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Strategie & Ziele
Für einen wirksamen Klimaschutz ist die erfolgreiche Realisierung der Energiewende notwendig. Dazu 
muss die Transformation des Stromsystems in einem technologieoffenen Wechsel von einem lastge-
führten zu einem überwiegend erzeugungsgeführten, flexiblen Stromsystem gelingen.
 
Das Vorhaben X-Energy unterstützt diesen Wandel in drei Forschungsbereichen: Windenergie,  
Systemintegration und Energiespeicher. Diese Themen haben eine besondere Bedeutung für 
den Ausbau der Energiewende. In X-Energy sind diese Forschungsbereiche den drei Handlungsfeldern  
„Umwelt & Akzeptanz“, „innovative EE-Erzeugung“ und „Sektorenkopplung“ zugeordnet.

Mit der interdisziplinären Projektinitiative X-Energy möchte die Hochschule für Angewandte Wissen-
schaften Hamburg (HAW Hamburg) zu einem führenden Innovationszentrum für die Entwicklung von 
Lösungen für die Zukunftsfähigkeit des Energiesystems und damit zu einem wichtigen Innovationsmotor 
der Metropolregion Hamburg werden.

In X-Energy wird ein Netzwerk von regionalen und überregionalen Unternehmenspartnerschaften mit 
zahlreichen Einzelvorhaben aufgebaut. Damit möchte die HAW Hamburg 

•     zum Impulsgeber für exzellente Forschung werden, 
•     einen erfolgreichen Wissenstransfer fördern und 
•     die Markteinführung innovativer Produkte und Dienstleistungen sicherstellen.

Die Projektkoordination des Verbundprojekts X-Energy durch die HAW Hamburg ist dabei auf maxi- 
male Verwertung der Projektergebnisse ausgelegt. Angestrebt wird die Integration von Erkenntnissen, For-
schungsergebnissen, Produkten, Verfahren und Dienstleistungen in die Wirtschaft und wissenschaftliche 
Lehre sowie der Know-how-Transfer innerhalb der Partnerschaften.

Windenergie
Einen Großteil der ungleichmäßig anfallenden Erneuerbaren Energien in der Stromversor-
gung bringt die Windenergie ein. Die vollständige Integration von WEA in die Netze wird umso 
besser gelingen, je mehr Flexibilitäts- und Optimierungspotenziale erschlossen werden. 
Dazu zählen unter anderem 

•    die Steigerung der Effizienz und Erzeugungsleistung von WEA sowie 
•    die Ertüchtigung der WEA für innovative netzdienliche Fähigkeiten.

Zur Förderung der gesellschaftlichen Akzeptanz für Windenergie wächst zudem die Notwen-
digkeit von Innovationen zur Verbesserung der Umweltverträglichkeit. Hierzu gehören der 
Schutz von Flora und Fauna sowie die Reduktion der Licht- und Schallemissionen von WEA.

Energiespeicher 
Die notwendige Synchronisation von Verbrauch und Erzeugung muss bei Stromnetzen  
mit steigendem Anteil Erneuerbarer Energien durch effiziente Energiespeicher unterstützt 
werden, damit

•    kurzfristige Last- und Erzeugungsschwankungen ausgeglichen und 
•    langfristige Stromüberschüsse sinnvoll aufgenommen werden können.  

Power-to-X-Konzepte (PtX) machen Stromüberschüsse langfristig für erzeugungsschwache 
Zeiten verfügbar. Wärme- und Stromspeicher sind kurzfristigere Alternativen, deren Rege- 
lungen ihre dynamischen Eigenschaften berücksichtigen müssen. 

Systemintegration 
Die Kopplung des Stromsektors mit anderen großen Verbrauchssektoren wie Wärme und 
Mobilität durch moderne Algorithmen dient der Netzstabilisierung. Der Erfolg eines Gesamt-
konzeptes hängt entscheidend ab von 

•    einer Systemintegration der verschiedenen Energietechnologien und - sektoren sowie 
•    deren systematischer Steuerung und Regelung in der dezentral vernetzten Kommuni- 
      kationsstruktur.

Um den Ausbau der Erneuerbaren Energien technisch zu beherrschen, sind geeignete  
Koordinationsstrukturen für die Systemelemente, lernende und prädiktive Regelungen sowie 
systematisch ausgelegte Subregelkreise notwendig. 
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Unter Verwendung des zweistufigen READiTM-Verfahrens erfolgt 
die indirekte Umwandlung elektrischer Energie in flüssige 
Kohlenwasserstoffe. Es wird Elektrolyse-Wasserstoff verwendet, 
um aus fetthaltigen Abfällen flüssige Kohlenwasserstoffe als Ba-
sis für nachhaltige Kraftstoffe herzustellen. Dies ist ein innovativer 
Ansatz für die Langzeit-Speicherung elektrischer Energie.

Am Energie-Campus des CC4E wird der Anlagenkomplex aus BHKW, Elek-
trolyse und Methanisierung um eine CO2-Adsorptionsanlage erweitert. 
So soll – nach dem Stromkreislauf – auch der mit der Verbrennung von 
Gas verbundene Kohlenstoffkreislauf klimaneutral geschlossen werden 
(EE-Strom & CO2 aus Luft  Power to Gas  Rückverstromung im 
BHKW & CO2 Abgabe an Umgebungsluft). Es werden Regelalgorithmen 
für den netzdienlichen Betrieb erprobt und evaluiert.

