ECOSYSTEM NAVIGATOR

D




lhr Kontakt

Henrik Pohsner

Projektleiter
henrik.pohsner@diben-hessen.de

Tel.: 0561-804-3902

%BEN

DIGITAL BUSINESS ECOSYSTEM NAVIGATOR
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UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

TRANSFERXCHANGE 2024 SCIENCE-
TO- BUSINESS PITCH
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SCIENCE-TO-BUSINESS-PITCH
Erneuerbare Energle & Energlespelcher
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INTELLIGENTE ENERGIESPEICHER

SPEICHERN, VERNETZEN, VERSORGEN

..PROJEKTEINBLICKE

Prof. Dr.-Ing. UIf Schwalbe
Elektrotechnik und Informationstechnik
Team E2 - Erneuerbare Energien und Elektromobilitat



IWENT

CHARGE BOOSTER ERNEUERBARE ENERGIEN

HOCHSCHULE FULDA

Forschungsthema:  iWENT - Die intelligente Weiterverwendung gebrauchter
E-Mobility Batterien fiir eine nachhaltige Transformation
in umweltschonende und flexible Ladeinfrastruktur

Problemstellung: Schnellladen fiir Elektrofahrzeuge bei niedriger e
Elektroenergienetzbelastung ermoglicht

Schnellladesystem fir E-Fahrzeuge auf Basis gebrauchter
Batterien aus Elektrofahrzeugen

Schwerpunkte: Entwicklung einer Energiemanagementlésung die

verschiedene Optimierungsziele verfolgt
Zustandiuberwachung von Lithium-lonen-Batterien

Methoden: Prototypenbau und experimentelle Langzeitmessungen
Modellbildung und Simulation (Matlab)

Zustandsprognose und Ausfallfriiherkennung

& & Prof. Dr.-Ing. UIf Schwalbe
\ﬁ Elektrotechnik und Informationstechnik
&=

Team E2 - Erneuerbare Energien und Elektromobilitat



GRID BOOSTER

Forschungsthemen:

Problemstellung:

Schwerpunkte:

Methoden:

ISLE - Systemintegrierte Nachhaltigkeitssteigerung durch
intelligente Second-Life-Energiespeicherkonzepte

GroRbatteriespeicher (1MWh) aus gebrauchten
Fahrzeugbatterien fir die Integration ins elektrische Netz

Verbesserung der Netzstabilitat (Spannungshaltung) und
die zuverlassige Einbindung regenerativer Energiequellen
sicherstellen

intelligentes Energiemanagement zur Kopplung
verschiedener Nutzungsmaoglichkeiten

Entwicklung einer Betriebsfiihrungsstrategie fir die
Energienetzstabilisierung
Zustandiuiberwachung von Lithium-lonen-Batterien

Prototypenbau und experimentelle Langzeitmessungen
Modellbildung und Simulation (Matlab)

Zustandsprognose und Ausfallfriiherkennung

&

ISLE

ERNEUERBARE ENERGIEN |

HOCHSCHULE FULDA

Prof. Dr.-Ing. Ulf Schwalbe
Elektrotechnik und Informationstechnik

Team E2 - Erneuerbare Energien und Elektromobilitat




MULTI-ENERGIE SPEICHER-KRAFTWERK ERNEUERBARE ENERGIEN

Forschungsthemen:

Problemstellung:

Schwerpunkte:

Methoden:

COMLEE-H2

HOCHSCHULE FULDA

COMLEE-H2 - Containerlésung zur mobilen
Energieerzeugung und Energiespeicherung auf
Wasserstoffbasis (H,) zur saisonale Energiespeicherung

Im Rahmen des Projektes wird eine intelligente Verzahnung
von Energieverbrauch und —erzeugung unter Einsatz von
drei Speicherebenen: elektrische, thermische und
chemische Energiespeicher realisiert. Es kommt ein
Lithium-Batteriespeicher, Wasserstoffspeicher (300bar)
und eine thermischer Wasserspeicher zur Nutzung der
Prozesswarme aus Elektrolyse- und Brennstoffzelleneinheit
zum Einsatz

Entwicklung einer Betriebsfliihrungsstrategie flir den
wirtschaftlichen Betrieb

Prototypenbau und experimentelle Langzeitmessungen
Modellbildung und Simulation (Matlab)
Zustandsprognose und Ausfallfriiherkennung

.« & Prof. Dr.-Ing. UIf Schwalbe
\ﬁ Elektrotechnik und Informationstechnik
&=

Team E3 - Erneuerbare Energien und Elektromobilitat



MULTI-ENERGIE SPEICHER-KRAFTWERK — DAS SYSTEM

Hydrogen Storage Inverter Electrolysis Unit

External Heat and Full Cell
Exchanger

Hydrogen
Compressor

Heat Pump

Heat Pump Grid Heat Storage
Controller Connection
and
Heat Transfer
- Prof. Dr.-Ing. UIf Schwalbe
\\ﬁ | Elektrotechnik und Informationstechnik
&=

Team E2 - Erneuerbare Energien und Elektromobilitat



HOCHSCHULE FULDA

UNSERE KOMPENTENZEN TP b e

UNSERE KOMPETENZEN
g e o

E - Systemanalyse

won
nu
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.

" -  Modellbildung und Simulation
-  Langzeitmessung und Auswertung groRer Datenmengen
Optimale Auslegung von Energiespeichersystemen

Systemsteuerung

i & Prof. Dr.-Ing. Ulf Schwalbe
\ﬁ Elektrotechnik und Informationstechnik
=

Team E2 - Erneuerbare Energien und Elektromobilitat



WAS SUCHEN WIR?

UNSER BEDARF
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E - Unternehmen und Institute fur Kooperationen zu
' Drittmittelantragen in den Themenfeldern:

o - Energiemanagement von Batteriespeicher

= - Energiemanagement von Wasserstoffspeichersystemen

- Entwicklung von Betriebsfiihrungsstrategien fiir Energiespeicher

Unternehmen fiir Kooperationen zu Drittmittelantrdagen in
den Themenfelder:

- Multi-Energie Speicherkraftwerk

i & Prof. Dr.-Ing. Ulf Schwalbe
\ﬁ Elektrotechnik und Informationstechnik
=

Team E2 - Erneuerbare Energien und Elektromobilitat



TEAM E? - ZUKUNFT GESTALTEN MIT INTELLIGENTEN ENERGIESPEICHERN

Sven Fiesser

Nils Kasseckert

Mussab Najeeb

v‘l + Hilfswissenschaftler

Prof. Dr.-Ing. Ulf Schwalbe
Elektrotechnik und Informationstechnik
Team E3 - Erneuerbare Energien und Elektromobilitat
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