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Bewahrtes kombiniert mit Probabilistik
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FB Unfallverhitung/Produktsicherheit
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sicherheitsbezogene Steuerung SRP/CS - Safety-Related Part of a Control System
sicherheitsbezogenes Teil einer Steuerung
SRP/CS Blockdiagramm 1/L/IO - Input/Logic/Output/Test Equipment/Output of TE
TE/OTE Eingang/Logik/Ausgang/Testeinrichtung/Ausgang der TE
Bauteilgute MTTFd Jahr, a Mean Time To dangerous Failure
mittlere Zeit bis zum gefahrbringenden Ausfall
Testglte (Subsystem) DC,, % average Diagnostic Coverage
9 durchschnittlicher Diagnosedeckungsgrad
Testgute (Block, Element) DC % Diagnostic Coverage
Diagnosedeckungsgrad
Ausfall von redundanten Kanélen CCF - Common Cause Failure
Ausfall aufgrund gemeinsamer Ursache
Ausfallwahrscheinlichkeit PFH 1/h Probability of a dangerous Failure per Hour
Wahrscheinlichkeit eines gefahrbringenden Ausfalls pro Stunde
Sollwert der funktionalen Sicherheit PL, - required Performance Level
erforderlicher Performance Level
Istwert der funktionalen Sicherheit PL - Performance Level
Performance Level
Gebrauchsdauer Ty Jahr, a | Mission Time
Gebrauchsdauer
Bauteilg[]te (VerschleiB) |310d Zyk|en mean number of cycles until 10 % of the components fail
dangerously
Anzahl von Zyklen, bis 10 % der Komponenten gefahrlich
ausgefallen sind
Zulassige Betriebszeit Tioq Jahr, a | mean Time until 10 % of the components fail dangerously
mittlere Zeit bis 10 % der Bauteile geféhrlich ausfallen
Schalthaufigkeit Ny Zyklen/a | mean number of annual operations

mittlere Anzahl jahrlicher Betétigungen
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Gefahrdungen durch Ausfall der Steuerung

Bauteilfehler

BGIA © 08.2009 5
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Gefahrdungen durch Laserstrahlung

B 2006/42/EG (MRL)

1.5.12.  Laserstrahlung

Bei Verwendung von Lasereinrichtungen ist Folgendes zu beachten:

— Lasereinrichtungen an Maschinen missen so konstruiert und gebaut sein, dass sie keine unbeabsichtigte
Strahlung abgeben konnen.

— Lasereinrichtungen an Maschinen miissen so abgeschirmt sein, dass weder durch die Nutzstrahlung noch
durch reflektierte oder gestreute Strahlung noch durch Sekundirstrahlung Gesundheitsschiden verursacht
werden.

— Optische Einrichtungen zur Beobachtung oder Einstellung von Lasereinrichtungen an Maschinen miissen
so beschaffen sein, dass durch die Laserstrahlung kein Gesundheitsrisiko verursacht wird.

B Was bedeutet das fur die Konstruktion handgefihrter Laser zur
Materialbearbeitung (HLG)?

BGIA © 08.2009 6
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3-Stufen Methode zur Risikominderung

@) Inharent sichere Konstruktion

@ Technische SchutzmaRnahmen und eventuell erganzende

SchutzmalRhahmen

9 Benutzerinformation hinsichtlich des Restrisikos

EN ISO 12100-1, 5.4 und EN ISO 14121, 8.2

BGIA © 08.2009 7
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I Iterativer Prozess zur Risikominderung

Grenzen der Maschine

Il

-» Gefahrdungsanalyse

:

Risikoeinschéatzung

]

Risikobewertung

| Analyse der
WahIlmadglichkeiten, |¢—
Risikominderung

Weitere
Risikominderung
erforderlich?

