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Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach
Durchfiihrung des vom VDE-Préasidium beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter
der oben angefiihrten Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der v D E
.etz Elektrotechnik + Automation® bekannt gegeben worden.

ICS 29.160.30 Ersatz fur
DIN EN 61800-5-2
(VDE 0160-105-2):2008-04
Siehe Anwendungsbeginn

Elektrische Leistungsantriebssysteme mit einstellbarer Drehzahl -
Teil 5-2: Anforderungen an die Sicherheit —

Funktionale Sicherheit

(IEC 61800-5-2:2016);

Deutsche Fassung EN 61800-5-2:2017

Adjustable speed electrical power drive systems —
Part 5-2: Safety requirements —

Functional

(IEC 61800-5-2:2016);

German version EN 61800-5-2:2017

Entrainements électriques de puissance a vitesse variable —
Partie 5-2: Exigences de sécurité —

Fonctionnelle

(IEC 61800-5-2:2016);

Version allemande EN 61800-5-2:2017
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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn fiir die von CENELEC am 2016-05-23 angenommene Europ&ische Norm als DIN-Norm
ist 2017-11-01.

Far DIN EN 61800-5-2 (VDE 0160-105-2):2008-04 besteht eine Ubergangsfrist bis 2020-04-28.
Nationales Vorwort

Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN EN 61800-5-2 (VDE 0160-105-2):2014-06.

Fur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium K 226 ,Ausristung von Starkstromgeraten und
-anlagen mit elektronischen Betriebsmitteln* der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom SC 22G ,Adjustable speed electric drive systems incorporating
semiconductor power converters” erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zu dem Datum (stability date)
unverédndert bleiben soll, das auf der IEC-Website unter ,http://webstore.iec.ch® zu dieser Publikation
angegeben ist. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die Publikation
— bestatigt,

— zuruckgezogen,

— durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

— geandert.

Das Original-Dokument enthalt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung
wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.

Anderungen

Gegenuber DIN EN 61800-5-2 (VDE 0160-105-2):2008-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Erganzung einer Begrindung im Abschnitt 1 ,Anwendungsbereich® dafir, warum die Betriebsart mit
niedriger Anforderungsrate nicht in der vorliegenden Norm behandelt wird;

b) die Normativen Verweisungen wurden aktualisiert und angepasst;

c) umfangreiche Uberarbeitung des Abschnitts 3 "Begriffe” und Erganzungen von Definitionen fir:
.Kategorie" und "Sicherheitsfunktion®;

d) Anpassungen im Abschnitt4 unter Sicherheitsteilfunktionen (Stopp-Funktionen, Uberwachungs-
funktionen und Ausgangsfunktionen);

e) komplette Uberarbeitung des Abschnitts 5 ,Management der funktionalen Sicherheit", neu aufgenommen
wurde Unterabschnitt ,Architekturspezifikationen des Sicherheitssystems des PDS(SR);

f) Ersatz des Begriffs ,Sicherheitsfunktion* durch ,Sicherheits-Teilfunktion” im gesamten Dokument;
g) Aktualisierung der Verweisungen auf die Normenreihe IEC 61508, Ausgabe 2010;

h) Ergdnzung der grundsétzlichen Regeln nach ISO 13849-1 und einer Verweisung auf die Tabellen von
ISO 13849-2;

i) 6.1.6, Ersatz des Textes durch Tabelle 2;

j) 6.1.7, Anpassung von ,Integrierte Schaltkreise mit On-Chip-Redundanz” an die geédnderte Anforderung
in IEC 61508-2:2010, Anhang E;

k) Erganzung der Anforderungen an die systematische Sicherheitsintegritat eines sicherheitsbezogenen
Leistungsantriebssystems und -teilsysteme, sowie Anforderungen an deren elektromagnetische
Storfestigkeit, Warmeunempfindlichkeit und mechanische Unempfindlichkeit;

1)  Anpassung der Anwenderdokumentation in Abschnitt 7;
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m) komplette Uberarbeitung des Abschnitts ,Verifiaktion und Validierung* (Abschnitt 8);

n) Prifanforderungen hinsichtlich der elektromagnetischen Warme und mechanischen Unempfindlichkeit
wurden neu aufgenommen;

o) das Entwurfs- und Entwicklungsverfahren fur PDS (SR) im Anhang A wurde nach den Angaben aus
diesem Dokument angepasst;

p) umfangreiche Uberarbeitung des Anhangs D ,Fehlerlisten und Fehlerausschlisse®; insbesondere die
Anforderungen zu Bewegung und Lagerrickfihrungssensoren;

q) neu aufgenommen wurde Anhang E "Anforderungen an die elektromagnetische Stoérfestigkeit eines
PDS(SR)" und Anhang F ,Abschatzung des PFD,-Werts fir Anwendungen mit niedriger

Anforderungsrate aus einem vorgegebenen PFH-Wert“.
Friihere Ausgaben

DIN EN 61800-5-2 (VDE 0160-105-2): 2008-04

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europdischen und Internationalen Dokumenten

Fur den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Eine Information Uber den Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden Deutschen
Dokumenten ist nachstehend wiedergegeben.

Tabelle NA.1 (1 von 3)

Européisches Internationales Klassifikation im
Dokument Dokument Deutsches Dokument VDE-Vorschriftenwerk
EN 50495:2010 — DIN EN 50495 VDE 0170-18

(VDE 0170-18):2010-10
IEC 60050-191:1990 a
IEC 60050-351:2013 a

EN 60079 IEC 60079 (alle Teile) DIN EN 60079 (VDE 0170) VDEO0170

= IEC 60204-1 - -

EN 60300-3-1:2004 IEC 60300-3-1:2003 DIN EN 60300-3-1:2005-5 -

- IEC 60500:1998 — -

EN 60664-1:2007 IEC 60664-1:2007 DIN EN 60664-1 VDE 0110-1

(VDE 0110-1):2008-01
- IEC 60664-3 - -
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Tabelle NA.1 (2 von 3)

Europdisches

Internationales

Deutsches Dokument

Klassifikation im

Dokument Dokument VDE-Vorschriftenwerk

EN 61000-2-4:2002 IEC 61000-2-4:2002 DIN EN 61000-2-4 VDE 0839-2-4
(VDE 0839-2-4):2003-05

- IEC 61000 2-8 — —

EN 61000-4-2:2009 IEC 61000-4-2:2008 DIN EN 61000-4-2 VDE 0847-4-2
(VDE 0847-4-2):2009-12

EN 61000-4-3:2006 + IEC 61000-4-3:2006 DIN EN 61000-4-3 VDE 0847-4-3

A1:2008 + AMD1:2007 (VDE 0847-4-3):2011-04

+ A2:2010 + AMD2:2010

EN 61000-4-4:2012 IEC 61000-4-4:2012 DIN EN 61000-4-4 VDE 0847-4-4
(VDE 0847-4-4):2013-04

EN 61000-4-5:2014 IEC 61000-4-5:2014 DIN EN 61000-4-5 VDE 0847-4-5
(VDE 0847-4-5):2015-03

EN 61000-4-6:2014 IEC 61000-4-6:2013 DIN EN 61000-4-6 VDE 0847-4-6

(VDE 0847-4-6):2014-08

EN 61000-4-11

IEC 61000 4-11

DIN EN 61000-4-11
(VDE 0847-4-11)

VDE 0847-4-11

EN 61000-4-29:2000

IEC 61000-4-29:2000

DIN EN 61000-4-29
(VDE 0847-4-29):2001-10

VDE 0847-4-29

EN 61000-4-34 IEC 61000-4-34:2005 |DIN EN 61000-4-34 VDE 0847-4-34
+A1:2009 + A1:2009 (VDE 0847-4-34):2010-04
+ Cor.:2009
EN 61000-6-7:2015 IEC 61000-6-7:2014 DIN EN 61000-6-7 VDE 0839-6-7
(VDE 0839-6-7):2015-12
EN 61025 IEC 61025 DIN EN 61025 -
- IEC 61078 - -
EN 61165 IEC 61165 DIN EN 61165 -
EN 61400-21:2008 IEC 61400-21:2008 DIN EN 61400-21 VDE 0127-21
(VDE 0127-21):2009-06
EN 61508-1:2010 IEC 61508-1:2010 DIN EN 61508-1 VDE 0803-1
(VDE 0803-1):2011-02
EN 61508-2:2010 IEC 61508-2:2010 DIN EN 61508-2 VDE 0803-2
(VDE 0803-2):2011-02
EN 61508-3:2010 IEC 61508-3:2010 DIN EN 61508-3 VDE 0803-3
(VDE 0803-3):2011-02
EN 61508-4:2010 IEC 61508-4:2010 DIN EN 61508-4 VDE 0803-4
(VDE 0803-4):2011-02
EN 61508-5:2010 IEC 61508-5:2010 DIN EN 61508-5 VDE 0803-5
(VDE 0803-5):2011-02
EN 61508-6:2010 IEC 61508-6:2010 DIN EN 61508-6 VDE 0803-6
(VDE 0803-6):2011-02
EN 61508-7:2010 IEC 61508-7:2010 DIN EN 61508-7 VDE 0803-7
(VDE 0803-7):2011-02
EN 61511 (alle Teile) | IEC 61511 (alle Teile) |- -
EN61511-1 IEC 61511-1 - -
EN 61513 IEC 61513 DIN EN 61513 (VDE 0491-2) | VDE 0491-2
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Tabelle NA.1 (3 von 3)

