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Was ist der digitale Zwilling?

» Digitale Reprasentation eines Assets (Gerat,
Objekt, Maschine, Dienstleistung, ...)

= Beschreibt Merkmale, Eigenschaften,
Zustande und Verhaltensweisen dieses
Assets

= Nutzt Modelle, Informationen und Daten

= Nutzung in eine oder mehr
Lebenszyklusphasen

AN
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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Digitaler Zwilling

Bestandteile des digitalen
Zwillings

Digitaler Digitaler Digitaler
Master Schatten Zwilling

AN
B. Schleich aus Vorl. Grundlagen und Anwendungen von Digitalen Zwillingen | LEOL Einflhrung, 15.10.2024
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Digitaler Zwilling

Digitaler Zwilling am
konkreten Beispiel
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Tank
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Digitaler Zwilling

Digitaler Zwilling der
Reinigungsmaschine

Cyberphysisches Produktionssystem
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B. Grosch, D. Fuhrlander-Vélker, J. Stock and M. Weigold, Cyber-physical production system for energy-flexible control of production machines, 2022.
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Automationsprogramm

Automationsprogramm?*

*vereinfachte Darstellung / Auszug

0.*
Sensor
0..* implementiert _
Actuator  —ovrpr—mo| _ <<interface>>
T 1 V- -  System
11
<>< 11 :
Actuator ,TankHeater" System ,Tank* [~~~ P <<interface>>
I StoreEnergylnherently
|
1
- <<interface>>
System KEA” | ______ > InterruptProcess

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

20.06.2023 Daniel Fuhrlander-Volker 11



Automationsprogramm

Prozessablaufplan fur
Prozess unterbrechen

AN
D. Fuhrlander-Volker, J. Magin and M. Weigold, Automation architecture for harnessing the demand response potential of aqueous parts cleaning machines, 2023.
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Automationsprogramm
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Prozessablaufplan fur
Prozess unterbrechen
( Start )
unt;;?gzcEen Unterbrechung unt:erﬁ;edzgen Unterbrechung
Spritzreinigen Konvektionstrocknen
Trocknen @
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D. Fuhrlander-Volker, J. Magin and M. Weigold, Automation architecture for harnessing the demand response potential of aqueous parts cleaning machines, 2023.
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Aktor Tankheizung System Tank
ST Control ST StoreEnergylnherently
bAlgorithmModeActivated fRatedPower
bSetStatusOnAlgorithm sPowerUnit
ST ControlState sSystemStateCorrelation
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sAccessMode bOperatingPoint
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D. Fuhrlander-Volker, J. Magin and M. Weigold, Automation architecture for harnessing the demand response potential of aqueous parts cleaning machines, 2023.
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Automationsdatenmodell -
Energie inharent speichern

System Tank

| _ fRatedPower

| Ubertragbarkeit & Interaktion sPowerUnit
sSystemStateCorrelation
sProcessStepCorrelation
bOperatingPoint
fProcessValue
sProcessValueUnit
aFlexibilityLimits

m ®0009 Einheitliches Datenmodell ermOg“Cht ST_StoreEnergylnherently

bStatusOn
sAccessMode
nAccessMode

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

Automationsdatenmodell -
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Automationsdatenmodell
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Automationsdatenmodell -
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Automationsdatenmodell
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Regelungsalgorithmus

Prozess unterbrechen Energie inharent speichern
min Energiekosten N Energiekosten
d,h Reinigungsprozess Tankheizung
Anderung
1) Unterbrechungsdauern d

2) Schaltzeitpunkte Tankheizung h
Pradiktionshorizont 30 Minuten

AN
D. Fuhrlander-Volker, B. Grosch and M. Weigold, Modelling And Control Of Aqueous Parts Cleaning Machines For Demand Response, 2023.
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D. Fuhrlander-Volker, B. Grosch and M. Weigold, Modelling And Control Of Aqueous Parts Cleaning Machines For Demand Response, 2023.
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DR Regelungsalgorithmus

Teilmodell Tank
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Zeit Zeit
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D. Fuhrlander-Volker, B. Grosch and M. Weigold, Modelling And Control Of Aqueous Parts Cleaning Machines For Demand Response, 2023.

20.06.2023 Daniel Fuhrlander-Volker 24



TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

Digitaler Zwilling

Net-Zero-Fabrik:
Automationsarchitektur

Prozess- &
Energie-
INformationen o C o L L L L L e o ____

Stellsignale

OT-System (SPS)

1
1
1
: Automationsprogramm
:
1
1
1

Energie inharent speichern Prozess unterbrechen

IT Information Technology
OT Operational Technology

Speicherprogrammierbare

SPS Steuerung

20.06.2023 Daniel Fuhrlander-Volker 25



Der Digitale Zwilling im
Feldversuch
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Feldversuch

Ergebnisse des Feldversuchs

Leistungsanderung und Stromkosten Energiebedarf
Energieverschiebung 0,14 € 8% 443 %
100% 1600 Wh
90% 0.12¢€ 1400 Wh 1484 Wh
0
80% 0,10 € 1200 Wh
70%
5004 0,08 € 1000 Wh
g 800 Wh
°0% 0,06 €
40% 600 Wh
30% 0,04 €
400 Wh
20%
0% 0.02¢€ 200 Wh
0% 0,00 € 0 Wh
Energie inharent speichern Prozess unterbrechen Stromkosten Energiebedarf
m DR Potentialanalyse mFeldversuch m Standardbetrieb ®m Feldversuch m Standardbetrieb  ®mFeldversuch
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Zusammenfassung & Ausblick

Ausblick

Der Digitale Zwilling in der
Net-Zero-Fabrik
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