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Was Sie in diesem essential finden
konnen

e Digitale Zwillinge sind zurzeit in aller Munde. Aber was ist iiberhaupt ein
sogenannter digitaler Zwilling? Und vor allem, wie kann der Leser so einen
Zwilling moglichst schnell selbst erzeugen?

e Wir wollen sie nicht mit dem Losen komplizierter, mathematischer Glei-
chungssysteme aufhalten. Sie lernen innerhalb weniger Minuten, auf was sie
achten miissen, um selbst eigene digitale Zwillinge zu erstellen.

e Fin digitaler Zwilling muss nicht die gesamte Realitit abbilden, oft sind
nur kleine Teilbereiche wichtig. Wir unterteilen die einzelnen Kapitel dieses
Buches nach den technischen Themengebieten fiir die wir unsere Zwillinge
erstellen wollen. Das sind zum einen mechanische und thermische Zwillinge
sowie hydraulische und pneumatische Zwillinge.

e Wenn Sie verstanden haben, was ein digitaler Zwilling ist und wofiir man ihn
gebrauchen kann, lernen sie anhand der einfachen mathematischen Gleichung
1 + 2 = 3, wie sie dafiir einen ersten eignen Taschenrechner in Simcenter
Amesim erstellen konnen.

e Sie lernen das Programm Simcenter Amesim kennen und bekommen aus-
fiihrlich erklédrt, wie sie damit arbeiten konnen. Das Programm ist in einer
kostenfreien Version im Internet verfiigbar und kann nach einer problemfreien
Installation schnell genutzt werden.

e In jedem Kapitel sind verschiedene Beispiel fiir digitale Zwillinge aus unter-
schiedlichen, technischen Bereichen ausfiihrlich beschrieben. Die Anleitungen
sollen zum Nachdenken und Nachbauen anregen. Wir geben Simulationser-
gebnisse zur Selbstkontrolle an. Weiter sind Arbeitsvorschlidge enthalten, die
sie mit ihrem neu erstellten Zwilling nachstellen kénnen. So wird der Umgang
mit dem Zwilling geschult.



Vi Was Sie in diesem essential finden kénnen

e Uns ist bewusst, dass wir spannende Themen wie die Biologie, Elektrotech-
nik, Energiespeicherung oder Thermodynamik hier auflen vorlassen. Dieses
geschieht mit dem Hintergedanken, dass wir diesen Themengebieten weiter-
filhrende Binde widmen wollen.



Vorwort

,Zwar werde ich meine Gedanken zu Papier bringen, aber das ist ein unzulingliches
Medium ...*;

Mary Shelley'

Vor etwas mehr als 200 Jahren verdffentlichte die englische Schriftstellerin Mary
Shelley ihren wohl bekanntesten Roman ,,Frankenstein oder Der moderne Prome-
theus* (1818), der heute zu einem der bekanntesten Werke der Literaturgeschichte
zdhlt. Sie war damals mit ihren 21 Jahren im gleichen Alter wie unsere heutigen
Studentinnen und Studenten. Auch wenn die verfiigbare Rechentechnik in der
damaligen Zeit wesentlich hinter der heutigen zuriicklag und auf eine Digitalisie-
rung weitestgehend noch verzichtet werden musste, zeigt sich doch in dem Erfolg
des Erstlingswerks der jungen Autorin, welche Faszination die Erstellung und das
-Herumspielen* mit einem kiinstlichen Zwilling bereiten kann.

Unser Buch richtete sich zwar formal an Studierende der Wirtschaftswis-
senschaften, Naturwissenschaften, Ingenieurwissenschaft oder der Informations-
technologien, ist aber von der Sprache her bewusst fiir jedermann verstindlich
gehalten.

Gerade auch fiir Schiilerinnen und Schiiler kann der frilhe Umgang mit einer
kostenfreien, leicht verstdndlichen Simulationsumgebung schon in der Schule
den Physikunterricht bereichern und wesentlich zum Verstdndnis der physikali-
schen Zusammenhinge beitragen. Wir bekommen immer wieder das Feedback,
dass gerade fachfremde Nutzer kreative, neue Moglichkeiten fiir den Einsatz von
digitalen Zwillingen finden.

"Mary Shelley Frankenstein oder Der moderne Prometheus; (1818)

Vil



Vil Vorwort

Es bleibt zu hoffen, dass der Leser genauso viel Spal beim Lesen die-
ses Buches und dem Aufziehen der digitalen Zwillinge hat, wie wir beim
Zusammenstellen der Beispiele. Ohne das er sich dabei mit antiquierten und unndo-
tigen, mathematischen Formalismen und Spitzfindigkeiten herumquilen muss.
Am Ende zihlt doch, dass wir uns die Mathematik als Hilfswissenschaft zunutze
machen, um mit unseren Zwillingen nachhaltige Produkte zu entwickeln, die dem
Menschen helfen sollen.

Abschlielend kann gesagt werden, dass ein Autor dieses Buches nicht nur iiber
eine langjihrige Erfahrung beim Erstellen von kiinstlichen, digitalen Zwillingen
in der Industrie und Forschung verfiigt, sondern dass er dariiber hinaus auch lange
Jahre mit der Aufzucht seiner eigenen biologischen Zwillingsbriider verbracht hat
und sich hierbei hoffentlich einige didaktische Kniffe und Methoden aneignen
konnte.

Dieses Buch ist unseren Familien gewidmet, die uns ihre Zeit zum Erstellen
geopfert haben. Unser Dank gilt auch den langjdhrigen Weggefdhrten Stephan
Waursthorn und Sibel Yilmaz von der Robert Bosch GmbH. Bei einer Tasse Kaffee
oder Tee haben wir viele gemeinsame Stunden mit Amesim verbracht. Aulerdem
danken wir unseren treuen, studentischen Hilfskrdften Tim Breuer und Philipp
Spindler, die fiir uns viele digitale Zwillinge erzeugt haben.

Saarbriicken Frank Riickert
den 01. Dezember 2020 Michael Sauer