Europdisches

Internationales

Deutsches Dokument

Klassifikation im

Dokument Dokument VDE-Vorschriftenwerk
EN 61558-1 (alle Teile) | IEC 61558 (alle Teile) DIN EN 61558 VDE 0570
(VDE 0570)
EN 61558-1:2005 IEC 61558-1:2005 DIN EN 61558-1 VDE 0570-1

+ AMD1:2009

(VDE 0570-1):2006-07

IEC 61709:2011
ersetzt durch:
IEC 61709:2017

EN 61784-3

IEC 61784-3

EN 61800-1

IEC 61800-1

DIN EN 61800-1
(VDE 0160-101)

VDE 0160-101

EN 61800-2:2015

IEC 61800-2:2015

DIN EN 61800-2
(VDE 0160-102):2016-08

VDE 0160-102

IEC 61800-3:2004
+ AMD1:2011
ersetzt durch:
IEC 61800-3:2017

EN 61800-4

IEC 61800-4

DIN EN 61800-4
(VDE 0160-104)

VDE 0160-104

EN 61800-5-1:2007

IEC 61800-5-1:2007

DIN EN 61800-5-1
(VDE 0160-105-1):2008-04

VDE 0160-105-1

EN 62061 IEC 62061 DIN EN 62061 VDE 0113-50
(VDE 0113-50)

- IEC 62280-1 - -

- IEC 62280-2 - -

- IEC 62425 = -

EN ISO 12100 ISO 12100 DIN EN ISO 12100 -

ersetzt durch:
EN ISO 13849-1:2015

1SO 13849-1:2006
ersetzt durch:
1SO 13849 1:2015

DIN EN I1SO 13849-1
ersetzt durch:
DIN EN I1SO 13849-1:2016-06

EN ISO 13849-2:2012

ISO 13849-2:2012

DIN EN ISO 13849-2:2013-02

EN ISO 13850

ISO 13850

DIN EN ISO 13850

EN 1037

ISO 14118

DIN EN 1037

ISO/IEC Guide 51:1999
ersetzt durch:
ISO/IEC Guide 51:2014

DIN 820-120:2001-10
ersetzt durch:
DIN 820-120:2014-06

IEC Guide 107

a8 | Internationales Elektrotechnisches Wérterbuch — Deutsche Ausgabe®, Online-Zugang: http://www.dke.de/dke-iev.
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Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN 820-12:2014-06, Normungsarbeit — Teil 12: Leitfaden fir die Aufnahme von Sicherheitsaspekten in
Normen (ISO/IEC Guide 51:2014)

DIN EN 1037, Sicherheit von Maschinen — Vermeidung von unerwartetem Anlauf

DIN EN 50495 (VDE 0170-18):2010-10, Sicherheitseinrichtungen fir den sicheren Betrieb von Geréten im
Hinblick auf Explosionsgefahren; Deutsche Fassung EN 50495:2010

DIN EN 60079-5 (VDE 0170) (alle Teile), Explosionsgeféhrdete Bereiche

DIN EN 60300-3-1:2005-5, Zuverlédssigkeitsmanagement — Teil 3-1: Anwendungsleitfaden — Verfahren zur
Analyse der Zuverldssigkeit — Leitfaden zur Methodik (IEC 60300-3-1:2003); Deutsche Fassung
EN 60300-3-1:2004

DIN EN 60664-1 (VDE 0110-1):2008-01, Isolationskoordination fir elektrische Betriebsmittel in Nieder-
spannungsanlagen — Teil 1: Grundsétze, Anforderungen und Prifungen (IEC 60664-1:2007); Deutsche
Fassung EN 60664-1:2007

DIN EN 61000-2-4 (VDE 0839-2-4):2003-05, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 2-4: Umge-
bungsbedingungen — Vertraglichkeitspegel fir niederfrequente leitungsgefiihrte Stérgréfen in Industrie-
anlagen (IEC 61000-2-4:2002); Deutsche Fassung EN 61000-2-4:2002

DIN EN 61000-4-2 (VDE 0847-4-2):2009-12, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-2: Prif- und
Messverfahren — Priifung der Stérfestigkeit gegen die Entladung statischer Elektrizitat (IEC 61000-4-2:2008);
Deutsche Fassung EN 61000-4-2:2009

DIN EN 61000-4-3 (VDE 0847-4-3):2011-04, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-3: Prif- und
Messverfahren — Prifung der Storfestigkeit gegen hochfrequente elektromagnetische Felder
(IEC 61000-4-3:2006 + A1:2007 + A2:2010); Deutsche Fassung EN 61000-4-3:2006 + A1:2008 + A2:2010

DIN EN 61000-4-4 (VDE 0847-4-4):2013-04, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-4: Prif- und
Messverfahren — Prifung der Stérfestigkeit gegen schnelle transiente elektrische Stérgréen/Burst
(IEC 61000-4-4:2012); Deutsche Fassung EN 61000-4-4:2012

DIN EN 61000-4-5, (VDE 0847-4-5):2015-03, Elektromagnetische Vertréglichkeit (EMV) — Teil 4-5: Priif- und
Messverfahren — Priifung der Storfestigkeit gegen Stofspannungen (IEC 61000-4-5:2014); Deutsche
Fassung EN 61000-4-5:2014

DIN EN 61000-4-6 (VDE 0847-4-6):2014-08, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-6: Prif- und
Messverfahren — Stérfestigkeit gegen leitungsgefiihrte StérgréBen, induziert durch hochfrequente Felder
(IEC 61000-4-6:2013); Deutsche Fassung EN 61000-4-6:2014

DIN EN 61000-4-11 (VDE 0847-4-11), Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV) — Teil 4-11: Prif- und
Messverfahren — Prifungen der Stérfestigkeit gegen Spannungseinbriiche, Kurzzeitunterbrechungen und
Spannungsschwankungen

DIN EN 61000-4-29 (VDE 0847-4-29):2001-10, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-29: Priif-
und Messverfahren; Prifungen der Stérfestigkeit gegen Spannungseinbriiche, Kurzzeitunterbrechungen und
Spannungsschwankungen an Gleichstrom-Netzeingédngen (IEC 61000-4-29:2000); Deutsche Fassung
EN 61000-4-29:2000
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DIN EN 61000-4-34 (VDE 0847-4-34):2010-04, Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) — Teil 4-34: Prif-
und Messverfahren — Priifungen der Stérfestigkeit von Gerdten und Einrichtungen mit einem Netz-
strom > 16 A je Leiter gegen Spannungseinbriiche, Kurzzeitunterbrechungen und Spannungsschwankungen
(IEC 61000-4-34:2005 + A1:2009 + Cor.:2009); Deutsche Fassung EN 61000-4-34:2007 + A1:2009

DIN EN 61000-6-7 (VDE 0839-6-7):2015-12, Elektromagnetische Vertréglichkeit (EMV) — Teil 6-7: Fach-
grundnormen — Storfestigkeitsanforderungen an Gerédte und Einrichtungen, die zur Durchfihrung von
Funktionen in sicherheitsbezogenen Systemen (funktionale Sicherheit) an industriellen Standorten
vorgesehen sind (IEC 61000-6-7:2014); Deutsche Fassung EN 61000-6-7:2015

DIN EN 61025, Fehlzustandsbaumanalyse
DIN EN 61165, Anwendung des Markoff-Verfahrens

DIN EN 61400-21 (VDE 0127-21):2009-06, Windenergieanlagen — Teil 21: Messung und Bewertung der
Netzvertréglichkeit von netzgekoppelten Windenergieanlagen (IEC 61400-21:2008); Deutsche Fassung
EN 61400-21:2008

DIN EN 61508-1 (VDE 0803-1):2011-02, Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer/elektro-
nischer/programmierbarer elektronischer Systeme — Teil 1: Allgemeine Anforderungen (IEC 61508-1:2010);
Deutsche Fassung EN 61508-1:2010

