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Uber energyPRO

energyPRO ist eine Windows-basierte Modellierungssoftware flir die techno-6konomische
Analyse und Optimierung komplexer Energieprojekte mit kombinierter Strom- und Warme-
versorgung aus mehreren verschiedenen Energieerzeugungseinheiten.

Die einzigartige Programmierung in energyPRO optimiert den Betrieb der Anlage einschlieB3-
lich der Speicher (Warme-, Brennstoff-, Kalte- und elektrische Speicher) nach technischen
und finanziellen Parametern, um den definierten Energiebedarf zu decken, einschlieBlich Hei-
zung, Kihlung und Stromverbrauch.

energyPRO stellt dem Benutzer auBerdem einen detaillierten Finanzplan in einem von inter-
nationalen Banken und Finanzierungsinstitutionen anerkannten Standardformat zur Verfl-
gung. Die Software ermdéglicht dem Benutzer weiterhin die Berechnung und Erstellung eines
Berichts Uber die Emissionen des Systems.

energyPRO ist ein sehr benutzerfreundliches und flexibles Softwarepaket flir die Erstellung
einer kombinierten technischen und wirtschaftlichen Analyse von mehrdimensionalen Ener-
gieprojekten.

Weitere Informationen zu den Anwendungen von energyPRO finden Sie unter:
https://www.emd-international.com/de/energypro/

Anwendungsbedingungen

EMD unternimmt alle Anstrengungen, um die Genauigkeit und Zuverlassigkeit der Informa-
tionen in diesem Handbuch sicherzustellen. Die Informationen werden jedoch ohne jegliche
Gewahrleistung bereitgestellt. EMD Ubernimmt keine Verantwortung oder Haftung fir die
Richtigkeit, den Inhalt, die Vollstandigkeit, die RechtmaBigkeit oder Zuverlassigkeit der in
diesem Handbuch enthaltenen Informationen.

Es werden keine Garantien und/oder Zusicherungen jeglicher Art, weder ausdriicklich noch
implizit, hinsichtlich Art, Standard, Genauigkeit oder Sonstigem der Informationen in die-
sem Leitfaden oder hinsichtlich der Eignung der Informationen flr den jeweiligen Anwen-
dungsfall gegeben. In keinem Fall haftet EMD fir Verluste oder Schaden jeglicher Art (di-
rekt, indirekt, resultierend oder anderweitig), sei es aus einem Vertrag, aus unerlaubter
Handlung oder aus anderen Grunden, die sich aus Ihrer Verwendung (oder der Fehlverwen-
dung) dieses Handbuchs oder von Ihrer Verwendung (oder Fehlverwendung) der Informati-
onen in diesem Handbuch ergeben kénnen.
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1. Einleitung

Mit dem OPTIMIZE-Modul in energyPRO kdnnen Sie die optimale Auslegung von Energieanlagen und Spei-
chern ermitteln, die Sie in IThr Model aufnehmen mochten.

OPTIMIZE enthalt eine intuitive Benutzeroberflache, in der man die Anlagen, den Planungszeitraum, spezi-
fische Investitionen, erwartete Lebensdauer und Finanzierungszins eintragen kann.

Anhand dieser Eingabeparameter von energyPRO eine Annuitat berechnet, die von der GréBe abhéangig ist.
energyPRO wird die ideale GroBe und Betriebsstrategie anhand der Annuitat, den betrieblichen Kosten und
Einnahmen sowie technischen Rahmenbedingungen wie Bedarfen und Ubertragungsrestriktionen ermitteln.

EMD International A/S
Niels Jernes Vej 10 ¢ DK-9220 Aalborg @ e Denmark
Tel.: +45 69164850 E-mail: emd@emd.dk ¢ www.emd.dk



2. Das OPTIMIZE Fenster

Wenn Sie eine glltige OPTIMIZE Lizenz besitzen, kdnnen Sie OPTIMIZE Uber die Steuerungsleiste mit einem
Klick auf OPTIMIZE o6ffnen. Damit diese Auswahl mdglich ist, missen Sie die Rechenmethode auf MILP
umgestellt haben.

Datei Einstellungen Projekteinstellungen Werkzeuge Fenster Lizenz  Hilfe
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Mit einem Klick auf OPTIMIZE wird das OPTIMIZE Fenster gedffnet (wird im aktuellen Fenster angezeigt).