Ja

Sicherheit

nach EN ISO 14121-1, Bild 1

BGIA © 08.2009 8
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I Gefahrdungsanalyse: Gefahrdungsgruppen

EN ISO 14121-1, Tabelle A.1 |

BGIA © 08.2009
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I Risikoeinschatzung uUber Risikoelemente

und -

EN ISO 14121-1, Bild 2
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Werkzeug zur Risikoeinschatzung: Risikograph

- P, > nieplr_iges
F, 9 Risiko
— .>| - P <
Ausgangs- S 2 P, >
punkt zur F,
e P, :
Einschitzung F, -DI:
der Rislko- >
minderung P, >
hohes
P2 > Risiko
S: Schwete der Verletzung
F: Haufigkeit und/oder Dauer der Gefahrdungsexposition
P: Mdoglichkeit zur Vermeidung der Gefahrdung oder
Begrenzung des Schadens
BGIA © 08.2009 11
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Der Performance Level (PL) nach EN ISO 13849-1

EN ISO
13849-1
/ / / / /
PL / a / b / c y d / e /
e i : L eee———
/ / / / /
/ / / / /
/ / / / /
Absicherung Absicherung

niedriger Risiken hoher Risiken

BGIA © 08.2009
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Risikograph nach EN ISO 13849-1
I grap Erforderlicher
Performance
Py > a Level PLy
21
— 5 Pz >
1 { F -’ P1 ’ b
2
P P2 » c
P, >
Fopl .
- 2 P
S, -»[ P, »| d
Fa 9
P; o B
S1: Leichte, reversible Verletzung
S2: Schwere Verletzung, Tod
F1: Seltene bis weniger haufig und/oder kurze Exposition
F2: Haufige bis dauernde und/oder lange Exposition
P1. Gefahrabwendung maglich unter bestimmten Bedingungen
P2: Gefahrabwendung kaum maoglich
BGIA © 08.2009 13
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I Beispiel: Fahrerloses Transportfahrzeug

rsicherung

PLr

LVVVVVVV

Quelle: Fa. SICK AG

Gefahrdungen: Uberfahren werden/StoRen/Quetschen

MaRnahme: Gesamtsteuerung mit Auffahrschutz —— 82 - Schwers Irmeversible Verletzung

F2 - Hiufiger Aufenthalt

Sicherheitsfunktion: Stopp (Not-Halt) P1 - Gefahrenabwendung mdglich

BGIA © 08.2009
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D

Beispiel: Handgeflhrter Laser zur Materialbearbeitung (HLG)

Quelle: BG Elektro
Textil Feinmechanik

Gefahrdungen: z.B. Laserstrahlung
Techn. Malinahmen: z.B. Abschirmung,
z.B. Aufsatzkontrolle
Sicherheitsfunktionen: z.B. Laser-Stopp
BGIA © 08.2009

PLr

e E——
S iy | d
— Fy
P, —p 8

— 82 - Schwore Imaversible Vorlotung
F2 - Hiufigar Aufanthakt
P1 - Gefahrenabwendung milgiich

GeméaR BG ETF, "INFORMATIONEN Spezial
1/2008" (Bestell-Nr. SD 55), Abschnitt 4.8:

... Nach der zuriickgezogenen EN 954-1 (...)
war hier die Kategorie 3 oder 4 zu wahlen.

® Anforderungen der
EN ISO 13849 im Detalil
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Performance Level als sicherheitstechnische Zuverlassigkeit

Wahrscheinlichkeit eines gefahrlichen Ausfalls

pro Stunde
EN ISO 104 10> 106 107 108
13849-1 3x10°
/ / / / /
/ / / / /
/ / / / /
/ / / / /
Absicherung Absiche_rl_mg
niedriger Risiken hoher Risiken
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Worauf wird ein Performance Level angewendet?

m Sicherheitsfunktionen werden von sicherheitsbezogenen
Teilen eines Steuerungssystems (SRP/CS) ausgefuhrt

A

Sensor Logik Aktor

erfassen verarbeiten schalten

Beispiele:
m sicher begrenzte Geschwindigkeit im Einrichtbetrieb (SLS)
m Laser-Stopp bei nicht korrekt aufgesetztem HLG

BGIA © 08.2009 18




| BGIA || %9

Institut fiir Arbeitsschutz der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung

Iterativer Entwurfs- und Entwicklungsprozess
Auswahl der SF

von
Risiko- Festlegung: Anforderungen an SF

analyse Bestimmung PLy
(EN 1SO :
12100-1)

