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Diese Überlagerungen werden auch als Superpositionszustände bezeichnet und können für 
Parallelität in den Berechnungen sorgen. Darüber hinaus ist neben der Superposition die 
Verschränkung ein zweites wichtiges Prinzip der Quantenmechanik: Zwischen Qubits kann eine 
spezielle Kopplung hergestellt werden, sodass bei der Manipulation eines Qubits gleichzeitig die 
verschränkten Partner beeinflusst werden. Mit geeigneten algorithmischen Strategien können 
Lösungen bestimmter Problemstellungen so in Summe deutlich effizienter gefunden werden. Möglich 
werden dabei zum Teil exponentielle Vorteile gegenüber klassischen Rechnern, aber auch die 
Verarbeitung signifikant größerer Informationsmengen. 
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In der Forschungsgruppe der Professur Systemtheorie und Mechatronik der Fakultät 
Ingenieurwissenschaften der HTWK Leipzig beschäftigen wir uns mit der Erstellung und Nutzung 
Digitaler Zwillinge (DZ) in der Betriebsphase von Anlagen. Schwerpunkte hierbei sind die 
Synchronisierung der Modelle des DZ mit der realen Anlage auf Basis der Sensordaten aus der 
Anlage sowie modell- und datengestützten Methoden der Zustandsüberwachung und -prädiktion. Eine 
wesentliche Anwendung ist die vorausschauende Wartung bei Turbinen- und Verdichteranlagen
(rotierende Maschinen). Diese Methoden sind auch auf andere Anwendungsdomänen übertragbar.

Im Rahmen eines Kooperationsprojektes mit einem Industriepartner wurde eine IT-Plattform 
entwickelt, die die Basis für einen Digitalen Zwilling einer kundenspezifischen Turbinen- und 
Verdichteranlage bietet. Dazu wird im ersten Schritt ein sog. „Smart Monitoring“ umgesetzt. Dies 
umfasst einerseits ein Verfahren zum automatisierten Anlernen des Digitalen Zwillings und 
andererseits eine Methodik zur Erkennung von Anlagenzuständen. Die Innovation besteht darin, auf 
Basis des Digitalen Zwillings, konkret des enthaltenen Anlagenmodells, über einen Abgleich zwischen 
messtechnisch erfassten Größen der Anlage und den simulierten Größen des Anlagenmodells, 
Informationen über den konkreten Anlagenzustand betriebsparallel zu erhalten. Weiterhin können so 
auch messtechnisch nicht erfasste Größen bestimmt werden (virtueller Sensor). Im zweiten Schritt 
wird unter dem Begriff „Smart Maintenance“ die Identifikation und Lokalisierung von Fehlern bei 
abweichendem Anlagenverhalten sowie die Möglichkeit einer prädiktiven Beschreibung des aktuellen 
und zukünftigen Fehlverhaltens umgesetzt. Der innovative Ansatz besteht hier darin, in das 
Anlagenmodell des Digitalen Zwillings komponentenspezifische Fehlermodelle zu integrieren und 
damit bei abweichendem Anlagenverhalten eine volldigitalisierte Ursachenforschung durchzuführen. 
Weiterhin werden durch geeignete Extrapolationsmethoden Vorhersagen bezüglich der 
Verhaltensänderung von Anlagenkomponenten und damit der Gesamtanlage ermöglicht, die zu einer 
zielgerichteten und ereignisgesteuerten Instandhaltung führen. Des Weiteren erfolgt unter dem Begriff 
„Smart Revamp“ die Entwicklung eines Werkzeugs zur Definition und Erfassung anlagenspezifischer 
Kenngrößen (KPIs). Diese umfassen vor allem technische, ökonomische sowie ökologische 
Kennzahlen. Anhand der Kennzahlen gilt es besonders ineffiziente und sicherheitskritische 
Betriebsweisen zu identifizieren, sodass gezielte Maßnahmen zur Vermeidung bzw. Verbesserung 
dieser Betriebsweisen erörtert werden können.
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An dieser Stelle setzt die Arbeitsgruppe Smart Production Systems der HTW Dresden an. Die 
Forschungsgruppe um Prof. Reichelt macht sich die Industrie 4.0 Schlüsseltechnologie der 
Künstlichen Intelligenz (KI), speziell des maschinellen Lernens zunutze, um die Effekte einer besseren 
und genaueren Vorhersage im Produktionsbereich zu erzielen.

Maschinelles Lernen, als Teilbereich von KI, wird eingesetzt, um aus historischen Daten zu lernen und 
selbständig Muster sowie Zusammenhänge zu identifizieren. Hierzu untersucht die Forschungsgruppe 
in Kooperation mit einem Industriepartner KI-basierte Methoden zur Verbrauchsprognose.

Ziel der Forschungsarbeit ist es, eine Vorhersage der Bedarfe für die nächsten 6 bis 8 Wochen zu 
treffen. Damit sollen Einsparpotenziale im C-Teilemanagement des Unternehmens ausgeschöpft 
werden.

Unter Verwendung künstlicher neuronaler Netze, die auf der Technologie des Long-Short-Term-
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