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Digitaler Zwilling
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 “A digital twin is a dynamic software model of a physical thing or 

system.”
Quelle: Gartner Group. „Gartner’s Top 10 Strategic Technology Trends for 2017”. Retrieved 24 Sep 2018.

 „A digital twin is a real-time digital replica of a physical device.“
Quelle: Bacchiega Gianluca. „Developing an Embedded Digital Twin for HVAC Device Diagnostics“. IRS srl, 

National Instruments. SlideShare. Retrieved 14 Aug 2017.

Definition: Digital Twins
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Source: GE
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https://www.gartner.com/smarterwithgartner/gartners-top-10-technology-trends-2017/
https://www.slideshare.net/gbacchiega/embedded-digital-twin-76567196


Von welchem Digital Twin sprechen wir?
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 Der Digital Twin „beißt“ nicht: 
Er ist ein Konzept, welches inhärent mit 
praktisch jeder hinreichenden 
Implementierung von IoT einhergeht, die auch 
die Stammdaten des realen Systems 
miteinbezieht.

 Es gibt nicht „den“ Digital Twin:
Die Perspektive der betrachteten 
Anforderungen legt entscheidend fest, wie die 
konkrete Ausprägung des Digital Twins in 
einem Unternehmen aussehen soll und 
welche Unternehmensprozesse dadurch 
unterstützt werden.

Digitaler Zwilling einer/s:

 Anlage („Smart Asset“, z.B. Für „Condition Monitoring“, „Predictive 
Maintenance“)

 Produktes („Smart Product“)

 Prozesses (Business-Prozess, PLM Product Lifecycle Management)
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Service-Modelle @ HAGLEITNER
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Quelle:  HAGLEITNER „senseMANAGEMENT” - https://youtu.be/eQysQLxjlTI (DE)  Image: © HAGLEITNER 
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https://youtu.be/eQysQLxjlTI


Digitaler Zwilling einer Turbine @ GE Predix
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Quelle:  GE  Customer Stories : „General Electric use Digital Twins and HoloLens to talk to turbines” - https://mspoweruser.com/general-electric-use-digital-twins-hololens-talk-turbines/
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https://mspoweruser.com/general-electric-use-digital-twins-hololens-talk-turbines/


Smart Assets und Produktions-Ökosysteme

8

Bildquelle: Equipment – Jon Trillana (the Noun Project)
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Nach: M.E. Porter, J.E. Heppelmann: „Wie smarte Produkte den Wettbewerb verändern“. In: Harvard Business Review (Nov. 2014) – eigene Darstellung

Remote Services
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Multi-Tenancy im Produktions-Ökosystem
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Bildquelle: Equipment – Jon Trillana (the Noun Project)
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Herausforderung: 

Multi-Tenancy (Mandantenfähigkeit)

Rollen und Perspektiven:

 Bediener: Maschinenzustand, Rohmaterial, 
Verbrauchsmaterial, etc…

 Betreiber: Anlagenverfügbarkeit, 
Personalverfügbarkeit für die Maschine, 
Ersatzteilmanagement, etc…

 Instandhalter

 Hersteller

 Zulieferer

 Stakeholder

 Kunden und Abnehmer

 …

 Unterschiedliche Rollen benötigen 
unterschiedliche Daten des 
Produktionssystems. 

 Privacy Aspekte dürfen nicht auf der Strecke 
bleiben!
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Meta-Sicht auf das System smarter Systeme
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Arquimedes Canedo. 2016: “Industrial IoT Lifecycle via Digital Twins.”

 Anwendungsbeispiel: 

Ein Wetterdienst möchte den 

Zustand der Scheibenwischer 

aller Fahrzeuge in Österreich 

beziehen, um Fahrzeuge bei 

aufkommendem Regen 

vorzuwarnen.

 Modellierung:

Der Wetterdienst ist somit an 

einem Subgraphen aller Nodes 

von Scheibenwischern 

interessiert. Aus Datenschutz-

Bestimmungen dürfen jedoch 

nur diese Daten verwendet 

werden.
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Digitaler Zwilling: Spezifikationen
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Arquimedes Canedo. 2016: “Industrial IoT Lifecycle via Digital Twins.”

Wertschöpfung geschieht durch Vernetzung von 

Nodes in Subgraphen.

Spezifikationen:

 Hoch-performante, skalierbare Streaming 

Plattform

• Eine zentrale, persistente Speicherung 

dieser hohen Datenmengen ist derzeit 

kaum realistisch.

• Instanzen dürfen Daten sowohl 

produzieren, als auch konsumieren.

