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JAHRE

Für Inspiration und 
zur Positionierung 
IT&Production ist für 25 Jahre ein 
zentraler Impulsgeber in der indus-
triellen IT. In einer Branche, die 
immer stärker von Digitalisierung, 
Automatisierung und Datenintelli-
genz geprägt ist, liefert Ihr Medium 
wertvolle Orientierung, Praxisbei-
spiele und Trends. Wir schätzen 
besonders den fachlichen Tief-
gang und die Unabhängigkeit, mit 
der Sie berichten. Wir nutzen Ihr 
Magazin regelmäßig für Inspiration 
und zur Positionierung unserer 
Firma ECS, als Wegbegleiter und 
Wegbereiter im Umfeld des Pro-
duktlebenszyklusmanagements.  

In den letzten 25 Jahren hat sich 
die industrielle IT von einem Ni-
schenthema zu einem Innovati-
onsmotor entwickelt, der Prozesse 
optimiert, Ressourcen schont und 
neue Geschäftsmodelle ermög-
licht. Seit jeher geben Sie den The-
men mit Ihrem Medium eine Platt-
form und ein ‘Zuhause’ und die ver-
diente Reichweite. Für die Zukunft 
wünschen wir Ihnen weiterhin ein 
gutes Gespür für Themen, Mut zu 
neuen Formaten und viele Leser, 
die – wie wir – von Ihren Inhalten 
profitieren.  

Herzlichen Glückwunsch zu 25 
Jahren IT&Production! 

 

Björn Dietzler 
Managing Director  

ECS GmbH

Prüfdurchläufe im Überblick: detaillierte Darstellung aller durchgeführten Prüfprozesse mit Filter-
möglichkeiten,  Fehlerquoten und Statusinformationen.

QUALITÄTSSICHERUNG

Qualität ist ein entscheidender Wettbe-
werbsfaktor in der industriellen Ferti-
gung. Immer komplexere Produkte, 

kürzere Innovationszyklen und strengere re-
gulatorische Anforderungen stellen Hersteller 
vor die Herausforderung, Qualität nicht nur 
punktuell zu prüfen, sondern über den ge-
samten Produktlebenszyklus hinweg sicher-
zustellen. Digitale Zwillinge eröffnen hier 
neue Möglichkeiten, Qualitätssicherung auf 
ein fundiertes und datengetriebenes Funda-
ment zu stellen. Ein Beispiel ist die Abfüllung 
von Joghurt-Gläsern. Dabei müssen Gewicht, 
Sauberkeit, Deckel- und Etikettenposition 
sowie Haltbarkeitskennzeichnung zuverläs-
sig geprüft werden. Bereits kleinste Abwei-
chungen können zu Ausschuss führen oder 
auch das Vertrauen des Endkunden gefähr-
den. Hier kann der digitale Zwilling unterstüt-
zen. Dieser beschreibt die virtuelle Abbildung 
eines physischen Objekts, angereichert mit 
Echtzeit- und historischen Daten. In der Qua-
litätssicherung entsteht dadurch ein digitaler 
Spiegel des Prüfprozesses: von der Definition 
der Prüfpläne über die Erfassung und Aus-
wertung der Ergebnisse bis hin zur Rückver-
folgbarkeit im Rahmen von Audits oder Lie-

ferkettennachweisen. Jedes Glas, jede Pa-
lette und sogar ganze Chargen lassen sich in 
Echtzeit nachverfolgen. So entsteht ein kon-
tinuierliches Abbild der Produktion, das alle 
relevanten Qualitätsparameter erfasst. Ab-
weichungen sind schnell sichtbar, Rückver-
folgbarkeit jederzeit gegeben und die Produk-
tion kann dynamisch angepasst werden – 
ohne aufwendige manuelle Prüfungen. 

Use Case: Joghurtabfüllung 

Um einen digitalen Zwilling zu erstellen, müs-
sen zuerst Produktionsdaten erfasst werden. 
Bei der Joghurtabfüllung erfassen etwa Senso-
ren an der Abfüllanlage u.a. Füllstände, Tempe-
ratur, Druck und den Zustand der Mehrwegbe-
hälter. Diese Werte werden in Echtzeit an den 
Smart Inspection Twin (Robotron*SIT) übermit-
telt, eine Software zur Qualitätsüberwachung 
der Firma Robotron Datenbank-Software.  
 
Die Software arbeitet zunächst drei Prüflisten 
ab, welche jeweils mehrere Prüfschritte bein-
halten. Eine Prüfliste ist also eine logische Zu-
sammenfassung mehrerer Prüfschritte. Die 
Erhebung der Prüfdaten erfolgt pro Produkti-

Bereits kleine Abweichungen bei der Joghurtabfüllung können 
zu Ausschuss und in letzter Konsequenz auch zu Vertrauens-
verlust seitens der Kunden führen. Digitale Zwillinge helfen 
dabei, dies zu verhindern. Wie? Das zeigt Robotron mit seiner 
Software Robotron*SIT.

Ein digitaler Spiegel  
des Prüfprozesses

Mit Robotron*SIT zum digitalen Zwilling
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onsstrecke jeweils feingranular pro Abfüll-
behältnis. Durch Zusammenführung der 
Daten kann eine Datenaggregation/ 
Verdichtung der Daten auf größere Verpa-
ckungseinheiten, z.B. Paletten oder Char-
gen, erfolgen. 
 
Die Erhebung der Prüfergebnisse erfolgt 
vollautomatisch mittels Sensorik. Ma-
nueller Prüfaufwand entsteht nicht (ggf. 
mit Ausnahme der zusätzlichen manuel-
len Sichtprüfung per Stichprobe). Über 
ein Fieldgateway werden die Daten dabei 
an die eigentliche Datensenke weiterge-
leitet. Dies unterstützt auch bei großen 
Stückzahlen einen durchgehenden Prüf-
prozess. Aus den erfassten Daten kann 
jetzt ein digitaler Zwilling der Abfüllanlage 
erstellt werden. Dieser bildet den aktuellen 
Zustand der Anlage virtuell ab – inklusive 
aller relevanten Parameter. 

Nutzen des digitalen Zwillings 

Ein digitaler Zwilling ermöglicht die Ana-
lyse sowie die Optimierung der Quali-
tätssicherung. Die Integration von KI- 
und Machine-Learning-Verfahren ver-
spricht zusätzliche Potenziale für die in-
telligente Prüfprozessanalyse. Die Sys-
teme sind in der Lage, die Häufigkeit und 
Relevanz einzelner Prüfschritte zu be-
werten und daraus Empfehlungen abzu-
leiten, welche Prüfungen besonders kri-
tisch sind oder ergänzt werden sollten. 

So wird etwa ersichtlich, dass Etiketten-
fehler bei bestimmten Umgebungsbe-
dingungen gehäuft auftreten was wiede-
rum zur automatischen Erweiterung des 
Prüfplans um eine zusätzliche Sichtprü-
fung führen kann. 

Qualität  
voraussschauend sichern 

Die Robotron-Software unterstützt diese 
dynamische Prüfplananpassung: Neue 
Prüfschritte lassen sich flexibel integrie-
ren, ohne den laufenden Betrieb zu stören. 
Gleichzeitig ermöglichen historische 
Daten die frühzeitige Erkennung von Mus-
tern, die auf bevorstehende Qualitätspro-
bleme hindeuten – etwa eine steigende 
Ausschussquote bei sinkender Fülltempe-
ratur. So wird aus der reaktiven Prüfung 
eine vorausschauende Qualitätssicherung 
und es können Maßnahmen für Predictive 
Maintenance abgeleitet werden. Auch die 
Effizienz der Produktion profitiert: Die auto-
matisierte Datenerfassung reduziert den 
manuellen Prüfaufwand, während der Prüf-
prozess auch bei hohen Stückzahlen 
durchgängig und skalierbar bleibt.  

