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Institut für Automatisierungs- und 
Softwaretechnik (IAS)

Die Forschung und Lehre des Instituts konzentriert sich auf das Thema 
Softwaretechnik für die Automatisierung

Dabei verstehen wir uns als Brückenkopf der Produkt- und 
Anlagenautomatisierung in die Forschungsdisziplinen der 
Informationstechnik, Softwaretechnologie und Elektronik. 

Prof. Weyrich wurde im April 2013 an die Univ. Stuttgart berufen. 
Das Institut steht unter kollegialer Leitung in Doppelbesetzung bis zur 
Pensionierung von Prof. Göhner 
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Konsumenten &
Individualisierung

Technologie &
Forschung

Wirtschaft &
Unternehmen

Personal & Personal & 
Beruf

Umwelt &
Ressourcen

Umwelt &
Recht

Informationsbedarf

Qualität

Customizing

Service

Produktvielfalt
Preisstabilität
Geringe Lieferzeiten

Interdisziplinäre
Kompetenzen

Heterogene Vernetzung

Ausfallsicherheit

Beherrschbarkeit

Amortisierung

Wettbewerbsdruck

Autonome Produktion

B2B/B2C Relationship
Prozess‐
monitoring

Marktstrategie

Time 2 Market
Neue Märkte

Corporate Social
Responsibility

Kosteneffizienz
Flexible Logistik

Flexible Serienproduktion

Umstrukturierung

Kompetenzen

Neue Aufgabenbereiche
Gezielte Ausbildung

Verantwortung

Nachhaltigkeit

Optimale Ressourcennutzung

Klimaschutz
Energieeffizienz

Politische Stabilität 

Haftbarkeit bei Versagen

Datensicherheit

Grenzübergreifende
Regelungen

Compliance

Analysequellen: Forschungsunion - Promotorengruppe Kommunikation 2012, Das Zukunftsprojekte Industrie 4.0 und 
Umsetzungsempfehlungen acatech , 
“

Häufigste Nennungen und Einordnung des Nutzenversprechens von 
Industrie 4.0

„Mehrwert-Radar“
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Themen der Industrie und Forschung: 
Integration, Internet der Dinge und Dienste sowie Standards auf 
dem Gebiet Big Data, Security und in den Geschäftsfeldern )1

)1  Ergebnis einer Sitzung beim VDI Düsseldorf am 10. Juli 13:  Teilnehmer: Prof. ten Hompel, Fraunhofer IML; Klaus Bauer, Trumpf; 
Dr. Dagmar Dirzus, VDI Wissensforum; Dr. Ralf Ackermann in SAP Research Center; Prof. Dr. Dieter Wegener, Siemens AG, Dieter 
Westerkamp, VDI; Prof. Dr. Michael Weyrich, Universität Stuttgart; Christoph Winterhalter, ABB AG; Dr. Heyjo Jacobi,VDI
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Wo liegen die Schwerpunkte des IAS? 

Automatisierungs-
komponenten

Maschinen und 
Automatisierungssysteme

Motoren, Umrichter,
Steuerungssysteme, Sensoren, 
Elektrik / Elektronik

Maschinen („Stahl und Eisen“),
Software (SPS, MC, MES),
Systemintegration,
Fertigungsprozess

Informationssysteme (ERP / 
PPS) und e-Marktplätze

Anwendung

Mechanik Software

IKT-
Elektronik

Produkte
Neuartige Funktionen durch Vernetzung, 
Mensch-Maschine Schnittstelle

Produktion

Produktion, Automotive, 
Consumer
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Vision:
Smarte Komponenten für die Automatisierung als 
Knotenpunkte im Internet der Dinge und Dienste

Vernetzung im Internet, Quelle: Wikimedia Commons
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Aktorik Sensorik

Informations-
verarbeitung

Steuerung
Mensch

UmgebungAutomations-
objekt

Mensch-
Maschine-

Schnittstelle

SystemSystem

Vernetzte Systeme

Kommunikations-
architektur

Smarte, vernetzte Systeme als Wandlungstreiber: 
Neuartiges Zusammenspiel von verteilten, intelligenten 
Komponenten/Modulen untereinander und mit dem Menschen     

Cyber-physische Systeme

Adaptivität und 
Lernfähigkeit zur Laufzeit 

vereinfacht die 
Konfiguration

Funktionen der Mensch-
Maschine-Kommunikation
verbessern die Interaktion

Integrationsarchitekturen
und Methoden erlauben 

eine einfache Vernetzung

Identifikation der 
„Smarten Komponenten“ 
zur Systemkomposition
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Viel zitiertes Erfolgsmodell – das Apple I-Phone Verknüpfen 
von Geschäftsmodell und Technologie  

Bildquelle: Apple

Technologie: neue 
Chips, Rechenzentren 
und Software (z.B. Apps)

Praktisch und 
durchdacht – puristische 
Funktionalität in neuem 
Format

Mehrwert durch 
neuartige Funktionen –
erfüllt Bedürfnisse, die man 
vorher nicht hatte (Musik-, 
Gameplattform; Navigation)

Geschäftsmodell: 
neuartige Plattform für 
Apps und Bezahlinhalte, z.B. 
Musik, Games

Paradebeispiel für disruptive Innovation
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Ansatzpunkte

Wie lassen sich Mechatronische Einheiten, Komponenten, 
Module etc. identifizieren?

