Losungen fur ¢
Energiewende

Competence Center fiir Erneuerbare Energien
und EnergieEffizienz



Gesellschaft

wie wir uns einbringen

Wir transferieren unser praxis- und
forschungsrelevantes Wissen in Studium und
Weiterbildung.

Wir mochten Interessierte auf die Reise der
Energiewende mitnehmen, zum aktuellen Stand der
Forschung informieren und einen gemeinsamen

Dialog schaffen.

Wir sehen die Energiewende als
gesamtgesellschaftliche Herausforderung und
finden Lésungen in einem marktwirtschaftlich

realisierbaren und sozial nachhaltigen Rahmen.

Wir leisten mit unserer Forschung einen
nachhaltigen Beitrag zu wirksamem Klima-
und Umweltschutz - fur die Erhaltung einer

lebenswerten Welt.



Partner

der Mehrwert fur Sie

Wir verfugen mit dem Technologiezentrum Energie-
Campus und dem angeschlossenen Windpark tUber

eine einzigartige Forschungsausstattung.

Wir setzen in unserer Forschung und bei der

Losungsfindung auf eine hohe Interdisziplinaritat.

Wir zeichnen uns durch langjahrige Erfahrungen in
der Energieforschung, starkes Projekt-Know-how
und zukunftsorientiertes Innovationsmanagement

aus.

Wir sind in der Metropolregion Hamburg stark
vernetzt und pflegen einen vertrauensvollen
Umgang mit unseren Partner aus Wissenschaft,
Wirtschaft und Politik.




Energiezukunft

Nachhaltige Lésungen fur die Energieprobleme
der Gesellschaft.



Unsere Motivation ist die Leidenschaft,
Wege zur nachhaltigen Energieversorgung
zu entwickeln - fiir die Erhaltung einer
lebenswerten Welt.

DAS CC4E

Das Competence Center fUr Erneuerbare Energien und EnergieEffizienz (CC4E) ist eine
zentrale wissenschaftliche Einrichtung der HAW Hamburg, die sich interdisziplinar den
gegenwartigen und zukinftigen Herausforderungen der Energiewende annimmt. Entwickelt
werden praxisnahe Losungen fUr ein breites Spektrum an technologischen, gesellschaftlichen,
politischen und wirtschaftlichen Problemstellungen - von der Idee bis zur Umsetzung. Damit
leistet das CC4E einen nachhaltigen Beitrag zu wirksamem Klima- und Umweltschutz.

Wir sehen es auch als wichtige Aufgabe, uns intensiv mit der Gesellschaft Uber die
Veranderungen im Rahmen der Energieversorgung von morgen auszutauschen und
sie durch die Inhalte und Ergebnisse der Forschungsprojekte fur die Energiewende zu
begeistern.

Stark verankert in der Metropolregion Hamburg Ubernehmen wir eine wichtige Schnitt-
stellenfunktion zwischen Wissenschaft, Wirtschaft, Politik und Gesellschaft. Hierbei setzen
wir auf den Dreiklang aus Forschen, Vermitteln und Vernetzen.

Zielist die Forschung gemeinsam mit Industrie- und Forschungspartnern, die Vermittlung
des Know-hows in die Wissenschaft und Gesellschaft sowie die Vernetzung der relevanten
Branchenpartner, um Synergiepotenziale auszuschopfen.

Mit unserem Technologiezentrum Energie-Campus und dem angrenzenden Windpark
Curslack haben wir eine starke Infrastruktur geschaffen und bauen unsere Kompetenzen
im Rahmen der vielfdltigen Forschungsprojekte stetig aus. Durch die erfolgreiche
Umsetzung innovativer Projekte im Umfeld der erneuerbaren Energien erhéhen wir die
Sichtbarkeit der HAW Hamburg und sind auf diesem Gebiet eine der bedeutendsten
wissenschaftlichen Einrichtungen in Norddeutschland.

Die Grundlage fur eine erfolgreiche Umsetzung unserer Ziele bildet unser wertschatzender
Umgang untereinander und mit unseren Partner*innen. Dabei 6ffnen wir uns auch tber
die Projekte hinaus gegenuber den Themen Nachhaltigkeit und Umweltbewusstsein.



Forschungsschwerpunkte

Die Energiewende als gesamtgesellschaftliche
Herausforderung zu begreifen, bedeutet, Losungsfindungen
interdisziplinar zu denken.

ENERGIEFORSCHUNG

Das Kompetenzspektrum in Kombination mit der technischen Forschungsausstattung am
Technologiezentrum Energie-Campus, und der engen Zusammenarbeit mit Partner*innen
aus Wirtschaft, Wissenschaft und Politik, zeichnen die Forschungstatigkeit am CC4E besonders
aus. Die inhaltlichen Kernkompetenzen des CC4E liegen in den Bereichen:

Sektorkopplung und Wasserstoff

Warme

Windenergie

Gesellschaftliche Transformation und Akzeptanz

Das CC4E hat Uber alle inhaltlichen Forschungsschwerpunkte hinweg eine sehr starke
Projektkompetenz - von der Idee, Uber die Konzeption, Beantragung, Steuerung bis
zur inhaltlichen Ausfiihrung. In diesem Rahmen legt das CC4E auch besonderen Wert
auf das hierflr relevante Innovationsmanagement, in dem es malgeblich um die
systematische Steuerung und Planung von Projekten geht. Zudem gilt es Technologie- und
Marktbewertungen durchzufihren und Innovationen in den Markt zu bringen.

