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beispielsweise Vor- und Rücklauftempera­
tur oder generierte Wärmemenge an den 
Digitalen Zwilling. Die Daten werden vom 
Digitalen Zwilling auf Störungen oder Aus­
fälle sowie mögliche Energieoptimierungen 
untersucht. Er ist jetzt idealer „Enabler“, um 
den Kunden Mehrwertdienste über eine 
App anzubieten. 

System kennt den Endkunden
Nachdem der Kunde die Heizung an das 
Internet angeschlossen und sich registriert 
hat, „kennt“ das System des Heizungsbauers 
den Endkunden. Dieser kann nun mittels ei­
ner App seine individuellen Heizungsdaten 
wie etwa den aktuellen Zustand der Anlage, 
den Energieverbrauch sowie Vorschläge zur 
Optimierung abrufen. Falls der Kunde Infor­
mationen über seinen Heizungsinstallateur 
hinterlegt hat, kann der Digitale Zwilling de­
taillierte Daten zu Störungen oder Ausfällen 
an den Heizungsinstallateur übermitteln. 
Der Digitale Zwilling kann auch bestimm­
te Störungen prognostizieren (Predictive-
Maintenance-Ansatz). 

Die Produktentwicklung muss neue 
Wege gehen, um Daten über die Nutzung 
im Feld zu bekommen. Was mit den Pro­
dukten nach Verkauf und Auslieferung pas­
siert, ist vielen Unternehmen meist nicht 
bekannt. Erstes Feedback aus dem Feld er­
halten Produktentwickler oft erst, wenn es 
Kundenreklamationen gibt. Die Schadens­
analyse bei einer Störung oder einem Aus­

Jedes Unternehmen kennt diese 
Herausforderungen: Produktent­
wicklungszyklen sollen noch 
kürzer werden, um zeitnah auf 
Marktveränderungen zu reagie­

ren – natürlich unter Beibehaltung oder so­
gar Steigerung des Kundennutzens und der 
Produktqualität. Zusätzlich möchten immer 
mehr Unternehmen auch während der Nut­
zungsphase Dienstleistungen anbieten. Fir­
men, die diese Entwicklung nicht mitgehen, 
geraten schnell ins Hintertreffen.

Um diese Ziele zu erreichen, benötigen 
Unternehmen Daten. Der Digitale Zwilling 
bildet den Container für diese Daten aus 
dem Produktlebenszyklus und kann in jeder 
Phase eingesetzt werden. Ziel ist es, anwen­
dungsspezifisch die Realität möglichst ge­
nau abzubilden:  Hier am Beispiel einer Hei­
zungsanlage geht es um die Phasen „Service 
und Wartung“ und „Produktentwicklung“.

Bei einem Digitalen Zwilling handelt es 
sich um eine digitale 1:1-Abbildung eines 
physischen Produkts, einer Produktions­
anlage oder eines Prozesses. Für einen Di­
gitalen Zwilling braucht es zum einen den 
„Digitalen Master“, der den Soll-Zustand 
darstellt. Im „Digitalen Schatten“ werden 
Daten aus dem Betrieb erfasst und der Ist-
Zustand sowie die Historie beschrieben. 
Auf Basis dieser Daten können intelligente 
Algorithmen beispielsweise zur Vorhersa­
ge von Ausfällen oder zu Optimierungen 
eingesetzt werden. 

Der Datentransfer aus dem physischen 
Zwilling in die virtuelle Welt erfolgt bei­
spielsweise über Sensorik. Welche Da­
tenerfassungstechnologie zum Einsatz 
kommt, hängt vom individuellen Anwen­
dungsfall ab. Die erfassten Daten werden 
über IoT-Schnittstellen in die digitale Welt 
übertragen. Wenn es erforderlich ist, vom 
Digitalen Zwilling steuernd auf den phy­
sischen Zwilling einzugreifen, muss auch 
eine Aktorik im physischen Zwilling imple­
mentiert werden. In der Regel bildet der 
Digitale Zwilling nur einen Teil der Realität 
ab, je nach Anwendungsfall und erwarte­
tem Nutzen. 

Doch wie kann man sich nun die Anwen­
dung eines Digitalen Zwillings in der Indust­
rie konkret vorstellen? Schon heute werden 
moderne Heizungsanlagen in vielen Fällen 
durch einen Digitalen Zwilling in der virtu­
ellen Welt abgebildet. Die Voraussetzung 
dafür ist, dass die Anlage bereits mit einer 
Sensorik und Aktorik sowie einer von außen 
ansprechbaren, intelligenten Steuerungs­
einheit ausgestattet ist. Die Heizungsanlage 
sendet dafür in vordefinierten Zeitabstän­
den Daten über den Betriebszustand wie 
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fall ist aufwändig und führt im schlimms­
ten Fall zu einer Kundenabwanderung und 
einen Imageverlust für das Unternehmen. 

