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Nationales Vorwort

Diese Norm enthalt sicherheitstechnische Festlegungen.

Die nationalen Interessen bei der Erarbeitung wurden vom Arbeitsausschuss NA 060-03-04 AA
»Schutzsysteme“ im Fachbereich ,Thermoprozesstechnik“ des DIN-Normenausschusses Maschinenbau
(NAM) wahrgenommen. Vertreter der Hersteller und Anwender von ,Maschinen“ sowie der
Berufsgenossenschaften waren an der Erarbeitung beteiligt.

Flir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen
Dokumente hingewiesen:

[SO 13849-1 siehe DIN EN ISO 13849-1

IEC 60947-4-1:2018 siehe DIN EN IEC 60947-4-1 (VDE 0660-
102):2020-05,

Berichtigung 1:2021-03,
Berichtigung 2:2021-11

IEC 60947-5-1:2016 siehe DIN EN 60947-5-1 (VDE 0660-200):2018-03
IEC 60204-1:2016 siehe DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1):2019-06

IEC 60730-2-5:2013+AMD 1:2017+AMD 2:2020 siehe  DIN EN 60730-2-5 (VDE 0631-2-5):2020-01,
E DIN EN 60730-2-5/A2
(VDE 0631-2-5/A2):2022-08*

IEC 61508-1:2010 siehe DIN EN 61508-1 (VDE 0803-1):2011-02
IEC 61508-2:2010 siehe DIN EN 61508-2 (VDE 0803-2):2011-02
IEC 61508-3:2010 siehe DIN EN 61508-3 (VDE 0803-3):2011-02
IEC 61508-4:2010 siehe DIN EN 61508-4 (VDE 0803-4):2011-02
IEC 61508-5:2010 siehe DIN EN 61508-5 (VDE 0803-5):2011-02
IEC 61508-6:2010 siehe DIN EN 61508-6 (VDE 0803-6):2011-02
IEC 61508-7:2010 siehe DIN EN 61508-7 (VDE 0803-7):2011-02
IEC 61131-3:2013 siehe DIN EN 61131-3:2014-06
IEC61511-1:2016 siehe DIN EN 61511-1:2019-02

IEC 61511-2:2016 siehe DIN EN 61511-2:2019-02

IEC 61511-3:2016 siehe DIN EN 61511-3:2019-02

IEC 62061:2021 siehe DIN EN IEC 62061:2023-02

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Zurzeit Entwurf.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise
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DIN EN IEC 60947-4-1 (VDE 0660-102):2020-05, Niederspannungsschaltgerdte — Teil 4-1: Schiitze und
Motorstarter — Elektromechanische Schiitze und Motorstarter (IEC 60947-4-1:2018); Deutsche Fassung
EN IEC 60947-4-1:2019

DIN EN IEC 60947-4-1 Berichtigung 1 (VDE 0660-102 Berichtigung 1):2021-03,
Niederspannungsschaltgerdte — Teil 4-1: Schiitze und Motorstarter — Elektromechanische Schiitze und
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DIN EN IEC 60947-4-1 Berichtigung 2 (VDE 0660-102 Berichtigung 2):2021-11,
Niederspannungsschaltgerdte — Teil 4-1: Schiitze und Motorstarter — Elektromechanische Schiitze und
Motorstarter (IEC 60947-4-1:2018/COR2:2021); Deutsche Fassung EN IEC 60947-4-1:2019/AC:2021-04

DIN EN 60947-5-1 (VDE 0660-200):2018-03, Niederspannungsschaltgerdte — Teil 5-1: Steuergerdte und
Schaltelemente — Elektromechanische Steuergeridte (IEC 60947-5-1:2016 + COR1:2016); Deutsche Fassung
EN 60947-5-1:2017

DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1):2019-06, Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausriistung von
Maschinen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen (IEC 60204-1:2016, modifiziert); Deutsche Fassung EN 60204-
1:2018

DIN EN 60730-2-5 (VDE 0631-2-5):2020-01, Automatische elektrische Regel- und Steuergerdte — Teil 2-5:
Besondere Anforderungen an automatische elektrische Brenner-Steuerungs- und Uberwachungssysteme
(IEC 60730-2-5:2013, modifiziert + A1:2017); Deutsche Fassung EN 60730-2-5:2015 + A1:2019

E DIN EN 60730-2-5/A2 (VDE 0631-2-5/A2):2022-08*, Automatische elektrische Regel- und Steuergerdite —
Teil 2-5: Besondere Anforderungen an automatische elektrische Brenner-Steuerungs- und
Uberwachungssysteme (IEC 60730-2-5:2013/A2:2021); Deutsche Fassung EN 60730-2-5:2015/A2:2021