Das Ubergeordnete Ziel gemal des neuen Klimaschutzgesetzes der Bundesregie-
rung ist die verbindliche Reduzierung von Treibhausgasemissionen bis 2030 um
65 % gegenuber dem Jahr 1990. Fur das Jahr 2040 gilt ein Minderungsziel von min-
destens 88 %. Bereits bis 2045 soll Deutschland Treibhausgasneutralitdt erreichen
und bis 2050 strebt die Bundesregierung negative Emissionen an. Dann soll Deutschland
mehr Treibhausgase einbinden, als es ausstolt. Um diese Ziele erreichen zu kdnnen,
betreibt das CC4E intensive Forschungsarbeit. Gemeinsam leisten wir unseren Beitrag
zum Gelingen der Energiewende.



SEKTORKOPPLUNG UND
WASSERSTOFF

Die Sektorkopplung spielt eine tragende Rolle fur die ge-
samtheitliche Energiewende. Dabei geht es insbesondere
um die Verbindung der Erzeugung durch erneuerbare
Energien auf der einen Seite und den Verbrauch in den
Sektoren Industrie, Mobilitat und Gebaudewarme auf
der anderen Seite. Um die Energiewende zielfuhrend
und konsequent voranzutreiben, gilt es, die technischen
Anlagen, Infrastrukturen und Markte der verschiedenen
Sektoren - sowohl sektorUbergreifend als auch in sich
- starker aufeinander abzustimmen, um so ein flachen-
deckendes, intelligentes Energiesystem zu etablieren.
Dies stellt das Gesamtsystem der Energieversorgung vor
neue Herausforderungen. Eine besondere Anforderung ist
die Flexibilitat des Systems, d. h. die Fahigkeit, auf Erzeu-
gungsschwankungen reagieren zu konnen. Ein wichtiger
Baustein sind hierbei Power-to-Gas Technologien. Mit der
Umwandlung von elektrischer Energie zu Wasserstoff,
durch die sogenannte Elektrolyse, kann Energie mittel- und
langfristig gespeichert und vielfaltig genutzt werden. Bei
Bedarf kann die Energie in Brennstoffzellen und wasser-
stofffahigen Kraftwerken - idealerweise unter Nutzung
der Abwdrme - zurlckverstromt werden. Alternativ kann
die Energie als Kraftstoff in Brennstoffzellenfahrzeugen, in
Bereichen, in denen batterieelektrische Fahrzeuge nicht
einsatzfahig sind, eingesetzt werden. Aul3erdem kodnnen
Wasserstoff und Wasserstoffderivate in der Industrie stoff-
lich genutzt werden, um fossile Rohstoffe zu ersetzen.

Das CC4E fokussiert sich in seiner Forschungsarbeit auf
grunen Wasserstoff. HierfUr wird der fUr die Elektrolyse
bendtigte Strom aus erneuerbaren Energien gewonnen. Ein
weiteres Forschungsthema ist die Erzeugung von turkisem
Wasserstoff. Dieser entsteht durch die Aufspaltung von
Methan zu Wasserstoff und elementarem Kohlenstoff. Der
pulverférmige, reine Kohlenstoff - auch Carbon Black -
genannt, ist somit als Feststoff langfristig gebunden und
kann bei Bedarf schlie3lich wieder in Industrieprozessen
eingesetzt werden. Damit zielt die Forschungsarbeit auf die
Herstellung CO,-neutralen oder sogar negativen Wasser-
stoffs. AuBerdem betreibt das CC4E eine Anlage zur Abtren-
nungvon CO, aus der Umgebungsluft (CO, Direct Air Cap-
ture) und dessen weitere Nutzung (siehe Seite 2).
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Zur konkreten Erprobung der unterschiedlichen Tech-
nologien im Bereich Sektorkopplung nutzt das CC4E die
technische Forschungsausstattung am Technologiezen-
trum Energie-Campus, das als ,netzreaktives Gebaude”
betrieben wird (siehe Seite 14 f.). Zudem wird an Anlagen
von Projektpartnern gearbeitet, die fur Forschungs-
zwecke zur Verfugung gestellt werden.

Die zentralen Forschungsthemen sind Netzdienlichkeit,
Netzintegration, Speicherung und Lademanagement: Der
Forschungsbereich Demand Side Integration befasst sich
insbesondere mit der netzdienlichen Nutzung des aus
erneuerbaren Energien erzeugten Stroms. Hierfur sind am
Technologiezentrum Energie-Campus sowohl Energieer-
zeuger als auch unterschiedliche, flexible Stromverbraucher
eingebunden. Im Bereich Energiespeicherung werden
mit Hilfe von Batterie-, Wasserstoff-, Methan-, Warme- und
Kaltespeichern unterschiedliche Speicherkonzepte entwi-
ckelt und erprobt. Um Lésungen zur Systemintegration
erneuerbarer Energien zu erforschen, wurde im Rahmen
eines Forschungsprojekts zusatzlich ein Batteriespeicher
im Forschungswindpark Curslack betrieben*. Zudem wird
untersucht, wie mit Hilfe von intelligenten und variablen
Steuer- und Regelungskonzepten die Energieeffizienz
optimiert werden kann. Hierzu zahlt auch ein intelligen-
tes Lademanagement, das den Anteil lokal erzeugter
erneuerbarer Energien erhoht und Ladeleistungen ma-
ximiert. Softwarelésungen unterstltzen wiederum den
netzdienlichen Ladebetrieb.
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*Da das Forschungsprojekt ausgelaufen ist, wurde der vom Projektpartner
zur Verfugung gestellte Batteriespeicher abgebaut. Die Infrastruktur und
Teilkomponenten sind nach wie vor vorhanden und Anschlussprojekte in
Planung.



WARME

Die Energiewende war in den vergangenen
Jahren in der offentlichen Wahrnehmung
nahezu ausschlie8lich vom Stromsektor
gepragt. Doch nicht nur im Stromsektor,
auch in den Bereichen Warme, Kalte und
Verkehr mussen fossile Energietrager
sukzessiv durch erneuerbare Energien
ersetzt werden. Gerade im Warmebereich
werden zunehmend erhebliche Potenziale
fur die Dekarbonisierung des Energie-
systems deutlich. Aktuell wird in Deutsch-
land etwa die Halfte des Endenergie-
bedarfs fUr die Warmeversorgung genutzt,
daher ist die Gewahrleistung einer klima-
freundlichen, zuverldssigen und bezahl-
baren Warmeversorgung zentral fur das
Gelingen der Energiewende.