O opTIMIZE - o IEH
Jahr der Optimierung 01,2023 -12.2023 | w
Zinssatz der Annitat 4,0/ o,
Zu optimierende Elemente wahlen Phatovaltaik; Warmepumj| ¥ Warmespeicher W
i . - Erwartete Berechnete optimale
Tvp Mame Bezugsarile oberer Grenzwert Spez. Investitionskosten Lebensdauer Lelstung
Energieanliage Photovaltaik Stromprodulktion 8 Mw 1.300.000 €M\ 20 Jahre 5113 MW
Energieaniage Warmepumpe Warmeproduktion 5 MW 900.000 MW 15 Jahre 3463 MW
Speicher Warmespeicher Th. Leistung 10.000 m2 1.000 €fm? 30 Jahre 367,276 |m?
Optimale Die Anlagen werden ohne Berlicksichtigung von Mindest- bzw. Teillastverhalten optimiert. Es wird
Leistungen angenommen, dass die Energieanlagen mit gleichem Wirkungsgrad bis auf Mull modellieren kinnen. Die Dauer
e des Optimierungszeitraums ist auf ein Jahr festgelegt.

Fir das Ergebnis der Berechnung den "Drucken” Button klicken. Fir die Betriebsergebnisse wahlen Sie einen
der Berichte und die Produktionsgrafik

O @ |& oK

Zu Beginn wird das Jahr der Optimierung definiert. Falls Sie DESIGN nutzen, entspricht das Jahr dem Pla-
nungszeitraum. Unter FINANCE und ACCOUNTS kann der Zeitraum mehrere Jahre betragen — in diesem Fall
konnen Sie das Jahr manuell auswéahlen. Dies ist insbesondere von Interesse, falls Sie eine zeitliche Entwick-
lung beziglich des Verbrauchs, Kosten, etc. in lhrem Projekt abbilden, da sich dann die optimale GrofRe im
Verlauf der Jahre ebenfalls d&ndern kann.

Der Zinssatz wird fiir die Berechnung der Annuitat genutzt, vgl. Abschnitt 4.1

Im nachsten Schritt wahlt man die Anlagen aus, von denen man die GréRe optimieren moéchte. Sie kbnnen
Energieanlagen und Speicher wahlen; eine Mehrauswahl ist moglich.

Die gewdhlten Elemente erscheinen dann in der Tabelle. In der Spalte BezugsgroRe kdnnen Sie zwischen
den unterschiedlichen Energiearten wahlen, die die jeweiligen Anlagen nutzen oder produzieren.

In der Spalte oberer Grenzwert kdnnen Sie die groRtmogliche Leistung (in der festgelegten BezugsgroRe)
auswahlen, die fiir die jeweiligen Anlagen gelten sollen. Fiir Speicher wird dieser Wert nicht berlcksichtigt,
womit die optimale SpeichergréRe iber dem oberen Grenzwert liegen kann.
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Die spez. Investitionskosten beziehen sich auf die gewahlte BezugsgrolRe und werden entsprechend dieser
pro MW, kW, m3, ... angegeben.

Die Spalte Erwartete Lebensdauer dient zur Festlegung der erwartungsgemaRen Nutzungsdauer der Anla-
gen. Zusammen mit den spezifischen Kosten und des Zinssatzes wird daraus die Annuitdt ermittelt (vgl. Ab-
schnitt 4.1).

Nachdem Sie fiir alle EingabegréBen Annahmen getroffen haben, klicken Sie auf den Button ,,Optimale Leis-
tungen berechnen”. energyPRO nimmt dann eine Simulation des Betrachtungsjahres vor, in dem die Annui-
taten der ausgewahlten Anlagen berticksichtigt werden.

Die berechneten Werte erscheinen dann in der Spalte Berechnete optimale Leistung.

Dies kann auch einen iterativen Prozess darstellen. Beispielsweise kénnen die spezifischen Investitionen
noch weiter prazisiert werden, wenn man den Bereich berechnet hat, in dem die optimale Leistung liegen

wird.

Unter Umstdanden muss die maximale Berechnungszeit in den MILP-Einstellungen angepasst werden, falls
Sie einen Warnhinweis bekommen, dass diese Gberschritten wurde. Das kann passieren, wenn die Berech-
nungsperiode im Projekt von der in OPTIMIZE abweicht.

