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Digital Twin

Physische und digitale Welt verknupfen

Im Zuge der Digitalisierung ist es sinnvoll, die Interaktion eines Systems mit der physischen Welt soweit wie méglich von den

Einschrankungen der Physik zu entkoppeln. Ein Digitaler Zwilling verkdrpert samtliche Daten und Funktionen tber ein physisches

Objekt — ist von diesem aber rdumlich und zeitlich gelést.

Definition

Ein Digitaler Zwilling ist ein digitales Abbild eines real existie-
renden, physischen Objektes. Das Datenmodell des Digitalen
Zwillings umfasst typischerweise die physische Struktur
sowie Beschaffenheit des Objektes und ist mit den Sensor-
daten befullt. Bewegen oder beeinflussen lassen sich Teile des
physischen Objekts mittels Services, die der Digitale Zwilling
bereitstellt. Der Digitale Zwilling richtet seinerseits Kommandos
und Steuerbefehle an das physische Objekt. Ausschlaggebend
fur die Abgrenzung zur herkdmmlichen Sensorik und Maschi-
nenflhrung ist der Anspruch der Vollstandigkeit: Ein einzelner
Digitaler Zwilling deckt moglichst die Gesamtheit der Daten

zu einem einzelnen physischen Objekt Uber dessen gesamten

Lebenszyklus hinweg ab.

Die Daten der rohen Echtzeitmessungen am physischen Objekt
sind vom Digitalen Zwilling entkoppelt. Somit fihrt der Einsatz
eines Digitalen Zwillings zu einer erhohten Konnektivitat und
Interoperabilitat. In einer Fabrik lassen sich beispielsweise

die einzelnen Digitalen Zwillinge der Maschinen gemeinsam
abfragen und dann auf Basis des resultierenden Gesamtbildes

steuern. Durch unterschiedliche Software-Regeln lasst sich der-
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selbe Digitale Zwilling Uberdies fur unterschiedlichste Anwen-

dungsfalle konfigurieren.

Neben dem momentanen Ist-Zustand seines physischen
Abbildes kennt ein Digitaler Zwilling auch dessen gesamte
Verhaltenshistorie. Dieses Wissen bildet die Grundlage fur ein
vorausschauendes Wartungskonzept. Es nutzt die aufgezeich-
neten Daten einer Gruppe physischer Objekte, um Vorhersagen
zum erwartbaren Verhalten der einzelnen Mitglieder treffen zu
kénnen. So lassen sich Anomalien im Verhalten rechtzeitig er-
kennen und beheben, noch bevor deren Auswirkungen eventuell

kritisch oder fatal werden.
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Zudem verflgt ein Digitaler Zwilling Uber ein feingranulares Mo-
dell der erwarteten Reaktionen des physischen Partners auf be-
stimmte Anderungen der Eingangs- und Umgebungsparameter.
Das ermdglicht Verfahren des maschinellen Lernens, mit denen

sich in einer Simulation das optimale Vorgehen ermitteln lasst.

Referenzszenario

Ein Digitaler Zwilling ist dann in Betracht zu ziehen, wenn ein
oder insbesondere mehrere digitale Systeme mit einem phy-
sischen Objekt interagieren sollen. Dabei kann der Zugriff auf
das Objekt ausschlieBlich lesend oder auch steuernd erfolgen.
Dieses Paradigma ist dann hilfreich, wenn die Interaktion von der
physischen Verfligbarkeit des Objektes entkoppelt sein muss.

Hierzu gehoren auch Anforderungen nach reiner Simulation.

Potenzial

Digitale Zwillinge bringen die Vorteile der Digitalisierung in die
physische Welt von Objekten und Maschinen. Das eroffnet ein
ungewohnlich hohes, disruptives Potenzial.Wie in vergleichbaren
Situationen bildet die Digitalisierung somit zunehmend eine

zwingende Voraussetzung fur die kinftige Konkurrenzfahigkeit.

Reifegrad

Digitale Zwillinge treiben zweifelsohne nachhaltige Veranderun-
gen in Industrie und Produktion voran. Das exakte Ausmaf die-
ser Veranderungen lasst sich bisher allerdings kaum absehen.
Somit muissen Digitale Zwillinge fur manche ihrer Versprechun-
gen noch ein erhebliches MaB an Uberzeugungsarbeit leisten
und konnen sich dabei nicht auf konkrete Fakten als Grundlage
stitzen. Der Grund: Aufschlussreiche Umsetzungsprojekte, die
die notwendigen Beweise liefern wirden, befinden sich erst

in einem sehr frihen Stadium. Gemeinsam mit begleitenden
Trends wie Internet of Things, Industrie 4.0 und Maschinelles
Lernen sind Digitale Zwillinge aktuell also Gegenstand einer Hy-
pe-Phase, auch wenn die begleitenden Trends bereits deutlich

weiter entwickelt sind.
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Marktubersicht

Marktteilnehmer aus verschiedenen Branchen positionieren sich
bereits als Experten fur Digitale Zwillinge. Dabei unterscheiden
sich die Angebote entsprechend den allgemeinen Firmenorien-
tierungen ganz erheblich. Neben Softwareintegratoren wie IBM,
Microsoft und Oracle gehdren auch Netzwerkhersteller wie
Cisco, Maschinenbauer wie Robert Bosch GmbH und ebenso

Spezialisten fur 3D-Design wie Dassault Systémes dazu.

Alternativen
Es existieren keine direkten Alternativen zu Digitalen Zwillingen.
Einzig die herkdommliche Steuerung direkt am physischen Objekt

lieBe sich als solche bezeichnen.

Pro Contra

bessere Integration der physischen
mit der digitalen Welt

unklare Abgrenzung des Begriffs und
fehlende Standardisierung

verringerte Entwicklungskosten des

physischen Objektes hohe initiale Kosten

Inkosistenzen zwischen physischem
Objekt und Digitalem Zwilling lassen
sich kaum vermeiden und kénnen
weitreichende Folgen haben

reichere Einsichten in physische
Prozesse und Maschinen
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