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D
ie digitale Transformation hat auch 
den Bereich mobiler Arbeitsma-
schinen von Grund auf verändert. 

Bei modernen Bau-, Land- oder Trans-
portmaschinen macht die umfassende 
Integration und Vernetzung von Senso-
ren, Aktoren und Controllern heute fein-
justierte und flexible Funktionen, aber 
auch M2M-Kollaborationen oder 

Mensch-Maschine-Interaktionen mög-
lich, die früher in dieser Form nicht denk-
bar waren. Vollumfänglich aktivieren 
lässt sich dieses Potenzial indes nur 
dann, wenn die wachsende Vernetzung 
und Flexibilisierung nicht auf Kosten der 
Sicherheit von Menschen, Maschinen 
und Umwelt geht. Auf den jeweiligen 
Maschinensteuerungen muss deshalb 

ein Applikationsengineering realisiert 
werden, das nicht nur für eine optimale 

Interoperabilität aller Ma-
schinenkomponenten sorgt, 
sondern jederzeit auch die 
erforderliche funktionale Si-
cherheit gewährleistet.

In der Praxis gestaltete 
sich bislang jedoch gerade 
dieses Safety-Engineering 
schwierig. Denn bisher wa-
ren am Markt keine Ent-

wicklungsumgebungen (IDE) verfügbar, 
bei denen Sicherheitsfunktionen ge-
meinsam mit den eigent lichen Anwen-
dungen programmiert werden konnten. 
Stattdessen mussten die Entwickler für 
beide Bereiche auf unterschiedliche 
IDEs zurückgreifen.

Multi-Language- 
Umgebung verzahnt 
Application- und 
Safety-Engineering

Durch technologische Fortschritte im 
Bereich der Software-Entwicklungsum-
gebungen gibt es inzwischen jedoch 
neue Möglichkeiten zur effizienteren 
Verzahnung von Application- und Safety-
Engineering. Im Bereich mobiler Ar-
beitsmaschinen macht sich das bei-
spielsweise der Allgäuer Automatisie-
rungsspezialist Sensor-Technik Wiede-

Die Vorteile der Digitalisierung moderner Arbeitsmaschinen dürfen nicht durch 

Rückschritte im Sicherheitsbereich erkauft werden. Wie ein Safety-Enginee-

ring aussieht, das dieser Anforderung gerecht wird, zeigen STW-Steuerungen 

mit Engineering-Lösungen von logi.cals.

Effizientes und flexibles  
Safety-Engineering  
für mobile Arbeitsmaschinen

Die digitale Transformation hat 
den Bereich mobiler Arbeitsma-
schinen von Grund auf verändert. 
Dabei ist es wichtig, das Thema 
Sicherheit in den Fokus zu stellen.
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mann GmbH (STW) zunutze. Auf seinen 
ESX.4cs-gw Regelungssystemen, die 
unter anderem zur Steuerung von auto-
nom fahrenden Schwerlasttransportern, 
Traktoren und Forstmaschinen, aber 
auch in Baukränen und großen Beton-
pumpen eingesetzt werden, setzt das 
Unternehmen auf Lösungen des öster-
reichischen Engineering-Spezialisten lo-
gi.cals. Herzstück ist das modular aufge-
baute und flexibel erweiterbare Pro-
grammiertool logi.CAD 3, das auf den 
marktüblichen Windows-
 Betriebssystemen läuft und ein Applika-
tions-Engineering in allen relevanten 
IEC 61131–3 Standardsprachen (SFC, 
ST, FBD) sowie darüber hinaus auch in 
Programmiersprachen wie C oder C++ 
unterstützt. Die hoch skalierbaren, offe-
nen Varianten des logi.RTS-Laufzeitsys-
tems bilden die solide Basis dazu. 
In den ESX.4cs-gw Steuerungen von 
STW sind zwei dieser logi.cals Laufzeit-
systeme integriert: Auf dem Applicaton 
Core läuft der logi.µRTS Scheduler, auf 
dem Safety Core hingegen das sichere 
Laufzeitsystem logi.µSRTS. Die Program-
mierung beider erfolgt über logi.CAD 3, 
wobei logi.µRTS zugleich als Gateway 
zwischen dem Programmiertool und 
dem sicheren Scheduler logi.µSRTS fun-
giert. Application- und Safety-Enginee-
ring lassen sich so in enger Verknüpfung 
aus einer einzigen Entwicklungsumge-
bung heraus realisieren. Eine zusätzliche 
Effizienzsteigerung bringt eine in lo-

gi.CAD 3 integrierte Safety-Werkzeug-
kette, die es dem Software-Entwickler er-
möglicht, schnell und zielgerichtet siche-
re Funktionsbausteine zu programmie-
ren. Hauptglieder dieser Toolchain sind ei-
ne statische Code-Analyse sowie ein 
zweistufiger Testmanager, mit dessen 
Hilfe programmierte Safety-Funktions-
bausteine zunächst in einer Simulations-
umgebung (Software-in-the-Loop) und 
dann in der eigentlichen Zielumgebung 
(Processor-in-the-Loop) getestet und 
nach erfolgreich bestandener Prüfung 
freigegeben werden. Die finale Zertifizie-
rung der Sicherheitslösung ist dann im 
Regelfall nur noch Formsache. Die Imple-
mentation der Funktionsbausteine kann 
über die Sprachen FBD, SFC und ST er-
folgen. Der Quellcode wird am Ende au-
tomatisch in C-Code umgewandelt.

Erstmals 
Sicherheitsfunktionen bis 
ASIL-C realisierbar

Ein weiterer Pluspunkt der von STW ge-
nutzten logi.cals-Lösung ist ihre Reich-
weite im Umfeld der Sicherheitsarchi-
tekturen: Während gängige SPS-
 Entwicklungsumgebungen nur Safety-
 Lösungen bis zum Sicherheitsstandard 
ASIL B nach ISO 26262 ermöglichen, 
wird die in logi.CAD 3 integrierte Tool-
chain in Kürze die Realisierung von Si-
cherheitsfunktionen bis ASIL C unter-
stützen. Verfügbar sein wird diese Opti-
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on mit den neuen ESX-Generationen 
ESX.4cs-gw, ESX.4cma und ESX.4cl. 
Schon heute werden Sicherheitsfunk-
tionen bis zu Safety-Level SIL 2 nach 
ISO 61508 und PLd nach ISO 13849 un-
terstützt.

Durch die Einbindung der Lösungen 
von logi.cals ermöglicht STW den Nut-
zern seiner ESX.4cs-gw Steuerungssys-
teme somit letztlich ein applikationsbe-
gleitendes Safety-Engineering, das den 
herkömmlichen Engineering-Optionen 
in puncto Effizienz wie auch im Hinblick 
auf die realisierbaren Sicherheitslevel 
überlegen ist. Damit lässt sich auch an-
gesichts der enormen Komplexität mo-
derner mobiler Arbeitsmaschinen sicher-
stellen, dass der Zuwachs an Funktiona-
lität und Flexibilität nicht mit Rückschrit-
ten im Sicherheitsbereich erkauft wird. 
Dem zunehmenden Kostendruck, den 
immer kürzeren Innovationszyklen und 
den stetig steigenden Sicherheitsanfor-
derungen im maschinellen Umfeld lässt 
sich dadurch weit effektiver begegnen 
als mit herkömmlichen Ansätzen. W
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