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Industrielle GroBprojekte
Motivation

= GroBprojekte der Olympischen Spiele O
in London 1 Mrd. € gunstiger und 4 @&

Monate fruher fertig [Grewe, 2012]

= GrofBprojekte scheitern oft aufgrund

von Mangeln in der Planung
(u.a. [PWC, 2016¢], [BAPP, 2013], [Grewe, 2017])
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Anforderungen
Ziel- und Begriffsdefinition

Ansatz: Kombination von ...

.. Planungsinteraktivitat der Anwendung
.. Losung mit zielgerichteten Funktionalitaten
.. Anschauliche VR-Visualisierungen

.. Nutzung von heterogenen Daten

» Fuhrt zu einem verbesserten Planungs- und Optimierungsprozess

Wichtige Begriffe: Industrielles GroBprojekt, Virtuelle Realitat, energetische Planung
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Losungsansatz

Energetische Planung in industriellen GroBprojekten

=  Lebenszyklusmodell mit spezifischen Anforderungen aufgrund der
Eigenschaften von GroBprojekten am Beispiel der Relevanz der

energetischen Planung

e o 4

Vorplanung

Realisierungsplanung

Uberwachung

Sanierung

Hauptplanung

Erprobungsplanung

Hochlauf

Veranderungs-
planung

AuBerbetriebnahme

Detailplanung

Inbetriebnahme-
planung

Normalbetrieb

Weiterverwendung

besonders relevant

relevant

Il

[Schenk et al., 2014]
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Losungsansatz

Identifikation fachlicher Parameter und VR-Komponenten

[kinetiseh

Tpatentiell thermisen

[Produktion

Infrastruktur

[Wasserkraft

[Freiflache

Thermik

o1

[Kernkraft

Nutzungsart [Austastung

Wirkungsgrad [Standby

[Umwandiungs-

nichttechnische
MNetaverluste

chemisch [mechanisch

elektrisch

iverluste.
[kinetisch
Ha

Leiterselle isolatoren

Erdkabel

[Chemisch 2u Strom

Erzeugung EE

akustisch

olfaktorisch

LoD 2

LoD 4

situativ

t

realitdtsgetreu

comic-ghnlich

Augmented Reality

Augmented Virtuality Vi

separiert gekoppelt intgiriert

Visualisierung Interaktion Autforing Schnittstellennutzung
Polygonzahl Texturierung Beld chtungsmodell

Workstation Laptop mer / 3D-Fernseher |[HMD

Translation Rotation

Tastatur Mouse -Handschuh Sprachsteuerung
Monitoring / Berichte |Simulation lyse Planung / Optimierung
geometriebasiert iconbasiert phbasiert pixelbasiert

frei

gefuhrt

Wasserkraft

Biomasse

Ort

Energieerzeugung
solar

Fassade

Freiflache

Art
Energieerzeugung
solar

Photovoltaik

Solarthermie

Solar-Stirling

Thermik

6

© Fraunhofer IFF, Magdeburg 2017
Univ.-Prof. Dr.-Ing. Michael Schenk

\

Z Fraunhofer

IFF



VR in der energetischen Planung industrieller GroBprojekte
Prozessschritte

Planung energieeffizienter industrieller GroBprojekte

P1 - Virtuelle Abbildung P2 - Systemmodellierung P3 - Planung & Optimierung

Semiautomatische Implementierung eines Parametereinstellung
Erstellung von 3D- Simulationsmodells
Umgebungen fur die Gebaude - Austausch der Erzeuger
- Skalierung der
- Geldndemodell - Energieerzeuger Verbrauchswerte
- Gebaude - Energieverbraucher - Analyse auf
- Vegetation - Klimatische Parameter verschiedenen Ebenen
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VR in der energetischen Planung industrieller GroBprojekte
Prozessschritt | - Virtuelle Abbildung

Ausgangsdaten

DGM | DOP GIS dig. Plane | Fotos

Bodenmodell

Gebaude

' Infrastruktur
Vegetation — l =
'\/
Rundfliige, bewegliche Objekte, Animationen, ...
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VR in der energetischen Planung industrieller GroBprojekte
Prozessschritt | - Virtuelle Abbildung
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VR in der energetischen Planung industrieller GroBprojekte
Prozessschritt Il - Systemmodellierung - Ansatz

= Elektrische und thermische Systemkomponenten
Energieproduktion

» Windenergie
» \Wasserenergie

> Biomasse und Abfallmaterialien

» Photovoltaik als Gebaudeinstallation, Solarthermie und Warmepumpe
Energieverbrauch

