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Gegenüber herkömmlicher Steuerungstechnik verspricht die Au-
tomatisierung mit virtuellen Steuerungen erhebliche Einsparpo-
tenziale bei Beschaffung, Wartung und Betrieb. Unter bestimm-
ten Voraussetzungen eignen sie sich sogar bei Anwendungen in 
denen z.B. koordinierte Verfahrbewegungen hohe Anforderun-

gen an das Echtzeitverhalten haben. Welche dies sind und wie sich diese He-
rausforderungen bewältigen lassen, erläutert dieser Beitrag.

Virtuelle Steuerungen für Motion und Robotik

Die Echtzeithürde  
überwinden

realisieren? Vor allem dann, wenn koordi-
nierte Verfahrbewegungen benötigt wer-
den, wie das bei Motion-Controllern, CNC- 
und Robotiksteuerungen der Fall ist. Wie 
sieht es aus, wenn größere Distanzen zwi-
schen Steuerung und Antrieben bzw. E/As 
zu überbrücken sind? 
 
Zur Realisierung von koordinierten Ver-
fahrbewegungen für Motion-, CNC- oder 
Robotikaufgaben benötigt man geeignete 
Servoantriebe mit digitalen Feldbus-
schnittstellen. Aufgrund ihrer Echtzeitfä-
higkeit haben sich CANopen und zuneh-
mend Ethercat als Bussysteme etabliert. 
Allein die in Codesys integrierte Motion-
Lösung bietet spezifische Treiber für  
CANopen- und Ethercat-Antriebe von 
mehr als zwei Dutzend Herstellern sowie 
generische Treiber für CiA402/CoE- und 
SoE-kompatible Systeme. 

Motion, CNC und Robotik 
auf SPSen 

Wurden früher dedizierte Controller einge-
setzt, um koordinierte Verfahrbewegun-
gen zu steuern, so lassen sich die Anfahr-
punkte der Antriebe mit ihren Dynamiken 
heute auch in der SPS berechnen und per 
Feldbus übertragen. Das reduziert den 
Hardwareaufwand und die Kosten. Vo-
raussetzung dafür sind eine geeignete 
CPU-Leistung sowie verfügbare Schnitt-
stellen an der SPS. Ist die Leistungsfähig-
keit der eingesetzten Steuerung unzurei-
chend, hat man verloren und muss auf ein 
leistungsfähigeres Modell wechseln – mit 
Konsequenzen, die teuer und aufwendig 
sein können. Oder andersherum: Bei der 
Abschätzung des Leistungsbedarfs seiner 
Applikation sollte man vorab sehr genau 
prüfen, ob Motion Control-, CNC- oder Ro-
botik-Funktionen benötigt werden und die 
Auswahl geeigneter Steuerungen nach der 
verfügbaren Leistungsfähigkeit filtern. 
Dabei fällt auf: Mit SoftSPSen oder virtuel-
len Steuerungen ist man deutlich flexibler. 
 
Natürlich sind auch die Leistungsreserven 
von IPCs oder Servern mit mehreren CPU-
Kernen irgendwann aufgebraucht, wenn 
darauf mehrere virtuelle Steuerungen aus-
geführt werden. Aber im Vergleich zu dedi-
zierten SPSen sind die Reserven um ein 
Vielfaches größer, und sie können bei Be-
darf abgerufen werden. Wenn zum Beispiel 
bei der Projektierung klar wird, dass zu-

Ein großer Vorteil von virtuellen 
Steuerungen ist ihre deutlich ein-
fachere Wartbarkeit. So können 
Security-Updates viel schneller 

und umfassender ausgerollt werden, um 
Produktionssysteme gegen gezielte oder 
zufällige Attacken zu härten. Und weil mit 
der Zertifizierung nach IEC 61508 für 
SIL3-Anwendungen jetzt auch virtuelle Si-
cherheitssteuerungen wie Codesys Virtual 
Safe Control SL zur Verfügung stehen, 
gibt es keine Einsatzbegrenzungen mehr. 
Das zeigen auch die ersten Anwendungen 
mit virtuellen Steuerungen im Produktiv-

betrieb: Gehostet auf IT-Servern ersetzen 
sie beispielsweise in Produktionslinien der 
Audi AG physikalische SPSen. 

Für Echtzeitanforderungen 
geeignet 

Und dennoch bleibt ein Zweifel: Wenn vir-
tuelle Steuerungen auf abgesetzten IPCs 
in der Nähe der Maschine oder sogar auf 
entfernten Servern im Rechenzentrum be-
trieben werden, lassen sich dann weiter-
hin Echtzeitanwendungen mit hohen An-
forderungen an Performance und Jitter 

 Echtzeitanwendungen z.B. für Motion oder Robotik lassen sich 
auch mit virtuellen Steuerungen im Rechenzentrum betreiben.