Die Versorgung mit Warme ist grundlegend
anders strukturiert als die Stromversor-
gung. Im Gegensatz zur elektrischen
Energie lasst sich Warme aufgrund der
hohen Verluste nicht sinnvoll  Uber
langere Strecken transportieren. Die
Warmeer-zeugung muss also deutlich
dezentraler und vor allem néher am
Verbrauchsort angesiedelt sein als die
Stromproduktion. Hierzulande verfugen
die meisten Gebdu-de Uber eine eigene
Warmeerzeugung. Wenige Ausnahmen
bilden Gebdude, die ihre Warme aus
Warmenetzen beziehen. Derartige
Versorgungssysteme  gilt es  weiter
auszubauen und zu optimieren, um die
Warmeversorgung auf erneuerbare War-
mequellen umzustellen, wie beispielsweise
Geothermie, Solarthermie, Warmepumpen,
Abwdrme aus Industrie und Gewerbe
sowie Kraft-Warme-Kopplung (KWK)
basierend auf nachwachsenden oder
synthetischen Roh-stoffen. Hier setzen
mehrere Forschungs-arbeiten am CC4E
an.

Forschungsschwerpunkt des CC4E ist
die Warmenetztransformation. Dies
beinhaltet vor allem die Entwicklung und
Steuerung von intelligenten Warmenetzen
sowie die Erarbeitung von Transformations-
strategien in der Fernwarme hin zu einer
vollstdndig erneuerbaren Versorgung. Die
Kernkompetenz liegt in der Modellierung,
der verteilten Simulation von thermischen
Systemen und in der Entwicklung von
Uberwachungs-, Steuerungs- und Reglungs-
algorithmen.

Vor diesem Hintergrund untersucht das CC4E
wie z. B. flexible KWK-Anlagen genutzt
werden konnen. Ziel ist es, aktiv auf fluk-
tuierende Stromnachfrage reagieren zu
konnen. Gleichzeitig prifen Forschende,
wie Warmespeicherpotenziale mit Hilfe
von stadtischen Infrastrukturen erhoht
werden konnen. In diesem Rahmen wird
auch untersucht, wie ein Aquifer-Warme-
speicher in ein intelligentes Warmenetz
eingebunden werden kann. Aquifere sind
natlrliche, abgeschlossene Gesteinsfor-
mationen, die tief unter der Erde Grund-
wasser fuhren. In diesem Grundwasser
lasst sich thermische Energie langfristig
speichern. Damit dienen Aquiferspeicher
vorwiegend der Abdeckung saisonaler Be-
darfsschwankungen. Ein weiterer relevanter
Bereich fur die Steuerung der Bedarfs- bzw.
Verbraucherseite ist ein intelligentes De-
mand Side Management. Dies erhoht
Einsparpotenziale und kann erheblich
zur Effizienzsteigerung des Warmenetz-
betriebs beitragen. In den vielfdltigen
Forschungsansatzen wird mit komplexen
Simulationen gearbeitet, deren Ergebnisse
zusatzlich in Feldtests erprobt werden.
Neben der technischen Seite wird auch die

marktwirtschaftliche Seite betrachtet: So
wird erforscht, wie neuartige Handels-,
Vermarktungs- und Nachweismecha-
nismen einen Beitrag zur Dekarbonisierung
der Fernwarme leisten konnen.

Auch dieser Kompetenzbereich macht sich
die Infrastruktur des Technologiezentrums
Energie-Campus zunutze und arbeitet
kontinuierlich an der Weiterentwicklung
und dem Betrieb des dort etablierten
Smart Grid-Labors.



WINDENERGIE

Durch den rasanten Ausbau der Wind-
energie in Deutschland - sowohl onshore
als auch offshore - mussen Windenergie-
anlagen einen immer grol3eren Beitrag zur
Versorgungssicherheit leisten. Ein wichtiger
Aspekt ist hierbei die Bereitstellung von Re-
gelleistung. Diese wird benotigt, um kurzfris-
tige Ungleichgewichte zwischen Erzeugung
und Verbrauch auszugleichen. In der Ver-
gangenheit wurde dieses Ungleichgewicht
durch fossile Energietrager aufgefangen,
da weder Regularien noch technische
Voraussetzungen eine Systemsicherheit
durch Windenergie ermdglicht haben. Wie
kunftig eine kurzzeitige Bereitstellung von
Regelleistungen ermoglicht werden kann,
ist eine der Forschungsfragen, mit denen
sich das CC4E befasst.

Ein GroRteil der Forschung untersucht auch
die Ertrags- und Lebensdaueroptimie-
rung von Windparks. Die Besonderheit
stellt hier die Forschung an realen Anlagen
im eigenen Forschungswindpark Curslack
dar, der direkt an das Technologiezentrum
Energie-Campus angebunden ist (siehe Sei-
te 16 sowie Seite 14). Die hier gewon-
nenen Erkenntnisse konnen auf neue Wind-
parkprojekte Ubertagen werden. Besonders
wichtig ist beispielsweise die Untersu-
chung von Nachlaufturbulenzen und
welchen Effekt diese auf die gegenseitige
Beeinflussung von Windenergieanlagen
haben. Durch intelligentes Sektorma-
nagement kdnnen Belastungen auf
nachfolgende Anlagen reduziert und
Windparklayouts optimiert werden. Im
Rahmen der Forschung rund um das Thema
Anlageneffizienz steht die Erhohung der
Anlagenzuverlassigkeit bei gleichzeitiger
Reduzierung des Materialeinsatzes im
Fokus. Schadenszustande sollen moglichst

genau prognostiziert und schlief3lich Aus-
falle reduziert werden. Hierbei unterstitzt
ein im Forschungswindpark installiertes
Condition Monitoring System.

