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3D-Kabelbaumentwurf automatisieren 
Graphen-basierte Entwurfssprachen

als Treiber der digitalen Engineering-Transformation

7. Trendausblick, Transformations-Hub Leitungssatz
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IILS mbH
Leinfelder Straße 60
D-70771 Leinfelden-Echterdingen

IILS mbH

Ingenieurgesellschaft für intelligente Lösungen und Systeme mbH

Ausgründung der Universität Stuttgart
• Gegründet im Juli 1999
• Entstanden am Institut für Statik und Dynamik 

der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen (ISD)
• Forschungskooperation mit dem Institut für Flugzeugbau (IFB)

Kleinunternehmen (KMU)
• 14 Mitarbeiter
• Sitz in Leinfelden-Echterdingen
• Unabhängiges Unternehmen für Engineering-Automatisierung

Tätigkeitsfelder
• Softwareentwicklung für Engineering-Automatisierung (Design Cockpit 43®)
• Digitalisierung und Engineering-Dienstleistungen
• F&E-Projekte im Bereich Digital Engineering und Entwurfssprachen

Mission
• Europäischer Think-Tank für EaaS und MBSE-Automatisierung
• Entwickler der weltweit fortschrittlichsten Engineering Design Compiler
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Die Vision der IILS
Unsere Vision ist die vollständige Automatisierung von Entwurfsprozessen 

über den gesamten Produktlebenszyklus:

Fehlerfreie Automatisierung
Routine- und fehleranfällige Aufgaben werden durch 
Automatisierung eliminiert.

Konsistente Domänenmodelle
Automatische Erzeugung und Pflege synchronisierter 
Ingenieurmodelle über alle Domänen hinweg.

Minimale Entwurfzeit
Reduktion der Designzeit auf das theoretische Minimum, 
begrenzt nur durch die Laufzeit der Algorithmen.

Kreativer Fokus
Ingenieur:innen steuern den Entwurfsprozess und analysieren 
Lösungen, statt Fehler zu beheben oder manuelle Schritte zu 
wiederholen.

Das Problem im Engineering
Traditionelle Engineering-Prozesse in vielen Industrien sind von mehreren 

kritischen Problemen geprägt:

Inkohärente Prozesse
Die Unternehmensprozesse entwickeln sich organisch ohne 
ganzheitliche Überprüfung, was zu Ineffizienzen in 
Arbeitsabläufen führt.

Zersplitterte Datenlandschaft
Informationen verteilen sich auf voneinander getrennte 
„Dateninseln“, wodurch der Zugriff und die Verarbeitung 
zeitaufwendig werden.

Dokumentenzentrierter Austausch
Der Wissenstransfer basiert auf manuell erstellten 
Dokumenten, was einen unnötigen Mehraufwand darstellt.

Manuelles Modellieren
Simulationsmodelle über mehrere Domänen hinweg 
werden von Hand erstellt und aktualisiert, was 
langsame, fehleranfällige Iterationen zur Folge hat.“
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Entwurfsschleife

CAD

FEM

Thermal

CFD

…

Engineering 
Domänenmodelle

CAS

Regelung

Doku.

Entwurfsgraph

Design Compiler

Entwurfssprache

Engineering
Entwurfswissen

Anforderungen

Standards & 

Normen

Funktionen

Geometrie & 

Struktur

Lasten & 

Bedingungen

Kosten & Zeit

Risiko & 

Sicherheit

Fertigung

Varianten & 

Konfigurationen

Materialien

Lebenszyklus & 

Wartung

…

maschinelle 
Ausführung

menschliche 
Programmierung

Graphen-basierte Entwurfssprachen sind eine systematisch entwickelte Methodik 
zur Formalisierung von Entwurfswissen im Engineering in eine computerbasierte Beschreibung, 

die eine automatische Modellgenerierung und Bewertung über den 
gesamten Produktlebenszyklus ermöglicht.

Die Lösung: Graphenbasierte Entwurfssprachen
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Design Cockpit 43® (DC43®) ist eine hochmoderne, leistungsfähige Softwareplattform,
die den kollaborativen Entwurf komplexer Ingenieurprodukte ermöglicht

und mittels Graphen-basierter Entwurfssprachen
eine vollständige End-to-End-Automatisierung

von Engineering-Prozessen realisiert.

Die Software: Design Cockpit 43®

DC43® Harness Module
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DC43® Harness Module

• Regelbasierte Modellierung
• Schnelle Handhabung 

komplexer Geometrien
• CAD-Integration
• Echtzeit-3D-Visualisierung
• Import-/Export-Schnittstellen



© 2025 IILS mbH

Kleinsatellit „Flying Laptop“
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Leitungssatz „Flying Laptop“
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Geometrie (CAD)

Komponentendaten

Elektrologik

Holzmodell Flugmodell

• Problem: hoher manueller Änderungsaufwand
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Leitungssatz „Flying Laptop“
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Geometrie (CAD)

Komponentendaten

Elektrologik

Flugmodell

Digitales Modell

→ Lösung: digitales Leitungssatzmodell automatisch generieren
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Leitungssatzmodell
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Steckverbinder

Halterung

Topologie (Netzwerk)

Knoten Segment

Leitungsrouting

Leitungssatz
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Leitungssatztopologie und -geometrie
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Befestigungen