Komplexe Prozesse  
transparent gestalten 

Digitale Zwillinge ermöglichen eine prä-
zise, datenbasierte Abbildung von Produk-
tionsprozessen und schaffen damit die 

Grundlage für eine kontinuierliche Über-
wachung und Analyse. Systeme wie Ro-
botron*SIT zeigen, wie digitale Zwillinge 
bereits heute in Unternehmen eingesetzt 
werden, um Prüfprozesse zu unterstützen 
und Traceability-Anforderungen zu adres-
sieren. Die Software erlaubt eine flexible 
Anpassung an unterschiedliche Produkti-
onsumgebungen und kann individuell 
konfiguriert werden. Ein weiterer Nutzen 
liegt in der automatisierten Datenerfas-
sung und -auswertung. Große Datenmen-
gen können strukturiert analysiert wer-
den. Gleichzeitig erlaubt die Aggregation 
von Einzelprüfdaten auf höhere Verpa-
ckungseinheiten eine effiziente Rückver-
folgbarkeit – ein Aspekt, der in vielen 
Branchen mittlerweile vorausgesetzt wird. 
 
KI-gestützte Verfahren versprechen zu-
sätzliche Potenziale: So können etwa Mus-
ter in historischen Daten erkannt und als 
Grundlage für präventive Maßnahmen ge-
nutzt werden. Damit wird Qualitätssiche-
rung zunehmend vorausschauend.  
 
Digitale Zwillinge helfen, komplexe Produk-
tionsprozesse transparent, nachvollziehbar 
und anpassungsfähig zu gestalten. Ihre 
Bedeutung wird mit wachsender Datenver-
fügbarkeit und steigenden Anforderungen 
weiter zunehmen.                                         ■

Robotron Datenbank-Software GmbH 
www.robotron.de

Prüfliste Prüfschritt Ziel Mögliche Fehlerfälle Sensorik
Bereitstellung 
 Mehrwegverpackung 
(MWV)

Geruchsprüfung der MWV Keine fremdartige Vorbefüllung 
der MWV

Mögliche Geruchsbeeinträchtigung, 
da Glas in früherem Durchlauf für ein 
anderes Produkt verwendet wurde

Geruchssensor

  Deckel ist abgenommen / 
Glas offen

Befüllung der MWV  
kann erfolgen   Kamera

  Glas ohne  Beschädigungen   Glas bei Einbringung in die 
 Abfüllanlage beschädigt Kamera

  Initialgewicht der  
MWV passend Keine Fremdkörper im Behältnis Behältnis durch  

Fremdkörper verschmutzt Waage

Abfüllung Temperatur des Füllgutes

Joghurt hat die vorgegebene 
Temperatur (hinsichtlich Ein -
haltung der Kühlkette und optima-
len Viskosität für Abfüllung)

  Temperatursensor

  Füllgewicht in Toleranz Füllmenge erreicht Abfülldüse verschmutzt Waage

Verpackung Glas nicht äußerlich 
 verschmutzt   Geschwindigkeit des Transport bandes 

nicht mehr kalibriert Kamera

  Banderole fest und  
gerade aufgebracht    Leim der Etikettiermaschine alle Kamera

 
Mindesthaltbarkeitsdatum 
und Chargennummer 
 aufgedruckt

   Druckerproblem Kamera

Drei Prüflisten werden abgearbeitet, welche jeweils mehrere Prüfschritte beinhalten. 
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Die neue Bahnwaschanlage der 
Verkehrsbetriebe Zürich im 
Stadtteil Oerlikon ist in mehrfa-

cher Hinsicht besonders. Statt der übli-
chen zwei kommen hier vier einzeln ver-
fahrbare Waschwagen zum Einsatz, un-
tertsützt durch Automatisierungstech-
nik von Mitsubishi Electric. Für den aus-
führenden Maschinenbauer und Mitsu-
bishi-Electric-Kunden BHB Waschanla-
gen Vertriebs GmbH stellt das Projekt 
zudem einen Meilenstein in der eigenen 
digitalen Transformation dar. Denn erst-
mals kam hier ein Digital-Twin-Verfah-
ren in Kombination mit einer vereinfa-
chenden Low-Code-Programmierung 
zum Einsatz. Damit war es möglich, die 
komplexe Anlage mit deutlich weniger 
Aufwand zu planen und die Inbetrieb-
nahmezeiten stark zu verkürzen. Unter-
stützung erhielt der 20 Mitarbeitende 
zählende Maschinenbauer vom Stutt-
garter Ingenieurbüro Atina einem Soft-
warespezialisten aus dem Partnernetz-
werk von Mitsubishi Electric. 

Low-Code und Digital Twin 

Steigende Kundenansprüche an flexible, 
vernetzte und ressourcenschonende 
Anlagen – insbesondere in Zeiten des 
Fachkräftemangels – bedürfen neuer di-
gitaler Konzepte, weiß BHB-Geschäfts-

führer Tobias Straub. „Über Mitsubishi 
Electric und deren Automation Network 
kam der Kontakt zum Ingenieurbüro 
Atina zustande, das uns maßgeblich bei 
unseren Digitalisierungsmaßnahmen 
unterstützt hat”, berichtet Straub.  
 
Als reine Skriptsprache macht die von 
Atina entwickelte Low-Code-Program-
mierung eine hartkodierte, zeilenweise 
Programmierung überflüssig. Waschpro-
gramme werden per Excel-Tabelle para-
metriert. Das spart Zeit, reduziert Fehler-
quellen und erleichtert nachträgliche 
Überarbeitungen. Mit 200 statt 4.000 
Zeilen Text sind die Programme zudem 
übersichtlicher und für das Serviceper-
sonal leichter nachvollziehbar. Per einfa-
chem CSV-Export ist es möglich, die in 
Excel erstellten Programme direkt in die 
Mitsubishi-Steuerung zu übertragen. 

Schneller Einsatzbereit 

Zusätzlich zur Skriptsprache hat BHB 
für das Projekt in Zürich auch erstmals 
einen digitalen Zwilling eingesetzt. 
Sämtliche mechanischen und elektro-
technischen Bauteile der Waschanlage 
sind dort als voll funktionsfähige, 3D-
Modelle hinterlegt und können von 
einer realen Mitsubishi-SPS angesteu-
ert werden. Da sich die Programme be-

reits am Schreibtisch sehr genau testen 
lassen, ist die Inbetriebnahme am Ein-
satzort schneller möglich. Zudem wer-
den Fehler vermieden. 

Innovation trifft Automation 

Die Neuerungen auf Softwareebene 
bauen auf der Hardware von Mitsubishi 
Electric auf. Im Zentrum für die Steue-
rung steht die kompakte Melsec SPS 
FX5U-64MR/DS. „Unsere Hardware ist 
nicht nur außergewöhnlich robust, son-
dern auch über Generationen hinweg ab-
wärtskompatibel”, erklärt Michael Bran-
decker, Vertriebsingenieur bei Mitsubishi 
Electric. „So können Maschinenbauer 
wie BHB ihren Kunden Produkte bieten, 
bei denen auch nach Jahren Komponen-
ten ganz ohne aufwendige Neuprogram-
mierung ausgetauscht werden können.” 
Zusätzlich sorgen Antriebe von Mitsubi-
shi Electric für Effizienz im laufenden 
Betrieb: Frequenzumrichter der FR-E800-
Serie ermöglichen eine flexible Motorre-
gelung, die den Energie- und Wasserver-
brauch senkt und den wirtschaftlichen 
und ressourcenschonenden Betrieb der 
Anlage unterstützt.                                     ■

Unterstützt von Mitsubishi 
Electric und dem Ingenieur-
büro Atina hat der deutsche 
Maschinenbauer BHB  
Waschanlagen Vertriebs 
GmbH eine neue und res-
sourceneffiziente Straßen-
bahnwaschanlage für die 
Verkehrsbetriebe Zürich ge-
baut. Möglich wurde dies 
durch einen digitalen Zwil-
ling, Low-Code und moderne 
Automatisierungstechnik.

Schneller zur Waschanlage
Maschinen- und Anlagenbau
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Zur Wäsche wird die Tram in 
der Waschhalle geparkt. Die 
vier Waschwagen fahren rechts 
und links am Fahrzeug entlang.  

B
.V

.