Ein innovativer Forschungsansatz ist die
Entwicklung von Konzeptdesigns fur
Multirotor- und Zweiblattwindener-
gieanlagen. Hintergrund ist es zum einen,
Windenergieanlagen durch ihr Design best-
moglich der Umgebung und einflussgeben-
den Kraften anzupassen, und zum anderen,
wartungsfreundliche Designs zu entwickeln,
um Service- und Reparaturkosten zu redu-
zieren. In Verbindung mit den Zweiblatt-
anlagen werden auch schwimmende Platt-
formen untersucht, die einen Einsatz in den
Windparks der nachsten Generation fur
Tiefwasserstandorte ermoglichen.

Ein weiterer Forschungsaspekt ist die akus-
tische Optimierung der Getriebe- und Ge-
neratorgehause von Windenergieanlagen.
Zielist nicht nur die Gerduschreduzierung
als solche, sondern auch die Nutzung der

Akustik zur Fehlerfriherkennung. Hierfur
arbeitet das Forschungsteam des CC4E mit
einer fur Dauermessungen optimierten
wetterfesten akustischen Kamera auf Basis
von MEMS-Mikrofonen (Micro-Elektro-
nisch-Mechanische-Systeme). Mit anderem
Schwerpunkt besteht hier eine inhaltliche
Verbindung zu der virtuellen Auralisation
des Forschungswindparks. Fokus liegt auf
der audiovisuellen (Klang-)Landschaft, die
die Gerduschkulisse im Windpark und in
dessen Umgebung in einem virtuellen Raum
wiedergibt. Zusatzlich soll ein sogenannter
Noise-Watch-Dog Schallimmissionen der
Windenergieanlagen in Echtzeit messen
und die Ergebnisse automatisch mit der
Regelung des Windparks verbinden, um
so den schallreduzierten Betrieb zu opti-
mieren. Das CC4E schafft hier eine wichtige
Schnittstelle zur Wissenschafts- und Bur-
gerkommunikation.

CC4E Forschungswindpark Curslack in ca. einem km

Entfernung zum Technologiezentrum Energie-Campus



GESELLSCHAFTLICHE
TRANSFORMATION UND
AKZEPTANZ

Neben der technologischen Forschung und Entwicklung
beschaftigt sich das CC4E im Rahmen der Energiewende
mit Fragen zu Umweltauswirkungen, gesellschaftlicher
Akzeptanz und Transformationsprozessen. Das CC4E strebt
an, die wachsende Komplexitat der Herausforderungen
der Energiewende als gesamtgesellschaftliche Aufga-
benstellung zu begreifen und in marktwirtschaftlich rea-
lisierbare und zugleich sozial nachhaltige Ansatze zu Uber-
fUhren. Der Kompetenzbereich zeichnet sich durch eine
besonders hohe Interdisziplinaritét aus. Die breite fach-
liche Expertise ermdglicht sowohl 6kologische, sozialwis-
senschaftliche, didaktische als auch 6konomische Perspek-
tiven auf aktuelle Fragestellungen der Energiewende.

Die Umwelt- und die Sozialforschung im Windpark Curslack
untersuchen beispielsweise mdgliche Auswirkungen der
Windenergieanlagen auf Anwohner*innen und Umwelt.
Unter anderem wird aktuell an der Ermittlung des Kollisi-
onsrisikos von Fledermausen mit Windenergieanlagen
unter Einsatz technischer Erkennungssysteme geforscht.
Aullerdem wird der Einfluss einer bedarfsgesteuerten
Nachtkennzeichnung auf die Akzeptanz von Winde-
nergie untersucht. Die fur die Luftsicherheit notwendige
Beleuchtung der Windenergieanlagen wird hierzu mit
einem technischen System um mehr als 90 % reduziert.
Ob dies zu einer signifikanten Akzeptanzsteigerung unter
den Anwohner*innen fuhrt und wie sich der Einfihrungs-
prozess der Technologie in der Praxis gestaltet, ist eine der
sozialwissenschaftlichen Forschungsfragen am CC4E.

Der 6konomische Schwerpunkt des CC4E forscht an neuen
Markt- und Geschaftsmodellen. Hier steht die Frage
im Vordergrund, welche Strukturen und Regularien erfullt
werden mussen, damit entwickelte technische Innovationen
am Markt implementiert werden kdnnen. Konkret geht es
um die Identifizierung von gesamtwirtschaftlich geeigneten
Einsatzbereichen von Wasserstofftechnologien sowie die
wissenschaftliche Unterstitzung von Praxispartnern aus
den Bereichen Erzeugung, Mobilitat und Industrie in der
konkreten Implementierung dieser Technologien. Zudem
wird an einer ESG-Due-Diligence gearbeitet. ESG beschreibt
Kriterien aus den Bereichen Umwelt (Environmental),
Soziales (Social) und verantwortungsvolle Unternehmens-
fUhrung (Governance). Ziel ist es also ein Instrument zur
Unternehmensprifung anhand von Nachhaltigkeits-

kriterien zu entwickeln, das auf aktuellen EU-Vorgaben
(bspw. Taxonomie-Verordnung) beruht. Ein derartiges
Tool wird zukunftig entscheidend fur die Bewertung von
Unternehmen und Investitionsentscheidungen sein.

Einen weiteren Schwerpunkt bildet die Begleitung von
technologischen Vorhaben mit sozio6konomischen
Fragestellungen. Im Fokus der Sozialforschung steht
hier, wie die industrielle Nutzung und damit der Markt-
hochlauf von Sektorkopplungstechnologien durch die
Einbindung aller jeweils relevanten Anspruchsgrup-
pen beschleunigt werden kann.