DIN EN 61508-2 (VDE 0803-2):2011-02, Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer/elektro-
nischer/programmierbarer elektronischer Systeme — Teil 2: Anforderungen an sicherheitsbezogene
elektrische/elektronische/programmierbare elektronische Systeme (IEC 61508-2:2010); Deutsche Fassung
EN 61508-2:2010

DIN EN 61508-3 (VDE 0803-3):2011-02, Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer/elektro-
nischer/programmierbarer elektronischer Systeme — Teil 3: Anforderungen an Software (IEC 61508-3:2010);
Deutsche Fassung EN 61508-3:2010

DIN EN 61508-4 (VDE 0803-4):2011-02, Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer/elektro-
nischer/programmierbarer elektronischer Systeme — Teil 4. Begriffe und Abklirzungen (IEC 61508-4:2010);
Deutsche Fassung EN 61508-4:2010

DIN EN 61508-5 (VDE 0803-5):2011-02, Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer/elektro-
nischer/programmierbarer elektronischer Systeme — Teil 5: Beispiele zur Ermittlung der Stufe der Sicher-
heitsintegritét (safety integrity level) (IEC 61508-5:2010); Deutsche Fassung EN 61508-5:2010

DIN EN 61508-6 (VDE 0803-6):2011-02, Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer/elektro-
nischer/programmierbarer elektronischer Systeme — Teil 6: Anwendungsrichtlinie fir IEC 61508-2 und
IEC 61508-3 (IEC 61508-6:2010); Deutsche Fassung EN 61508-6:2010

DIN EN 61508-7 (VDE 0803-7):2011-02, Funktionale Sicherhe_f'.t sicherheitsbezogener elektrischer/elektro-
nischer/programmierbarer elektronischer Systeme — Teil 7: Uberblick (ber Verfahren und MalRnahmen
(IEC 61508-7:2010),; Deutsche Fassung EN 61508-7:2010

DIN EN 61513 (VDE 0491-2), Kernkraftwerke — Leittechnik fiir Systeme mit sicherheitstechnischer Bedeu-
tung — Allgemeine Systemanforderungen

DIN EN 61558 (VDE 0570) (alle Teile), Sicherheit von Transformatoren, Netzgeréten, Drosseln und
dergleichen

DIN EN 61558-1 (VDE 0570-1):2006-07, Sicherheit von Transformatoren, Netzgeréten, Drosseln und der-
gleichen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen und Priifungen (IEC 61558-1:2005); Deutsche Fassung
EN 61558-1:2005

DIN EN 61800-1 (VDE 0160-101), Drehzahlverédnderbare elektrische Antriebe — Teil 1: Allgemeine Anforde-
rungen; Festlegungen fiir die Bemessung von Niederspannungs-Gleichstrom-Antriebssystemen
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DIN EN 61800-2 (VDE 0160-102):2016-08, Drehzahlverénderbare elektrische Antriebe — Teil 2: Allgemeine
Anforderungen — Festlegungen flir die Bemessung von Niederspannungs-Wechselstrom-Antriebssystemen
mit einstellbarer Frequenz (IEC 61800-2:2015),; Deutsche Fassung EN 61800-2:2015

DIN EN 61800-4 (VDE 0160-104), Drehzahlverénderbare elektrische Antriebe — Teil 4: Allgemeine Anfor-
derungen — Festlegungen flir die Bemessung von Wechselstrom-Antriebssystemen (ber 1 000V AC und
héchstens 35 kV

DIN EN 61800-5-1 (VDE 0160-105-1):2008-04, Elektrische Leistungsantriebssysteme mit einstellbarer
Drehzahl — Teil 5-1: Anforderungen an die Sicherheit — Elektrische, thermische und energetische Anfor-
derungen (IEC 61800-5-1:2007),; Deutsche Fassung EN 61800-5-1:2007

DIN EN 62061 (VDE 0113-50), Sicherheit von Maschinen — Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener
elektrischer, elektronischer und programmierbarer elektronischer Steuerungssysteme

DIN EN ISO 12100, Sicherheit von Maschinen — Allgemeine Gestaltungsleitsdtze — Risikobeurteilung und
Risikominderung

DIN EN ISO 13849-1:2016-06, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen —
Teil 1: Aligemeine Gestaltungsieitsédtze (ISO 13849-1:2015); Deutsche Fassung EN ISO 13849-1:2015

DIN EN ISO 13849-2:2013-02, Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen —
Teil 2: Validierung (ISO 13849-2:2012),; Deutsche Fassung EN ISO 13849-2:2012

DIN EN ISO 13850, Sicherheit von Maschinen — Not-Halt-Funktion — Gestaltungsleitsétze
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Einleitung

Infolge der Automatisierung sowie der Forderung nach einer erhéhten Produktivitdt und einer Verringerung
der Eingriffe durch Bedienpersonal spielen Steuerungssysteme fiir Maschinen und Betriebsanlagen eine
immer bedeutendere Rolle fiir die allgemeine Sicherheit. Diese Steuerungssysteme werden zunehmend aus
komplexen elektrischen/elektronischen/programmierbaren elektronischen Geraten und Systemen aufgebaut.

Fuhrend unter diesen Geraten und Systemen sind elektrische Leistungsantriebssysteme mit einstellbarer
Drehzahl (PDS), die fur einen Einsatz in sicherheitsbezogenen Anwendungen (PDS(SR)) geeignet sind.

Beispiele fur industrielle Anwendungen sind:

—  Werkzeugmaschinen, Roboter, Fertigungsprifeinrichtungen, Prifplatze;

— Papiermaschinen, Textiimaschinen, Kalander in der Gummiindustrie;

— Fertigungsstralen bei der Produktion von Kunststoffen, Chemikalien oder Metallen, Walzwerke;

—  Zerkleinerungsmaschinen in der Zementindustrie, Zement&fen, Mischer, Zentrifugen, Extrudiermaschi-
nen;

— Bohrmaschinen;
— Forderanlagen, Beschickungsmaschinen, Hebevorrichtungen (Krane, Portalkrane usw.);
—  Pumpen, Geblase usw.

Die vorliegende Norm kann von Entwicklern auch als Referenzdokument fir PDS(SR) in anderen Anwen-
dungen benutzt werden.

Anwender dieser Norm sollten sich bewusst sein, dass sich gegenwartig einige Normen des Typs C fur
Maschinen auf ISO 13849-1 fur sicherheitshezogene Steuerungssysteme beziehen. In diesem Fall dirfen
von Herstellern von PDS(SR) weitere Informationen gefordert werden (z. B. Kategorie und Performance
Level (PL)), um die Integration eines PDS(SR) in sicherheitsbezogene Steuerungssysteme solcher Maschi-
nen zu erleichtern.

ANMERKUNG ,Normen des Typs C" sind in ISO 12100 als Normen fiir die Sicherheit von Maschinen definiert, die
detaillierte Anforderungen an die Sicherheit fur bestimmte Maschinen oder Gruppen von Maschinen behandeln.

Es gibt viele Situationen, in denen Steuerungssysteme mit einem PDS(SR) beispielsweise als Teil von
SicherheitsmaRnahmen zur Risikominderung eingesetzt werden. Ein typischer Fall ist die Verriegelung einer
Schutzvorrichtung zum Fernhalten von Personen von Geféhrdungen, bei der ein Zugang zur Gefahrenzone
nur moglich ist, wenn rotierende Teile zum Stillstand gekommen sind. Dieser Teil von IEC 61800 legt eine
Methode fest, mit der der Beitrag eines PDS(SR) zu bestimmten Sicherheits-Teilfunktionen ermittelt werden
kann und die einen geeigneten Entwurf des PDS(SR) ermdglicht und den Nachweis, dass dieser die gefor-
derte Leistungsfahigkeit erfllt.

Es werden Wege zur Abstimmung der sicherheitsbezogenen Leistungsfahigkeit des PDS(SR) auf die vorge-

sehene Risikominderung unter Beriicksichtigung der Wahrscheinlichkeiten und Folgen der zufélligen und
systematischen Fehler des PDS(SR) angegeben.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 61800, der eine Produktnorm darstellt, legt Anforderungen fest und gibt Empfehlungen
fur den Entwurf und die Entwicklung, die Integration und die Validierung von sicherheitsbezogenen Leis-
tungsantriebssystemen (PDS(SR)) hinsichtlich ihrer funktionalen Sicherheit. Er gilt fur elektrische Leistungs-
antriebssysteme mit einstellbarer Drehzahl, die in den anderen Teilen der Normenreihe IEC 61800 behandelt
werden, wie in [EC 61800-2 angegeben.