031_SPS_9_2025.pdf  21.08.2025  12:49  Seite 31

https://tedo.link/W9sodO


SPS-MAGAZIN 9 | 202532

STEUERUNGSTECHNIK

übergreifender Standard mit einem Satz 
aus 115 Befehlen; z. B. für lineare Bewe-
gungen bis hin zu komplexeren Befehlen 
wie Kraftsteuerung. Die virtuelle SPS kann 
in solchen Anwendungsfällen problemlos 
räumlich distanziert ausgeführt werden 
und ihre Kommandos per Feldbus schi-
cken, weil die eigentliche Robotersteue-
rung weiterhin vor Ort am Roboter erfolgt. 

Abgesetzte industrielle  
Antriebssysteme 

Ob virtuelle Steuerungen für zentrale ge-
rechnete Motion-Aufgaben geeignet sind, 
entscheidet sich also vor allem bei der 
Kommunikation zwischen Steuerung und 
Antrieb. In hardwareunabhängigen Syste-
men wie Codesys werden die Befehle und 
Services des Protokollstacks in Biblio-
theksbausteinen implementiert, abstra-
hiert von der tatsächlich eingesetzten 
Hardware. Dieser Code wird mithilfe inte-
grierter Compiler der Entwicklungsumge-
bung zusammen mit der SPS-Applikation 
implizit in nativen Maschinencode für die 
CPU der eingesetzten Steuerung über-
setzt. Lediglich bei der Übersetzungs-
dauer und Codegröße bemerkt man, dass 
jetzt zusätzlich zum selbst erstellten Lo-
gikprogramm auch noch das Feldbuspro-
tokoll im Kompilat enthalten ist. 
 
Damit dieser Code zusätzlich zykluskon-
sistent zur SPS-Applikation ausgeführt 
werden kann, muss zum einen das An-
triebssystem im Programmiertool richtig 
konfiguriert sein. Das beinhaltet abhängig 
vom eingesetzten System Parameter wie 
Netzwerkadressen, busspezifische Ein-
stellungen sowie technische Eigenschaf-
ten der eingesetzten Achsen und Motoren, 

sätzlich zur Logiksteuerung noch ein Mo-
tion Controller nötig wird, kann man durch 
eine Lizenz einfach aufrüsten. Damit kön-
nen komplexen Achsgruppen genutzt und 
die zugehörigen aufgerufenen Bibliotheks-
bausteine freigeschaltet werden. Bei phy-
sikalischen Geräten ist dies in vielen Fällen 
schlicht undenkbar - ein klarer Pluspunkt 
für virtuelle Steuerungssysteme. 

Unterschiede der  
Architekturen 

Grundsätzlich gibt es für Motion Control 
zwei Architekturansätze, die die Anforde-
rungen an die Echtzeit der Kommunika-
tion stark beeinflussen. Da ist zum einen 
der gerade beschriebene zentrale Ansatz, 
bei dem die Trajektorie in der Steuerung 
gerechnet wird, wobei die einzelnen Ach-
sen dieser Vorgabe folgen. Dafür ist eine 
ständige, jitterfreie Kommunikation erfor-
derlich. Dem gegenüber steht der dezen-
trale Ansatz, bei dem intelligente Antriebe 
oder untergeordnete Steuerungen diese 
Motion-Funktion implementieren und von 
der übergeordneten Steuerung nur Befehle 
erhalten. Hierfür ist keine zyklische, syn-
chronisierte Kommunikation erforderlich. 
 
Insbesondere Industrieroboter können 
somit ohne spezielle Programmierspra-
chen wie Karel, Inform oder Rapid aus-
kommen. Von der SPS aus werden statt-
dessen Kommandos über Standard-Feld-
bussysteme wie Profinet an die Roboter-
steuerung geschickt, die für die ge-
wünschte Bewegung sorgen. Wurden in 
der Vergangenheit proprietäre Bibliothe-
ken wie mxAutomation dafür angeboten, 
so etabliert sich mit dem Standard Robot 
Command Interface (SRCI) gerade ein Bi
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 Konfiguration einer Motion- und Robotik-Anwendung im Codesys Development System

wie Getriebeübersetzung, Achstypen und 
-grenzen sowie deren Dynamik. Zum an-
deren muss eine Motion-Task im Projekt 
mit passender Zykluszeit und Priorität an-
gelegt sein, damit Antriebe und Motoren 
ihre Sollwerte „pünktlich“ bekommen und 
rund laufen. Per Definition dürfen dabei die 
Kabellängen z. B. von Ethercat eine Länge 
von maximal 100m aufweisen. Wenn 
gleichzeitig die Anzahl der angesteuerten 
Antriebe eine Menge von 10 bis 20 nicht 
übersteigt, sind in der Regel keine weitere 
Maßnahmen bzw. Geräte wie zusätzliche 
Switches oder Verstärker erforderlich. 
Neben den harten Echtzeiteigenschaften 
von Ethercat ist dies ein Grund für die 
hohe Verbreitung des Systems. 

