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Digitale Zwillinge stellen virtuelle Repräsentationen von physisch existierenden 
Systemen dar. Der Datenaustausch zwischen digitalem und physischem 
Zwilling erfolgt über bidirektionale Datenverbindungen. Die Vernetzung techni-
scher Systeme, sogenannter cyber-physischer Systeme, ist eine der zentralen 
Aufgaben der Digitalisierung der Industrie 4.0. Cyber-physische Systeme 
verwenden eingebettete Elektronik, Software, Sensoren, Aktuatoren und 
Netzwerkkonnektivität, um Daten über ihren Zustand oder ihr Verhalten über 
drahtgebundene oder drahtlose Netzwerke zu erfassen, zu verarbeiten und zu 
kommunizieren. Die Kommunikationsfähigkeit ermöglicht die Synchronisation 
von physischem und virtuellem Raum und bildet somit die Grundlage für die 
Erstellung Digitaler Zwillinge.

Zur Umsetzung der Vision des Digitalen Zwillings ist es erforderlich, die 
Geometriemodelle aus den Produktentwicklungsphasen in die Produktnutzungs-
phase zu migrieren. Die Übertragung soll jedoch nicht in Form generischer 
Modelle erfolgen. Vielmehr soll der Digitale Zwilling eine individuelle, geome-
trisch hochgenaue Repräsentation seines physischen Zwillings darstellen. Die 
Generierung eines sogenannten geometrischen Zwillings, welcher den Kern 
des Digitalen Zwillings bildet, durch Anpassung des 3D-CAD-Modells an die 
tatsächliche Geometrie des zugehörigen physischen Bauteils ist hierfür erfor-
derlich und stellt das Ziel dieser Dissertation dar.
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 Vorwort des Herausgebers 

I 

Vorwort des Herausgebers 

 

Die moderne Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) bietet vielfäl-

tige Innovations- und Leistungspotentiale, die im Entstehungsprozess neuer Pro-

dukte auszuschöpfen sind. Dies setzt jedoch voraus, dass die wissenschaftlichen 

Grundlagen zum Einsatz der modernen IKT in der Produktentstehung vorliegen 

und neue Methoden wissenschaftlich abgesichert sind. Darüber hinaus stellen die 

wissenschaftliche Durchdringung und die Bereitstellung wissenschaftlicher For-

schungsergebnisse eine abgestimmte Kooperation zwischen Forschung und In-

dustrie dar.  

Vor diesem Hintergrund informiert diese Schriftenreihe über aktuelle Forschungs-

ergebnisse des Fachgebiets Datenverarbeitung in der Konstruktion (DiK) des Fach-

bereichs Maschinenbau an der Technischen Universität Darmstadt. 

Ziel der Forschungsarbeiten ist die wissenschaftliche Durchdringung innovativer, 

interdisziplinärer und integrierter Produktentstehungsprozesse und darauf auf-

bauend die Konzeption neuer Methoden für die Entwicklung, Konstruktion, Ar-

beitsvorbereitung und Herstellung neuer Produkte.  

Der Digitale Zwilling ist eine digitale Darstellung eines physischen Objekts, insbe-

sondere von in der Realität hergestellten Einzelteilen, Baugruppen und Produkten. 

Er stellt die konsequente Anwendung modellbasierter Verfahren über den gesam-

ten Produktlebenszyklus dar und gewinnt für die Digitalisierung der Industrie zu-

nehmend an Bedeutung. Auch wenn der Digitale Zwilling noch Grundlagenfor-

schung benötigt, ist seine Bedeutung für die Industrie sehr deutlich geworden, da 

die Technologie des Digitalen Zwillings ein entscheidender Erfolgsfaktor für die 

Professionalisierung von cyber-physischen Systemen ist. Der grundlegende For-

schungsansatz besteht darin, eine digitale Darstellung mit möglichst vielen Eigen-

schaften zu spezifizieren, um eine realitätsnahe Objektrepräsentation zu ermögli-

chen. Eine Grundlage für die Spezifikation Digitaler Zwillinge bildet die STEP-

Technologie. Der Grundgedanke für die Verwendung der STEP-Technologie als 

Grundlage für die Spezifikation Digitaler Zwillinge ist die umfassende Produktmo-

dellspezifikation, die in den wichtigsten Product Lifecycle Management Systemen 

implementiert wurde. Somit wird STEP auch als gemeinsame Technologie zur In-

tegration von PLM- und Industrie 4.0-Technologie anerkannt. 



Vorwort des Herausgebers 

II 

Herr Haag nimmt sich diesem Ansatz anhand der vorliegenden Dissertation an 

und entwickelt eine Methode, mit der geometrische Zwillinge von Einzelteilen er-

zeugt werden können, um die Realitätsnähe der Objektrepräsentation durch Digi-

tale Zwillinge zu erhöhen. Das entwickelte Verfahren vereint dreidimensionale 

geometrische Bauteilrepräsentationen aus der Konstruktion mit realen Messungen 

aus der Qualitätsprüfung, um digitale Repräsentationen der Ist-Geometrie zu er-

zeugen. Die Generierung basiert auf dem STEP-Datenmodell und erfolgt automa-

tisiert mit Hilfe von Operationsalgorithmen. Die Methode stellt hochgenaue geo-

metrische Repräsentationen realer Bauteile für die Produktnutzungsphase zur 

Verfügung. Seine Dissertation liefert damit einen wichtigen Beitrag zur Erweite-

rung der modellbasierten Rechnerunterstützung über die Produktentstehung hin-

aus. 

 

 

Darmstadt, September 2019           Reiner Anderl 
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Vorwort des Autors 

 

Die vorliegende Dissertation entstand während meiner Tätigkeit als wissenschaft-

licher Mitarbeiter am Fachgebiet Datenverarbeitung in der Konstruktion (DiK) im 

Fachbereich Maschinenbau an der Technischen Universität Darmstadt. 

Mein besonderer Dank gilt Herrn Prof. Dr.-Ing. Reiner Anderl, Leiter des Fachge-
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tigstellung dieser Dissertation beigetragen. Dank seiner wohlwollenden Förderung 
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nationaler als auch auf internationaler Ebene sammeln. 

Herrn Prof. Dr.-Ing. Manuel Löwer, Leiter des Fachgebiets Produktsicherheit an 
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