ANMERKUNG 1 Der Begriff ,Integration” bezieht sich auf das PDS(SR) selbst und nicht auf dessen Einbindung in die
sicherheitsbezogene Anwendung.

ANMERKUNG 2 Weitere Teile von IEC 61800 behandeln Festlegungen fir die Bemessung, EMV, elektrische Sicherheit
usw.

Diese Internationale Norm gilt, wenn funktionale Sicherheit eines PDS(SR) beansprucht wird und das
PDS(SR) uberwiegend in der Betriebsart mit hoher Anforderungsrate oder kontinuierlicher Anforderung
(siehe 3.15) betrieben wird.

Obwohl fir ein PDS(SR) die Betriebsart mit niedriger Anforderungsrate méglich ist, ist der Schwerpunkt die-
ser Norm die Betriebsart mit hoher Anforderungsrate und kontinuierlicher Anforderung. Sicherheits-
Teilfunktionen, die fur die Betriebsart mit hoher Anforderungsrate oder kontinuierlicher Anforderung
ausgefihrt werden, kénnen auch in der Betriebsart mit niedriger Anforderungsrate verwendet werden.
Anforderungen fur die Betriebsart mit niedriger Anforderungsrate sind in der Normenreihe IEC 61508
angegeben. Anhang F enthalt einen Leitfaden fir die Abschatzung des Werts der mittleren
Wahrscheinlichkeit gefahrbringender Ausfélle auf Anforderung (PFD, ).

Dieser Teil von IEC 61800 legt sicherheitsbezogene Betrachtungen fur PDS(SR) im Rahmen der Norm
IEC 61508 dar und fuhrt Anforderungen an PDS(SR) als Teilsysteme eines sicherheitsbezogenen Systems
ein. Damit wird die Umsetzung der elektrischen/elektronischen/programmierbaren elektronischen (E/E/PE)
Teile eines PDS(SR) unter Beriicksichtigung der sicherheitsbezogenen Leistungsféhigkeit der Sicherheits-
Teilfunktion(en) eines PDS ermdglicht.

Hersteller und Lieferanten von PDS(SR) kénnen Anwendern (Systemintegrator, Erstausriister) durch die
Umsetzung der normativen Festlegungen dieses Teils von |IEC 61800 die Leistungsfahigkeit zur Funktionalen
Sicherheit ihrer Betriebsmittel nachweisen. Dies erméglicht die Einbindung eines PDS(SR) in ein sicherheits-
bezogenes Steuerungssystem unter Anwendung der Grundséatze von IEC 61508 und mdglicherweise seine
Implementierung in spezifischen Bereichen (z. B. IEC 61511, IEC 61513, IEC 62061 oder ISO 13849).

Durch Anwendung der Anforderungen aus diesem Teil der Normenreihe IEC 61800 werden alle entspre-
chenden Anforderungen von IEC 61508 erfillt, die fur ein PDS(SR) gefordert werden.

Dieser Teil der IEC 61800 legt keine Anforderungen fest fiir:

— die Gefdhrdungs- und Risikoanalyse fiir eine bestimmte Anwendung;

— die Festlegung von Sicherheits-Teilfunktionen fur diese Anwendung;

— die Erstzuordnung von SIL zu diesen Sicherheits-Teilfunktionen;

— die angetriebene Einrichtung mit Ausnahme der Schnittstellenanordnung;

— Sekundargefdhrdungen (z. B. durch Ausfélle in einem Produktionsprozess);

— elektrische, thermische und energetische Sicherheitsbetrachtungen, die in IEC 61800-5-1 behandelt wer-
den;

— das Herstellungsverfahren des PDS(SR);
— die Gulltigkeit von Signalen und Befehlen fur das PDS(SR);
— Sicherheitsaspekte (Security) (z. B. IT-Sicherheit oder Zugangssicherheit fur das PDS(SR)).
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ANMERKUNG 3 Die Anforderungen an die funktionale Sicherheit eines PDS(SR) hangen von der Anwendung ab und
kénnen als Teil der gesamten Risikobewertung der Anlage betrachtet werden. Wenn der Lieferant des PDS(SR) nicht
auch fur die angetriebene Einrichtung verantwortlich ist, tragt der Entwickler der Anlage die Verantwortung fiir die Risiko-
bewertung und das Festlegen der funktionalen Anforderungen und der Sicherheitsintegritdt des PDS(SR).

Dieser Teil von IEC 61800 gilt nur fir PDS(SR), die Sicherheits-Teilfunktionen nicht gréRer als SIL 3 ausfiih-
ren.

Bild 1 zeigt die Anlagen- und Funktionsteile eines PDS(SR), die in diesem Teil von |IEC 61800 behandelt
werden, und gibt eine eher logische Darstellung eines PDS(SR) als dessen physikalische Beschreibung an.

Anlage oder Teil der Anlage

PDS(SR)
Steuerungsteil
Diagnosefunktionen
1
Externe Signale Kommunikation Sngﬁ;gg% von Anstﬁggrung
und Steuerung und E/A Drehzahl/Lage Schutz
Sensoren
Strom- ; ;
versorgung Leistungsteil Motor

Angetriebene Last

Bild 1 — Anlagen- und Funktionsteile eines PDS(SR)

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (ein-
schlief3lich aller Anderungen).

IEC 60204-1, Safety of machinery — Electrical equipment of machines — Part 1: General requirements

IEC 61000-2-4:2002, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 2-4: Environment — Compatibility levels in
industrial plants for low-frequency conducted disturbances

IEC 61000-4-2:2008, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-2: Testing and measurement techniques —
Electrostatic discharge immunity test

IEC 61000-4-3:2006, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-3: Testing and measurement techniques —
Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test
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IEC 61000-4-3:2006/AMD1:2007
IEC 61000-4-3:2006/AMD2:2010

IEC 61000-4-4:2012, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-4: Testing and measurement techniques —
Electrical fast transient/burst immunity test

IEC 61000-4-5:2014, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-5: Testing and measurement techniques —
Surge immunity test

IEC 61000-4-6:2013, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-6: Testing and measurement techniques —
Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency fields

IEC 61000-4-29:2000, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-29: Testing and measurement tech-
niques — Voltage dips, short interruptions and voltage variations on d.c. input power port immunity tests

IEC 61000-4-34:2005, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-34: Testing and measurement tech-
niques — Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity tests for equipment with input cur-
rent more than 16 A per phase

IEC 61000-6-7:2014, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 6-7: Generic standards — Immunity require-
ments for equipment intended to perform functions in a safety-related system (functional safety) in industrial
locations

IEC 61400-21:2008, Wind turbines — Part 21: Measurement and assessment of power quality characteristics
of grid connected wind turbines

IEC 61508-1:2010, Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safetyrelated systems —
Part 1: General requirements

IEC 61508-2:2010, Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safetyrelated systems —
Part 2: Requirements for electrical/electronic/programmable electronic safety-related systems

IEC 61508-3:2010, Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safetyrelated systems —
Part 3: Software requirements

IEC 61508-6:2010, Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safetyrelated systems —
Part 6: Guidelines on the application of IEC 61508-2 and IEC 61508-3

IEC 61508-7:2010, Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safetyrelated systems —
Part 7: Overview of techniques and measures

IEC 61800-1, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 1: General requirements — Rating
specifications for low voltage adjustable speed d.c. power drive systems

IEC 61800-2:2015, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 2: General requirements — Rating
specifications for low voltage adjustable speed a.c. power drive systems

IEC 61800-3:2004, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 3: EMC requirements and specific
test methods
IEC 61800-3:2004/AMD1:2011

IEC 61800-4, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 4: General requirements — Rating
specifications for a.c. power drive systems above 1 000 V a.c. and not exceeding 35 kV

IEC 61800-5-1:2007, Adjustable speed electrical power drive systems — Part 5-1: Safety requirements —
Electrical, thermal and energy

ISO 13849-1:2006, Safety of machinery — Safety-related parts of control systems — Part 1: General principles
for design
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ISO 13849-2:2012, Safety of machinery — Safety-related parts of control systems — Part 2: Validation

3 Begriffe
Far die Anwendung dieses Dokumentes gelten die folgenden Begriffe.
Tabelle 1 enthélt ein (in der englischen Originalfassung alphabetisches) Verzeichnis der Begriffe.

