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Die Änderungen des Konsumverhaltens der Kunden verbunden mit den For-
derungen individualisierter Produkte, kurzer Entwicklungszeiten, Verwendung 
neuer Technologien und Schonung der Ressourcen erzeugen einen gesteigerten 
Bedarf nach neuen technologischen Lösungen und Geschäftsmodellen. Ansätze 
der Digitalisierung und Industrie 4.0 können diesen Wandel durch Steigerung der 
Individualisierung, Flexibilität und Produktivität unterstützen. Der Gedanke des 
Verkaufs produktergänzender Dienstleistungen findet bei der Entwicklung von 
Produkt-Service Systemen Anwendung, die auf eine Befriedigung der Kunden-
bedürfnisse und eine langfristige Kundenbindung abzielen. Die Entwicklung von 
Produkt-Service Systemen erfolgt anwendungsfallspezifisch, ein modellbasierter 
Ansatz zur kundenindividuellen Serviceentwicklung existiert nicht. Das Fehlen 
eines solchen Ansatzes, welches die vollständige Ausnutzung des Potentials 
von Produkt-Service Systemen hemmt, motiviert zur Konzeption eines Cyber 
Zwillings. 

Das Ziel dieser Dissertation liegt in der Definition und Konzeption eines Cyber 
Zwillings, der die Bildung und Bereitstellung eines kundenindividuellen pro-
duktergänzenden Service für einen zugehörigen Physischen Zwilling mithilfe 
eines modellbasierten Ansatzes ermöglicht. Die geforderte Individualisierung 
des zugehörigen physischen Produktes begründet die Verwendung additiver 
Fertigungsverfahren, die in dieser Dissertation als Anwendungsbeispiel und 
inhaltliche Grundlage des Cyber Zwillings sowie der Servicebildung dienen. 

Anhand der Analyse des Standes der Technik werden der Handlungsbedarf 
und die Zielsetzung der Konzeption eines Cyber Zwillings als Ansatz für die 
modellbasierte Serviceentwicklung abgeleitet. Nach der Definition des Anforde-
rungsprofils wird das Konzept entwickelt, das sich aus der methodischen sowie 
inhaltlichen Ausgestaltung von Services und der modellbasierten Ausgestaltung 
des Cyber Zwillings selbst zusammensetzt. Die Ausgestaltung der Services 
umfasst die Definition von Service- und Potentialfeldern, die die Grundlage für 
die Entwicklung des kundenindividuellen Service bilden und in die modellbasierte 
Konzeption des Cyber Zwillings integriert werden. Die Konzeption des Cyber 
Zwillings umfasst eine Konzeptstruktur mit den drei Schichten Anwendungs-
schicht, Operationsschicht und Informationsschicht, welche die Funktionen des 
Cyber Zwillings abbilden und somit die kundenindividuelle Serviceentwicklung 
und -bereitstellung ermöglichen. Das entwickelte Konzept wird prototypisch 
implementiert und anschließend mithilfe eines geeigneten Beispiels validiert. 
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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.  

Im Forschungsfeld Industrie 4.0 und Digitalisierung gewinnen Cyber-Physische 

Zwillinge zunehmend an Bedeutung. Cyber-Physische Zwillinge können in die bei-

den Bestandteile des Cyber Zwillings sowie des Physischen Zwillings unterteilt 

werden, die sich durch eine simultane Entwicklung und eine bidirektionale Kom-

munikation innerhalb der Nutzung auszeichnen. Cyber-Physische Zwillinge unter-

scheiden sich durch die Integration des Servicegedankens maßgeblich von Cyber-

physischen Systemen und Digitalen Zwillingen. Mithilfe der im Physischen Zwil-

ling aufgenommenen Daten können im Cyber Zwilling serviceorientierte Auswer-

tungen zum Verhalten des Physischen Zwillings auf Basis von Modellen durchge-

führt, für den Kunden präsentiert und das zukünftige Verhalten des Physischen 

Zwillings entsprechend kundenindividueller Präferenzen angepasst werden. Die 

Verwendung von Cyber-Physischen Zwillingen zielt somit auf das Angebot kun-

denindividueller digitaler Services, die ergänzend zum physischen Produkt Zu-

satzleistungen im Sinne eines Produkt-Service Systems anbieten. Zum aktuellen 

Stand der Technik und Forschung fehlt jedoch sowohl die Fokussierung auf die 
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Integration des Servicegedankens in bestehende Schlüsseltechnologien in Indust-

rie 4.0 als auch die Konzeption der Cyber-Physischen Zwillinge für ein kundenin-

dividuelles Angebot digitaler Services ergänzend zu physischen Produkten.  

Frau Czwick nimmt sich dieser Problemstellung anhand der vorliegenden Disser-

tation an und konzipiert einen Cyber Zwilling für die kundenindividuelle Service-

entwicklung. In der vorliegenden Dissertation werden daher zum einen die kun-

denindividuelle Servicebildung und zum anderen die Servicebereitstellung im Cy-

ber Zwilling entwickelt sowie ein zugrundeliegender modellbasierter Ansatz erar-

beitet. Der resultierende modellbasierte Ansatz verknüpft und vereinigt For-

schungsinhalte unterschiedlicher Disziplinen und stellt den Kern der Dissertation 

dar. Durch die Verwendung von Cyber Zwillingen zur Bereitstellung produkter-

gänzender Services können kundenindividuelle Produkt-Service Systeme als neu-

artige Geschäftsmodelle entwickelt und zukünftig industriell etabliert werden. Die 

vorliegende Dissertation liefert einen wichtigen Beitrag zur Modellierung kunden-

individueller Services durch die Konzeption des Cyber Zwillings.   

 

Darmstadt, Oktober 2020                Reiner Anderl 
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VIGA ............ Vacuum Induction Melting Inert Gas Atomization 

VRML ........... Virtual Reality Modelling Language 

W ................. Wunsch 

WSGI............ Web Server Gateway Interface-Schnittstelle 

XML ............. Extensible Markup Language 

Yb-YAG ........ Ytterbium-Yttrium-Aluminium-Granat 
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 .............. Kohlendioxid 

 ... Eingesparte Emissionen bei Nichtnutzung des Automobils  

 .... Emissionen des Pedelecs 

 ............. CO2-Emissionsfaktor für den zugrundeliegenden Strommix 

 ........... Einwirkende Kraft auf die Pedale 

 .......... Länge der Kurbel 

 ................. Angreifendes Moment 

 ............ Trittleistung des Menschen  

 .......... Leistung des Elektromotors 

 .......... Pendelstrecke  

 ............ Durchschnittlicher Kraftstoffverbrauch des Automobils  

 . Durchschnittlich festgelegter Verbrauchswert des Elektromotors  

 .... CO2-Äquivalent für den zugrundeliegenden Kraftstoff 

 ................. Kreisfrequenz 

 

 

 


