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DIGITAL TWIN MARKET

GLOBALFORECASTTO 2028 (USDBN)
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The global digital twin

10.1

market is expected to be 6.8

worth USD 110.1 billion by S —

2028, growing at a CAGR of A— —_— :

61.3% during the forecast 2022 2023 2028
period.

B North America ®mEurope W™ Asia-Pacific ® Rest of the World

(https://mwww.marketsandmarkets.com/Market-Reports/digital-twin-market-225269522.html)

Digitale Zwillinge Michael.Schreiner@rhysearch.ch



@( RhySearch
. . . I Das Forschungs- und
WaS |St eln dlgltaler ZW' I Ilng’> Innovationsze?'\trum Rheintal

® In einer Studie von engineering.com (250 Ingenieure) findet man folgende Antworten:
= A fully defined model, able to simulate the full behavior of a product (30%)
= A model similar to a real product that receives data from sensors on the real product (17%)
= A 3D model (12%)
= A model of a manufacturing process that receives data from sensors of the real plant (6%)
= Simulation of a manufacturing process (5%)
= A moving model (2%)
= An impossible ideal or marketing hype (1%)
= | don't know (10%)
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B Definition der Gesellschaft fir Informatik (Informatik-Lexikon)

Ein digitaler Zwilling (engl. digital twin) ist eine digitale Reprasentanz eines materiellen oder immateriellen
Objekts aus der realen Welt in der digitalen Welt. Es ist unerheblich, ob das Gegenstlick in der realen Welt
bereits existiert oder zuklnftig erst existieren wird. Digitale Zwillinge ermoéglichen einen

tbergreifenden Datenaustausch. Sie sind mehr als reine Daten und bestehen aus Modellen des
reprasentierten Objekts und kdnnen daneben Simulationen, Algorithmen und Services enthalten, die
Eigenschaften oder Verhalten des reprasentierten Objekts beschreiben, beeinflussen, oder Dienste dartber
anbieten.

B Definition von Industrie 2025:

Ein Digitaler Zwilling (engl. «digital twin»), ist ein digitales oder virtuelles Abbild von Anlagen, Prozessen,
Produkten oder Dienstleistungen unserer physischen Welt. Er verwendet reale Daten. Physischer
Gegenstand und virtuelle Reprasentanz sind miteinander verbunden und synchronisiert und kdnnen sich
gegenseitig in Echtzeit beeinflussen.
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B Typische Simulationsaufgaben zur Analyse und Optimierung von Prozessen und Produkten

351 Elements and 253 Nodes

ESEM Modell C111
November 1969

ESEM Modell C 111 mit 351 Elementen und 253 Knoten (Bild: Prof. Dipl.-Ing. Prof. Peter J.M.
Groth)
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® Digitale Zwilling zur Interaktion mit Menschen. Ausbildung und Schulung.

® Digitaler Zwilling einer Schleifmaschine von Reishauer
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B Inverse Probleme
B Virtuelle Sensoren

B Predictive Maintenance
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Inverse Probleme

® Ultraschalluntersuchung (Echtzeit)
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® Ultraschalluntersuchung (Echtzeit)

B Seismik (langsam)

16008000
0 o
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® Ultraschallmethode zur Messung der Menge von geldsten Gasen
(Elfering, Dissertation, TU Wuppertal)

x107°

1

10° |

”n’
'l

|

L I g
speed of sound ¢, /(m s7!)

|

0%+

10 — - — ; . \ .
void fraction &

Digitale Zwillinge Michael.Schreiner@rhysearch.ch 12



Virtuelle Sensoren

M Hot-Disk. Gemessen wird die Erwarmung am Sensor
B Resultate sind Warmeleitfahigkeit und Warmekapazitat der Probe

B Mit digitalem Zwilling kann man viel mehr messen (Anisotropie)

Temperaturanstieg AT (K)

F 25 ! ! ! ! ! ! ! ! !
& » 0 1 2 3 4 ] ] 7 g 9 10
. | Messzeit # (s)
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Predictive Maintenance

Zuruck zur Studie von Markets and Markets ...

Predictive Maintenance application is
expected to hold the largest market
share in 2023
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Reactive Maintenance Preventive Maintenance Predictive Maintenance
A A A nOW
= = =
T T S \j
(D) ()] (D]
< < W < S Predicted failure
§ failure % % /
< < < e
t t t

B Wie kann ein digitaler Zwilling den Zeitpunkt des Ausfalls mit einer hinreichenden Genauigkeit vorhersagen?

e
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B Fehler und Ausfélle in die Simulation einbauen. ... sehr schwierig ....

B Also mit Daten. Sammeln von Daten schwierig, da Ausfall-Ereignisse typischerweise sehr selten vorkommen.

B Fur eine Risikobewertung ist eine gute Statistik notwendig.
Wir benoétigen: WS(Ausfall in den nachsten Tagen | Systemstatus)

Wir messen fur das Modell: WS(Systemstatus | Ausfall in den nachsten Tagen)

-> Satz von Bayes
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Predictive Maintenance application is
expected to hold the largest market
share in 2023

B Wie kann es sein, dass das Wachstum im Bereich Predictive Maintenance so hoch ist, obwohl die
Umsetzung so schwierig ist?
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Wer ist am Markt fur digitale Zwillinge? _
Aus welchen Branchen kommen sie?

Ansys _ |
Autodesk B CAD/Simulation

AVEVA B Datenbanken
Bentley Systems H |oT

Comsol M (Industrielle) Automatisierung
Dassault Systems ® Cloud
General Electric

Hexagon

IBM

Mathworks

Microsoft

Oracle

PTC

Rockwell Automation

SAP

Siemens

§
e
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m IOT
® Cloud connectivity
B Modern database and ERP

B Al and machine learning

B Advanced analytics

éomplexitﬁt

B Digital twins

g
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Predictive Maintenance Technologies bei SAP

mIOT
® Cloud connectivity
B Modern database and ERP

B Al and machine learning

B Advanced analytics

B Digital twins

Markets and Markets

éomplexitét

Digital Twins

Predictive
Maintenance

Digitale Zwillinge

SAP

Predictive
Maintenance

Digital Twins
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B Messen der Dehnung

B Schatzen der Spannungen an anderer Stelle, z.B. mit (reduziertem) FE-Modell
® Lebensdauer-Schatzung durch Wohlerlinie ... Messung der Dehnung

%». Berechnung der Spannungen
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Zweiseitige Kommunikation

Digitale Zwillinge

Michael.Schreiner@rhysearch.ch

X

RhySearch

Das Forschungs- und
Innovationszentrum Rheintal

22



/% RhySearch
. R . e m o . Das Forschungs- und
Digitaler Zwilling fur Ultraprazisionsfertigung innovationszentrum Rheintal
M Idee: Simuliere das thermische Verhalten
der Maschine in einem digitalen Zwilling

B Wenige thermische Sensoren helfen bei der
Kalibrierung im Laufe der Zeit

B Kompensiere thermische Dehnungen der
Maschine

B Schnelle Berechnungen im digitalen Zwilling
durch

= Modellreduktion

= Einsatz von Neuronalen Netzen

"
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Zusammenfassung
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Mein Highlight

X

AVE VA Branchen Angebote

Der Digitale Zwilling des
Unternehmens: Die Geldmaschine

Ein Digitaler Zwilling des Unternehmens verbessert die
Ergebnisse auf der ubergeordneten geschdftlichen Ebene.

[Gartner nennt es "Digitaler Zwilling der Organisation"]

Erfahren Sie mehr
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