Als Teil der Hochschule beschaftigt sich das CC4E Uber
die klassische Lehre hinaus mit dem Bereich
Weiterbildung und Qualifizierung. Hierfir werden
bedarfsorientierte Lernangebote und passende Lern-
plattformen fur die breite Gesellschaft sowie fur Fachper-
sonal zur Prasenz- und Online-Lehre (weiter-)entwickelt
(siehe Seite 10).

Die am CC4E durchgeflhrten Forschungsvorhaben
werden stets durch entsprechende Projekt- und
Ergebniskommuni-kation begleitet. Ziel ist es, sich intensiv,
im Sinne von Parti-zipation und Transdisziplinaritat,
mit Burger*innen und gesellschaftlichen Vertreter*innen
Uber die zukUnftigen Veranderungen der
Energieversorgung auszutauschen. Hierzu zahlt neben
der  Vermittlung von relevantem  Wissen und
Informationen auch die Erhebung von Interessen und
Einstellungen sowie der gemeinsame Dialog Uber
zukunftiges Handeln. Dadurch sollen Akzeptanz und
Unter-stitzung im Hinblick auf Nachhaltigkeit und
Energiewende im personlichen Umfeld gesteigert
werden.



Forschung an der biologischen Methanisierung im
Technologiezentrum Energie-Campus in Hamburg-Bergedorf.




Studium und
Weiterbildung

Bildung, Digitalisierung, Klimaschutz: Kostenfreie

Lernportale zum Thema Energiewende.

Das CC4E sieht sich in der Verantwortung, nicht nur zur Energiewende zu forschen und
zu informieren, sondern auch aktiv Wissen in die breite Gesellschaft zu vermitteln. Zudem
konnte ein drohender Fachkraftemangel als Hindernis fur die erfolgreiche Umsetzung der
Energiewende gesehen werden. Um dem entgegenzuwirken, stellt das CC4E u. a. allge-
mein zugangliche und kostenfreie Lernportale zur Verfugung.

Vertiefungsmoglichkeiten gibt es hier:

HowToChangeARunningSystem.infd richtet
sich an jlingere, interessierte Jugendliche
und Erwachsene - von der Oberstufe bis zum
Berufseinstieg. Das Lernportal unter Creative
Commons Lizenz vermittelt niedrigschwellig
und anschaulich Hintergrundwissen zur Klima-
krise und Energiewende. In den fUnf Kapiteln
Klimakrise, Energietrager, Systemwandel,
Denkwende und Eigeninitiative soll mit Hilfe
von Videos, Infografiken und Kurztexten die
Story der Energiewende so erzahlt werden,
dass sie Lust macht, sich mit ihr auseinander
zu setzen. Damit werden Impulse fur das ei-
gene Handeln gesetzt. Zudem bietet die Seite
zahlreiche Vertiefungsmoglichkeiten in ver-
schiedene Aspekte der Energiewende.
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Energiewende Campus.dd bietet Fachinforma-
tionen zur Energiewende. Damit richtet sich
das Portal in erster Linie an berufliche Quer-
einsteiger*innen, die ihr Know-how im Bereich
der erneuerbaren Energien ausbauen mochten
und einen ersten fachlichen Einstieg suchen.
Das Lernportal teilt Aus- und Weiterbildungs-
angebote rund um die Themen Klimawandel,
Akzeptanzforschung, Smart Balancing, Digital
Leadership und Change-Management. DarU-
ber hinaus umfasst die Plattform viele weitere
Erklarvideos zu den forschungsrelevanten und
praxisnahen Arbeiten am CC4E.



http://HowToChangeARunningSystem.info
http://Energiewende-Campus.de

DIE STUDIENGANGE

Als Hochschuleinrichtung gehort es zum Selbstverstandnis
des CC4E, dass das anwendungsbezogene Wissen zu tech-
nologischen,energiepolitischen, wirtschaftlichen und gesell-
schaftlichen Frage-stellungen aus den Forschungsprojekten
in die Lehre einfliel3t. Das heil3t, dass die HAW Hamburg
Lehre und Studium im Bereich der erneuerbaren Energien
stetig ausbaut und auf eine enge Verknipfung mitinnova-
tiver, anwendungsnaher Forschung und Entwicklung setzt.
Zahlreiche Transferpartnerschaften mit Unternehmen und
Institutionen sorgen zudem fur eine hohe Anwendungsna-
he. Besonders in Abschlussarbeiten und Studienprojekten
foérdern Unternehmen den Nachwuchs mit Fragestel-
lungen aus der Praxis und erhalten kreative Losungen.
Die HAW Hamburg ist die zweitgrote Hochschu-

le Hamburgs und einer der grofl3ten Ingenieur-
ausbilder in Norddeutschland. Gemeinsam mit
dem CC4E baut die HAW Hamburg das Studien-
angebot im Bereich erneuerbare Energien zunehmend
aus, integriert relevantes Wissen aus Forschung und
Wirtschaft und fordert damit die Interdisziplinaritat,
die in der Branche zunehmend gefragt ist. Dieser
zukunftsweisende Schwerpunktbereich umfasst ak-
tuell jeweils funf Bachelor- und Masterstudiengange
und bildet rund 2.000 Studierende aus.

Im Rahmen des Promotionskollegs ist es darUber
hinaus mdglich, an der HAW Hamburg in einem ge-
wdhlten Fachbereich kooperativ zu promovieren.