Design, Identifikation SRP/CS
v

Bestimmung PL
Kategorie| MTTF, DC.,, cle]s
Software und systematische Fehler

zur

Risiko-

analyse

BGIA © 08.2009
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I Iterativer Entwurfs- und Entwicklungsprozess
—] Auswahl der SF |
von ~
I Risiko- Festlegung: Anforderungen an SF
v

analyse Bestimmung PLy

(EN 1SO

12100-1 ; PR

) Design, Identifikation SRP/CS
Bestimmung PL
Kategorie. MTTF, DC.,, CCF
Software und systematische Fehler
zur
Risiko-
analyse

<
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) chutz d
hen Ur

I Was macht einen Performance Level aus?
| A

Risiko
PL

Risikominderung
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Ur

I Performance Level als Mal3 der Risikominderung
I N

Risiko
PL

Risikominderung
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Kategorie B und Kategorie 1

Input ) Output )
I Signal L Signal O

BGIA © 08.2009 23
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Kategorie 2

Monitoring Monitoring

Input ) Qutput )
I Signal L Signal O

>

onitoring
honitoring

2 Switch-Off Path

- - - > OTE

or Indication Path

-
m

BGIA © 08.2009 24




| BGIA |

Institut fiir Arbeitsschutz der

X
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Kategorie 3 und Kategorie 4

- EMonltormg
|1 égﬁ L1 Output 01
EMonitoring
|2 S‘Eﬂu; ) L2 Output ) 02
Funktion, Eigenschaften:
®  Steuerung gefahrbringender Bewegungen
durch zwei unabhangige Kanale
®  Sicherheitsfunktion bleibt auch im
Fehlerfall erhalten
(bei Kategorie 4 auch bei Mehrfachfehlern)
® Fehlererkennung durch Vergleich
und Ricklesen
BGIA © 06= 25
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Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung

I Vorgesehene Architekturen

I Kategorie B und 1.: -
| —=>» L => O

Kategorie 3 und 4:

Kategorie 2:

Monitoring
Ionitoring Monitoring | &
* * |1 g‘ngpn%; L1 Cutput ’ 01
Signal
Input a Output ’
I Signal L Signal o
A
g I
= ] |
= 2] |2 g‘ngpn%; Lz Output ) 02
I Signal

2 Switch-Off Path

TE |----> OTE

or Indication Path

BGIA © 08.2009 26
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I Performance Level als Mal3 der Risikominderung
I N

Risiko
PL

Risikominderung

BGIA © 08.2009 27

| BGIA || %9

Institut fiir Arbeitsschutz der

Bezeichnung = Wertebereich DC ‘
kein DC <60 % (d\d>
N

niedrig 60 % < DC <90 %

Beispielwerte flr

mittel 90 % < DC < 99 % DC in Anhang E

hoch 99 % <DC

BGIA © 08.2009 28




I (o | BGIA || %

Institut fiir Arbeitsschutz der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung

Mittlerer Diagnosedeckungsgrad DC,

I ® Der mittlere DC,,, wird Uber alle Tests gewichtet.
m Wichtungsfaktor ist die MTTF, des getesteten Teils:

B Ungetestete Teile gehen mit DC = 0 ein.
In die Summe gehen alle Teile ein, die keinen Fehleraus-
schluss vorweisen (Fehlerausschluss => MTTF, = ).

BGIA © 08.2009 29
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I Performance Level als Mal} der Risikominderung
I A
Risiko
PL

Risikominderung
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MTTF, - Mean Time To (dangerous) Failure

MTTF,: Mittelwert der Betriebsdauer ohne gefahrlichen Ausfall in
einem einzelnen Kanal der Steuerung

Bezeichnung

Wertebereich MTTFy

niedrig 3 Jahre < MTTF4 < 10 Jahre
mittel 10 Jahre < MTTF4 < 30 Jahre
hoch 30 Jahre < MTTF4 £ 100 Jahre

BGIA © 08.2009

MTTF, ist ein statistischer Mittelwert
und keine garantierte Lebensdauer!

31

#5

Was heil3t MTTF4 eigentlich genau?