Mitsubishi Electric Europe B.V. 
de.mitsubishielectric.com/fa
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Kontakt 
Dassault Systemes Deutschland GmbH 
Meitnerstrasse 8 
70563 Stuttgart 
3ds.com/de

Virtueller Zwilling: Herzstück der Digitalen Fabrik

In einer Welt, in der Kundenanforderungen immer individueller, 
Produktionsprozesse dynamischer und Ressourcen knapper 
werden, ist der Einsatz eines virtuellen Zwillings unverzichtbar. 
Dieser bildet Maschinen, Fertigungslinien oder ganze Fabriken 
digital ab und simuliert Szenarien, noch bevor ein Teil physisch 
gefertigt wird. So lassen sich Engpässe erkennen, Layouts 
 optimieren und Abläufe effizient gestalten, ohne Fehlversuche 
oder Stillstände. 
 
Der virtuelle Zwilling verbindet die virtuelle und die reale Welt 
miteinander und steigert so Innovation und Effizienz in der 
 Fertigung. Er ermöglicht es, Ideen und Konzepte frühzeitig 
 virtuell zu testen und fundierte Entscheidungen zu treffen, 
bevor sie in der realen Welt umgesetzt werden. Daten aus der 
realen Produktion fließen zurück in die Simulation, sodass 
 Prozesse stetig optimiert werden. Virtuelle Zwillinge schaffen 
Transparenz über Maschinenzustände, Auslastung und 
 Kapazitäten – entscheidend, um rechtzeitig zu reagieren. 

Virtuelle Zwillinge für eine höhere Qualität 
Nachhaltigkeit und Effizienz gehen Hand in Hand – und genau 
hier setzt die virtuelle Prototypentwicklung an. Der Bau 
 physischer Prototypen kann nicht nur reduziert, sondern häufig 
sogar komplett vermieden werden. Das spart Material und 
 Kosten und beschleunigt den Entwicklungsprozess. Gleichzeitig 
profitieren Unternehmen von einer höheren Produktqualität, da 
mögliche Fehlerquellen frühzeitig in der virtuellen Welt identi -
fiziert und behoben werden, bevor sie in der realen Welt zu 
 Problemen werden. Änderungen im Engineering-Prozess sind 
einfacher und vor allem kostengünstiger umzusetzen als nach 
der Inbetriebnahme. 

 
Um diesen Mehrwert in der 
Praxis zu realisieren, braucht 
es eine zentrale Datenbasis. 
Genau hier setzt die 3D -
EXPERIENCE Plattform von 
 Dassault Systèmes an: Sie 
 verbindet alle relevanten 
 Informationen und Akteure 
entlang der Wertschöpfungs-
kette und macht den virtuel-
len Zwilling zum Herzstück 
der Digitalen Fabrik. Kon-
struktion, Planung und Ferti-
gung greifen auf dieselbe 
Single Source of Truth zu – 
für konsistente Daten, naht-
lose Zusammenarbeit und 
eine stetige Verbesserung. 

Mehr als nur ein digitales Abbild 
Der virtuelle Zwilling hebt den digitalen Zwilling auf die nächste 
Stufe. Er integriert alle Prozessschritte entlang der gesamten 
Wertschöpfungskette und erweitert das 3D-Modell um  Betriebs- 
und Echtzeitdaten, die gleichzeitig die Basis für KI- gestützte 
Analysen und Optimierungen liefern. Mit Tech nologien wie Vir-
tual Reality und Augmented Reality werden  Informationen 
 gezielt visualisiert, was die Kommunikation und das Verständnis 
zwischen den Stakeholdern verbessert. Gleichzeitig sorgt der 
virtuelle Zwilling für eine lückenlose Rück verfolgbarkeit der 
Daten – ein entscheidender Vorteil für das Änderungsmanage-
ment sowie die Einhaltung von Compliance-Richtlinien. 
 
Virtuelle Zwillinge verschaffen Unternehmen einen entschei -
denden Wettbewerbsvorteil. Sie verbinden Entwicklung, 
 Planung sowie Fertigung und bilden so die Grundlage für eine 
zukunftsfähige Digitale Fabrik. 
 
Mehr Informationen über Dassault Systèmes: 3ds.com/de

Hersteller müssen heute agiler sein denn je. Ein entscheidender Hebel dafür ist der virtuelle Zwilling: Er ver-
knüpft reale Produktionsdaten mit den virtuellen Modellen von Produkten, Verfahren und Fertigungsanlagen, 
um aktuelle wie zukünftige Herausforderungen im Herstellungsprozess zu erkennen und gezielt zu bewältigen.
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Der digitale Zwilling als Schlüssel zu durchgängiger 
Transparenz und Qualität in Industrieprozessen.
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In der Industrie 4.0 gilt der digitale Zwil-
ling als wesentlicher Baustein für Effi-
zienz, Innovation und Qualitätssiche-

rung. Doch während sich viele Unterneh-
men auf virtuelle Simulationen und die Op-
timierung einzelner Produktionsschritte 
konzentrieren, könnte ein digitaler Zwilling 
weit mehr. Nämlich Informationen aus 
Produktion, Beschaffung und Vertrieb bün-
deln, um Prozesse entlang der gesamten 
Wertschöpfungskette zu steuern. Durch 
die Verknüpfung von Daten aus unter-

schiedlichen Systemen im digitalen Zwil-
ling entsteht ein Abbild der Abläufe und 
Ressourcen einer Organisation. Traditionell 
verstehen Organisationen den Digital Twin 
vor allem im technischen Kontext: Sie nut-
zen ihn als virtuelles Modell, um Inbetrieb-
nahmen zu simulieren, Wartungszyklen 
vorherzusagen und Produktionsabläufe zu 
optimieren. Diese Perspektive ist wertvoll, 
greift aber zu kurz, wenn es um komplexe 
industrielle Wertschöpfungsketten geht. 
Ein prozessorientierter Ansatz betrachtet 

den digitalen Zwilling als integratives Ab-
bild sämtlicher relevanter Informationen 
über den gesamten Lebenszyklus – zum 
Produkt sowie zu den Prozessen und Ser-
vices. Durch das Zusammenführen, Struk-
turieren und versionssichere Verwalten 
ihrer Datenströme schaffen Unternehmen 
einen digitalen Zwilling, der ihre Prozesse 
abbildet. Dadurch können sich Aufwände 
in Forschung, Entwicklung und Qualitäts-
sicherung reduzieren lassen sowie etwa 
vorbeugende Wartung realisieren. 

In der Industrie gilt der digitale Zwilling längst als zentrales Zukunftsver-
sprechen für Effizienz, Innovation und Qualitätssicherung. Denn er kann 
mehr sein als ein virtuelles Abbild physischer Anlagen oder Produkte. 

Wer die Daten aus ERP-, CRM-, PLM- und ME-Softwares integriert, kann ein weitreichendes 
Spiegelbild der Unternehmensprozesse erschaffen – und daran optimieren.

Der Datenraum  
des Unternehmens

Digitale Zwillinge außerhalb der Konstruktion gedacht
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Enterprise Resource Planning 

Die Nutzung von ERP-Daten erleichtert 
zudem die Verknüpfung interner Abläufe 
mit externen Partnern. Details zu Mate-
rialverfügbarkeit, Produktionskapazitä-
ten oder Lieferantenleistungen können 
direkt in den digitalen Zwilling einfließen, 
damit Betriebe operative Entscheidun-
gen auf Grundlage eines möglichst voll-
ständigen Prozessbildes treffen können. 
Zusammen mit einem digitalen Produkt-
pass unterstützen digitale Zwillinge die 
Kreislaufwirtschaft, indem sie Material-
flüsse, Recyclingfähigkeit und nachhal-
tige Wiederverwendungsprozesse über 
die gesamte Lieferkette transparent ab-
bilden können. 

Datentransparenz als  
Grundvoraussetzung 

Die Realität in Industrieunternehmen 
zeigt jedoch, dass der Weg dahin oft 
noch weit ist. Abteilungen speichern ihre 
Daten häufig in eigenen Anwendungen, 
erfassen sie mehrfach in unterschiedli-
chen Systemen oder verteilen sie per  
E-Mail. Hinzu kommen unterschiedliche 
Dokumentversionen, unklare Verantwort-
lichkeiten und fehlende Standards in der 
Datenpflege. Dadurch geht wertvolle Zeit 
für die Suche nach aktuellen Informatio-
nen verloren, Fristen und Freigaben gera-
ten aus dem Blick, was die Nachvollzieh-
barkeit von Qualitätsnachweisen heraus-
fordernd machen kann. Dabei ist gerade 
diese Transparenz entscheidend: Denn 
wenn alle Beteiligten, vom Engineering 
über das Qualitätsmanagement bis zur 
Lieferkette, auf die richtigen Informatio-
nen zur richtigen Zeit zugreifen, kann der 
digitale Zwilling seine Wirkung entfalten. 