Modularisierung
Dezentralisierung

Ansatz: Top-Down-Analyse 
bestehender Systeme
Die Grundkomponenten eines 
existierenden Systems werden 
analysiert und neu zusammen 
gesetzt

Ansatz: Entwicklung auf der 
der Basis neuer Technologie

Dezentrale (Sub-) Systeme 
durch cyber-physische 

Technologie
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Mechatronische
Module

Elektronik/Elektro

Greifer

Antriebe

Roboter

Zuführung

Montage

…besteht 
aus…

…besteht 
aus…

…

…ist mechanisch 
verbunden mit…

Mechanik

Software

Wie lassen sich Anlagenbestandteile der Mechanik, Elektronik / 
Elektrik und Software modularer konfigurieren?

Modularisierung von Anlagen

Anforderungen:
 spezifisch
 robust, / zuverlässig
 wirtschaftlich
 wandlungsfähig

Anforderungen:
 spezifisch
 robust, / zuverlässig
 wirtschaftlich
 wandlungsfähig



Prof. Dr.-Ing. Michael Weyrich

Modulbildung mit Design Structure Matrix (DSM)

Matrix after clustering: 28 25 31 29 5 21 7 6 27 20 32 17 15 3 9 4 26 2 1 24 30 22 18 23 16 19 8 14 12 13 11 10
Camera-interface 28 1 1 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Image sensor 25 1 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Drive testing part rotation 31 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Image analysis software 29 2 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Screw-gripper 5 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 1 2 2 2 2 0 2 1 0 0 2 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0
Control lifting-turn-unit 21 0 0 0 0 2 1 2 2 0 0 0 1 2 0 0 2 0 0 0 0 0 1 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0
Drive Turning 7 0 0 0 0 0 2 1 2 0 0 0 1 2 2 0 2 0 0 0 0 0 2 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0
Drive Lifting 6 0 0 0 0 0 2 2 1 0 0 0 1 2 2 0 2 0 0 0 0 0 2 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0
Control illumination 27 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 2 0 0 0 2 0 0 0 0 1 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0
Control Rotary indexing table 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2 2 0 0 0 0 2 0 0 1 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0
Control testing part rotation 32 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0
HMI 17 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0
PLC 15 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 2 2 2 0 0 0 0 0 0
Drive for Rotary indexing table 3 0 0 0 0 2 0 2 2 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0
Pneumatics testing system 9 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 1 0 1 2 0 1 0 0 0 0 0
Lifting-turning-unit 4 0 0 0 0 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Illumination 26 0 1 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Adaptor testing part 2 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Rotary indexing table 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Camera body 24 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Guidance for sorting of testing part 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Digital I/O 22 0 0 0 0 2 1 2 2 1 1 1 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 1 2 2 2 1 0 0 1 0 0 0
Electronic units 18 2 2 2 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 2 0 0 0 0 2 1 0 2 1 0 0 1 0 0 0
Control software 23 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0 1 2 2 0 0 1 0 0 0
Safety equipment 16 0 0 0 0 2 2 2 2 1 2 2 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 2 2 2 1 2 0 0 1 0 0 0
Control centrifugal feeder 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 2 1 0 0 2 0 0 0
Machine frame 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2 1 1 2 2 0 0 0 0 0 1 2 0 2 0 0
Separation 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 2 1 0
DC motor centrifugal feeder 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 0 0 1 1 0 2
Frame of centrifugal feeder 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 1 1 2 1
Drum 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 1 2
Driveshaft of centrifugal feeder 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 2 1

Image acquisition 
module

Parts handling 
module

Control 
module

Parts feeding 
module

Supporting and 
Saftey module

Inspection 
support module

mechtronical module
standalone module

distributed links
intersectional links

Interaction Weight
Required 2
Desired 1

Indifferent 0 Komponenten werden 
manuell zu Modulen 
zusammengefasst

Komponenten, die keinem 
Modul zugeordnet sind, 

bilden SchnittstellenKomponenten
kleinste 

Einheiten 
aufgeteilt nach 

Domänen:
 Mechanik

 E/E
 Software

KPI:
Benötigt eine 
Komponente 
eine andere, 

um die 
Funktion zu 

erfüllen?
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Identifikation und Optimierung von wiederkehrenden Modulen 
aus Komponenten

Übergreifende Bildung von Modulen

Strukturkarte  
eines Systems

Komponen-
ten

Über-
greifendes 

Modul
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Module und 
Komponenten