100%

]

o
o
S

nicht
akzep- |

/
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t

ierb7

niedrig

=

o

]

% 60%

3 :

T / mittel

=

S 40%

=

S / hoch [

—MTTFd= 3y _____// nicht akzeptierbar
MTTFd= 10y ! !
MTTFd= 30y | 5 10 15 20 25 30

—— MTTFd=100y Zeit [Jahre]

BGIA © 08.2009
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MTTF4 pro Kanal und Symmetrisierung

m MTTF, pro Kanal: i
(parts count method) MTTF, MTTF, .

i=1

m  Symmetrisierungsformel bei unterschiedl. MTTF,-Werten pro Kanal:

/1/17'7'Fd=z MTTF o+ MTTF 4o, — ; ] ;
+

3
MTTF yo MTTF 4 |

m Bsp.: MTTF, =3 Jahre, MTTF, -, = 100 a fuhren zu MTTF, = 66 a

BGIA © 08.2009 33
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I Details zu Ausfallraten
I Risiko

PL Risikominderung

BGIA © 08.2009 34
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Bestimmung der MTTF, pro Kanal

Bezeichnung Wertebereich MTTF,
niedrig 3 Jahre < MTTF, < 10 Jahre > -

mittel 10 Jahre < MTTF, < 30 Jahre

hoch 30 Jahre < MTTF; < 100 Jahre
BGIA © 08.2009 35
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I MTTF4-Werte fur einzelne Bauteile

Zur Ermittlung der MTTF,-Werte der einzelnen Bauteile sind
folgende Verfahren in der angegebenen Reihenfolge anzuwenden:

BGIA © 08.2009 36
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MTTF, fur elektrische Bauteile

B Tabellen C.2 bis C.7 nennen typische MTTF -Werte fur

elektrische Bauteile aus SN 29500, z.B..:

Bauteil Beispiel )
autel P MTTF [y] MTTF, [y] MTTF,[y] | geféhrliche
Bauteil typisch worst case Ausfalle

Bipolartransistor TO18, TO92, SOT23 34.247 68.493 6.849 50 %
Suppressordiode 15.981 31.963 3.196 50 %
Kondensator KS, KP, MKT, MKC... 57.078 114.155 11.416 50 %
Karbon Film Widerstand 114.155 228.311 22.831 50 %
Optokoppler mit Bipolar- SFH 610

Ausgang 7.648 14.840 1.484 50 %

BGIA © 08.2009
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Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung

B,og-Konzept fur verschleil3behaftete Bauteile

B Berlicksichtung von Verschleild und Anzahl der Schaltspiele

B Fir das Bauteil liefert der Hersteller den B, ,-Wert
(Wert in Schaltspielen, bei dem statistisch 10 % der Stichprobe geféhrlich ausgefallen sind)

B Aus der Anwendung muss die mittlere Zeitdauer pro Zyklus

bestimmt werden

B Umrechnung von B,y (Schaltspiele) auf MTTF, (Jahre):

B1Od
01-n

MTTF, =104

op

d,, -h,, -3600
h

op
nop = :

cycle
Ny, Mittlere Zahl jahrlicher Schaltspiele

BGIA © 08.2009
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I Ausfallraten/MTTF, nach Norm

Mechanische Bauteile MTTF, = 150 Jahre
Hydraulische Bauteile MTTF, = 150 Jahre
Pneumatische Bauteile B,og= 20.000.000
Relais/Hilfsschiitz mit geringer Last Biog= 20.000.000
(mechanische Belastung)
Relais/Hilfsschitz (max. Belastung) Biog = 400.000
Schitz (Nennlast) Biog = 2.000.000 Fa5kct)0r
Positionsschalter (mit Zuhaltung) Biog = 2.000.000
Not-Aus-Einrichtungen (nicht n, .., Biog = 100.000
Taster (z. B. Freigabetaster) Biog = 100.000
[—1 MTTF, > 100 Jahre
BGIA © 08.2009 39
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T 24 h 1h 1 min 1s

cycle

I MTTF, fur pneumatische und elektromechanische Bauteile

Pneumatische Bauteile 547.945 | 22.831 380 6,3

Relais/Hilfsschiitz mit geringer Last

(mechanische Belastung) S llee ) (et cie 6.3

Relais/Hilfsschitz (max. Belastung) | 10.960 457 7,6 0,1

Schitz (Nennlast) 54.794 | 2.283 38 0,6

Positionsschalter (mit Zuhaltung) 54.794 | 2.283 38 0,6

Not-Aus-Einrichtungen (nicht n,, )l 2.739 114 1,91 0,032

Taster (z. B. Freigabetaster) 2.739 114 1,9 0,032

[1 MTTF, > 100 Jahre

BGIA © 08.2009 40
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I Performance Level als Mal3 der Risikominderung
I N

Risiko
PL

Risikominderung

BGIA © 08.2009
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I Ausfalle infolge gemeinsamer Ursache (CCF)

Ausfall
Kanal 2

common
cause

Ausfall
Kanal 1

B FUr mehrkanalige Strukturen (Kategorien 2, 3 und 4) werden
MalRnahmen gegen CCF gefordert.

m Durch einen Fragenkatalog wird ein sog. Beta-Faktor von
maximal 2% berlcksichtigt.