Mit dem Digitalen Zwilling können um­
fassende Daten aus der Nutzung der Hei­
zungsanlagen für jedes verkaufte Produkt 
(Feedback-to-Design) erfasst und unmittel­
bar dem Fachbereich bereitgestellt werden. 
Dabei können Erkenntnisse aus der Scha­
densanalyse in die Spezifikation der nächs­
ten Produktgeneration einfließen. Zudem 
kann auf Basis dieser Daten die virtuelle 

Absicherung in der Entwicklung noch pra­
xisnaher gestaltet werden. So erhöht sich 
die Produktreife zum einen über die Opti­
mierung des Digitalen Masters, zum ande­
ren durch die Ergänzung des Test-Katalogs 
um neue Testfälle. Das langfristige Ziel ist es, 
die Anzahl der kostenintensiven physischen 
Prototypen zu reduzieren oder gar überflüs­
sig zu machen. Darüber hinaus kann der 
Hersteller durch die Erkenntnisse aus der 
Nutzung Over-the-Air (OTA) Software-Up­
dates einspielen und so den Kunden durch 
Fehlerkorrekturen und gegebenenfalls 
neue Produktfunktionalitäten einen Mehr­
wert bieten. Für den Kunden schlägt sich 
das konkret vor allem in einer verbesserten 
Produktqualität nieder. 

Was muss sich in Zukunft ändern, damit der 
Digitale Zwilling den flächendeckenden 
Einzug in die fertigende Industrie schafft? 
Eine sehr große technische Hürde stellen 
die fehlenden IT-Standards dar. Die vom 
Bundesministerium für Wirtschaft und Kli­
maschutz geförderte Gaia-X-Initiative ist an­
getreten, um genau dieses unternehmens­
übergreifende Daten-Ökosystem sowie ein 
standardisiertes Datenmodell für den Digi­
talen Zwilling zu schaffen. Die msg-Studie 
zum Digitalen Zwilling aus dem Jahr 2020, 
die in Kooperation mit dem Fraunhofer-In­

stitut für Produktionsanlagen und 
Konstruktionstechnik IPK entstan­
den ist, hat darüber hinaus gezeigt, 
dass das volle Potenzial eines Di­
gitalen Zwillings nur dann geho­
ben werden kann, wenn die da­
für relevanten Informationen aus  
dem gesamten Produktlebenszy­

klus unternehmensübergreifend bereitge­
stellt werden können. 

Digitaler Zwilling schafft neue Jobs
Die Umsetzung Digitaler Zwillinge im Un­
ternehmen ist ein Transformationsprozess, 
der alle Bereiche der Organisation, Unter­
nehmensprozesse, Daten- und Informa­
tionsmodelle sowie IT-Systeme betrifft. 
Künftig wird es in Unternehmen neue Stel­
len und Verantwortungsbereiche für Ent­
wicklung, Betrieb und Wartung Digitaler 
Zwillinge geben. Eine wichtige Vorausset­
zung ist, dass Unternehmen Expertise in 
den Bereichen Data Analytics und Künst­
liche Intelligenz (KI) aufbauen. Dabei wird 
die bereichsübergreifende Zusammenar­
beit eine zentrale Rolle spielen.

Letztlich besteht eine zentrale Heraus­
forderung darin, Nutzer davon zu über­
zeugen, ihre Daten mit den Herstellern zu 
teilen. Dies wird sich langfristig nur dann 
ändern, wenn der User einen persönlichen 
Vorteil darin sieht. Eine zentrale Voraus­
setzung für den flächendeckenden Einzug 
des Digitalen Zwillings in die Gesellschaft 
ist der vertrauensvolle Umgang mit den 
Daten in Bezug auf Datensouveränität und 
Datenschutz. Dafür muss sowohl in der 
Wirtschaft als auch in der Gesellschaft eine 
neue Haltung zum Datenaustausch etab­
liert werden.� « KIS
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Die Umsetzung Digitaler Zwillinge ist 
ein Transformationsprozess, der die 
Organisation, Unternehmensprozesse, 
Daten- und Informationsmodelle sowie 
IT-Systeme betrifft.
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Über die Sensorik 
steht der Digitale 
Zwilling mit seinem 
physischen Pendant 
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