Dokumente und  
Informationen verwalten 

Ein systemübergreifendes Dokumen-
ten- und Qualitätsmanagement kann 

hier die Grundlage schaffen. Es verbin-
det strukturierte mit unstrukturierten 
Daten, integriert Workflows und steuert 
Berechtigungen entlang der gesamten 
Supply Chain. Auf diese Weise halten 
Organisationen den Informationsfluss 
über Schnittstellen hinweg aufrecht, 
was oft eine Voraussetzung für den di-
gitalen Produktpass und regulatorische 
Nachweispflichten ist. Durch die Inte-
gration von bestehenden Systemen (für 
ERP oder CRM) bündeln Betriebe rele-
vante Informationen aus Beschaffung, 
Produktion, Lagerhaltung und Vertrieb 
und machen sie allen zugänglich. Die 
Echtzeit-Aktualisierung von Material-
flüssen, Produktionsplänen und Quali-
tätsdaten kann den digitalen Zwilling 
zum aktuellen Abbild der Wertschöp-
fungskette machen. Gleichzeitig ver-
meiden sie häufig redundante Datener-
fassung, reduzieren Fehlerquellen und 
ermöglichen KI-Anwendungen den Zu-
griff auf konsistente Informationen. 

Qualitätssicherung über  
den Lebenszyklus 

Wenn der digitale Zwilling ein Produkt 
über seinen Lebenszyklus begleiten soll, 
also von der Entwicklung über die Ferti-
gung bis hin zum Betrieb und zur War-
tung, heißt das für die Qualitätssiche-
rung: Unternehmen bilden Prüf- und 
Freigabeprozesse digital ab, dokumen-
tieren Ergebnisse und stellen Qualitäts-
daten bereit. Durch die systematische 
Nutzung von ERP-Informationen lassen 
sich Prozess- und Produktionsdaten 
strukturiert erfassen und Prüfergeb-
nisse mit Fertigungsaufträgen verknüp-
fen. So bleiben Daten nachvollziehbar 
und für Audits, Freigaben oder regulato-
rische Anforderungen verfügbar. Da-
durch entsteht ein digitales Archiv der 
Qualitätsdaten, das Transparenz schafft 
und die Grundlage für datengetriebene 
Optimierungen bilden kann. Künstliche 
Intelligenz kann diese Informationen 

analysieren, Muster erkennen und Hand-
lungsempfehlungen liefern, beispiels-
weise zur Lieferantenbewertung oder 
Prozessverbesserung. Industriedaten 
ermöglichen zusätzlich das Monitoring 
von Nachhaltigkeitsindikatoren und des 
produkt- bzw. anlagenindividuellen Ener-
gieverbrauchs, um Qualitätssicherung 
und Nachhaltigkeit zu verknüpfen. 

Enabler der  
vernetzten Industrie 

Wer den digitalen Zwilling als weitrei-
chendes Abbild seiner Unternehmens-
prozesse versteht, könnte die Basis für 
Verbesserungen bei Effizienz, Qualität 
und Nachhaltigkeit schaffen. Dazu 
braucht es neben Technologien ein inte-
griertes Verständnis von Daten, Doku-
menten und Prozessen. Ein Dokumen-
ten- und Qualitätsmanagementsystem 
bildet das Rückgrat für die nötige 
Transparenz und Steuerbarkeit. Wenn 
es konsistente Daten liefert, Abteilun-
gen verbindet und die Integration aller 
relevanten Informationen in den digita-
len Zwilling ermöglicht.  

Vorbereitet auf den  
digitalen Produktpass  

In Verbindung mit dem digitalen Pro-
duktpass lassen sich so nachhaltige 
Herstellungs-, Reparatur- und Recycling-
prozesse gestalten, Ressourcen effizient 
einsetzen und CO2-Emissionen reduzie-
ren, ein dringend notwendiger Schritt in 
Richtung einer nachhaltigen Industrie. 
Dazu müssen alle relevanten Informatio-
nen in einem gemeinsamen digitalen 
Raum fließen.                                         ■

Andreas Dangl 
Entrepreneur & Geschäftsführer 
Fabasoft Approve GmbH 
www.fabasoft.com

IHR WEG ZUR OPTIMIERTEN QUALITÄTS- 
SICHERUNG MIT DEM SMART INSPECTION  
TWIN VON ROBOTRON robotron*SIT

- Anzeige -
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Visual Components und Nvida pla-
nen für Anfang 2026 die Veröf-
fentlichung des Visual Compo-

nents Omni Experience Add-ons. Das 
Add-on basiert auf APIs von Nvidia Om-
niverse und erweitert die Simulations-
plattform von Visual Components um 
einen Viewport – ein integriertes Fenster 
für fotorealistische Visualisierungen. 
Hersteller und Systemintegratoren erhal-
ten damit direkt in ihrer vertrauten Vi-
sual-Components-Umgebung eine im-
mersive und effektive Möglichkeit, ihre 
Fabriklayouts zu visualisieren, zu über-
prüfen und zu präsentieren.  

Gemeinsamer 3D-Raum 

Das Add-on unterstützt die Abstimmung 
und Kommunikation mit Kunden und 
sorgt für mehr Sicherheit bei Design- und 
Investitions-Entscheidungen, da ein ge-
meinsamer 3D-Raum zur Verfügung 
steht, der Vorschläge sowohl für techni-
sche als auch nicht-technische Stakehol-
der leichter verständlich macht. 
 
Der Viewport bietet Echtzeit-Rendering in 
hoher Qualität, so dass alle in der Simula-
tionsumgebung von Visual Components 
vorgenommenen Aktualisierungen sofort 

übernommen und mit realistischer Be-
leuchtung und wirklichkeitsgetreuen Ma-
terialien angezeigt werden. Die Nutzer 
müssen keine Modelle neu erstellen, benö-
tigen keine zusätzliche Software und müs-
sen ihre Arbeitsabläufe nicht ändern. Geo-
metrie, Struktur und Materialien werden 
automatisch übernommen. Dadurch fügt 
sich der neue Viewport nahtlos in beste-
hende Visual-Components-Workflows ein.  

Hilfe für Entscheidungsträger 

„Das gemeinsam mit Nvidia entwickelte 
Add-on verringert die Distanz zwischen 

Visual Components stattet seine gleichnamige Fertigungssimulations-Plattform mit einem 
Add-on auf Basis des Nvidia Omniverse aus. Es bietet Herstellern und Systemintegratoren 
fotorealistische Echtzeit-Visualisierungen in einem integrierten Viewport. Damit können Fir-
men Fabriklayouts in einer immersiven Umgebung visualisieren, prüfen und präsentieren.

Das neue Visual Components Omni Experience Add-on 
 bietet Herstellern und Systemintegratoren fotorealistische 

Echtzeit-Visualisierungen in einem integrierten Viewport. 

Fabriklayouts fotorealistisch  
visualisieren

Neues Visual Components-Add-on
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digitalen Modellen und der Realität“, er-
klärt Mikko Urho, CEO von Visual Com-
ponents. „Wenn ein Fabriklayout realis-
tisch aussieht und sich auch so anfühlt, 
wird es für Entscheidungsträger auf allen 
Ebenen einfacher, die Optionen zu ver-
stehen, sich auf eine Richtung zu einigen 
und mit Sicherheit zu investieren.“ 
 
Die erste Version des Add-ons konzentriert 
sich auf das Echtzeit-Rendering, legt aber 
gleichzeitig auch die Basis für eine zukünf-
tige Verwendung in Digital-Twin-Szenarien. 
 