Studiengédnge mit Schwerpunktbereich erneuerbare Energien

Fakultat BA/MA Studiengang
B. Sc. Umwelttechnik
LIFE SCIENCES

M. Sc Renewable Energy Systems - Environmental
and Process Engineering
Regenerative Energiesysteme und

B. Sc. Energiemanagement
- Elektro- und Informationstechnik

TECHNIK UND INFORMATIK
M. Sc. Nachhaltige Energiesysteme im Maschinenbau
M. Eng. Erneuerbare Energien

Studiengange mit Bezug zu erneuerbaren Energien

Fakultat BA/MA Studiengang
B. Sc. Verfahrenstechnik
LIFE SCIENCES
M. Sc. Wirtschaftsingenieurwesen
B. Sc. Elektrotechnik und Informationstechnik
TECHNIK UND INFORMATIK B. Sc. Maschinenbau und Produktion
M. Sc. Automatisierung
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wissenschaftlichen Teams arbeitet. Herzstiick sind das Smart
| Grid-Labor sowie das Windlabor. In unmittelbarer Nahe zum Tech-
- nologiezentrum befindet sich der Forschungswindpark Curslack -,
| deutschlandweit eine einzigartige Konstellation.
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Standorte des CC4E
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Zu den Eckpfeilern des CC4E zahlt die Infrastrukt \ﬁr‘fin Bergedorf.
Mit dem Technologiezentrum Energie-Campus verfligt das CC4E
Uber ein eigenes Forschungszentrum, in dem ein Grofteil des



JENRAYY

~Im Steindamm sind die Projektleitungen bzw. das Projektmanagement
der Grol3projekte, der Bereich Business Development, die Strategie-
planung sowie die Leitung des CC4E mit zentralen Funktionen tatig.
Von hier aus werden die insgesamt rund 30 laufenden Projekte mit
insgesamt etwa 80 Mitarbeiter*innen gesteuert.

BERLINER TOR

Am Berliner Tor ist das Kompetenzteam fur Windenergie angesiedelt.
Sowohl hier als auch vom Standort Bergedorf-Curslack aus wird die
Windenergieforschung betrieben.



Technologiezentrum
Energie-Campus

Das Technologiezentrum stellt im Systemverbund mit
dem Windpark eine einzigartige Infrastruktur dar, die
eine anwendungsnahe Forschung in einem netzreaktiven

Gebaude ermoglicht.

Bereits bis 2030 sollen Deutschlands Treib-
hausgasemissionen um 65 % gegenulber
1990 gemindert werden; bis 2040 bereits
um 88 %. Bis 2045 soll die Treibhausgas-
neutralitat erreicht sein und der Energie-
bedarf in Deutschland aus erneuerbaren
Energien, im Wesentlichen aus Wind-
und Sonnenenergie, gewonnen werden.

Damit die Stromversorgung sicher und
stabil ist, muss in jedem Augenblick so viel
Strom verflgbar sein, wie auch verbraucht
wird. Die Erzeugung erneuerbarer Energien
schwankt jedoch, abhangig von Wind- und
Sonnenverhaltnissen, und entspricht nicht
immer dem Verbrauch. Wie kdnnen wir
also in Zukunft eine sichere und stabile
Stromversorgung ermdoglichen?

Es gibt einen vielversprechenden Losungs-
ansatz: Das sogenannte Smart Grid, ein
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intelligentes Energienetz. Dabei werden
Erzeugung und Verbrauch intelligent
aufeinander abgestimmt, etwa durch
flexible Stromverbraucher sowie Warme-,
Strom- und Gasspeicher (siehe Seite
4). Dieses Zusammenwirken wird am
Technologiezentrum Energie-Campus in
Bergedorf entwickelt und erprobt. Hierzu
stehen Komponenten flr die Energieer-
zeugung und den Energieverbrauch zur
Verfugung und sind im Gebdude unter
einem Dach vereint. So kann das Zusam-
menspiel der verschiedenen Komponen-
ten - gesamtheitlich oder auch in Teilen
untersucht werden. Die Besonderheit
dabei: Alle Komponenten sind in den Be-
trieb des Gebdudes integriert.



STROMNETZ/WINDENERGIE

So wirken die Komponenten beispielhaft
zusammen:

Wenn an einem kalten Wintertag aus
Wind und Sonne nicht genudgend Strom
produziert werden kann, wird am Tech-
nologiezentrum Energie-Campus das
Blockheizkraftwerk (BHKW) betrieben.
Es produziert fur das Gebdude ausreichend
Wdrme und Strom, Uberschussige Warme
wird zwischengespeichert. Nicht bendtigter
Strom wird ins Stromnetz eingespeist, in
dem dann gerade zu wenig Strom aus loka-
len, erneuerbaren Energiequellen vorhan-
den ist.

Andert sich das Wetter und es steht ver-
starkt Strom aus Wind und/oder Sonne
zur Verflgung, ist es moglich, dass im
Energiesystem insgesamt zu viel Strom
vorhanden ist. Dann wird das BHKW ab-
geschaltet. Der im Netz vorhandene und
nicht bendtigte Strom kann dem Netz durch
Verbraucher, wie der PEM Elektrolyse,
Methanisierung, DAC Anlage, Warme-
pumpe oder der Ladestation fur Elektro-
fahrzeuge, entzogen werden.

Die Elektrolyse dient der Erzeugung
von Wasserstoff (H,). Die Direct Air Cap-

ture Anlage (DAC Anlage), entzieht der
Umgebungsluft CO,. Die hieraus gewon-
nenen Gase werden in einer Anlage zur
biologischen Methanisierung in Methan
(CH,) - quasi synthetisches Erdgas - um-
gewandelt. Somit kann Strom in Form von
Gasen ,speicherbar” gemacht werden.
Andert sich das Wetter nun abermals
und der Strombedarf aus erneuerbaren
Energien Uberschreitet die Produktion,
kann das gespeicherte synthetische
Erdgas im BHKW fur die Strom- und War-
meerzeugung genutzt werden.