Tabelle 1 — Verzeichnis der Begriffe

3.1 Antriebsgrundmodul 3.12 | Gefdhrdung 3.23 Sicherheits-Teilfunktion (eines
BDM PDS(SR))

3.2 Kategorie 3.13 | Anlage 3.24 Sicherheitsintegritét

3.3 volistédndiges Antriebsmodul 3.14 | Gebrauchsdauer 3.25 Sicherheits-Integritétslevel
CDM Ty SIL

3.4 Ausfall infolge gemeinsamer 3.15 | Betriebsart 3.26 sicherheitsbezogenes System
Ursache

3.5 gefahrbringender Ausfall 3.16 | PDS(SR) 3.27 Spezifikation der Anforderungen

an die Funktionale Sicherheit
SRS

3.6 Diagnosedeckungsgrad 3.17 | mittlere Héufigkeit eines gefahr- 3.28 SIL-Fahigkeit

DC bringenden Ausfalls
PFH
3.7 Diagnoseprtifung 3.18 | Performance Level 3.29 Teilsystem
PL

3.8 sicher bei Ausfall 3.19 | ungefahriicher Ausfall 3.30 systematischer Ausfalf
fail-safe

3.9 Fail-safe-Zustand 3.20 Anteil ungeféhrlicher Ausfélle 3.31 systematische Sicherheitsinteg-
FS SFF ritét

3.10 | Fehlerreaktionsfunktion 3.21 sicherer Zustand 3.32 Validierung

3.1 funktionale Sicherheit 3.22 | Sicherheitsfunktion 3.33 Verifikation

ANMERKUNG In der gesamten vorliegenden Internationalen Norm sind die definierten Begriffe kursiv geschrieben.

31

Antriebsgrundmodul

BDM

(en: basic drive module)

elektronischer Leistungsstromrichter mit zugehdériger Regelung, der zwischen der elektrischen Versorgung
und einem Motor angeschlossen ist

Anmerkung 1 zum Begriff: =~ Das BDM kann die Leistung von der elektrischen Versorgung zum Motor und eventuell
auch die Leistung vom Motor zur elektrischen Versorgung tbertragen.

Anmerkung 2 zum Begriff: Das BDM regelt einige oder alle GréRen der zum Motor und Motorausgang Ubertragenen
Leistung: Strom, Frequenz, Spannung, Drehzahl, Drehmoment, Kraft.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Diese Anmerkung gilt nur fur die franzésische Sprachfassung.

[QUELLE: IEC 61800-3:2004/AMD1:2011, 3.1.1]
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3.2

Kategorie

(en: category)

Einstufung der sicherheitsbezogenen Teile eines PDS(SR) beziiglich ihres Widerstandes gegen Fehler und
ihres nachfolgenden Verhaltens bei einem Fehler, die erreicht wird durch die Struktur der Anordnung der
Teile, die Fehlererkennung und/oder ihre Zuverlassigkeit

[QUELLE: I1SO 13849-1, Begriff 3.1.2, modifiziert — ,Steuerung” wurde durch ,PDS(SR)" ersetzt.]

3.3

vollstandiges Antriebsmodul

CDM

(en: complete drive module)

Antriebsmodul, welches aus dem BDM und den Erweiterungen wie Schutzeinrichtungen, Transformatoren
und Hilfseinrichtungen besteht, jedoch nicht darauf begrenzt ist. Dazu z&hlen jedoch nicht der Motor und die
Messfiihler, die mechanisch an die Motorwelle gekoppelt sind

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Anmerkung gilt nur fir die franzdsische Sprachfassung.
[QUELLE: IEC 61800-3:2004/AMD1:2011, 3.1.2]

34

Ausfall infolge gemeinsamer Ursache

(en: common cause failure)

Ausfall, der das Ergebnis eines oder mehrerer Ereignisse ist, die gleichzeitige Ausfélle von zwei oder mehre-
ren getrennten Kanalen in einem mehrkanaligen System verursachen und zu einem Ausfall der Sicherheits-
Teilfunktion fuhren

[QUELLE: IEC 61508-4:2010, 3.6.10, modifiziert — ,zu einem Systemausfall fuhren* wurde durch ,zu einem
Ausfall der Sicherheits-Teilfunktion fuhren” ersetzt.]

3.5

gefahrbringender Ausfall

(en: dangerous failure)

Ausfall eines Bauteils und/oder Teilsystems und/oder Systems, die/das Anteil an der Ausfihrung der
Sicherheits-Teilfunktion haben/hat, der

a) verhindert, dass eine Sicherheits-Teilfunktion eines PDS(SR) ausgefihrt wird, sodass das Betriebsmittel
oder die Maschine, das bzw. die durch das PDS(SR) angetrieben wird, in einen gefahrlichen oder mégli-
cherweise gefahrlichen Zustand gebracht wird; oder

b) die Wahrscheinlichkeit vermindert, die Sicherheits-Teilfunktion ordnungsgeman auszufilhren

[QUELLE: IEC 61508-4:2010, 3.6.7, modifiziert — ,EUC" wird durch ,PDS(SR)"“ ersetzt und ,bei Anforderung”
wurde gestrichen.]

3.6

Diagnosedeckungsgrad

DC

(en: diagnostic coverage)

Anteil der gefahrbringenden Ausfélle, die durch automatische Diagnosepriifungen erkannt werden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Diagnosedeckungsgrad kann auch angegeben werden als das Verhaltnis der Summe
der Rate erkannter gefahrbringender Ausfélle /5 zur Summe der Rate aller gefahrbringenden Ausfélle Ay

DC =%/l 124

Anmerkung 2 zum Begriff:  Der Diagnosedeckungsgrad kann fir das gesamte sicherheitsbezogene System oder Teile
davon gelten. Er kann z. B. fiir Sensoren und/oder logische Teilsysteme und/oder Ausgangsteilsysteme vorliegen.
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Anmerkung 3 zum Begriff:  Diese Anmerkung gilt nur fur die franzésische Sprachfassung.

[QUELLE: IEC 61508-4:2010, 3.8.6, modifiziert — Aus ,diagnostischen Online-Prifungen” wurde ,Online”
gestrichen.]

3.7

Diagnosepriifung

(en: diagnostic test)

Prufung zur Erkennung von Fehlern oder Ausféllen, die zu einem festgelegten Ergebnis fuhrt, wenn ein Feh-
ler oder Ausfall erkannt wird

3.8

sicher bei Ausfall

fail-safe

(en: fail safe)

Konstruktionseigenschaft einer Einheit, die verhindern soll, dass deren Ausfélle zu gefahrbringenden Fehlzu-
standen flhren

[QUELLE: IEC 60500:1998, 821-01-10, modifiziert — ,kritischen” wurde durch ,gefahrbringenden” ersetzt.]

3.9

Fail-safe-Zustand

FS

(en: fail safe state)

definierter sicherer Zustand, der sich in der Regel durch einen Ausfall ergibt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Fail-safe-Zustand (FS) wird in dieser Norm anstelle des definierten Zustands (DS) nach
IEC 61000-6-7 benutzt.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Diese Anmerkung gilt nur fur die franzésische Sprachfassung.

3.10

Fehlerreaktionsfunktion

(en: fault reaction function)

Funktion, die ausgeldst wird, wenn ein Fehler oder Ausfall im PDS(SR) erkannt wird, der einen Verlust der
Sicherheits-Teilfunktion zur Folge haben kann, und die dazu bestimmt ist, den sicheren Zustand der Anlage
aufrechtzuerhalten oder das Entstehen gefahrbringender Zusténde in der Anlage zu verhindern

3.1

funktionale Sicherheit

(en: functional safety)

Teil der Gesamtsicherheit, bezogen auf das PDS(SR), der von der korrekten Funktion des sicherheitsbezo-
genen Teils des PDS(SR) und &uRerer risikomindernder Malinahmen abhangt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Norm betrachtet nur diejenigen Aspekte in der Definition der funktionalen Sicherheit,
die von der korrekten Funktion des PDS(SR) abhangen.

[QUELLE: IEC 61508-4:2010, 3.1.12, modifiziert - ,EUC und das EUC-Leit- oder Steuerungssystem" wurde
durch ,PDS(SR)" ersetzt und ,des sicherheitsbezogenen E/E/PE-Systems und anderer” wurde durch ,des
sicherheitsbezogenen Teils des PDS(SR) und aulerer” ersetzt.]

3.12

Gefahrdung

(en: hazard)

potentielle Schadensquelle

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Begriff umfasst eine Gefahr fur Personen, die innerhalb eines kurzen Zeitraumes ent-

steht (z. B. Brand und Explosion), und auch solche Gefahren, die eine langzeitige Auswirkung auf die Gesundheit von
Personen haben (z. B. Freisetzung von Giftstoffen).
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[QUELLE: IEC 60050-351:2013, 351-57-01, modifizierte Anmerkung 1 zum Begriff]

3.13

Anlage

(en: installation)

PDS(SR), durch das PDS(SR) angetriebene Betriebsmittel und mégliche weitere Betriebsmittel (siehe Bild 1)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Begriff ,Anlage (en: installation)” wird in der englischsprachigen Internationalen Norm
auch zur Bezeichnung der Errichtung eines PDS(SR) benutzt. In diesen Fallen wird in dieser Norm der Wortlaut ,Errich-
tung der Anlage (en: act of installing)“ angewendet.