„Dieses Projekt ist nur der Anfang unse-
rer Zusammenarbeit mit Nivida“, sagt 
Juha Renfors, Vice President of Product 
Management bei Visual Components. 
„Mit der Entwicklung des Add-ons haben 
wir eine starke Grundlage für zukünftige 
Funktionen geschaffen. Heute liefert es 
eine realistischere Layout-Visualisierung 
in Echtzeit, künftig wird es dabei helfen, 
die Validierung von Änderungen anhand 
der realen Leistung in der Fertigung zu 

unterstützen, vorausschauende Erkennt-
nisse zu ermöglichen und die Entschei-
dungsfindung im Engineering und im Be-
trieb zu verbessern.“ 
 
Mit dem Add-on will Visual Compo-
nents Hersteller und Systemintegrato-
ren beim Übergang von Simulationsmo-

dellen zu realistischen digitalen Zwillin-
gen unterstützen und damit eine Basis 
für künftige Fortschritte in der Planung, 
Validierung und Kommunikation von 
Fabriken schaffen.                                ■

Das Add-on erleichtert die Abstimmung und Kommunikation zwischen Unternehmen und ihren Kunden 
und sorgt für mehr Sicherheit bei Design- und Investitions-Entscheidungen.

Visual Components GmbH 
www.visualcomponents.com

EXTEND3D GmbH - Part of Atlas Copco Group

Kontakt 
EXTEND3D GmbH - Part of Atlas Copco Group 
Wamslerstraße 2 • 81829 München 
Tel.: +49 89 960 98 50 1 
ipg-info@atlascopco.com 
www.extend3d.com

- Anzeige -

Industrial Projection Guidance von EXTEND3D für effizien-
tere, flexiblere und zuverlässigere Industrie-Prozesse.
Bei den Industrial Projection Guidance-Lösungen (kurz: IPG) 
handelt es sich um dynamische Laser- und Videoprojektions-
systeme, welche digitale Informationen in die analoge Welt 
bringen. Auch umgekehrt funktioniert der Prozess, indem die 
digitale Werkerführung mit Werkzeugtracking oder optischer 
Bauteilerkennung kombiniert wird. So lassen sich Daten aus der 
manuellen Bearbeitung auch wieder zurück ins digitale Modell 
überführen und es entsteht ein bidirektionaler Brückenschlag. 

 
IPG ist der Schlüssel zur Anleitung manueller Arbeitsschritte 
durch Bediener. Die Integration ermöglicht einen durchgängig 
digitalisierten Montageprozess und erschließt so das volle 
 Effizienzpotenzial in der Fertigung. 
 
Vorteile: 
✓ Alles wird in der richtigen Reihenfolge erledigt. 
✓ Nichts wird ausgelassen. 
✓ Falsche Werkzeuganwendung ist ausgeschlossen. 
✓ 100 % Dokumentenqualität ist gewährleistet.
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Der Laserprojektor projiziert exakte Positionen zur Montage bzw. Nacharbeit  
direkt auf das Werkstück.
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Noch eine EU-Richtlinie? Ja – 
aber eine, die Unternehmen in 
vielen Fällen weiterhelfen 

könnte, sofern sie die neuen Vorgaben 
strategisch nutzen und das Thema um-
fassend denken. Die Rede ist vom digi-
talen Produktpass (DPP). Dieser dient 
als eine Art digitale Identität für Pro-

dukte und soll Transparenz über den ge-
samten Lebenszyklus ermöglichen. Ab 
2027 wird der DPP in der Europäischen 
Union zunächst für definierte Produkt-
gruppen verpflichtend, perspektivisch 
bis spätestens 2030 für nahezu alle Pro-
dukte. Klingt zunächst nach bürokrati-
schem Mehraufwand. Doch der Nutzen 

sollte überwiegen – wenn für digitale 
technische Dokumentation entlang der 
gesamten Wertschöpfungskette stan-
dardisierte Kommunikationsschnittstel-
len geschaffen werden. Diese ermögli-
chen nicht nur eine effizientere Einhal-
tung von Vorschriften, sondern auch 
Verbesserungen im Bereich Wartung, 

Der digitale Produktpass (DPP) ist auf den ersten Blick lediglich eine weitere EU-Richtlinie. 
Auf den zweiten aber auch eine Chance für Unternehmen. Denn wenn sie die neuen Vorgaben 
strategisch und weitreichend umsetzen, kann der DPP ein Hebel zur laufenden Optimierung 
von Aufgaben wie Wartung, Planung und Steuerung werden.

Der digitale Produktpass als  
Steigbügel für AAS und Digital Twins

Anforderung als Chance begreifen

Hören  
statt lesen!
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Diagnose, Planung und Steuerung von 
Produkten und Anlagen. 

Asset Administration Shell – 
was steckt dahinter? 

Ein sinnvoller Schritt auf dem Weg zu 
umfassend etablierten digitalen Zwillin-
gen ist der Einsatz einer Schnittstelle 
zwischen realem Produkt und digitalem 
Abbild. Hier kommt die Asset Adminis-
tration Shell (AAS) ins Spiel – in Deutsch-
land oft als Industrie 4.0 Verwaltungs-
schale (VWS) bezeichnet. Sie bietet 
einen standardisierten Rahmen für die 
strukturierte Bereitstellung und den Aus-
tausch von Informationen. Die als Open 
Source entwickelte Software soll sich als 
ein möglicher internationaler Standard 
für den digitalen Zwilling etablieren. An-
schaulich lässt sich die AAS als eine Art 
Bücherregal vorstellen, in dem Informa-
tionen – von technischer Dokumentation 
bis zu Betriebsdaten – in einem einheitli-
chen Format abgelegt sind. Wie diese in 
Content-Management-Systemen aufbe-
reitet und verwendet werden, bleibt den 
Unternehmen überlassen. 

Drehscheibe PLM-System 

Auch Softwareanbieter wie PTC tragen zur 
Umsetzung bei. Mit Plattformen wie 
ThingWorx und Windchill unterstützt das 
Unternehmen ein standardisiertes Daten-
management und hilft dabei, sogenannte 
Digital Threads zu erstellen. Dadurch kön-
nen Informationen über den gesamten 
Produktlebenszyklus hinweg verfügbar ge-
macht, verknüpft und für den Digital Twin 
nutzbar gemacht werden. Indem PTC in-
dustrielle Anwendungen an die Verwal-
tungsschale anbindet, wird es möglich, 
Daten zwischen AAS und weiteren Syste-
men wie CAD-Tools, AR, PLM oder dem 
Internet of Things (IoT) auszutauschen. 

Ein durchgängiger  
Datenfluss entsteht 

Das Ziel ist es, Produktionsprozesse, La-
gerhaltung und Logistik mit vertretbarem 
Aufwand durchgängig digitalisieren zu 
können. Die meisten Informationen sind 
bereits digital verfügbar – die Herausfor-
derung liegt häufig eher darin, diese über 
Systemgrenzen hinweg zugänglich zu 

Der digitale Produktpass lässt sich leichter breit etablieren, wenn die Datenquellen durchgehend mitei-
nander vernetzt sind. Diese Vernetzung bietet die Gelegenheit, vielfältige datengetriebene Optimierungs-
projekte einzuleiten, von der Fertigung über Entwicklung bis ins Office.

Dr. Florian Harzenetter 
Global Advisor Industrials bei PTC 
Parametric Technology GmbH 
www.ptc.com

machen. Möchte man beispielsweise 
vom Produkt in der Werkshalle aus auf 
relevante Dokumentationen zugreifen, 
bedarf es einheitlicher Schnittstellen und 
Formate. Genauso wichtig ist die Rück-
richtung: Änderungen oder Updates aus 
Engineering und Qualitätssicherung soll-
ten möglichst automatisiert in die Doku-
mentation einfließen können. 

Was wirklich Nutzen stiftet 

So kann die AAS eine Schlüsselrolle bei 
der Verknüpfung von Anlagen- und Pro-
duktinformationen im digitalen Kontext 
einnehmen. Sie unterstützt die Integra-
tion digitaler Pässe und Digitaler Zwil-
linge über den sogenannten digitalen 
Faden (Digital Thread). Die Verwaltungs-
schale fungiert dabei als Datenpipeline 
– von Entwicklung über Produktion bis 
hin zur Wartung, zum Service und zur 
Entsorgung von Produkten. Daten kön-
nen über Systeme hinweg konsistent ge-
halten und aktualisiert werden, was In-
teroperabilität und Datenqualität fördert 
– ebenso wie die Einhaltung regulatori-
scher Anforderungen. Hinzu kommt das 
Potenzial einer kontinuierlichen Verbes-
serung: In einem aktuellen Beispiel tes-
tet PTC derzeit ein Tool, das in der zwei-
ten Jahreshälfte verfügbar sein soll. Es 
soll Daten über Anlagenbetrieb und War-

tung erfassen und eine erhöhte Transpa-
renz bei Wiederverwendung, Recycling 
und Entsorgung ermöglichen. 

