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Digitaler Zwilling

HISTORIE, ABGRENZUNG & ANWENDUNGSFELDER DES AUTOMATISIERTE PRODUKTION
KLASSIFIKATION DIGITALEN ZWILLINGS UND DIE NUTZUNG DES DIGITALEN
ZWILLINGS




Der erste (digitale) Zwilling




HISTORIE DES DIGITALEN ZWILLINGS

Computer Integrated Manufacturing (CIM) Product-Lifecycle-Management (PLM)
Produkt- i ;«
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management 2|2
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...Dokumente & Daten immer aktuell halten...
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* Fehlende Schnittstellen

-> Medienbruche & manuelle Arbeit
* Unterschiedliche Programmiersprachen
-> nicht praktikabel
» Zeitlicher Verzug/ Abschatzbarkeit
-> Vertrauensverlust fur Investitionen

...Austausch an Informationen einheitlich geregelt...

...abstrahierte und gleichzeitig relevante Abbildung des Verhaltens...
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P e
Ein Digitaler Zwilling (engl. digital twin) ist ein Aligemeine Modelltheorie nach stachowiak 121 :
digitales Modell eines materiellen oder «  Abbild

immateriellen Objekts aus der physischen

. . - Abbildung des physischen
(realen) Welt in der digitalen Welt . g aes pny.

Objekts in der digitalen Welt.
* Verkurzung/ Abstraktion

Physisches Kommunikation /  Digitales Abbild / = hinreichend genau - erfasst
Objekt Verbindungselemente  Virtuelles Objekt

nicht alle Eigenschaften des

* mehr als reine Daten Originals

* Modelle des reprasentierten Objekts oder - Pragmatismus/ Ubertragbarkeit
Prozesses

« kdnnen Simulationen, Algorithmen und Services - eindeutige Zuordnung
enthalten

_ zwischen Objekt und
* Eigenschaften oder Verhalten beschreiben,

beeinflussen, oder Dienste dariber anbieten Digitalem Zwilling essentiell
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VORSTUFEN DES DIGITALEN ZWILLINGS

Digitales Modell Digitaler Schatten Digitaler Zwilling
Physisches * Interagierendes
_ Objekt mit N physisches
Physisches Uberwachung/ ) ' Objekt mit
Objekt Sensorik & Uberwachung/
Ubertragung ' Sensorik & Ubertragung
Manuelle

Manuelle o .
Anpassung / Digitales Abbild /
Manipulation it Virtuelles Objekt

Datenubertragung /
=====X--t--°- Modellierung /
\ Anpassung

Physisch-Digitale
Grenze

Simulationsmodell/

Digitales Abbild / Digitales Abbild / {“:.:""t Entscheidungsmodell
Virtuelles Objekt Virtuelles Objekt o

Automatisierte Aktualisierung Automatisierte Aktualisierung des
des digjtalen Abbilds Zustands des physischen Objekts
nach Vorgabe des digitalen Abbilds
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BESONDERHEITEN DES DIGITALEN ZWILLINGS

Eindeutige Zuordnung

Virtuelles
Objekt 1

Physisches
Objekt 1

Virtuelles
Objekt 2

Physisches
Objekt 2

getrennte Objekte - getrennte Digitale Zwillinge

Mehrdeutigkeit
&
\/
Physisches Kommunikation /
Objekt Verbindungselemente

<

Digitales Abbild /
Virtuelles Objekt

—

Digitaler Zwilling

DR.-ING. FLORIAN MOHR - DIGITALER ZWILLING

Aggregation

_______________________________________________

DT
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| |

DT 1.1 DT2.1 DT 2.2

() R

Objekt 1 Objekt 2

{

|

Betrachtungsraum -

Beispiel

Zwilling
Drehmaschine

Mechanischer
(Motor & Pumpe) &
hydraulischer
Zwilling

Antriebsmotor +
Kuhimittelpumpe

- Drehmaschine
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AGENTEN & AVATARE