3.14

Gebrauchsdauer

Tm

(en: mission time)

festgelegte kumulierte Betriebsdauer der sicherheitsbezogenen Teile des PDS(SR) wahrend ihrer Gesamtle-
bensdauer

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Anmerkung gilt nur fur die franzsische Sprachfassung.

3.15

Betriebsart

(en: mode of operation)

Art der vorgesehenen Verwendung einer Sicherheits-Teilfunktion in Bezug auf die Anforderungsrate, die an
sie gestellt wird und die entweder eine Betriebsart mit niedriger Anforderungsrate oder eine Betriebsart mit
hoher Anforderungsrate oder kontinuierlicher Anforderung sein kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  Betriebsart mit niedriger Anforderungsrate (en: low demand mode): mit einer Anforderungs-
rate fir die Sicherheits-Teilfunktion von héchstens einmal im Jahr.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Betriebsart mit hoher Anforderungsrate und kontinuierlicher Anforderung (en: high demand
and continuous mode): mit einer Anforderungsrate fiir die Sicherheits-Teilfunktion von mehr als einmal im Jahr.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Die Betriebsart mit niedriger Anforderungsrate wird fur PDS(SR)-Anwendungen im All-
gemeinen als nicht erheblich angesehen. Deshalb wird in der vorliegenden Norm davon ausgegangen, dass PDS(SR)
hauptséachlich in der Betriebsart mit hoher Anforderungsrate oder kontinuierlicher Anforderung betrieben werden.

[QUELLE: IEC 61508-4:2010, 3.5.16, modifiziert — Die ,Betriebsart mit hoher Anforderungsrate* und die
.Betriebsart mit kontinuierlicher Anforderung” wurden zusammengefasst und die Definition wurde auf Zeitan-
gaben reduziert.]

3.16
PDS
(SR)
elektrisches Leistungsantriebssystem mit einstellbarer Drehzahl, die Sicherheits-Teilfunktionen zur Verfligung
stellt

3.17

mittlere Haufigkeit eines gefahrbringenden Ausfalls

PFH

(en: average frequency of a dangerous failure)

mittlere Haufigkeit eines gefahrbringenden Ausfalls eines PDS(SR), die festgelegte Sicherheits-Teilfunktion
Uber einen gegebenen Zeitraum auszufilhren

Anmerkung 1 zum Begriff:  In IEC 62061 wird die Abkiirzung PFHp, verwendet.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Diese Anmerkung gilt nur fur die franzsische Sprachfassung.

[QUELLE: IEC 61508-4:2010, 3.6.19, modifiziert — ,sicherheitsbezogenes E/E/PE-System“ wurde durch
.PDS(SR)" ersetzt.]
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3.18

Performance Level

PL

diskreter Level, der die Fahigkeit von sicherheitsbezogenen Teilen einer Steuerung spezifiziert, eine
Sicherheits-Teilfunktion unter vorhersehbaren Bedingungen auszufiihren

[QUELLE: 1SO 13849-1:2006, 3.1.23, modifiziert — ,Sicherheitsfunktion® wurde durch ,Sicherheits-
Teilfunktion® ersetzt.]

3.19

ungefahrlicher Ausfall

(en: safe failure)

Ausfall eines Bauteils und/oder Teilsystems und/oder Systems, die/das Anteil an der Ausfihrung der
Sicherheits-Teilfunktion haben/hat, der

a) zur Fehlauslésung der Sicherheits-Teilfunktion fuhrt, das PDS(SR) (oder Teile davon) in einen sicheren
Zustand zu bringen oder den sicheren Zustand aufrechtzuerhalten; oder

b) die Wahrscheinlichkeit der Fehlauslésung der Sicherheits-Teilfunktion erhdht, das PDS(SR) (oder Teile
davon) in einen sicheren Zustand zu bringen oder den sicheren Zustand aufrechtzuerhalten

[QUELLE: IEC 61508-4:2010, 3.6.8, modifiziert — ,Element’ wurde durch ,Bauteil” ersetzt, ,EUC" wurde durch
.PDS(SR)" ersetzt.]

3.20

Anteil ungefahrlicher Ausfille

SFF

(en: safe failure fraction)

Eigenschaft eines sicherheitsbezogenen Bauteils und Teilsystems, die durch das Verhaltnis der Summe der
mittleren Ausfallraten ungeféhrlicher und gefahrbringender erkannter Ausfélle zur Summe ungeféhrlicher und
aller gefahrbringenden Ausfélle definiert wird

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Dieses Verhaltnis wird durch die folgende Gleichung dargestellt:
SFF = (XA + LA (ZAs + 4p)
Anmerkung 2 zum Begriff.: ~ Siehe IEC 61508-2:2010, Anhang C.
Anmerkung 3 zum Begriff:  Diese Anmerkung gilt nur fur die franzdsische Sprachfassung.
[QUELLE: IEC 61508-4:2010, 3.6.15, modifiziert — ,Element" wurde durch ,Bauteils und Teilsystems" ersetzt.]

3.21

sicherer Zustand

(en: safe state)

Zustand des PDS(SR), in dem die Sicherheit erreicht ist

Anmerkung 1 zum Begriff. ~ Beim Ubergang von einem potentiell gefahrlichen Zustand zum endgiiltigen sicheren Zu-
stand kann das PDS(SR) eine Anzahl von Sicherheits-Zwischenzustdnden durchlaufen.

[QUELLE: IEC 61508-4:2010, 3.1.13, modifiziert — ,EUC" wurde durch ,PDS(SR)" ersetzt.]

3.22

Sicherheitsfunktion

(en: safety function)

Funktion, die von einem sicherheitsbezogenen System oder anderen risikomindernden MaRnahmen ausge-
fuhrt wird und dazu vorgesehen ist, unter Beriicksichtigung eines festgelegten gefahrlichen Vorfalls einen
sicheren Zustand fur das Betriebsmittel oder die Maschine, das bzw. die vom PDS(SR) angetrieben wird, zu
erreichen oder aufrechtzuerhalten
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[QUELLE: IEC 61508-4:2010, 3.5.1, modifiziert — ,E/E/PE" wurde gestrichen, ,EUC" wurde durch ,das
Betriebsmittel oder die Maschine, das bzw. die vom PDS(SR) angetrieben wird" ersetzt.]

3.23

Sicherheits-Teilfunktion (eines PDS(SR))

(en: safety sub-funktion (of a PDS(SR))

Funktion(en) mit einer bestimmten sicherheitsbezogenen Leistungsfahigkeit, die insgesamt oder teilweise von
einem PDS(SR) ausgefihrt wird (werden) und mit der (denen) der sichere Zustand der Anlage aufrechter-
halten oder das Entstehen gefahrbringender Zusténde in der Anlage verhindert wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Es gibt nur wenige Fille, in denen die Sicherheitsfunktion der vollstdndigen Anwendung
ausschlieBlich innerhalb des PDS(SR) ausgefiuhrt wird. In diesen Fallen wird die Sicherheitsfunktion in dieser Norm trotz-
dem als Sicherheits-Teilfunktion bezeichnet (z. B. immer aktive SLS ohne duRere Auslésung).

3.24

Sicherheitsintegritat

(en: safety integrity)

Wahrscheinlichkeit, dass ein PDS(SR) eine geforderte Sicherheits-Teilfunktion unter allen festgelegten
Bedingungen innerhalb eines festgelegten Zeitraumes anforderungsgeman ausfihrt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Je hoher der Sicherheits-Integritdtslevel des PDS(SR), umso geringer ist die Wahrschein-
lichkeit, dass das sicherheitsbezogene PDS(SR) die geforderte Sicherheits-Teilfunktion nicht ausfihrt.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Sicherheitsintegritdt kann fir jede vom PDS(SR) ausgefiihrte Sicherheits-Teilfunktion
anders sein.

[QUELLE: IEC 61508-4:2010, 3.5.4, modifiziert — ,sicherheitsbezogenes E/E/PE-System“ wurde durch
.PDS(SR)" ersetzt.]

3.25

Sicherheits-Integritatslevel

SIL

(en: safety integrity level)

diskrete Stufen (eine von drei méglichen) zur Festlegung der Anforderungen an die Sicherheitsintegritét einer
Sicherheits-Teilfunktion, die einem PDS(SR) (insgesamt oder teilweise) zugeordnet werden

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ SIL 3 ist die héchste Stufe der Sicherheitsintegritét und SIL 1 die niedrigste Stufe.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ SIL 4 wird in dieser Norm nicht betrachtet, da es fiir die Anforderungen an die Risikominde-
rung im Zusammenhang mit PDS(SR) in der Regel nicht relevant ist. Fir SIL 4 geltende Anforderungen kdénnen
IEC 61508 entnommen werden.