Moduldefinition
mit DSM

Basic Design

Modularisierung in der Grobkonzeption

K  1 K  3 K  4 K  5 K  2
K  1 1 1 0 0 0
K  3 1 1 1 1 0
K  4 0 1 1 0 0
K  5 0 1 0 1 0
K  2 0 0 0 0 1

Clusterung
über P-
Median-Modell

Wissen gekapselt
in Modulen

Wissen

Stücklisten E/E Software

Hardware

Informationen
 Funktionen
 Module
 Nutzwert

• Produktion
• Entwicklung

Nutzwerte

Es steht ein Web-Tool zur Datenerfassung, Cluster- und 
Nutzwertanalyse zur Verfügung

- Zukauf-
produkte

- Stücklisten
- Klemmen-

listen
- CAD-Daten

Software-
werkzeug

Java, PHP, 
MySQL;
Open Model 
Sphere
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Ansatzpunkte

Wie lassen sich Mechatronische Einheiten, Komponenten, 
Module etc. identifizieren?

Modularisierung
Dezentralisierung

Ansatz: Top-Down-Analyse 
bestehender Systeme
Die Grundkomponenten eines 
existierenden Systems werden 
analysiert und neu zusammen 
gesetzt

Ansatz: Entwicklung auf der 
Basis neuer Technologie

Dezentrale (Sub-) Systeme 
durch cyber-physische 

Technologie
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Informations- und Kommunikationstechnologie haben einen 
Reifegrad erreicht, der bestehende Paradigmen sprunghaft 
verändern könnte

Verarbeitung 
von Information

Daten von 
Sensoren, RFID, 

HMI werden 
ausgetauscht

Automatisches 
Auswerten

Embedded Systems 
identifizieren und 
melden Zustände, 
Schwierigkeiten

Autonome 
Entscheidungen

Selbstmanagement u. 
Auto-Adaption im 

Sinne von 
eigenständigem 

Verhalten

Koordination 
im Internet der 
Dinge (neuartige 

steuerungs-
technische 
Architektur / 
Middleware)

Mensch-
Maschine-

Schnittstellen 
(HMI) – durchgängig 

gestalten durch 
SmartPhone

und Apps

M2M Maschinen 
kommunizieren 
untereinander; 

neue Feldbusse & 
WAN erleichtern 
die Vernetzung

Technologie

Virtual 
Engineering
entwerfen und 

evaluieren in der 
Simulation sowie 
Mischbetrieb mit 
realen Systemen
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„Intelligente Behälter“ bestellen ihre 
Befüllung autonom

Quelle: Fraunhofer IML, Prof. Dr. Michael ten Hompel

Mit einer integrierten Kamera und im Zusammenspiel mit 
seiner Cloud zählt der iBin die Teile, die in ihm liegen.

„Smarte Systeme“ orientieren sich stark an speziellen 
Anwendungen und erfüllen einen spez. Kundennutzen

Erste Beispiele für Produkte

„Intelligente Klemme“ unterstützt bei 
der Signalauswertung / Regelung

Quelle: Beckhoff
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Steuerungs- Bild- Roboter-
code verarbeitung code

Produkt-
änderungen

Neues Werkzeug 
erforderlich

Hardware:

Mechanik Sensorik Pneumatik  Elektrik

Benötigt wird „Plug & Produce“ 
im Sinne von Autokonfiguration 
bei Systemveränderungen
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Vernetzte/verteilte Steuerung

Auslöser für Anpassungen der 
Automatisierung sind oft 
Anpassungen der Produkte.

Forschungs-Beispiel 1

Steuerungs-Software:
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Lösung mit Agenten:
> Offene Steuerungsarchitektur 

auf Basis des Agenten-
paradigmas

> Agenten sind (eigen-) 
dynamisch und kapseln 
Module

> Abgrenzbare Einheiten mit  
definierten Zielen und 
autonomem Verhalten

> Interaktion mit der Umgebung 
und anderen Agenten

Agent 
Werkzeugmodul

Agent 
Robotermodul

Agent 
Transportmodul

Agent 
Kameramodul

Autokonfiguration durch Smarte Komponenten 
auf Basis von agentenbasierten Steuerungen

Forschungs-Beispiel 2
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Ausblick:
Industrie 4.0 auf Basis von cyber-physischen Systems

Planung/Entwicklung

Organisation/ÜberwachungOperativer Betrieb

Operativer Betrieb

Forschungsfragen

• Steuerungsparadigmen und Architekturen für die 
dezentrale Automatisierung?

• Eigenes Verhalten planen, anpassen oder lernen? Sich 
selbst optimieren?

• Evaluation und Test dezentraler Systeme?

• Interaktion mit der Umgebung in neuer Weise 
gestalten?

• Wertschöpfungsarchitekturen und Nutzenanalysen?

• Demonstratoren mit Anwendungsorientierung?