Die Einspeisung der unterschiedlichen Gase
- synthetisches Methan, Wasserstoff und
naturliches Erdgas - in das BHKW erfolgt mit
Hilfe eines Gasmischers. Der Wasserstoff
kann dabei bis zu 30 % der Gasmenge er-
setzen. Die gekoppelte Warme- und Strom-
erzeugung durch das BHKW kann somit
schrittweise effektiv dekarbonisiert werden
und stelltim Zuge der Energiewende eine
wichtige Technologieoption dar.

Bei einem hohen Stromangebot kann die
strombetriebene Warmepumpe als wei-
terer Verbraucher hinzugeschaltet werden.
Je nach Wetterlage stellt diese Warme oder

BATTERIESPEICHER

E-LADESTATION

I — ®
—— CC4E
GEBAUDEVERSORGUNG

UMGEBUNGSLUF
- CO,

Kalte aus dem Erdreich zur VerfUgung mit
der das Gebdude entsprechend beheizt
oder klimatisiert wird. Diese Tempera-
turniveaus kdonnen in Wasserstanks, in
sogenannten Pufferspeichern, gespei-
chert werden. Zusatzlich ist es mdglich,
mit Hilfe von elektrischen Heizstaben,
Wasser in den Warmespeichern direkt mit
Strom zu erwarmen, wenn die Leistung der
Warmepumpe nicht ausreicht oder hdhere
Temperaturen bendtigt werden.

Daruber hinaus werden am Technologie-
zentrum Uber eine Elektroladestation
das E-Auto sowie E-Bikes geladen. Hierfur
wurde ein intelligentes Lademanage-
ment entwickelt, um den Anteil lokal
erzeugter erneuerbarer Energien zu maxi-
mieren.

:

DIRECT AIR CAPTURE

BLOCKHEIZKRAFT-
WERK (BHKW)

PEM-ELEKTROLYSE

iy

PUFFERSPEICHER

WARMEPUMPE

15

H, SPEICHER

GASNETZ



Forschungswindpark
Curslack

Wind. Energietrager der Zukunft.



In ca. einem Kilometer Entfernung zum Technologiezent-
rum Energie-Campus befindet sich der Windpark Curslack
mit funf Windenergieanlagen der 2,40 bis 3,15 Mega-
watt-Klasse. Zur Elnordnung: Bis zu 11.000 Zweipersonen-
haushalte kdnnen jahrlich durch den Windpark Curslack mit
Strom versorgt werden.

Durch den Systemverbund der Forschungseinrichtungen
mit dem realen Windpark werden zahlreiche Forschungs-
vorhaben sowie Synergiepotenziale geschaffen. Beispie-
le hierfur sind die Untersuchung der Integration von
Windstrom in das Stromnetz und die Ermoglichung des
Schwankungsausgleichs durch Lastmanagement und Spei-
cherkomponenten. Hierfur wurde im Windpark ein lokaler
Lithium-lonen-Speicher errichtet”. Schwankungen im Netz
kdnnen so durch Regelenergie ausgeglichen werden.

Der Forschungswindpark ist mit einem Condition Monito-
ring System ausgestattet. Zahlreiche Sensoren erfassen
den Zustand der Windenergieanlagen, was eine Feh-
lerfrGherkennung, eine effiziente Steuerung des Wind-
parkbetriebs und eine Steigerung der Stromproduktion
ermoglicht.

Ein 120 Meter hoher und nach aktueller [EC-Norm konformer
Windmessmast befindet sich direkt neben dem Wind-
park. Durch Anemometer, Windfahnen und weitere
Sensoren auf verschiedenen Hohen kénnen die Umge-
bungsbedingungen wie u. a. Windgeschwindigkeit und

Facts & Figures

Betreiber: ReTec Zweite Betriebs UG & Co. KG
(beteiligt sind: CC4E Windenergie UG, Dr. Ole
Augustin Planungsburo fir Umwelttechnik,
Hamburg Energie GmbH)

Lage: Bergedorf Curslack
Inbetriebnahme: September 2017

Betriebsdauer: 20 Jahre

Anzahl Windenergieanlagen: 5
4x Nordex (N117/2400)
(Generation Gamma)

1x Nordex N117/3000
(Generation Delta)

Gesamtenergieertrag pro Jahr: 33 GWh

Gesamtleistung: 12,75 MW
(Uber 10% der in Hamburg installierten
Leistung aus Windenergie)

Volllaststuden pro Jahr: 3.000

Vermiedene CO, Emission: 20.000 Tonnen

-richtung bestimmt werden. Mit Hilfe von LiDAR Systeme
(Windmessung mit Laserlicht) werden sowoh!l Nach-
laufturbulenzen und Abschattungszustande untersucht
als auch Windprofile und Leistungskurven vermessen.
Zwei auf den Windenergieanlagen verbaute LiDAR
sowie ein terrestrisches LIDAR stehen dafur zur Verfu-

gung.

FUr die Umweltforschung zum Thema Kollisionsrisiko von
Fledermausen ist im Windpark Curslack ein Radar in kon-
tinuierlichem Einsatz, um die Prasenz der Fledermause in
einem groRBen Erfassungsvolumen bestimmen zu kénnen.
Aulerdem wurden akustische Erfassungsgerate in den
Gondeln zur Arten- und Prdsenzbestimmung installiert.
Die gleichzeitige Nutzung dieser Geradte und die Korre-
lation der Daten soll zur Entwicklung eines raumlichen
Erfassungssystems fUhren, das in Zukunft bspw. fur
die Validierung bestehender Abschaltalgorithmen fur
Windenergieanlagen eingesetzt werden kann.

* Da das Forschungsprojekt ausgelaufen ist, wurde der vom
Projektpartner zur Verflgung gestellte Batteriespeicher abgebaut. Die
Infrastruktur und Teilkomponenten sind nach wie vor vorhanden und

Anschlussprojekte in Planung.