Anmerkung 3 zum Begriff: ~ Fir SILx werden mehrere Schreibweisen verwendet. Im vorliegenden Dokument wird SIL x
benutzt.

Anmerkung 4 zum Begriff:  Diese Anmerkung gilt nur fir die franzdsische Sprachfassung.

[QUELLE: IEC 61508-4:2010, 3.5.8, modifiziert — ,die einem Wertebereich der Sicherheitsintegritat entspre-
chen, wobei der Sicherheits-Integritétslevel 4 die héchste Stufe der Sicherheitsintegritdt und der Sicherheits-
Integritétslevel 1 die niedrigste darstellt* wurde durch ,zur Festlegung der Anforderungen an die Sicherheits-
integritdt einer Sicherheits-Teilfunktion, die einem PDS(SR) (insgesamt oder teilweise) zugeordnet werden*“
ersetzt.]
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3.26

sicherheitsbezogenes System
(en: safety-related system)
System, das sowohl

— die erforderlichen Sicherheitsfunktionen ausfihrt, die notwendig sind, um einen sicheren Zustand fir das
Betriebsmittel oder die Maschine, das bzw. die durch das PDS(SR) angetrieben wird, zu erreichen oder
aufrechtzuerhalten, als auch

— dazu vorgesehen ist, selbst oder mit anderen risikomindernden MaRnahmen die notwendige Sicherheits-
integritét fur die geforderten Sicherheitsfunktionen zu erreichen

[QUELLE: IEC 61508-4:2010, 3.4.1, modifiziert — ,EUC" wurde durch ,das Betriebsmittel oder die Maschine,
das bzw. die durch das PDS(SR) angetrieben wird“ ersetzt und ,E/E/PE" wurde gestrichen.]

3.27

Spezifikation der Anforderungen an die Sicherheit

SRS

(en: safety requirements specification)

Spezifikation, die alle Anforderungen der Sicherheits-Teilfunktionen enthalt, die vom PDS(SR) auszufilhren
sind

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Diese Anmerkung gilt nur fir die franzésische Sprachfassung.

3.28

SIL-Fahigkeit

(en: SIL capability)

hochster SIL, der durch die Auslegung eines PDS(SR) hinsichtlich der systematischen Sicherheitsintegritat
und der strukturellen Einschréankungen fir die Sicherheitsintegritét der Hardware als erreicht betrachtet wer-
den kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  Jeder der bezeichneten Sicherheits-Teilfunktionen, die ein PDS(SR) ausfiihren soll, kann
eine andere SIL-F&higkeit zugeordnet werden.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die SIL-F&higkeit umfasst die systematische Fahigkeit, die strukturellen Einschrankungen
und die Ausfallrate der Hardware oder den PFH-Wert zu erfillen.

3.29

Teilsystem

(en: subsystem)

Teil des strukturellen Entwurfs eines sicherheitsbezogenen Systems auf oberster Ebene, dessen Ausfall zu
einem Ausfall einer sicherheitsbezogenen Funktion fiihrt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein PDS(SR) kann selbst ein Teilsystem sein oder aus einer Anzahl von einzelnen
Teilsystemen aufgebaut sein, die nach dem Zusammenfiigen die betreffende Sicherheits-Teilfunktion ausfuhren. Ein Teil-
system kann mehr als einen Kanal besitzen.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Beispiele fur Teilsysteme eines PDS(SR) sind Geber, Leistungsteil, Steuerungsteil (siehe
Bild 1).

3.30

Versagen

systematischer Ausfall

(en: systematic failure)

systematisches Versagen/Ausfall, bei dem eindeutig auf eine Ursache geschlossen werden kann, die nur
durch eine Modifikation des Entwurfs oder des Fertigungsprozesses, der Art und Weise des Betreibens, der
Bedienungsanleitung oder anderer Einflussfaktoren beseitigt werden kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beispiele von Ursachen fir systematische Ausfélle schlieBen menschliches Versagen ein in

— der Spezifikation der Anforderungen an die Sicherheit;
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—  dem Entwurf, der Herstellung, dem Einbau, dem Betrieb der Hardware;

—  dem Entwurf und der Implementierung usw. der Software.

Anmerkung 2 zum Begriff:  In dieser Norm werden Ausfélle in einem sicherheitsbezogenen System in zuféllige Hard-
wareausfalle oder systematische Ausfélle eingeteilt.

[QUELLE: IEC 61508-4:2010, 3.6.6]

3.31

systematische Sicherheitsintegritat

(en: systematic safety integrity)

Teil der Sicherheitsintegritét eines sicherheitsbezogenen Systems, der sich auf systematische Ausfélle mit
gefahrbringender Ausfallart bezieht

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die systematische Sicherheitsintegritat kann ublicherweise nicht quantifiziert werden (zum
Unterschied zur Sicherheitsintegritét der Hardware, bei der dies iblicherweise mdéglich ist).

[QUELLE : IEC 61508-4:2010, 3.5.6]

3.32

Validierung

(en: validation)

Bestatigen aufgrund einer Untersuchung und durch Bereitstellung eines objektiven Nachweises, dass die
besonderen Anforderungen fir eine spezielle beabsichtigte Verwendung erfiilit worden sind

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Die Validierung ist die Téatigkeit, die darlegt, dass das PDS(SR) vor und nach der Errichtung
der Anlage in jeder Hinsicht der Spezifikation der Anforderungen an die Sicherheit entspricht.

[QUELLE: IEC 61508-4:2010, 3.8.2 — Anmerkung 1 zum Begriff wurde modifiziert.]

3.33

Verifikation

(en: verification)

Bestatigen aufgrund einer Untersuchung und durch Bereitstellung eines objektiven Nachweises, dass die
Anforderungen erfiillt worden sind

[QUELLE: IEC 61508-4:2010, 3.8.1, modifiziert — Anmerkung 1 zum Begriff wurde gestrichen.]

4 Festgelegte Sicherheits-Teilfunktionen

4.1 Allgemeines

In diesem Abschnitt werden Funktionen eines PDS(SR) beschrieben, die vom PDS(SR)-Lieferanten als
sicherheitsbezogen festgelegt werden dirfen. Die Auflistung der angegebenen Sicherheits-Teilfunktionen
wird nicht als vollstandig betrachtet. Wegen der umfangreichen Mdéglichkeiten wurden Einzelheiten der
Implementierung grundlegender Sicherheits-Teilfunktionen und komplexer Sicherheits-Teilfunktionen, die
sich aus mehreren grundlegenden Sicherheits-Teilfunktionen zusammensetzen, nicht angegeben. In einigen
Fallen kénnen zum PDS(SR) weitere externe sicherheitsbezogene Systeme (z.B. eine mechanische
Bremse) erforderlich sein, um die Sicherheit aufrechtzuerhalten, wenn die elektrische Energie abgeschaltet
ist.

Die technischen Mafinahmen, die zur Umsetzung dieser Funktionen erforderlich sind, hangen von der gefor-
derten SIL-Fahigkeit und der geforderten Wahrscheinlichkeit gefahrbringender Hardwareausfélle ab, die in
der Spezifikation der Anforderungen an die Sicherheit angegeben sind. Die technischen Maflinahmen sind im
Abschnitt 6 beschrieben.
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Jede Sicherheits-Teilfunktion darf sichere Eingédnge und/oder Ausgange beinhalten, damit die notwendige
Kommunikation mit (oder die Aktivierung von) anderen Funktionen, Teilsystemen oder Systemen (die sicher-
heitsbezogen sein kénnen oder nicht) erfolgen kann.

Einige der Sicherheits-Teilfunktionen fuhren nur Uberwachungsaufgaben aus, andere eine sicherheitsbezo-
gene Steuerung oder sonstige Handlungen. Deshalb muss unterschieden werden zwischen:

- einer Reaktion auf die Uberschreitung von Grenzwerten (gilt nur fir Uberwachungsfunktionen):

die Reaktionsfunktion, wenn eine Uberschreitung von Grenzwerten wéhrend des bestimmungsgeméRen
Betriebs der Sicherheits-Teilfunktion erkannt wird; und

— einer Fehlerreaktionsfunktion (gilt fur alle Sicherheits-Teilfunktionen):
die Reaktionsfunktion, wenn durch Diagnose ein Fehler innerhalb der Sicherheits-Teilfunktion erkannt
wird.