 Überbrückung von Systemgrenzen 

inkompatibler Software-Instanzen durch 

generische Semantik

 Sicherheitsmechanismen:

Verschlüsselung, Authentifikation und 

Autorisation
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Digitaler Zwilling im 

i-Maintenance 

Messaging System
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Digital Twins @ i-Maintenance
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 Unterschiedliche Software Systeme interagieren mit dem selben Produktions-
Ökosystem

 Es treten auch „komplexere“ Datenflüsse auf, z.B.: Die Predictive Maintenance 
Software konsumiert sämtliche Mess- und Steuerdaten und berechnet daraus 
eine „Restlaufzeit“, welche als „Nachricht“ an das Messaging System übergeben 
wird. Diese wird wiederum von der Instandhaltungssoftware konsumiert: Bei 
Bedarf löst der Instandhaltungsleiter einen Instandhaltungsauftrag aus.



Setup des i-Maintenance Messaging Systems
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 Verteilte Streaming Plattform Apache Kafka

 Skalierbar: Verteilung der Broker auf unterschiedlichen Cluster-Rechnern, 

unterschiedliche Topics

 Performant: > 1 Millionen Samples auf drei billigen Maschinen

 Sicherheitsmechanismen: SSL, TLS, ACL, Kerberos

 Semantische Beschreibung mit SensorThings

 Instanzen: Locations, Things, Sensors, ObervedProperties, Datastreams, usw.

 Seit heuer „Tasking“, damit werden Aktuatoren abgebildet

 Architektur mit einer Adapterlösung

 Nicht-invasiv

 Reduktion des Datenaufkommens

 Flexibilität gegenüber zukünftigen 

Anforderungen

 Adapter können Daten anderer

Softwarekomponenten 

konsumieren

 100% Open Source



Digital Twins @ i-Maintenance Messaging System
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Technische Details: SensorThings
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{
// Zeitpunkt/Zeitraum der Beobachtung als ISO Interval
"phenomenonTime":"2018-09-21T14:58:51.329Z",
// Zeitpunkt des Nachrichtenversands als ISO Instant
"resultTime":"2018-09-21T14:58:51.329Z",
// Gültigkeitsdauer der Nachricht (2Min)
"validTime":"PT2M",
// Der Meldung zugrundeliegender Datastream
"Datastream":{"@iot.id":1},
// Das Objekt welches das „Resultat“ der Observation enthält
"result": {

// Payload der Nachricht gem. Datastream observationType
(OM_Observation)
}

}



Ausblick & aktuelle Entwicklungen

 Digital Twins sind ein Themenschwerpunkt im 

Digitalen Transferzentrum mit kollaborativer 

Robotik, 3D Druck, Datenbrillen, usw. 

(www.dtz-salzburg.at) 

Hinweis: Eröffnungs-Veranstaltung am 9.10.2018

 Multi-Tenancy (mehrere Rollen mit 

unterschiedlichen Berechtigungen)

 Security Mechanismen: Verschlüsselung, 

Authentifikation, Autorisation (Security by Design) 

im österreichischen Leitprojekt IoT4CPS 

(https://iot4cps.at/) 

 ID Management für Sensoren und Aktuatoren

 Entwicklung weiterer Adaptoren
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Download auf github.com/i-maintenance/

http://www.dtz-salzburg.at/
https://iot4cps.at/
https://github.com/i-maintenance/
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Mehr Informationen zum Digital Twin

 Grieves, Michael: "Digital Twin: 

Manufacturing Excellence through 

Virtual Factory Replication"

http://innovate.fit.edu/plm/documents/d

oc_mgr/912/1411.0_Digital_Twin_Whit

e_Paper_Dr_Grieves.pdf

 Vikram Kumar: “The digital Twin”, 

https://kotahi.net/the-digital-twin/

 SAP “Asset Intelligence Network – The 

global registry for industrial assets” 

(YouTube)

https://youtu.be/omKJmPpL6Zs

 Contact Software GmbH: PLM 

Software

https://www.contact-software.com/de/

 Canedo, Archimedes, 2016: „Industrial 

IoT lifecycle via digital twins“

 LNS-Research: "The Smart Connected

Asset Requires a Robust Digital Twin"

http://blog.lnsresearch.com/the-smart-

connected-asset-requires-a-robust-

digital-twin

 TU Wien: „Die Fabrik und ihr digitaler 

Zwilling“

https://www.tuwien.ac.at/aktuelles/new

s_detail/article/124989/

http://innovate.fit.edu/plm/documents/doc_mgr/912/1411.0_Digital_Twin_White_Paper_Dr_Grieves.pdf
https://kotahi.net/the-digital-twin/
https://youtu.be/omKJmPpL6Zs
https://www.contact-software.com/de/
https://www.researchgate.net/publication/309150300_Industrial_IoT_lifecycle_via_digital_twins
http://blog.lnsresearch.com/the-smart-connected-asset-requires-a-robust-digital-twin
https://www.tuwien.ac.at/aktuelles/news_detail/article/124989/
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