Impulse aus Brüssel 

Zwischen Notwendigkeit und Optimie-
rungsprojekt ist der DPP als Einladung 
zu verstehen, sich mit dem Potenzial der 
AAS und digitalen Zwillingen auseinan-
derzusetzen. Denn am Ende ist heute 
mehr denn je gefordert, Daten zentral er-
fassen und auf unterschiedlichen End-
geräten ausgeben zu können, vom 
Smartphone bis zur Datenbrille. Darüber 
hinaus sollte auch eine Interaktion mit 
den Inhalten möglich sein, beispiels-
weise zur Bestätigung von Arbeitsschrit-
ten. Moderne IT-Systeme sollen Informa-
tionen zum richtigen Zeitpunkt an die 
richtige Stelle transportieren. Doch rei-
bungslos funktioniert das erst, wenn die 
gesamte Wertschöpfungskette digital 
abgebildet ist. Einen Impuls zur Umset-
zung liefert dabei auch die neue EU-
Richtlinie – möglicherweise eine hilfrei-
che Unterstützung aus Brüssel.            ■
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Bei einem digitalen Zwilling handelt 
es sich um ein virtuelles Abbild 
eines physischen Produkts, Sys-

tems oder Prozesses, das mit Echtzeitda-
ten aus Sensorik und vernetzten Geräten 
(‘IoT’) gespeist wird. Diese dynamischen 
Modelle ermöglichen es Unternehmen, 
verschiedene Szenarien zu simulieren, 
Optimierungsmöglichkeiten zu testen 
und Vorhersagen zu generieren – ohne 
dafür reale Abläufe unterbrechen zu müs-
sen. So wird die physische Welt in einem 
digitalen Spiegelbild nachvollziehbar und 
unterstützt datenbasierte Entscheidun-
gen mit hoher Genauigkeit. 

Anwendung in der Linie 

In alternden Produktionsumgebungen ver-
schleißen Komponenten, was sich nega-
tiv auf die Effizienz auswirken kann. Digi-
tale Zwillinge tragen zur Weiterentwick-
lung von Wartungskonzepten und Pro-
zessoptimierungen innerhalb von Produk-
tionslinien bei, indem sie Betriebsabläufe 

analysieren, auf Basis umfassender Daten 
verbessern und in zahlreichen Einsatzbe-
reichen auch Einsparpotenziale erschlie-
ßen. Die Technologie ermöglicht Echtzeit-
einblicke in Produktionsprozesse und un-
terstützt die Optimierung der sogenann-
ten ‘Operativen OEE’ (Overall Equipment 
Effectiveness) durch Gegenüberstellung 
geplanter und tatsächlich umgesetzter 
Produktionskennzahlen (‘As-Planned’ vs. 
‘As-Manufactured’). Solche Einblicke die-
nen sowohl der Identifikation von Fehler-
quellen als auch bei der Ursachenanalyse 
etwaiger Qualitätsprobleme.  

Im Dienst der Sustainability  

Darüber hinaus kann der Einsatz digitaler 
Zwillinge nachhaltigkeitsbezogene Verbes-
serungen unterstützen. Beispiele hierfür 
sind die Senkung des Energie- und Was-
serverbrauchs oder eine Reduktion von 
Abfällen. Zugleich kann die Anlagenfüh-
rung zur erhöhten Betriebssicherheit bei-
tragen – etwa durch Echtzeitüberwachung 
kritischer Parameter. Durch digital zugäng-
liche Betriebsdaten ist zudem eine nach-
vollziehbare Dokumentation regulatori-
scher Anforderungen gegeben, was die 
Auditierbarkeit unterstützt.  

KI und Cloud-Technologie 

Digitale Zwillinge erzeugen große Daten-
mengen, deren Analyse durch den Ein-
satz künstlicher Intelligenz eine zentrale 
Rolle für den praktischen Nutzen spielt. 
Deep Learning-Ansätze ermöglichen es 
nun, Zusammenhänge aus Zeitreihenda-

ten zu extrahieren und dabei sowohl 
strukturierte Daten (wie Sensordaten) als 
auch unstrukturierte Daten (beispiels-
weise Wartungsprotokolle) einzubezie-
hen. Auf Geräteeebene kommen soge-
nannte Knowledge Reasoner zum Ein-
satz, die Problemfelder identifizieren, 
während generative KI-Mechanismen der 
Verbesserung dieser Verfahren dienen. 
Diese Kombination aus digitalem Zwilling 
und KI unterstützt sowohl Echtzeitanaly-
sen als auch anspruchsvolle Simulations-
prozesse, etwa zur vorausschauenden 
Prozessoptimierung. Cloud-Plattformen 
bilden eine Grundlage für diese Funkti-
onsweise, indem sie Speicherkapazitäten 
und Rechenleistung bereitstellen.  

Mehr als nur Geld sparen 

Digitale Zwillinge werden nicht nur im 
Kontext von Effizienzsteigerung oder 
Kostensenkung betrachtet, sondern fin-
den auch Anwendung in Schulungs- und 
Sicherheitsfragen. Beispielsweise lassen 
sich realitätsnahe und risikoarme Lern-
umgebungen schaffen, in denen Bedien-
personal spezifische Fähigkeiten trainie-
ren kann, ohne dass Produktionspro-
zesse davon betroffen sind. Gleichzeitig 
kann durch die fortlaufende Kontrolle 
technischer Zustände in Echtzeit die Be-
triebssicherheit erhöht und die Einhaltung 
regulatorischer Vorgaben unterstützt 
werden. Auch virtuelle Standortbegehun-
gen und Inspektionsverfahren lassen sich 
so durchführen – was insbesondere für 
international tätige Unternehmen mit ver-
teilten Produktionsstandorten eine poten-
zielle Vereinfachung darstellen kann. 

Künftige Entwicklungen 

Zunehmend rücken digitale Zwillinge 
und KI-getriebene Verfahren in das Zen-
trum industrieller Weiterentwicklungen. 
Zu den derzeit diskutierten Entwicklun-
gen zählen vorausschauende Wartungs-

Digitale Zwillinge leisten 
einen Beitrag zur Neugestal-
tung moderner Produktions-
linien. Dies gewinnt vor allem 
in einer Zeit an Bedeutung, in 
der Effizienz und Präzision 
an Relevanz gewinnen. Sol-
che Technologien beeinflus-
sen Geschäftsprozesse und 
bieten Potenziale, die über 
Einsparziele hinausreichen. 

Digitale Zwillinge an  
der Produktionslinie

Anwendungen und Entwicklung

DIGITALE ZWILLINGE  | ENTWICKLUNGSPOTENZIAL

Hören  
statt lesen!
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konzepte, adaptive Prozesssteuerung 
und die Nutzung hochauflösender Simu-
lationen zur Verbesserung technischer 
Planung und Umsetzung. Beispiels-
weise lassen sich durch verbesserte Di-
agnoseverfahren und selbstregulierende 
technische Systeme Ausfallzeiten wei-
ter verringern. In der Echtzeit-Optimie-
rung kann KI dazu beitragen, Betriebs-
abläufe flexibel auf veränderte Produkti-
onsbedingungen hin anzupassen. 
Gleichzeitig wird auf der Simulations-
seite der Einsatz sogenannter High-Fi-
delity-Modelle beobachtet, die eine hö-
here Genauigkeit und bessere Progno-
sefähigkeit bieten. Auch Ansätze zur 
durchgängigen Steuerung von Lieferket-
ten auf digitaler Basis finden vermehrt 
Anwendung, da sie Transparenz und 
Ausfallsicherheit in komplexen Versor-
gungsnetzen erhöhen können. Weitere 
Innovationslinien betreffen die automa-
tisierte Qualitätskontrolle, bei der In-
spektionen und Qualitätssicherung auf 
Basis prädiktiver Modelle durchgeführt 
werden, sowie die Zusammenarbeit zwi-
schen Mensch und Maschine – etwa 
mithilfe von Schulungstechnologien wie 
Augmented oder Virtual Reality sowie 
sogenannter kollaborativer Robotik. 

