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Motivation und zentrale Fragestellung (100 Worter)

Eine Unabhé&ngigkeit von fossilen Energietragern wird gegenwartig sowohl gesellschaftlich als auch
wissenschaftlich angestrebt. Die Forschung beschéftigt sich dazu mit der Frage, wie neuartige Produk-
tionsverfahren fiir Wasserstoff und dessen Folgeprodukte aussehen kdnnten [1]. Dabei gilt die Produk-
tion von leicht transportierbaren, synthetischen Energietragern mittels Windkraft und Elektrolyse, auch
Power-to-X (PtX) genannt, auf hoher See als vielversprechende Zukunftstechnologie. Bisher einge-
setzte Verfahrenstechnik war jedoch auf einen stationaren Betrieb ausgelegt. Eine Handhabung volatiler
Energieeinspeisung ist dabei nur bedingt maglich, weshalb der Einsatz in einem autarken Inselbetrieb
ein konzeptionelles Umdenken erfordert. Fir einen dynamischen Betrieb ist es notwendig, die Flexibilitat
solcher PtX-Produktionsanlagen adaquat abzubilden, was die zentrale Fragestellung darstellt.

Methodische Vorgehensweise (200 Worter)

Um diese zu adressieren, gliedert sich das methodische Vorgehen des vorliegenden Beitrags, nachfol-
gend in Abbildung 1 visualisiert, in die vier Schritte Felxibilitdt im Allgemeinen, Literaturreview der Mo-
dellierungsoptionen , Beschreibung des PtX-Produktionssystems, Implementierung und Ergebnisinter-
pretation eines Modellierungsansatzes.
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Abbildung 1: Methodisches Vorgehen des vorliegenden Beitrags

Im ersten Schritt soll zunachst der Flexibilitatsbegriff im Kontext der Verfahrenstechnik beleuchtet und
definiert werden. Zudem soll gezeigt werden, welche grundsétzlichen Méglichkeiten existieren, um ver-
fahrenstechnische Prozesse zu flexibilisieren (Prozesskonfiguration; Anlagenbauweise; Prozessfih-
rung). Der Aspekt der Prozessfiihrung soll in einem kurzen Literaturreview zu verschiedenen Modellie-
rungsansatzen (Schritt 2) weiter vertieft werden. Ausgewahlte Ansatze (Modellpradiktiven Steuerung;
Demand Response) sollen vorgestellt und gegenibergestellt werden. Ein besonderer Fokus soll auf das
Demand Side Management (DSM) nach [2] gelegt werden.

Der Bezugsrahmen der Untersuchung, also das Produktionssystem, soll im dritten Schritt definiert wer-
den. Dazu soll zunachst die Konfiguration der PtX-Prozesskette dargestellt (Abbildung 2) und anschlie-
Bend die Charakteristika der Teilprozesse (Direct Air Capture, Meerwasserentsalzung, Elektrolyse,
PtX-Synthese, Produktspeicher) kurz beschrieben werden. Damit wird die Basis fir die Implementierung
eines Modellierungsansatzes (Schritt 4) gelegt. Diese soll zunachst fir jeden Teilprozess separat erfol-
gen und anschlieRend fur die gesamt PtX-Prozesskette integriert betrachtet werden. Mit historischen
Zeitreihen fur die Energiebereitstellung aus Offshore-Windkraft sollen erste Modellrechnungen durch-
gefuihrt werden. AbschlieRend sollen die Ergebnisse interpretiert und diskutiert werden.
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Ergebnisse und Schlussfolgerungen (200 Warter)

Die eben vorgestellte Vorgehensweise ist Bestandteil laufender Arbeit und Ergebnisse sind folglich als
Erwartungshorizont zu interpretieren. Die Resultate der aufgeworfenen Fragestellung sollen im Konfe-
renz-Beitrag ausfuhrlich dargestellt werden. Nichtsdestotrotz sollen erste Voriiberlegungen prasentiert
und mégliche Untersuchungsergebnisse skizziert werden.

Im vorliegenden Beitrag wird unter Flexibilitdt in Anlehnung an [3] eine bewusste Veranderung eines
urspringlich geplanten Vorhabens (z. B. Fahrplan) verstanden werden, die auf Basis eines externen
Signals (z. B. Prognoseaktualisierung) erfolgt. Die Untersuchung bezieht sich dabei auf ein weiter zu
definierendes PtX-Produktionssystem (bspw. Ammoniak, Methan) im Inselbetrieb und die konkrete Sys-
temkonfiguration gestaltet sich wie in Abbildung 2 dargestelit.
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Abbildung 2: Konfiguration des untersuchten PtX-Produktionssystems

Ein mdgliches Ergebnis der Modellierung der Flexibilitat der verfahrenstechnischen Teilprozesse bzw.
der Prozesskette kdnnte eine spezifische Kennlinie sein, die den Zusammenhang zwischen der beno-
tigten Energie und der Menge an produziertem Massenstrom beschreibt. In Kombination mit Prozesspa-
rametern (z. B. Einschwingzeit) und der Systemcharakteristika kdnnte so der dynamische Anlagenbe-
trieb unter volatiler Energieverflgbarkeit modelliert werden [2], [4]. Als vielversprechender Lésungsan-
satz wird DSM untersucht. Dies wird vorwiegend in der energieintensiven Prozessindustrie (Metallver-
arbeitung; Chemiebranche), speziell in der Warmeerzeugung [5], angewendet [6]. Eine Implementie-
rung fur ein PtX-Produktionssystem existiert bislang nicht.

Dieser Beitrag adressiert damit eine Forschungsliicke und kénnte, Ubertragen auf das eingangs er-
wahnte Bestreben, mit einer ortsunabhangigen Produktion von griinen synthetischen Brennstoffen ei-
nen Beitrag zur Unabhangigkeit von fossilen Energietragern leisten.
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