Kommunikation & Interaktion im Netzwerk
aus Agenten und Avataren

Agent

@ (Virtuelles) Objekt
als Agent 1
Avatar
Verhandlung/

Kommunikation in Virtuelle Ebene
gleicher Welt Virtuelles Objekt

als Avatar

(Vlrtue”es) Objekt Verhandlung/ i adade elhaihatie balhadhalduihagiugiagbe adbugbagbn budbugbudb
als Agent 2 Kommunikation
_____________ {iber Physisch-
Digjtale Grenze Physische Ebene
hinweg
Physisches Objekt

(als Avatar)

Y
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INTROSPEKTIVE & EXTROSPEKTIVE DES DIGITALEN ZWILLINGS

Introspektive :
Extrospektive

Beobachtung von Veranderungen

auflerhalb des physischen Objekts

Beobachtung von Veranderungen im Q
Innenraum des physischen Objekts
Veranderung in der virtuellen Welt

Entscheidungsprozess
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ANWENDUNGSDOMANEN DES DIGITALEN ZWILLINGS
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SMART CITIES

Umweltbelastungen

10100110 Automatisierte

10010101
oo Datenerfassung

Aufbereitung
Simulation
Entscheidung

o

5 Automatisierte
Reaktionen in
der Realitat

\

Verkehrsfluss & Mobilitat Wasserwirtschaft Abwasser & Abfall
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BIM BUILDING INFORMATION MODELING | GEBAUDEDATENMODELLIERUNG

Ziel: optimierte Planung, Ausfiihrung und Bewirtschaftung

* relevante Gebaudedaten werden digital erfasst und vernetzt
* Gebdude werden als virtuelles Gebaudemodell auch geometrisch erfasst und kénnen visualisiert werden

BETRIEB
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HEALTHCARE

Ziel: Besseres Verstandnis Uber Krankheiten & gezielte Behandlungsmaéglichkeiten

* Integration von (neuen) Daten zu einem genaueres Modell des Individuums
* Nutzung fur ganzlich neue Behandlungen und Pflegeangebote

Wearables & .. Pflegerobotik

Fitnesstracker

Modere Diagnostik
& Organscans

& Analysen '/* ;

Elektronische
Patientenakte

Kl-gestutzte
Diagnose

(274
-—

— T
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AUGMENTED REALITY (AR) | VIRTUAL REALITY (VR)

Wohnungsbesichtigung mittels VR & Mobelauswahl mittels AR Erweiterte Produktinformationen in

der Intralogistik mittels AR

— 0
=SSR . u
. ==
. AW '
AR-Unterstitzung bei der Motoren- AR-Unterstitzung bei der Inspektion AR-Unterstitzung bei der
Serienproduktion @BMW von Klimaanalgen Schaltschrankmontage
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LOGISTIK

Ziel: Effizientere Bewegung, effizientere Begleitprozesse, optimierte Trennung und Zusammenfassung von Objekten

* Synchronisierung von Material- und Informationsfluss
 Jedes Produkt ist mindestens einmal ein Logistik-Objekt

Kommissionierung Verpackung

Track & Trace

Mengen & Produkte Mengen & Produkte Transport Begleitprozesse
trennen zusammenstellen passende Produkte, Zeit & Ort
JHIIAI
i . @ 7 N
FT) 0
ullllll o)
B ()
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MODERNE PRODUKTION

2. industrielle Industrie 4.0
Revolution

1. industrielle 3. industrielle
Revolution Revolution
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CPPS
Cyber
Physische
Produktions-
Systeme

/7 \
l |
| CPPM |
I Cyber :
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Cyber 0
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Systeme !
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20



AUTONOME PRODUKTION

%

Vs

IT
Service

R
) Kooperation
erlzzlrtzjsr:gs- renler-
fahigkeit tolleranz
.90
Entscheidungs- ResSOUrcen- Selbstlern- Proaktivitat

fahigkeit adaption fahigkeit
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PRODUKTION ANWENDUNG DES DIGITALEN ZWILLINGS UBER DIE LEBENSZYKLUSPHASEN

Ziel: Optimierung & Effizienzsteigerung

Beispiel: Lebenszyklusphasen Automobil

Design Build Operate
(Produkt)Entstehung Herstellung Betrieb
V4 Il,\
\" /
Bauteile NS /’
N
V4 Il,\
\‘ /
Produkte \\/
"y
- V4
Prozesse Cel
Ny
. PR
(Produktions)- ,v,/
\

