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Digital Twin -das Gute und

das Schlechte:

Materialeinsatz und COQ—AusstoB
signifikant reduzieren
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Deﬁnition ‘)mmodus-it_

. Digitale Abbildung, die ausreicht, um
Q die Anforderungen einer Reihe von
Anwendungsfallen zu erfullen.



Drei Komponenten

1. Physikalisches Produkt

DEREN T Virtuelles Produkt

Verbindungen
untereinander

Michael Grieves, 2003

____________________________________________
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Potentiale

* Prognose des Energieverbrauchs und Emissionen in der
gesamten Wertschopfungskette

» Steigerung der Nachhaltigkeitsbemuhungen durch Digital
Twins

* bessere Nutzung von Ressourcen und Reduzierung von
CO,-Emissionen u.a. durch Optimierung von Liefer-und
Transportnetzwerken
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Potentiale

* |nvielen Branchen u.a. Automobilindustrie, Luft- und
Raumfahrt, Life-Science-Bereich, Energie- und
Versorgungswirtschaft

* [nvestitionenin Digital Twins durch Nachhaltigkeitsziele
angetrieben

* Einsatz von Ressourcen entlang der Wertschopfungskette
optimieren
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Abgrenzung

Digital Twin

3D-Modellierung Simulation



Schaubild

Realer Gegenstand

Prof. Dr. Ing. JUrgen Jasperneite



Effekte auf Ressourceneffizienz srmodusi.

... sehen Nachhaltigkeits-
bemuhungen als den

... gehen davon aus,
dass Digital Twins ihrem

Haupttreiber fur die Unternehmen beim

Investitionen in Digital Erreichen der

Twins Nachhaltigkeitsziele
helfen

... haben Digital Twins e

implementiert, um .. istdie

Ener ieverbre;uch und o durchschnittliche durch

e 16% Digital Twins erzielte

Emissionen :
Verbesserung in

vorherzusagen

Nachhaltigkeit

Quelle: Capgemini Research Institute, Digital Twin Survey, 2021



Effekte auf Ressourceneffizienz Phrmodie

1. Praxisbeispiel: FEINGUSS BLANK

Fragestelleungen: Ist die Geometrie des Feingussteils fUr den
Einsatzzweck optimal?

Kann Material eingespart werden? Wie konnen die Teile am
wirtschaftlichsten gefertigt werden?



Effekte auf Ressourceneffizienz """

Werkstoffsimulation

Simulationen

Fillung Erstarrung FEM

GieRR- und

- Erstarrungs-

simulation

FEM-Berechnung ‘

Topologieoptimierung
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Effekte auf Ressourceneffizienz

wirtschaftlicher Prozess durch Erkennung und Nutzung von
Einsparungspotenzialen mithilfe des Digital Twins

komplexe Geometrien und schwierig zu verarbeitende Werkstoffe
Reduzierung von Bearbeitungsaufwand mittels intelligentem Leichtbau

Minimierung der Entwicklungszeiten Gewichtsoptimierung und somit
Reduzierung der Materialkosten

Verringerung von Serienanlaufkosten
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Effekte auf Ressourceneffizienz

2. Praxisbeispiel: Kunststoffrecycling VEKA AG

Beim Anfahren einer neuen Produktion: Reduktion der Anzahl der
Probedurchlaufe von 12 auf 6

Ersparnis: 1.000 kWh elektrischer Energie
Das entspricht 408 kg COzéq
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Effekte auf Ressourceneffizienz

3. Praxisbeispiel: Optimierung von Offshore-Feldern

FutureOn entwickelt Field Twin

Verbesserung der Effektivitat und Effizienz auf Olfeldern

loT-Sensordaten zur EchtzeitUberwachung von Geratestatus,
Bohrlochdurchflussraten, Produktionswerten, Schiffsstandorten

Reduzierung der CO,-Emissionen um circa 21 %
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Offshore-Feld als Digital Twin

X:58292043 Y: 293367293 Z: -6051
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Aufbau eines Digital Twins

Praxisbeispiel Automotive:

Fertigungsanlage fUr Armaturentafeln, in der Polyurethan-Schaum
verarbeitet wird

Problem: Haufig verhaltnismaliig niedrige Effizienz und hohe
Ausschussrate
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Aufbau eines Digital Twins

Startpunkt: Definition von Prozessparametern, die potenziell einen
Einfluss auf die Performance der Anlage haben kdnnen

Ableitung der Werte ist erfahrungsbasiert und kann hunderte
unterschiedliche Parameter erfassen

2.5chritt: Aggregation und Aufbereitung von Prozess und Sensordaten
3. Schritt: Datenbasis wird in Cloud-Anwendung zusammengefuhrt

und analysiert > Abbild der relevanten Parameter mit
Wechselwirkungen und kritischen Werten



Effekte auf Ressourceneffizienz Phrmodie

Verbesserung der Nachhaltigkeit durch Einsatz erneuerbarer
Energietrager

Optimierte Wertschopfungsketten

hoherer Einsatz von recyceltem Material
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Treibhausgas-Emissionen seit 1990 nach Gasen

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente
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2030* 2045*
Kohlendioxid (CO,) B Methan (CH,) m Distickstoffoxid (Lachgas, N,0) ® F-Gase (HFC, PFC, SF,, NF, & Mix)
Emissionen ohne Landnutzung, Landnutzungsanderung und Forstwirtschaft Quelle: Umweltbundesamt, Nationale Treibhausgas-Inventare 1990 bis 2020

* Ziele 2030 und 2045: entsprechend der Novelle des Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) vom 12.05.2021 (Stand 01/2022), fiir 2021 vorliufige Daten (Stand 15.03.2022)
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Treibhausgasemissionen in Deutschland nach
Sektoren (2020)

Abfallwirtschaft und
1,0%

Landwirtschaft
9,0%
Energiewirtschaft
. 30,0%
Gebaude
16,0%
Verkehr
20,0%
Industrie
24,0%

Millionen Tonnen CO,-Aquivalente

Quelle: UBA (2021a)



Erneuerbare Energietrager  —

COz-Faktor in tCO2/MWh
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Quelle: BAFA - Informationsblatt CO2-Faktoren vom 15.11.2021
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Die physikalisch korrekte digitale Abbildung und Uberwachung realer
Vermodgenswerte ermoglicht die Optimierung im virtuellen Raum,
ohne kritische Ressourcen zu verschwenden

Insbesondere bei der wartungsintensiven kritischen Infrastruktur
bietet der Einsatz von Digital Twins als Basis fur die pradiktive
Instandhaltung ein immenses Potential
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Digital Twin -das Gute und

das Schlechte:

Materialeinsatz und CO2-Ausstols
signifikant reduzieren