= Initiale Kopplung von Erzeugungs- und Verbrauchswerten mit den
Gebauden

Betrachtung der Gebaudeparameter

Betrachtung der klimatischen Parameter
Speicherung in einer Datenbank
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VR in der energetischen Planung industrieller GroBprojekte
Prozessschritt Il - Systemmodellierung - Verbraucher

Gebaudetyp Volumen Genutzte Flache Energiebedarf
in [m3] in [m2]

Elektrisch und
Rechenzentrum 9.000-35.000 3.000-5.500 thermisch
(Warme)

Elektrisch und
thermisch
(Warme und
Kalte)

Burogebaude 1 19.000-88.000 6.337-13.035

Parkhaus 112.000-119.000 26.242-13.035 Elektrisch

Elektrisch und
Produktionsgebaude 2 60.000-150.000 5.674-33.980 thermisch
(Warme)
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VR in der energetischen Planung industrieller GroBprojekte
Prozessschritt Il - Systemmodellierung - Verbraucher
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VR in der energetischen Planung industrieller GroBprojekte
Prozessschritt Ill - Planung und Optimierung - Visualisierung

= Analyse und Prasentation auf mehreren Ebenen
Gebaude

Gebaudecluster

Kompletter Standort

= Darstellung von

Erzeugung

Verbrauch

Energiebilanz
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VR in der energetischen Planung industrieller GroBprojekte
Prozessschritt lll - Planung und Optimierung

Austausch von
Erzeugern

Skalierung der
Gebaude

Hinzufligen neuer
Erzeuger

Hinzufligen neuer
Gebaudetypen
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—_—— |
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Energietuberschuss
Nullenergie
Minimalenergie
Niedrigenergie
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VR in der energetischen Planung industrieller GroBprojekte
Prozessschritt lll - Planung und Optimierung — nachste Schritte

= Betrachtung der Basisparameter wahrend der Anpassung
Naturliche Bedingungen

Gesetze
Politische Ziele

Interesse der Burger

= Prasentation von Zusatzinformationen, z. B.
Anschaffungskosten

Betriebskosten
Realisierungsaufwande
Mogliche Energieeinsparungen
Erweiterungsmoglichkeiten
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VR in der energetischen Planung industrieller GroBprojekte
Zusammenfassung

VR-basiertes Planungstool

Ausgangssituation

B Steuerung von Planungsprozessen

Ziel

M Nullenergie- oder positive Energiebilanz
Losung

M Visualisierung aller Standort- und
Energiesystemkomponenten

B Analyse und Berechnung der Energieeffizienz

é) B Optimierung der Energieeffizienz

B Steigerung der Energieautarkie
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VR in der energetischen Planung industrieller GroBprojekte
Ausblick

= Integration von Energiespeichern

= Entwicklung von Algorithmen fiir
systemseitige Optimierungsvorschlage, z. B.

* Verwendung einer Raumwiderstandskarte

bzw. Unterlagen zu Vorrangflachen
)"’ fur Vorschlage zur Platzierung von Energieerzeugungsanlagen

Automatische Variantenplanung fur die technische Realisierung von
Energieerzeugungsanlagen (z. B. PV-Anlagen mit Solarzellen
unterschiedlicher Effizienzklassen)

= Integration von zusatzlichen Ressourcen (Kalte, Frischluft, ...)

= Weitere Anwendungsgebiete (Stadte, ...)

= Weiterentwicklung zu einem 6ffentl. Kommunikations- und
Partizipationsportal
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VR in der energetischen Planung industrieller GroBprojekte
Fragen?

Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit!
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Planung energieeffizienter Standorte
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Beispiel fur Raumwiderstandskarte
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Grundlagen

Eigenschaften von industriellen GroBprojekten

=  Unterschiedliche Dimensionen der Komplexitat

=  Veranderungen der Rahmenbedingungen im Verlaufe der

Durchfuhrung

=  Einschrankungen in der
Standortwahl

=  Einzigartigkeit und Neuheit

=  Projekteigene
Aufbauorganisation

=  Projektdauer
= Vielzahl an Teilprozessen
= Ausmalle des Projektrisikos
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Abb.: Komplexitatstreiber in GroBprojekten
[Magerkurth, 2011]
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Grundlagen -

: - Y -
Virtuelle Realitat s .
X
=  Computergenerierte simulierte Immersion
3D-Umgebung
=  Ein oder mehrere Nutzer interagieren |3
in Echtzeit
] Interaktion Imagination
= Immersion ist der Grad der J /

physischen und psychologischen - -
Eingebundenheit des Nutzers

= Imagination ist die Vorstellungskraft
des Benutzers und hangt von der
Qualitat der Interaktion und
Immersion ab
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