Systeme
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DIGITALE ZWILLINGE IM PRODUKTDESIGN & IN DER ENTWICKLUNG

Ziel: Optimiertes Produktdesign, Vermeidung von Kollisionen und Fehler, siloUbergreifende Lésungen

SiloUbergreifende Entwicklung |
Systems Engineering

Mechanischer Zwilling

Software Modell
Hydraulischer Zwilling

™
- <, - -
L S——— /
— D —t
S bewtes
b \0/

CAD Einzelteile

J. Modelblidung, Beschreibung
(z.B. In SysML., ModelicaML)

3D-Scan

2. Modellbidung tnd Simulation |8
(2.8, Matfab, Modelica) |

3. Disziplinenspezifische Modellbildung
(M-CAD, E-CAD, CASE)

A G ] Digital Mock-Up
(DMU)

Ergonomie Analyse / Simulation
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DIGITALE ZWILLINGE IN DER (VIRTUELLEN) INBETRIEBNAHME

Ziel: reale Inbetriebnahme wird zu Plug & Play

* Bezeichnet die virtuelle, zeitliche Vorwegnahme der realen Inbetriebnahme

« Fuhrt zu reibungslosen Ubergang von der Fabrikplanung zum Fabrikbetrieb

* Hierzu sind virtuelle und reale System- und Steuerungskomponenten
miteinander gekoppelt

Design Build Inbetrieb- Operate
(Produkt)Entstehung Herstellung nahme Betrieb

Modell- Virtuelle
bildung Inbetriebnahme Zelt-

ersparnis
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DIGITALE ZWILLINGE IN DER PRODUKTION

Ziel: optimale Gestaltung der Produktionsprozesse &

. Kontinuierliche
Beschleunigung der Planung

Verbesserung

*  Vernetzung von prozess- und produktorientierten \:\"
Modellen zu einem integrierten Produktionsmodell e ot

* Relevante Objekte werden virtuell abgebildet und
simuliert

* Verbesserung durch ein experimentierfahiges Modell
(virtuell & real) Uber den gesamten Lebenszyklus des

Produktionssystems

( )
+
Prozess Produkt
L Zwillinge Zwillinge )
Zwilling der Produktion Additive

Produktionsverfahren

Instandhaltung & Wartung
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DIGITALE ZWILLINGE IM BETRIEB

Ziel: vorhersagbarer optimierter / langerer Betrieb

1. Daten 2. Daten
sammeln analysieren

5. Anpassungen
Ubertragen

4. Anpassungen
planen

6. Anpassungen
realisieren

3. Simulation

Funktionsoptimierungen | ’ n
Service- & Wartungsumfange

Optimierte Betriebsphase
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Ziel: zusatzliche Mehrwerte fur Kunden wahrend
der Betriebsphase als neues Geschaftmodell

Zusatzliche Upgrades &
Services

Neue Geschaftsmodelle
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DIGITALE ZWILLINGE NACH DEM BETRIEB

Ziel: optimale Wiederverwendung der Produkte, Baugruppen & Komponenten

Nur 8,6% aller Roh-

Materialien werden
recycled!
Earth Overshoot Day

Von linearer Wirtschaft zur Kreislaufwirtschaft:
* Minimierung der Roh-Materialien
Grofleren Anteil an recycelten
nicht-erneuerbaren
* Materialien!

Sustainable Twin

Ry
E&
Recycle

Material- und

Komponenten-
Energiegewinnung

herstellung

Produkt-
herstellung

Service

Nutzer
Dienstleister

Abfallverwertung
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Smart Waste-Management
& Recycling 28



ZUKUNFTIGE ANWENDUNGSFELDER DES DIGITALEN ZWILLINGS

Meta-Verse

Wert

A

Globale Datenraume

Daten als ... Enabler von
Produkten
Enabler von o
Prozessen
Resultat von
o
Prozessen
(0]

Production as a Service

Produkt
o
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Zeit )
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