Motion-Kommunikation 
über große Distanzen 

Was aber, wenn virtuelle Steuerungen in 
einem nahegelegenen Rechenzentrum be-
trieben werden, bei dem die benötigten 
Kabellängen über das Limit gehen? Oder 
wenn sehr viele Antriebe angesteuert oder 
zusätzlich zur Ethercat-Kommunikation 
noch weitere Daten im Bus ausgetauscht 
werden müssen, z. B. für ein Vision-Sys-
tem? Dafür gibt es spezielle Hardware von 
Ethercat-Anbietern, welche die Daten über 
Lichtwellenleichter (LWL) übertragen und 
damit große Distanzen bis zu mehreren 
Kilometern überbrücken. So lassen sich 
Motion-Anwendungen mit virtuellen 
Steuerungen realisieren, die z. B. im abge-
setzten Serverraum ausgeführt werden. 
Kompliziert wird es, wenn vor Ort an der 
Maschine gleichzeitig ältere Bustechnolo-
gien mit Sensoren und Aktoren verbaut 
sind, deren Daten man nicht ohne weite-
res in den Motion-Bus einbetten kann. Es 
ist unerlässlich, diese Daten ebenfalls über 
den LWL zu übertragen. Technisch mach-
bar ist es, diese Daten über spezielle Pro-
tokolle parallel zu Ethercat zu verpacken 
und via LWL zu verschicken. 
 
Bei der Einbettung der Daten in ASICs 
sind diese Daten verlustfrei in nahezu 
beliebigen Frequenzen gleichzeitig über 
den LWL übertragbar. Genau das ver-
spricht ein Ansatz mit dem Arbeitstitel 
„Robo/TSN“ der Firma Missing Link Elec-
tronics. Das System fasst Daten unter-
schiedlicher Bussysteme per FPGAs zu-
sammen und überträgt diese determi-
nistisch. Abhängig vom Medium, typi-
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scherweise LWL, können damit mehrere 
hundert Gigabit an Daten im ns-Bereich 
übertragen werden. In einem patentier-
ten Verfahren werden die Daten derart 
getunnelt, dass alle Eigenschaften und 
Informationen des ursprünglichen Sys-
tems erhalten bleiben: Funktional si-
chere Protokolle wie FSoE (Fail Safe 
over Ethercat) oder Profisafe können 
also problemlos genutzt werden. Auf-
grund der Kapselung lassen sich die 
Feldbusinformation sogar in 
offenen IT-Netzen sicher 
nach IEC 62443 übertragen. 
 
Wichtig für User von Motion- 
und SPS-Systemen wie Code-
sys: Im Gegensatz zu anderen 
LWL-Systemen ändern sich 
Bedienung und Konfiguration 
durch diese Art des Datentun-
nelns nicht. In ersten Tests 
wurde z. B. die Codesys-Mo-
tion-Applikation genau wie 
bisher konfiguriert: Ein verfüg-
barer Ethernet-Port wird zum 
Ethercat-Master samt ange-
schlossenen E/As und Antrie-
ben – bei der Konfiguration 
merkt man nicht, dass dieser 
Port durch Robo/TSN getun-
nelt wird. Auch die o. g. wei-
tere Parametrierung und Pro-
jektierung ändert sich nicht im 
Vergleich zur Nutzung an 
einem Standard-Ethernet-Port. 
Was sich ändert, ist die „Netz-
werkkarte“: Sie beinhaltet den 
entsprechenden ASIC und 
stellt Ethernet- und andere 
Kommunikationsports zur 
Verfügung. Intern tunnelt sie 
die konfigurierten Daten und 
überträgt sie über das ange-
schlossene Medium, um dann 
an der Gegenstelle durch eine 
PCIe-Netzwerkkarte wieder 
entpackt und wie ursprünglich 
bereitgestellt zu werden. So-
wohl am Hostrechner, auf 
dem virtuelle Steuerungen be-
trieben werden, als auch im 
abgesetzten Schaltschrank 
oder in den Maschinenteilen, 
in denen die entsprechenden 
Endgeräte betrieben werden, 
sind die mit dem ASIC ausge-
statteten Karten erforderlich. 
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Fazit 

Die Herausforderungen die sich bei vir-
tuellen Steuerungen aus der räumli-
chen Trennung von den zu Grunde lie-
genden Rechnersystemen und den er-
forderlichen Antrieben für Bewegungs-
steuerung und Robotik ergeben, sind 
lösbar – abhängig vom Anwendungs-
fall und den genutzten Komponenten – 
und zwar durch den Einsatz von Stan-

Codesys GmbH 
www.codesys.com

dards wie Ethercat und SRCI oder von 
Lichtwellenleitern als Übertragungsme-
dium. Durch moderne, integrierte 
Schaltkreise ändert sich die Projektie-
rung gegenüber lokalen Systemen 
nicht. Damit ist klar: Virtualisierte 
Steuerungstechnik ist für alle Anwen-
dungsbereiche einsetzbar.                   ■
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