Der Einsatz einer radargestützten Technologie zur 
Reduzierung der nächtlichen signalgebenden 
Befeuerung von WEA soll auf Akzeptanzeffekte in 
der Bevölkerung untersucht werden. Positive Akzep-
tanzeffekte könnten Einfluss auf die Marktfähigkeit 
derartiger Systeme haben und die Bereitschaft des 
WEA-Ausbaus bei Bürgerinnen und Bürgern fördern.

Die Stromgestehungskosten müssen für den 
WEA-Ausbau weiter reduziert werden. Hierzu 
werden die innovativen Konzepte von Zwei-
blatt- und Multirotoranlagen herkömmli-
chen Dreiblattanlagen gegenübergestellt. Bei 
positiven Effekten können Impulse für zukünf-
tige WEA gesetzt und der Bau eines Prototyps 
beschleunigt werden.

Ziel des Teilvorhabens ist die Entwicklung 
eines immersiven, mobilen Virtual-Rea-
lity-Systems, das Visualisierung und Au-
ralisation einer WEA in unterschiedlichen 
Betriebssituationen zusammenführt. Grund-
lage bilden die Messtechnik und die Daten 
aus X-Eptance Impulse. Das Teilvorhaben zielt 
auf die Verbesserung der Akzeptanz geplan-
ter WEA.

Fragen der Netz- und Systemintegration bei der Stand-
ortplanung von WEA werden künftig wichtiger. Es werden 
Werkzeuge für die Projektplanung, Standortanaly-
se und -bewertung von Windparks entwickelt, die den 
sinnvollen Einsatz technischer Lösungen der verbesserten 
Netzintegration von Windparks (z. B. Netzengpassvermei-
dung) am jeweiligen Standort berücksichtigen.

Ziel ist die Erforschung der Elektromethanogenese, der direkten, bio- 
genen Umwandlung von Strom zu Methan in einem einzigen Schritt 
(ohne zwischengeschaltete Elektrolyse). Die daraus gewonnenen Er-
kenntnisse bieten die Möglichkeit zur Entwicklung eines biotechnolo-
gischen Prozesses zur Stromspeicherung mittels Methansynthese aus  
regenerativ erzeugtem Überschussstrom.       

Moderne modellbasierte Methoden der Steuer- und 
Regelungstechnik werden weiterentwickelt, die den 
optimierten Betrieb von Speicherkomponenten 
unterschiedlicher dynamischer Eigenschaften sicher-
stellen und so das Energiemanagement dezentraler 
Energie-/Wärme-Netzwerke verbessern. Die Anwen-
dung wird an einem Demonstrationsobjekt, wie dem 
Energiebunker Wilhelmsburg, getestet.

Im Zuge der Energiewende sind Methoden 
zur handelsoptimierten Planung industrieller 
Lasten zu realisieren. Ziel ist die Entwicklung 
generischer Hard- und Softwarelösungen zur 
Flexibilisierung des Stromverbrauchs 
von Industrieanlagen mit Fokus auf der Ska-
lierbarkeit von Flexibilität durch Demand 
Side Management im Stromsystem.

Zum  Schutz von Fledermäusen werden Kollisions-
ursachen mit WEA erforscht und Risikominderungs-
maßnahmen sowie eine fledermausfreundliche Be-
feuerung an Onshore-WEA entwickelt. Die räumliche 
Erfassung von Fledermausanzahl, -art und -flugver-
halten erfolgt mit Hilfe einer innovativen Kombination 
aus Radaranlage, Batcordern und Wärmebildkamera. X- SmartWind
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Projektsteckbrief

WEA = Windenergieanlagen  EE = Erneuerbare Energien   BHKW = Blockheizkraftwerk

GasnetzWärmenetz Stromnetz

Energiebunker

Fördermittelgeber:
Bundesministerium für Bildung und Forschung
(BMBF)
Fördermaßnahme:
Starke Fachhochschulen – Impuls für die Region 
(FH-Impuls)
Fördersumme:   6 Mio. €
Drittmittel Wirtschaft:  rd. 1 Mio. €
Projektlaufzeit:   2017-2020

READiTM-PtL (Power to Liquid) Das Competence Center für Erneuerbare Energien und  
Energieeffizienz (CC4E) bündelt fakultätsübergreifend viel- 
fältige Aktivitäten auf den Gebieten der Erneuerbaren Energien 
an der HAW Hamburg.
Auch durch das Projekt X-Energy strebt das CC4E an, das führende 
Innovationszentrum für die Energiewende in der Metropolre- 
gion Hamburg zu werden. Thematisch liegt der Schwerpunkt 
auf Windenergie, Akzeptanz & Umwelt, Systemintegration sowie  
Sektorenkopplung & Speicher. 

CO2

X-Eptance Impulse
Ziel ist die Entwicklung eines preisgünstigen, synchro-
nen, vielkanaligen Messsystems für akustische Signale 
unter Nutzung modernster, hochintegrierter Kompo-
nenten. Dies dient zur permanenten Messung der 
Geräuschemissionen aus WEA und dessen Mini-
mierung durch die Anlagensteuerung. Zudem wird 
eine Geräuschdatenbank zur akustischen Fehler-
früherkennung entwickelt.

Ziel ist die Entwicklung konstruktiver Maßnahmen zur 
akustischen Optimierung von Hauptkomponenten 
des WEA-Triebstranges zur Reduzierung der Schallab-
strahlung mit Hilfe von Simulationen. Der Fokus liegt 
auf der akustischen Optimierung der Getriebe- und 
Generatorgehäuse. Als methodische Grundlage dient 
hier die Vibroakustik.

VIBROAKUSTIK

www.cc4e.de
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