EMD International A/S
Niels Jernes Vej 10 ¢ DK-9220 Aalborg @ e Denmark
Tel.: +45 69164850 E-mail: emd@emd.dk ¢ www.emd.dk



3. Berichte

Ein Klick auf den Report-Button (,,Drucken”) 6ffnet eine Zusammenfassung der Eingabeparameter, berech-
neten Leistungen und die entsprechenden Investitionskosten. In einer weiteren Tabelle wird das Betriebs-
ergebnis bestehend aus Einnahmen und Ausgaben sowie den Annuitdten abgebildet.

energyPRO 49323,

T’Wndﬂ"érmepu mpe_OPTIMIZE.epp 06,11 2053104725 /1

EMD Deutschland GbhR
Breitscheidstrale &
DE-34118 Kassel
+49(0})561 310 5960

=

%PTIMIZE

= = |
Inputs

Jahrder Optimierung: 01.2023-12.2023
Zinzsatz der Annuitdt: 4%

Typ Name Bezugsgrilie Grenzwert  Spez. Inwvestitionskosten Lebensdauer
Energieanlage Photoveltaik Stromprodulktion 8 MW 1200000 £/MwW 20 Jahre
Energieanlage Warmepumpe Warmeproduktion 5 MW 200000 £MwW 15 Jahre
Speicher Warmespeicher Th. Leistung 10000 m* 1000 £'m# 30 Jahre
Ergebnisse

Name Berechnete optimale Leistung  Inwvestitionskosten

Fhotovoltaik 5,295 Mw C.882.500

Wérmepumpe 3,458 Mw 32110400 £

Warmespeicher aTs8EET m® ITEBBT €

Betriebsergebnis einschlielich Annuitdten €}

BetrieblicheEinnahmen 1.400.631
Betrieblichefufwendungen -2.152 689
Annuitdt, Photovoltaik -508.500
Annuitdt, Wirmepumpe -278.783
Annuitdt, Wirmespeicher -21.728
BetriebsergebniseinschlisllichAnnuitdten -1.580.048

Die gewohnten Berichte zu Energieumwandlung und Wirtschaftlichkeit sind selbstverstandlich ebenfalls
verfligbar.
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4. Methodik

4.1 Annuitaten

Die Optimierung der AnlagengrofRe in energyPRO erfolgt durch das Hinzufligen unabhangiger Variablen fiir
die Leistungen der ausgewahlten Einheiten. Mit diesen Variablen wird eine lineare Kostenfunktion multipli-
ziert.

Die lineare Kostenfunktion berechnet sich als Annuitat der Investitionskosten basierend auf den Zinssatzen
und erwarteter Lebensdauer.

i

A itat = Wy t x Leist P E————
nnuitat = spez.Invest * Leistung * T—ad+0—"

Wobei i den Zinssatz und n die erwartete Lebensdauer beschreiben.

4.2 Oberer Grenzwert

Der obere Grenzwert wird verwendet, um das Berechnungsintervall, in dem nach der optimalen Auslegung
gesucht wird, zu begrenzen. Die Leistung bei Volllast der Energieanlage wird dafiir genutzt, den Zusammen-
hang zwischen den unterschiedlichen Energiearten der Anlage zu definieren.

4.3 Optimierungszeitraum
Der Optimierungszeitraum ist unabhangig der Projekteinstellungen stets auf ein Jahr festgelegt.

4.4 Teillast und minimale Last
Nachdem die Leistung einer Anlage bei Volllast eine unabhangige Variable darstellt, ist es nicht moglich, flr
die Optimierung Teillast bzw. Minimallast zu berilcksichtigen.

5. Limitationen
Die Optimierung lasst sich nur mit dem MILP Solver durchfiihren.

Die Energieanlage kann mit gleichbleibendem Wirkungsgrad bis zu Null in Teillast gehen. Anlagenkennlinien
und Minimallast werden fiir die Optimierung ignoriert.

Der Betrachtungszeitraum ist auf ein Jahr festgelegt, auch wenn das Projekt Giber mehrere Jahre simuliert
wird. Die Optimierungsperiode ist ebenfalls ein Jahr, wenn eine monatliche Berechnung in den Projektein-
stellungen vorgenommen wird.

Es ist derzeit nicht moglich, Brennstoffspeicher, benutzerdefinierte Speicher oder Pumpspeicher zu opti-

mieren.
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