Windmessmast

F

IEC 61400-12-1 konform

Der Windmessmast ist ein Dreieck-Stahlgittermast und
steht westlich des Windparks. Insgesamt besitzt der Mast
elf Sensoren zur Uberwachung der Windgeschwindig-
keit, finf Sensoren fur die Windrichtung, sowie je zwei
Sensoren zur Messung der Temperatur, des Luftdrucks
und der Luftfeuchte.

AuBerdem in und um den Windpark

?
A
;

B
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1x Noise-Wach-Dog

[:ti:FI 11x Fledermausdetektoren

@ 1x Fledermausradar

N
2x Horizontal-LiDAR 1x BNK-System

@ 4x GPS-Rover

1x Akustikkamera

1x Vertikal-LiDAR



Forschungspartnerschaften in der
Metropolregion Hamburg starken den
Innovationsstandort und tragen zu
einer nachhaltigen und unabhangigen
Versorgungssicherheit bei.

Kooperationen
und Projekte
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Seit Griindung des CC4E wurden Fordermittel in
Hohe von 40 Mio. € akquiriert.

Als Ansprechpartner®in fur Unternehmen, Behdrden,
Verbande und andere wissenschaftliche Einrichtungen
bringt das CC4E die richtigen Partner*innen fur vielfal-
tige Fragestellungen an einen Tisch. Ziel ist stets der
Ausbau der Energiewende und die Starkung der Metro-
polregion Hamburg als Innovationsstandort.

Insbesondere mit dem Technologiezentrum Energie-Cam-
pus mochte das CC4E die Ansiedlung von Unternehmen
der erneuerbaren Energien Branche und deren For-
schungsvorhaben fordern. Speziell kleinere und mittlere
Unternehmen kénnen von potenziellen Kooperationen
und den damit verbundenen Forschungs- und Entwick-
lungskapazitaten profitieren. Gleiches gilt fur Neu- und
Existenzgrindungen, die im Rahmen von Verbundpro-
jekten unterstitzt werden sollen.

Um dies zu erreichen ist einerseits eine enge Zusammen-
arbeit mit Behorden und Politik entscheidend, andererseits
aber auch mit Verbanden und Vereinen, wie dem Branchen-
netzwerk Cluster fir Erneuerbare Energien Hamburg
(EEHH). Daruber hinaus gilt es, die wissenschaftlichen
Einrichtungen enger miteinander zu vernetzen, um die Wei-

terbildung und Qualifizierung von Fachkraften zu fordern.
Zudem konnen durch gemeinsame Forschungsvorhaben
das Kompetenzspektrum und damit die Innovationskraft
noch weiter ausgeschopft werden. In diesem Rahmen
arbeitet das CC4E eng mit dem Energieforschungs-
verbund Hamburg (EFH) zusammen - ein Zusammen-
schluss der funf grol3en Hamburger Hochschulen.

Das CC4E hat eine Vielzahl von Forschungsprojekten, die
von kleineren Studienprojekten bis hin zu grofl3en Verbund-
projekten reichen. Derartige Vorhaben werden haufig in
Zusammenarbeit mit Partner*innen aus Industrie und
Wissenschaft durchgefthrt. Durch das vielfaltige Know-how
in den einzelnen Schwerpunktbereichen und insbesondere
mit dem Technologiezentrum Energie-Campus bildet das
CCA4E eine wesentliche Grundlage fur weiterflhrende
Forschungsprojekte und strategische Partnerschaften.
Hierzu zahlen insbesondere die enge Zusammenarbeit
mit dem Fraunhofer IWES (Institut fir Windener-
giesysteme) und dem Fraunhofer-Anwendungszent-
rum ILES (Integration lokaler Energiesysteme).

Gemeinsam mit dem Fraunhofer IWES ist ein
Demonstrationszentrum fiir Sektorkopplung am
Standort Hamburg-Bergedorf geplant.

DEMONSTRATIONSZENTRUM

Mit dem Demonstrationszentrum Sektorkopplung
und Wasserstoff soll der Standort Bergedorf erweitert
und die Metropolregion Hamburg als Impulsgeber fur
Wissenschaft und Industrie gestdrkt werden. Die Heraus-
forderungen, die sich aus dem Umbau der Energiever-
sorgung, und dem dafur ndtigen Klimaschutz ergeben,
sind vielfaltig. In den kommenden Jahren wird es verstarkt
darum gehen, die geschaffenen und im weiteren Ausbau
befindlichen Erzeugungsstrukturen fur erneuerbare
Energien sinnvoll durch die Kopplung mit den Sektoren

Mobilitat, Warmeversorgung von Gebauden und Industrie
zu integrieren. Nur so wird eine langfristig stabile, um-
weltvertragliche und kostengunstige Energieversorgung
sichergestellt. Im Fokus steht sowohl die Erzeugung
grinen Stroms und die Wandlung in andere Energietra-
ger als auch die Speicherung und die direkte Nutzung.
HierfUr werden EU-Fordermittel vom Europaischen Fonds
fUr regionale Entwicklung (EFRE) bereitgestellt.
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LEITUNGSTEAM

HOCHSCHULE FUR ANGEWANDTE
WISSENSCHAFTEN HAMBURG

Competence Center fur Erneuerbare Energien
und EnergieEffizienz (CC4E)

Steindamm 96, 20099 Hamburg

Prof. Dr. Werner Beba
Leiter CC4E

Prof. Dr. Hans Schafers
stellv. Leiter CC4E

Prof. Dipl.-Ing. Peter Dalhoff
stellv. Leiter CC4E

Janine Becker
Geschaftsfuhrung CC4E

Dipl.-Ing. Mike Blicker

Portrats: CC4E
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Strategische Projektentwicklung und wiss. Teamleitung CC4E

KONTAKT

+49.40.428 75-5828  Tel.
kcde-presse@haw-hambure.dd Mail
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