Bündelungen minimale
Biegeradien

kollisionsfrei, Mindestabstände
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Heutiger Entwicklungsprozess
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→ kein einheitlicher Entwicklungsprozess
→ unterschiedliche Tools/Datenformate
→ wenig Automatisierung, hoher Aufwand

Komponenten- 
entwicklung

Elektrologik

Geometrie

Produktdefinition
Leitungssatz

Fertigung
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Automatisierung Leitungssatzentwurf
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Produktdefinition
Leitungssatz
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Technologien
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Prozessaktivitäten

Definiere
Rand-

bedingungen

Erzeuge 
Leitungssatz-

topologie

Route 
Leitungen auf 
Leitungssatz- 

topologie

Simuliere 
Leitungssatz

Exportiere 
Ergebnisse

Bauraum

Komponenten-
daten

Elektrologik

Randbedingungen

Topologie

Routing

Simulation

Export

Pfadfindungsalgorithmus

• optimaler Weg zwischen zwei Punktmengen
• A*-Algorithmus

• nutzt Heuristik
• arbeitet auf definiertem Graphen

Mehrkörpersimulation (MKS)

• Modellierung und Simulation 
komplexer mechanischer Systeme

• simuliert miteinander verbundene Körper 
mit Kräften, Kollisionen und Gelenken
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DC43 Demo: Bauraum, Komponenten und Verbindungen

1. Regel

2. Bauteile

3. Baugruppen

4. Positionierung

5. Steckertypen

6. Halterungstypen

7. Steckverbinder

8. Verbindungen
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DC43 Demo: Kabelrouting und Änderungen

9. Hauptroute

10. Halterungen

11. Pfadnetzwerk

12. Leitungsrouting

13. Packaging

14. Bauraum

15. Steckverbinder

16. Halterungen
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Seitenleitwerk
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• Seitenleitwerk
• Bauraumgröße: 4500 x 2500 x 560 mm
• Steckverbinder: 35
• Leitungen: 172

Fokker 100
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Leitungssatzvarianten Seitenleitwerk
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• zwei Hauptrouten
• vorgegebene Halterungen: 150
• Gesamtkabellänge: ca. 473 m

Nachbildung Original

• Hauptroute über vorderen Holm
• vorgegebene Halterungen: 142
• Gesamtkabellänge: ca. 486 m

Variante 1

• Hauptroute über mittleren Holm
• vorgegebene Halterungen: 142
• Gesamtkabellänge: ca. 469 m

Variante 2

→ Rechenzeit: 1-2 Minuten* *AMD Ryzen 7 3700X 8-Core, 64 GB RAM
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Kleinsatellit
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• Bauraumgröße: 600 x 700 x 850 mm
(ohne Solarpanele)

• Steckverbinder: 116
• Leitungen: 644

IRS - Flying Laptop
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Leitungssatzvarianten Flying Laptop
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Variante mit ursprünglicher Positionierung

• Segmente: 197
• Knoten: 114
• Gesamtkabellänge: ca. 109 m

Variante mit vertauschten Komponenten

• Segmente: 200
• Knoten: 118
• Gesamtkabellänge: ca. 108 m

*AMD Ryzen 7 3700X 8-Core, 64 GB RAM

→ Einsparung: ca. 1% Kabellänge
→ Rechenzeit: 2-3 Minuten*
→ Variantengenerierung
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Zusammenfassung und Ausblick

IIL
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Konzept

• Automatisierter Prozess konzipiert
• Algorithmen entwickelt
• Softwarearchitektur entworfen

Realisierung

• Effiziente und flexible Implementierung
• Integration der Implementierung in bestehende 

Engineering Plattform Design Cockpit 43

• Steuerung und Visualisierung

Anwendung

• Industrielle Anwendungsfälle aus 
Automobilbau, Luftfahrt und Raumfahrt 

• Integration des Prozesses in industrielle 
Tool- und Datenumgebungen 

• Beispiel: Ariane 6 Oberstufe

kurzfristig:

→ Entwurf kann optimiert werden
→ Prozess wird beschleunigt

langfristig:

→ digitaler Entwicklungsprozess des Leitungssatzes 
kann neu gedacht und neu strukturiert werden



Ingenieurgesellschaft für 
Intelligente Lösungen und Systeme mbH

 Leinfelder Straße 60, 
D-70771 Leinfelden-Echterdingen

 https://www.iils.de

 Dr.-Ing. Roland Weil (CEO)

 roland.weil@iils.de

 +49 711 217 210 18

 +49 711 217 210 99

Gemeinsam die Zukunft 
des Engineering gestalten

Kontaktieren Sie uns, 
um Graphen-basierte Entwurfssprachen 

und DC43® kennen zu lernen.

Jetzt loslegen!

Partnerschafts-
möglichkeiten

Pilotprojekt oder einen 
Proof of Concept

Integrieren Sie DC43®
in Ihren Workflow

Gemeinsame 
Forschungsanträge

Industriepartner

Innovatoren vertrauen uns

Vom Industriebedarf zur
Forschungsgetriebenen Innovation

Forschungspartner

www.iils.de

https://www.iils.de/
mailto:roland.weil@iils.de
https://www.iils.de/
https://www.iils.de/
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