BGIA © 08.2009 42
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CCF: Ausfélle verschiedener Teile durch gemeinsame Ursache

Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
I MalRnahmen gegen Ausfélle gemeinsamer Ursache (CCF)

MaRnahmenliste mit Punktesystem (Maximalsumme: 100 Punkte)

m Trennung der Signalpfade 15 Pt
m Diversitat 20 Pt
m Schutz gegen z. B. Uberspannung/Uberdruck 15 Pt
m Bewahrte Bauteile 5 Pt
m FMEA 5 Pt
m Kompetenz/Training der Entwickler 5 Pt
m EMV oder Filterung des Druckmediums

und Schutz gegen Verschmutzung 25 Pt
m Temperatur, Feuchte, Schock, Vibration usw. 10 Pt

II- Ziel: mindestens 65 Punkte

BGIA © 08.2009
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I Vermeidung und Beherrschung systematischer Ausfalle

B Systematische Ausfalle haben deterministische, nicht
zufallige Ursachen und kénnen nur durch Anderungen in
Design, Fertigung, Betriebsablaufen o.a. eliminiert werden.

B Anhang G schlagt MaRnahmen vor:

B Auswahl aus EN ISO 13849-2
m Ertlchtigung in Bezug auf umwelttechnische Einfllisse

m Rechnertypische MaRnahmen (Programmlaufiiberwachung,

Reviews usw.)
B Sicherung von Datenkommunikation

BGIA © 08.2009
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2% Ne
I Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung
public static void inisteingl] asgal o
Datalecosd inst = mew Datalecosd(l:
1 le(trae):
)
rag)

Anforderungen an Software

Embedded
Software
Anwendungs- (SRE-SW) ;
software - . |
(SRA-SW) AR
:ii_l i :
A (e — Parametrierung
s A i .
I | BGIA || 0
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Allgemeine Anforderungen an SRESW/SRASW

I B Software-Sicherheitslebenszyklus
mit Verifikation und Validierung gemaf V-Modell

Dokumentation von Spezifikation und Entwurf
Bewéhrte Werkzeuge
Modularer und strukturierter Entwurf

Funktionstests

Geeignete MalBnahmen nach Modifikationen

BGIA © 08.2009 46
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I Wie wird der erreichte PL bestimmt?

A
Risiko
PL

Risikominderung

BGIA © 08.2009
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Vereinfachte Bestimmung des Performance-Levels

mance level
(g]

~

/ MTTFd = niedrig
. A MTTFd=mittel ... N
B MTTFd = hoch

P
o |a

T T T T T T
Kategorie B Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 2 Kategorie 3 Kategorie 3 Kategorie 4

DCavg = DCavg = DCavg = DCavg = DCavg = DCavg = DCavg =
0 0 niedrig mittel niedrig mittel hoch

BGIA © 08.2009 48
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m Sicherheitsfunktionen werden von sicherheitsbezogenen

I Worauf wird ein Performance Level angewendet?
I RP/CS) ausgefuhrt

Teilen eines Steuerun

------

Sensor
erfassen verarbeite schalten
Beispiel: Zukauf als fertige
BGIA © 08.2000 Sicherheitsbauteile 49
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I Lineare Kombination von mehreren SRP/CS

PL low N low PL
>3 => none
a
<3 => a
>2 = a
b <2 => b
>2 = b
C
<2 => C
SRP/CS >3 => C
PL | C d <3 => d
>3 => d
© <3 => e

BGIA © 08.2009 50
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Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung

Alternative: Addition der PFH

o

O

nance level

& | |

MTTFd MTTFd
[years] PFHa [1/h] PL [years] PFHa [1/h] PL
3 3,80 x 10" -5 a 3 3,80 x 10" -5 a
33 3,46 x 10" -5 a 33 3,46 x 10" -5 a
3,6 3,17 x 10" -5 a 3,6 3,17 x 10" -5 a
--—-1- 39 2,93 x 10" -5 a 39 2,93 x 10" -5 a
43 2,65x 10" -5 a 43 2,65x 10" -5 a
4,7 2,43 x 10" -5 a 4,7 2,43 x 10" -5 a
51 2,24 x 10" -5 a 51 2,24 x 10" -5 a
5,6 2,04x 10" -5 a + 5,6 2,04x 10" -5 a
6,2 1,84 x 10" -5 a 6,2 1,84 x 10" -5 a
———————— - 68 1,68 x 10" -5 a 6,8 1,68 x 10" -5 a
75 1,52 x 10" -5 a 75 1,52 x 10" -5 a
8,2 1,39 x 10" -5 a 8,2 1,39 x 10" -5 a
9,1 1,25 x 10" -5 a 9,1 1,25 x 10" -5 a
10 1,14 x 10" -5 a 10 1,14 x 10" -5 a
11 1,04 x 10" -5 a 11 1,04 x 10" -5 a
12 9,51 x 10" -6 b 12 9,51 x 10" -6 b

13 13

BGIA © 08.2009 51
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Risiko- Festlegung: Anforderungen an SF
v

analyse Bestimmung PLy

(EN 1SO T¢

12100-1 : ——

) Design, Identifikation SRP/CS
v
Bestimmung PL
Kategorie| MTTF, DC.., CEF
Software und systematische Fehler
v
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Risiko- Validierung
analyse '
< a Alle SF?
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0

Betrachtungen bei
der Gestaltung — -
. /alidierungsplan Validierungsleitsatze
Produkt- (EN 954-1: 1996, «—
f k t. Fehlerlisten Abschnitt 4) G @
spezitikation
(32,3.3) l Plan
Dokumente I
> (3.5) Pl Analyse é nalysen
(Abschnitt 4)
Kriterien fiir
Fehlerausschluss
—P (siehe zutreffenden
Anhang) Reich
Analyse .
aus? Nein Nein
Priifung
(Abschnitt 5) Tests
o
Ja
4

of
o
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Ja

Y Y

Protokolle / Berichte

Validierungsbericht
(3.6)
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Validierung

durch Analyse

durch Prifen

der Sicherheitsfunktionen

I EN ISO 13849-2: Validierung

der Kategorie

Mechanische Systeme
Pneumatische Systeme
Hydraulische Systeme
Elektrische Systeme
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S

Abschnitte 4 bis 9

der Umgebungsanforderungen
der Instandhaltungsanforderungen

Anhénge A bis D
Grundlegende Sicherheitsprinzipien
Bewahrte Sicherheitsprinzipien

Bewahrte Bauteile
Fehlerlisten
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EN ISO 13849-2: Validierung Elektronik (Beispiele)

Tabelle D.1: Grundlegende Sicherheitsprinzipien

Grundlegende Sicherheitsprinzipien

Anmerkungen

Schutz gegen unermwarteten Anlauf

Verhinderung eines unerwarteten Anlaufs, z.B. nach
Wiederkehr der Versorgungsspannung (siehe
EN 292-2:1991, 3.7.2, EN 1037, EN 60204-1.

Tabelle D.2: Bewahrte Sicherheitsprinzipien

Bewahrte Sicherheitsprinzipien

Anmerkungen

ontakte mit Zwangsfiihrung

Verwendung von Kontakten mit Zwangsfiihrung, z.B. fur
eine Uberwachungsfunktion (siehe EN 292-2:1991, 3.5)

Tabelle D.3: Bewé&hrte Bauteile

Bauteile

Norm oder Spezifikation

Sicherung

Bedingungen fur die Bewahrtheit

EN 60269-1

e D.9: Elektromechanische Bauteile (z.B. Relais/Schtz)

Kontakt 6ffnet nicht

Anmerkungen

abelle D.21: Programmierbare und komplexe integrierte Schaltkreise

Fehler

Anmerkungen

Ausfall der Gesamt-
oder Teilfunktion
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m Entwurf und technische Realisierung I
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als iterativer Prozess

m flr alle Gefahrdungen

m fur alle Sicherheitsfunktionen o
m erforderlicher Performance Level PL,
|

Performance Level PL

{EN 150 Bestimmung Ply

12100-1)