Bei beiden Reaktionsfunktionen miissen die mdglichen sicheren Zusténde fur die Anwendung beriicksichtigt
werden.

Bei der Auswahl der geeigneten Reaktionsfunktion muss in Betracht gezogen werden, dass Teile des
PDS(SR) méglicherweise nicht funktionsfahig sind.

Anforderungen an den Zeitablauf fiir die Handlungen, die nach der Erkennung eines Fehlers erforderlich
sind, sind in der Spezifikation der Anforderungen an die Sicherheit angegeben (siehe 5.5).

Die Bezeichnungen fur die Sicherheits-Teilfunktionen beinhalten das Wort ,sicher”, um anzuzeigen, dass
diese Funktionen in einer sicherheitsbezogenen Anwendung eingesetzt werden kénnen aufgrund einer
Einschatzung (d. h. einer Risikoanalyse) dieser bestimmten Anwendung, die vom PDS(SR) auszufiihrende
sicherheitsbezogene Funktionen und deren Integritat erfordert.

ANMERKUNG Ausfihrliche Beispiele fur die PDS(SR)-Teilfunktionen, die in diesem Abschnitt festgelegt sind, kénnen
den Literaturhinweisen (IFA Report 7/2013) entnommen werden.

4.2 Sicherheits-Teilfunktionen

421 Allgemeines

In den meisten Fallen sind die Sicherheitsfunktionen des PDS(SR) Bestandteil der Sicherheitsfunktionen
einer Anwendung und deshalb werden die Sicherheitsfunktionen des PDS(SR) in diesem Dokument als
Sicherheits-Teilfunktionen bezeichnet. Bild 2 zeigt ein Beispiel fur eine Sicherheitsfunktion, die aus
Sicherheits-Teilfunktionen besteht.
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System (Maschine, Prozess) mit einer Sicherheitsfunktion, z. B. ,Sicherer Maschinen-Stopp"

/ Teilsystemn 1 \
(z. B.: Turschalter, Sicherheits-Teilfunktion 1

Lichtvorhang) (z. B.: sicheres Eingangssignal)
Teilsystem 2 Sicherheits-Teilfunktion 2
(z. B.: Sicherheitsrelais, (z. B.: sichere Logikbewertung)
Sicherheits-SPS)
Teilsystem 3
Sicherheits-Teilfunktion 3
(z. B.: PDS(SR) (z. B.: Sicherer Stopp 1)

o /

Bild 2 — Aus Sicherheits-Teilfunktionen bestehende Sicherheitsfunktion

ANMERKUNG Weitere Informationen (ber Sicherheits-Teilfunktionen kénnen dem IFA Report 7/2013 ,Sichere
Antriebssteuerungen mit Frequenzumrichtern” (Literaturhinweise) entnommen werden.

422 Grenzwerte

Wenn eine Sicherheits-Teilfunktion auf einem Grenzwert (auf Grenzwerten) flir einen oder mehrere
Parameter beruht, muss (missen) die héchste(n) Toleranz(en) fur den (die) Grenzwert(e) festgelegt werden.

ANMERKUNG Bei der Festlegung von Grenzwerten kann eine mégliche Uberschreitung der Grenzwerte bei einer
Ubertretung beriicksichtigt werden. Zum Beispiel kann (kénnen) bei der Festlegung des (der) Lagegrenzwerte(s)
in 4.2.4.9 der (die) gréBte(n) zuldssige(n) Nachlaufweg(e) beriicksichtigt werden.

Eine bestimmte Sicherheits-Teilfunktion darf einen oder mehrere festgelegte(n) Grenzwert(e) besitzen,
(der)die wahrend des Betriebs ausgewahlt werden (kann)kénnen.

4.2.3 Stopp-Funktionen

4.2.3.1 Allgemeines
Far jeden Typ des PDS(SR) steht eine Vielzahl von Verfahren zum Stillsetzen zur Verfligung.

Die Steuerungsanforderungen fir das Auslésen des Stopp-Vorgangs und die Aufrechterhaltung eines Halte-
betriebs nach dem Erreichen des Stillstands sind anwendungsspezifisch. Um die gewiinschten Stopp-Funkti-
onen zu realisieren, kénnen einzelne Betatigungen von Hand und Verbindungen mit den Steuerkreisen erfor-
derlich sein.

ANMERKUNG Wenn Sicherheits-Stopp-Funktionen fur Funktionen wie die Vermeidung eines unerwarteten Anlaufs
oder Not-Halt angewendet werden, kénnen die entsprechenden Normen wie |IEC 60204-1, ISO 13850, ISO 12100 oder
ISO 14118 herangezogen werden.

Von den Kunden des PDS(SR)-Herstellers kénnen besondere Anforderung an das Verhalten einer Stopp-
Funktion festgelegt werden. In der Praxis werden haufig folgende Beispiele fir Stopp-Funktionen eingesetzt.
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4.2.3.2 Sicher abgeschaltetes Drehmoment (en: safe torque off, STO)
Diese Funktion verhindert, dass dem Motor eine krafterzeugende Energie zugefihrt wird.

Diese Sicherheits-Teilfunktion entspricht einem ungesteuerten Stillsetzen nach IEC 60204-1, Stopp-Katego-
rie 0.

ANMERKUNG 1 Diese Sicherheits-Teilfunktion kann verwendet werden, wenn die Abschaltung der Energie zur Verhin-
derung eines unerwarteten Anlaufs nach 1ISO 14118 erforderlich ist.

ANMERKUNG 2 Unter Umstéanden, bei denen aulere Einflisse (z. B. Herabfallen hdngender Lasten) vorliegen, kénnen
zur Verhinderung von Gefdhrdungen weitere Maltnahmen (z. B. mechanische Bremsen) erforderlich sein.

ANMERKUNG 3 Elektronische Einrichtungen und bestimmte Schiitze bilden keinen ausreichenden Schutz gegen elektri-
schen Schlag.

ANMERKUNG 4 Wenn diese Funktion aktiviert ist, ist bei einem Ausfall im Leistungsteil des PDS(SR) immer noch eine
begrenzte Bewegung mdglich.

4.2.3.3 Sicherer Stopp 1 (en: safe stop 1, SS1)

Diese Funktion ist entweder festgelegt als

a) Sicherer Stopp 1 mit gesteuerter Verzégerung
$81-d (en: safe stop 1 deceleration controlled)

Auslosen und Steuern der Gréfe der Motorverzégerung innerhalb ausgewahlter Grenzen zum Stillset-
zen des Motors und Ausfiihren der STO-Funktion (siehe 4.2.3.2), wenn die Motordrehzahl unter einen
festgelegten Grenzwert fallt; oder

b) Sicherer Stopp 1 mit Uberwachung der Verzégerungsrampe
S$81-r (en: safe stop 1 ramp monitored)

Auslésen und Uberwachen der GréRe der Motorverzégerung innerhalb ausgewahiter Grenzen zum
Stillsetzen des Motors und Ausfiihren der STO-Funktion, wenn die Motordrehzahl unter einen festgeleg-
ten Grenzwert fallt; oder

c) Sicherer Stopp 1 mit Zeitsteuerung
§81-t (en: safe stop 1 time controlled)

Auslésen der Motorverzégerung und nach einer anwendungsspezifischen Zeitverzégerung Ausflihren
der STO-Funktion.
Diese Sicherheits-Teilfunktion entspricht einem gesteuerten Stillsetzen nach IEC 60204-1, Stopp-Kategorie 1.

ANMERKUNG Das gesteuerte Stillsetzen von SS1-t kann unerkannt versagen, daher kann SS1-t nicht angewendet
werden, wenn dieses Versagen eine gefahrbringende Situation in der Endanwendung verursachen kann.

4.2.3.4 Sicherer Stopp 2 (en: safe stop 2, SS2)

Diese Funktion ist entweder festgelegt als

a) Sicherer Stopp 2 mit gesteuerter Verzégerung
S§$S2-d (en: safe stop 2 deceleration controlled)

Auslésen und Steuern der Grofe der Motorverzégerung innerhalb ausgewahlter Grenzen zum Stillset-
zen des Motors und Ausfilhren der SOS-Funktion (siehe 4.2.4.1), wenn die Motordrehzahl unter einen
festgelegten Grenzwert fallt; oder

b) Sicherer Stopp 2 mit Uberwachung der Verzégerungsrampe
S82-r (en: safe stop 2 ramp monitored)

Auslésen und Uberwachen der GréRe der Motorverzégerung innerhalb ausgewahiter Grenzen zum Still-
setzen des Motors und Ausfithren der SOS-Funktion, wenn die Motordrehzahl unter einen festgelegten
Grenzwert fallt; oder
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