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Was ist der digitale Zwilling?
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▪ Digitale Repräsentation eines Assets (Gerät, 

Objekt, Maschine, Dienstleistung, …)

▪ Beschreibt Merkmale, Eigenschaften, 

Zustände und Verhaltensweisen dieses 

Assets

▪ Nutzt Modelle, Informationen und Daten 

▪ Nutzung in eine oder mehr 

Lebenszyklusphasen

R. Stark and T. Damerau. ‘Digital Twin’. In: CIRP Encyclopedia of Production Engineering. Ed. by Chatti, Sami and Tolio, Tullio. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg, 2018, pp. 1–8.
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Bestandteile des digitalen 
Zwillings

Digitaler 
Master

Digitaler 
Schatten

Digitaler 
Zwilling
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Keine Verbindung

(Geometrie, 

Verhaltensmodelle, ect.)

Unidirektionale Verbindung 

(Datensammlung aus dem 

Lebenszyklus)

Bidirektionale Verbindung 

(Steurung möglich)

B. Schleich aus Vorl. Grundlagen und Anwendungen von Digitalen Zwillingen | LE01 Einführung, 15.10.2024
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Digitaler Zwilling am 
konkreten Beispiel
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Digitaler Zwilling der 
Reinigungsmaschine

Cyberphysisches Produktionssystem

Digitaler Zwilling

Digitaler Master

Automationsprogramm

Digitale Dienste

Regelungsalgorithmus

Cyberphysische 

Schnittstelle

Digitaler Schatten

Betriebs- und Zustandsdaten

Energieverbrauchsdaten

Externe Daten

Automationsdatenmodell

Optimierungsmodell
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B. Grosch, D. Fuhrländer-Völker, J. Stock and M. Weigold, Cyber-physical production system for energy-flexible control of production machines, 2022.
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Net-Zero-Fabrik: 
Automationsarchitektur
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Stellsignale

IT-OT-Kommunikation (OPC UA)

Automationsdatenmodell

IT-Framework (Python)

Regelungsalgorithmus

OT-System (SPS)

Automationsprogramm

Energie inhärent speichern Prozess unterbrechen

Prozess- & 

Energie-

informationen

IT Information Technology

OT Operational Technology

SPS
Speicherprogrammierbare 

Steuerung
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Automationsprogramm*
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System „Tank“

*vereinfachte Darstellung / Auszug

implementiert

System „KEA“

D. Fuhrländer-Völker, F. Borst, L. Theisinger, H. Ranzau and M. Weigold, Modular data model for energy-flexible cyber-physical production systems, 2022.

<<interface>>

StoreEnergyInherently

<<interface>>

InterruptProcess

0..*

0..*

1

<<interface>>

System

Actuator

Sensor

Actuator „TankHeater“
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Prozessablaufplan für 
Prozess unterbrechen
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D. Fuhrländer-Völker, J. Magin and M. Weigold, Automation architecture for harnessing the demand response potential of aqueous parts cleaning machines, 2023.

Start

Spritzreinigen

Trocknen

Konvektionstrocknen

Ende



Daniel Fuhrländer-Völker

Prozessablaufplan für 
Prozess unterbrechen

20.06.2023

A u t o m a t i o n s p r o g r a m m

13

D. Fuhrländer-Völker, J. Magin and M. Weigold, Automation architecture for harnessing the demand response potential of aqueous parts cleaning machines, 2023.

Start

unterbrechen 

= TRUE

Spritzreinigen

Trocknen

Konvektionstrocknen

Ende

Unterbrechung
ja

nein nein

unterbrechen 
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Unterbrechung
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Automationsdatenmodell – 
Energie inhärent speichern
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ST_StoreEnergyInherently
fRatedPower
sPowerUnit
sSystemStateCorrelation
sProcessStepCorrelation
bOperatingPoint
fProcessValue
sProcessValueUnit
aFlexibilityLimits

ST_Control
bAlgorithmModeActivated
bSetStatusOnAlgorithm

ST_ControlState
bStatusOn
sAccessMode
nAccessMode

D. Fuhrländer-Völker, J. Magin and M. Weigold, Automation architecture for harnessing the demand response potential of aqueous parts cleaning machines, 2023.

Aktor Tankheizung System Tank

Tank
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ST_StoreEnergyInherently
fRatedPower
sPowerUnit
sSystemStateCorrelation
sProcessStepCorrelation
bOperatingPoint
fProcessValue
sProcessValueUnit
aFlexibilityLimits

ST_Control
bAlgorithmModeActivated
bSetStatusOnAlgorithm

ST_ControlState
bStatusOn
sAccessMode
nAccessMode

D. Fuhrländer-Völker, J. Magin and M. Weigold, Automation architecture for harnessing the demand response potential of aqueous parts cleaning machines, 2023.

System TankAktor Tankheizung

Tank

Einheitliches Datenmodell ermöglicht 

Übertragbarkeit & Interaktion



Daniel Fuhrländer-Völker

Automationsdatenmodell – 
Energie inhärent speichern

20.06.2023

A u t o m a t i o n s d a t e n m o d e l l

18

Automationsdatenmodell

• Ein- / Ausschalten

• Anschlussleistungen

• In welchem Maschinen- / Systemzustand schaltbar?

• Aktueller Systemzustand

• Betriebsgrenzen

D. Fuhrländer-Völker, J. Magin and M. Weigold, Automation architecture for harnessing the demand response potential of aqueous parts cleaning machines, 2023.
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Automationsdatenmodell

• Unterbrechen

• Dauer der Prozessschritte

• Leistung der Prozessschritte

• Wann nächste Unterbrechung möglich?

D. Fuhrländer-Völker, J. Magin and M. Weigold, Automation architecture for harnessing the demand response potential of aqueous parts cleaning machines, 2023.
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Regelungsalgorithmus
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Energiekosten 

Reinigungsprozess

Energiekosten 

Tankheizung

Änderung 

1) Unterbrechungsdauern 𝐝 
2) Schaltzeitpunkte Tankheizung 𝐡
Prädiktionshorizont 30 Minuten

+min
𝐝,𝐡

D. Fuhrländer-Völker, B. Grosch and M. Weigold, Modelling And Control Of Aqueous Parts Cleaning Machines For Demand Response, 2023.

Prozess unterbrechen Energie inhärent speichern



Daniel Fuhrländer-Völker
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D. Fuhrländer-Völker, B. Grosch and M. Weigold, Modelling And Control Of Aqueous Parts Cleaning Machines For Demand Response, 2023.

Reinigen 1 Trocknen 11. Lauf Reinigen 2 Trocknen 2Unt. Unt. Unt. Unt. Unt.

Reinigen 1 Trocknen 12. Lauf Reinigen 2Unt. Unt. Unt. Unt.

Reinigen 1 Trocknen 1Standard Reinigen 2 Trocknen 2Warten Warten

Taktzeit Taktzeit

Trocknen 2
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D. Fuhrländer-Völker, B. Grosch and M. Weigold, Modelling And Control Of Aqueous Parts Cleaning Machines For Demand Response, 2023.

Schaltzustand

Tankheizung

Tanktemperatur

Standard Optimiert

Zeit Zeit
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Der Digitale Zwilling im 

Feldversuch
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Start Reinigen

Start Konvektionstrocknen
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Tankheizung an

Tankheizung an
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Energie inhärent speichern Prozess unterbrechen

Leistungsänderung und 
Energieverschiebung

DR Potentialanalyse Feldversuch

31.10.2024
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-78 % +43 %
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Automationsdatenmodell

Automationsprogramm

Regelungsalgorithmus
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Net-Zero-Fabrik
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