Hebel für Mass Customization  

Im Kontext nachhaltiger Produktion wer-
den digitale Zwillinge und KI vermehrt ein-
gesetzt, um energetische Verbräuche zu 

optimieren und kreislaufwirtschaftliche 
Prinzipien in der Praxis umsetzbar zu ma-
chen. Die Möglichkeit, auf spezifische 
Kundenbedürfnisse mit individualisierten 
Systemen zu reagieren, wird unter dem 
Schlagwort Massenanpassung (Mass 
Customization) diskutiert – unterstützt 
durch flexible  Fertigungsstrukturen. Zu-
nehmend spielen datenbasierte Entschei-
dungsprozesse eine Rolle, bei denen Au-
tomatisierungssysteme zur Beschleuni-
gung von Planungs- oder Steuerungsvor-
gängen beitragen. Dies erfordert mitunter 
tiefgreifende Integrationen in bestehende 
IT- und Sicherheitsarchitekturen – vor 
allem im Hinblick auf Cybersicherheit, die 

im digitalen Kontext der Produktion eine 
zentrale Schutzfunktion einnimmt. Für die 
Industrie 4.0 wird anhand des Reifegrad-
modells ein vierstufiger Entwicklungsver-
lauf skizziert: Sichtbarkeit, Transparenz, 
Vorhersagbarkeit und Implementierung. 
KI gilt als technologische Grundlage ins-
besondere für die letzten drei Entwick-
lungsstufen. Verfahren wie Knowledge 
Engineering, Machine Learning oder Deep 
Learning unterstützen digitale Zwillinge 
dabei, historische Daten zu nutzen und 
deren Modelle weiter zu präzisieren. Ge-
nerative KI (GenAI) spielt dabei eine zu-
nehmende Rolle: Sie kombiniert struktu-
rierte und unstrukturierte Informationen – 
etwa Sensordaten – und soll dazu beitra-
gen, kontextbasierte Analysen zu verbes-
sern und benutzerfreundlichere Schnitt-
stellen zu gestalten. Der Trend zur Verar-
beitung solcher Anwendungen direkt am 
Endgerät (GenAI on Edge) gewinnt an Dy-
namik. Gleichwohl bedarf es weiterer 
Fortschritte bei Rechen- und Speicherres-
sourcen, um diese Verfahren wirtschaft-
lich in breiten Anwendungskontexten um-
setzbar zu machen. Das Zusammenspiel 
aus digitalen Modellen und intelligenten 
Technologien markiert eine relevante Ent-
wicklungsperspektive für die Industriepro-
duktion der kommenden Jahre.            ■

Raghavendra K.A. 
Global Head of Engineering, IOT  
and Blockchain practice 
Infosys Ltd. 
www.infosys.com

Raghavendra K.A, Global Head of Engineering, 
IOT and Blockchain practice, Infosys 
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Im Ingenieurwesen und der Produktent-
wicklung ist Simulationstechnologie 
kaum mehr weg zu denken: Mit virtuel-

len Abbildern realer physischer Systeme 
– mit digitalen Zwillingen – können Inge-
nieure, Entwickler, aber auch Wissen-
schaftler innovative Ideen ausprobieren, 
Annahmen prüfen und Probleme früh er-
kennen, bevor eine Innovation in die Um-
setzung gebracht wird. Simulationen er-
möglichen zudem die Analyse der vorher-
gesehenen Probleme, um passende Lö-
sungen zu finden.  

Multiphysik-Simulation 

Dass die Nutzung digitaler Zwillinge und 
Simulationssoftware branchenübergrei-
fend steigt, liegt auch darin begründet, 
dass Plattformen wie die der Software-
firma Comsol darauf ausgelegt ist, auch 
weniger IT-geschulten Mitarbeitenden die 
Erstellung und Verwaltung von Modellen 
und digitalen Zwillingen zu ermöglichen. 
Multiphysik-Software kann verschiedene 
physikalische Phänomene in die Simula-
tion integrieren, die Prozesse und Ergeb-

nisse beeinflussen. So werden beispiels-
weise Elektromagnetik, Wärmeübertra-
gung, Fluiddynamik und mechanische 
Spannungen in einem Modell gekoppelt, 
um etwaige Wechselwirkungen aufzuzei-
gen. Dieser Unterschied zu anderen Simu-
lationsprogrammen sollte sich in wesent-
lich genaueren Vorhersagen und letztlich 
robusteren Designs bemerkbar machen. 
Die Praxis zeigt außerdem: Das frühe Er-
kennen möglicher Fehler bereits im De-
signprozess verkürzt die Entwicklungszeit. 
Das Industrial Technology Research Insti-

Ingenieure und Produktentwickelnde nutzen digitale Zwillinge und Multiphysik-Simulation 
längst. Doch diese Technologien können ihren Nutzen auch in anderen Fachabteilungen aus-
spielen. Denn ihr Potenzial für Vorausschau und Analyse bieten Grundbausteine für neue 
 Geschäftsmodelle und den Ausbau der Kundenbeziehungen. 

Tools für Entwicklung  
und neue Geschäftsmodelle

Digitale Zwillinge und Multiphysik-Simulation
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tute (ITRI) z.B. konnte durch den Einsatz 
einer Simulations-App beim 3D-Druck von 
Raketeninjektoren für Taiwan Innovative 
Space bis zu 83 Prozent der Kosten und 
99 Prozent der Zeit einsparen. Verantwort-
lich dafür war die gelungene Vorhersage 
von Verformungen und Spannungen beim 
Laser-Pulverbett-Schmelzen. 

Digitale Produkte entwerfen 

Mit digitalen Zwillingen können Unter-
nehmen Produkte entwickeln, die auf 
die individuellen Bedürfnisse ihrer Kun-
den zugeschnitten sind. Ein digitaler 
Zwilling schafft zudem neue Möglichkei-
ten, das Angebot um digitale Dienstleis-
tungen zu erweitern. So kann ein physi-
sches Produkt, ergänzt durch Echtzeit-
daten und Analysen, als Dienstleistung 
angeboten werden (Product-as-a-Ser-
vice). Dies kann kontinuierliche Um-
satze ermöglichen. So hat der Batterie-
hersteller IAV mit Comsol Simulation ein 
Doppelbatterie-System entwickelt. Zu-

sätzlich bietet der Hersteller den Abneh-
mern des neuen Systems eine mit dem 
Modul Application Builder entwickelte 
White Box, mit der die Käufer eigene Op-
timierungsberechnungen für ihren An-
wendungsfall des Produkts auf Basis 
von Simulation durchführen können. 

Essen digital abbilden 

Auch auf die Nachhaltigkeit eines Pro-
duktes können digitale Zwillinge erhebli-
chen Einfluss nehmen. Durch Simulatio-
nen können Unternehmen die Umwelt-
auswirkungen ihrer Produkte analysieren 
und optimieren, bevor diese physisch pro-
duziert werden. Dies trägt zur Reduktion 
von Abfall und Energieverbrauch bei und 
unterstützt Unternehmen dabei, nachhal-
tigere Praktiken in ihre Geschäftsmodelle 
zu integrieren. So konnte die Schweizer 
Forschungsorganisation Empa Modelle 
und eine Simulations-App kompilieren, 
die von Landwirten und Händlern zur Vor-
hersage der Haltbarkeit von frischem 

Obst und Gemüse genutzt werden. Mit in-
tegrierten digitalen Zwillingen der Nah-
rungsmittel und Transportkisten können 
sie die Auswirkungen von aktuellen Tem-
peratur- und Feuchtigkeitsdaten auf die 
Haltbarkeit kontrollieren. Die App unter-
stützt bereits bei der Verbesserung der 
Nutzung von gekühlten Lebensmitteln in 
Entwicklungsländern und sorgt für weni-
ger Verderb von Frischwaren auf dem 
Weg von Ernte bis zum Verzehr. 