—
. —
Design. |dentifikation SRPICS I

Bestimmung PL
| B B

fh und i Fehler

2ur

(Kategorie, MTTF,4, DC, CCF)

systematische Ausfalle
m Validierung

Kombination von SRP/CS
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© Einleitung

® Normative Anforderunge
Im Detall

©® Relevanz ek
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| _3-_‘.'.;.; : Ende Ubergangsfrist 11. 2009

12.2008

—_— 1

o
k=] = =+ neue EN (ISO)

!_

Listung im Amtsblatt 05. 2007

DIN EN ISO 02. 2007 / 07. 2007

(EN) ISO
g
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C 241/27: Amtsblatt der Europaischen Union vom 20.09.2008
Harmonisierte Normen der Richtlinie 98/37/EG (Korrektur)

Datum der
Beendigung der
Europiische " Erste Annahme der
Nommmgsargs- Referenz und Titel der Norm Vertffentlichung im Referen;]d.er Konformititsver-
nisation (1) {und Referenzdokument) Amtsblatt ersetzen Norm mutung fur die
ersetzte Norm
Anmerkung 1
muss es heifen:
WCEN ENISO 13849-1:2008 Dies ist die EN 1SO 13849-1: 28.12.2009
Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen | erste Veroffent- | EN 954-1:1996
— Teil 1: Allgemeine Gestaltungsleitsitze (ISO 13849-1:2006) lichung
CEN ENISO 13849-2:2008 Dies ist die EN 1SO 13849-2:200
Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen | erste Veroffent-
— Teil 2: Validierung (ISO 13849-2:2003) lichung
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Wie wichtig sind Zahlen?
Was hat sich gegentber EN 954-1 geandert?

m MTTF, und DC konkretisieren die Anforderungen zur Risikominderung
m Bisherige Kategorien sind um quantitative Aspekte erganzt

m Anforderungen zu sicherheitsbezogener Software

Genau so wichtig wie vorher:

m Den sicheren Zustand eindeutig definieren

m Schnell genug abschalten in Gefahrdungssituationen
m Kein ungewolltes Einschalten

|
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Normensituation: Funktionale Sicherheit

‘
Maschinen- Prozess-

\ industrie  / \ industrie/

R

Elektrik

Hydraulik

Pneumatik |IEC 61511

Mechanik
Elektrik
Elektronik
programm. Elek.
(E/E/PE)
| BGIA |« | 0
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Sicherheits-Integritatslevel: Ausfallgrenzwerte

hohe Anforderungsrate
ledrige bzw. kontinuierliche
Sicherheits- Anforderung
Integritats level mittlere Wahrscheinlichkeit eines
SI L gefahrbringenden Ausfalls pro Stunde
PEH
X - XRXKX
3 >=10° bis <10
7. -6
2 >=10 bis<10
1 2 S 6 -5
>=10 bis< 10 >=10 bis< 10

Im Maschinenschutz nur SIL 1 bis SIL 3
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Definition SIL (hohe/kont. Anforderung) & Beziehung zum PL

Wahrscheinlichkeit eines gefahrlichen Ausfalls
pro Stunde (PFH)

EN ISO 104 105 106 107 108
13849-1 3x10°
/ / / / /
/ keine / / / /
S I L / besonderen [/ 1 / 2 / 3 / (4)
/ Sicherheits- » / / /
EN 62061 anforderungen
IEC 61508 Absicherung Absicherung
niedriger Risiken hoher Risiken

| BGIA || %9

Institut fiir Arbeitsschutz der
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung

Kostenlose Hilfsmittel zur Anwendung
der DIN EN ISO 13849-1

Aofebrrabey

m Neuer BGIA-Report

B Einfihrung und Hinweise zur Norm

B als Lehrbuch und Nachschlagewerk gedacht

B 38 mit SISTEMA berechnete Schaltungsbeispiele

m Softwaretool SISTEMA

B dynamische Bestimmung des PL

B Option DC-Zwischenstufen

B Hersteller-Datenbanken im Aufbau

B Download www.dguv.de/bgia/13849
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