Wartung wird  
revolutioniert 

Ein Bestandteil der Digitalstrategien vie-
ler Fertigungsunternehmen ist die Um-
stellung auf vorausschauende Wartung, 
Predictive Maintenance genannt. In digi-
tale Zwillinge fließen Daten über den Zu-
stand von Maschinen und Anlagen ein. 
Diese Überwachung ermöglicht es, Pro-
bleme früh zu identifizieren und War-
tungsarbeiten durchzuführen, bevor es 
zu Ausfällen kommt.  

Zukunftssicher aufstellen 

Simulationen und digitale Zwillinge er-
weisen sich als Schlüsseltechnologien 
nicht nur im Ingenieurwesen und der 
Produktion, sondern unterstützen auch 
neue Geschäftsmodelle. Die Integration 
dieser Technologien in Geschäftsstrate-
gien kann daher einen Wettbewerbsvor-
teil darstellen, der zur Zukunftssicherheit 
einer Firma beiträgt.                                   ■

Dr. Phillip Oberdorfer 
Technology Communication Manager 
Comsol Multiphysics GmbH 
www.comsol.de

Auch in der Elektromobilität bieten Simulationstechnologien Möglichkeiten, das Verhalten und 
die Auslegung der verbauten Komponenten zu optimieren.

the agile
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Mit der iPhysics Digital Twin 
Collaboration Platform 
(DTCP) überführt Machinee-

ring seine Simulationssoftware in ein 
SaaS-Produkt und erschließt damit 
neue Anwendungsfelder: 
 

die verteilte Entwicklung in Echtzeit, •
simulationsgestützte Abstimmungs-•
prozesse mit Kunden oder Lieferanten, 
durchgängiges Variantenmanagement •
sowie 
die direkte Einbindung von Echtzeitda-•
ten aus der Produktion. 

 
Auch lassen sich Systeme und Kompo-
nenten wie CAD-Anwendungen, PLC-
Runtimes und -Entwicklungsumgebun-

gen, Robot-Control-Runtimes und auch 
deren Entwicklungsumgebungen sowie 
Leit- und HMI-Systeme in Projekte ein-
binden. Das gleiche gilt für eigene An-
wendungsentwicklungen. DTCP erfüllt 
in der Basisversion gängige Zertifizie-
rungen und branchenspezifische Anfor-
derungen wie ISO-konforme Prozesse. 

Gemeinsam oder parallel  

Die Zusammenarbeit auf der Plattform er-
folgt entweder gemeinsam im selben Pro-
jekt oder jeweils in einer parallel gestarte-
ten Kopie davon – je nachdem, welche Ar-
beitsweise erforderlich ist. Die Funktiona-
litäten können Anwender direkt in der 
Cloud des Anbieter ausprobieren oder 

auch sofort nutzen, wenn Unternehmen 
etwa keine eigene Maschinenbau-IT auf-
bauen möchten. Die Nutzung erfolgt über 
gängige Webbrowser. Verfügbar ist die 
DTCP in mehreren Varianten: 
 

Für Anwender, die keine eigene IT auf-•
setzen möchten, ist DTCP als iPhysics 
Collaborate nutzbar. Die Abrechnung 
erfolgt hier stundenbasiert. 
Für Unternehmen, die ihre Anwendun-•
gen pausenlos benutzen wollen, ist 
die Variante iPhysics DTCP Private 
Cloud gedacht. 
Die selbst gehostete iPhysics DTCP •
On-Premise-Variante bietet Unterneh-
men wiederum die vollständige Kon-
trolle über Hard- und Software. 

Der digitale Zwilling und die virtuelle Inbetriebnahme sind feste Bestandteile der Entwick-
lungs- und Produktionsprozesse vieler Unternehmen. Mit iPhysics bietet Machineering dafür 
eine Software, die sich seit neustem auch in der Cloud betreiben lässt.
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Der Einsatz der Software eignet sich 
unter anderem für Vertriebs- und Mes-
sedemos, SPS-Tests sowie Schulungen 
des Personals. Ab Ende 2025 steht die 
Cloud-Plattform zudem für die Modell-
bearbeitung zur Verfügung, wodurch 
eine Entwicklung in iPhysics Collabo-
rate bei Skalierung auf der bereitge-
stellten Hardware möglich wird. 

Kollaboration und Optimierung 

Das Tool ermöglicht die Kollaboration 
über Unternehmensgrenzen hinweg: 
Produktion, Maschinenbauer, Steue-
rungstechniker und IT-Fachleute kön-
nen sich standortunabhängig abstim-
men. Durch virtuelle Tests lassen sich 
Meilensteine frühzeitig überprüfen, po-
tenzielle Fehlerquellen identifizieren 
und damit die Inbetriebnahmezeiten 
verkürzen. Gleichzeitig können reale 
Produktionsdaten über Schnittstellen 
wie OPC UA in die Simulation integriert 
werden – dies bietet Potenziale für vo-
rausschauende Wartung oder die da-
tenbasierte Optimierung im laufenden 
Betrieb. 

Wer hat die Datenhoheit? 

Die Datenhoheit liegt beim Maschinen-
betreiber: Dieser kann jederzeit auf Mo-
delle zugreifen, ohne sensible CAD-
Daten der Hersteller zur Verfügung ge-
stellt zu bekommen. Im Fall von Re-
mote Maintenance kann zudem der 
Service-Bereich durch die zentrale 
Cloud-Infrastruktur im Ernstfall schnel-
ler reagieren – durch zentrale Updates, 

direkten Zugriff auf Modelle und ortsun-
abhängige Testszenarien. 
 
Durch die cloudbasierte Bereitstellung di-
gitaler Zwillinge können Bediener zudem 
schon vor der realen Inbetriebnahme an 
virtuellen Modellen geschult werden. Ob 
Maschinenbedienung, Notfallabläufe oder 
ergonomische Handhabung: Das Training 
erfolgt interaktiv und kann beliebig oft 
wiederholt oder an verschiedene Qualifi-
kationsstufen angepasst werden. Der Ein-
satz von AR/VR-Technologien unterstützt 
den Lerneffekt zusätzlich. Gleichzeitig las-
sen sich neue Bedienkonzepte testen und 
das Feedback der Anwender in die Ent-
wicklung zurückspiegeln. 

Abstimmungen früh möglich  

Maschinenbetreiber können mittels der 
Cloudsoftware alle beteiligten Gewerke 
koordinieren – von der Konstruktion über 
SPS bis zur Visualisierung. Entwickler, 
Programmierer und Anwender haben je-

derzeit und von überall – basierend auf 
Ihren jeweiligen Rechten – Zugriff auf di-
gitale Modelle, können Änderungen vor-
nehmen oder Simulationen ausführen. 
Dabei ist iPhysics Collaborate API-fähig.  
 
Während der Entwicklung neuer Maschi-
nen können Projektbeteiligte Meilen-
steine überprüfen und virtuell validieren. 
Betreiber erhalten in frühen Phasen Zu-
gang zu Modellen und können den Pro-
jektfortschritt überwachen. Die Nutzung 
eines CAD-neutralen Datenformats 
sowie die Möglichkeit, mit verschlüssel-
ten Daten zu arbeiten, bietet Maschinen-
entwicklern die Option, Daten für Kun-
den bereitzustellen, ohne wichtiges 
Knowhow preiszugeben. Kombiniert mit 
den Simulationsfähigkeiten wird ein flie-
ßender Übergang von der Entwicklung 
über die Projektführung bis in die Inbe-
triebnahme geschaffen.   

Ein Blick in die Zukunft 

Unternehmen, die auf Simulations- und 
Kollaborationstools setzen, 
schaffen die Basis für effizien-
tere Prozesse, kürzere Entwick-
lungszyklen und höhere Daten-
qualität. Die Möglichkeit, alle 
Projektbeteiligten in Echtzeit ein-
zubinden, Änderungen transpa-
rent zu dokumentieren und digi-
tale Modelle zentral verfügbar zu 
machen, erleichtert die techni-
sche Umsetzung und trägt zur 

Kundenzufriedenheit bei.                    ■

Dr. Georg Wünsch 
Gründer und Geschäftsführer 
Machineering GmbH & Co. KG 
www.machineering.com

Cloudangebote im Überblick

Bild: Machineering GmbH & Co. KG

AR-Visualisierung: Simulierte Fertigungszelle im Notaus-Modus. 
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