DIN EN 61508-1 (VDE 0803-1):2011-02, Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer/
elektronischer/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/
elektronischer/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/
elektronischer/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/

elektronischer/programmierbarer elektronischer Systeme — Teil 4: Begriffe und Abkiirzungen
(IEC 61508-4:2010); Deutsche Fassung EN 61508-4:2010
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(IEC 61131-3:2013); Deutsche Fassung EN 61131-3:2013

DIN EN 61511-1 (VDE 0810-1):2019-02, Funktionale Sicherheit — PLT-Sicherheitseinrichtungen fiir die
Prozessindustrie — Teil 1: Allgemeines, Begriffe, Anforderungen an Systeme, Hardware und
Anwendungsprogrammierung (IEC 61511-1:2016 + COR1:2016 + A1:2017); Deutsche Fassung

EN 61511-1:2017 + A1:2017

DIN EN 61511-2 (VDE 0810-2):2019-02, Funktionale Sicherheit — PLT-Sicherheitseinrichtungen fiir die
Prozessindustrie — Teil 2: Anleitungen zur Anwendung von IEC 61511-1 (IEC 61511-2:2016); Deutsche Fassung
EN 61511-2:2017

DIN EN 61511-3 (VDE 0810-3):2019-02, Funktionale Sicherheit — PLT-Sicherheitseinrichtungen fiir die
Prozessindustrie — Teil 3: Anleitung fiir die Bestimmung der erforderlichen Sicherheits-Integritdtslevel

(IEC 61511-3:2016); Deutsche Fassung EN 61511-3:2017
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EUROPAISCHE NORM ENISO 13577-4
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Juli 2022

ICS 13.100; 25.180.01

Deutsche Fassung

Industrielle Thermoprozessanlagen
und dazugehorige Prozesskomponenten —
Sicherheitsanforderungen —

Teil 4: Schutzsysteme (ISO 13577-4:2022)

Industrial furnaces Fours industriels et équipements associés —
and associated processing equipment — Sécurité —
Safety — Partie 4: Systemes de protection (ISO 13577-4:2022)

Part 4: Protective systems (ISO 13577-4:2022)

Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 27. Juni 2022 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen,
Osterreich, Polen, Portugal, der Republik Nordmazedonien, Ruménien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien,
Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 13577-4:2022) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 244 ,Industrial furnaces
and associated processing equipment” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 186
»Thermoprozesstechnik — Sicherheit” erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Januar 2023, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis Januar 2023 zurtickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstdndige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN
abrufbar.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu libernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, die
Republik Nordmazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruminien,
Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 13577-4:2022 wurde von CEN als EN ISO 13577-4:2022 ohne irgendeine Abdnderung
genehmigt.

Documents
4 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN ISO 13577-4:2024-01


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-13577-4-2024-01
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-13577-4-2024-01

DIN EN ISO 13577-4:2024-01
EN ISO 13577-4:2022 (D)

Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler
Normungsinstitute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von internationalen Normen wird
tiblicherweise von Technischen Komitees der ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO
stehen, nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng
mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC Directives, Teil 1, beschrieben. Es sollten insbesondere die
unterschiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses
Dokument wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC Directives, Teil 2, erarbeitet
(siehe www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdricke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) bertiicksichtigt, siehe www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 244, Industrial furnaces and associated processing
equipment, in Zusammenarbeit mit dem Europdischen Komitee fiir Normung (CEN), Technisches Komitee
CEN/TC 186, Industrial thermoprocessing— Safety, in Ubereinstimmung mit der Vereinbarung zur
technischen Zusammenarbeit zwischen ISO und CEN (Wiener Vereinbarung) erarbeitet.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 13577-4:2014), die technisch iiberarbeitet wurde.
Die wesentlichen Anderungen sind folgende:

— Um eine bessere Ubersicht zu gewahrleisten, wurden die Methoden B und C zu einer neuen Methode BC
zusammengefasst,

— Anhang E wurde umgeschrieben. Er enthdlt mehrere neue Beispiele, die die Bedeutung zuvor
missverstandener Elemente besser wiedergeben,

— Anhang B wurde gedndert, um eine eindeutige Sprache und Beispiele fiir normative Verkabelungen
aufzunehmen. Der urspriingliche Anhang F wurde in Anhang B integriert,

— Der Wortlaut wurde angepasst, um eine bessere Ubereinstimmung mit IEC 62061, IEC 61511 und
[SO 13849-1 zu erreichen.

Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 13577 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders  gerichtet werden. Eine vollstindige Auflistung dieser Institute ist unter
www.iso.org/members.html zu finden.
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Einleitung

Dieser Teil von [SO 13577 wurde entwickelt, um Anforderungen an ein Schutzsystem festzulegen, bei dem es
sich um eine sicherheitsbezogene Steuerung (SCS) fiir industrielle Ofen und zugehéorige Prozesskomponenten
(TPE) handelt. Es ist vorgesehen, dass die Hersteller von TPE bei der Auslegung der TPE eine Auswahl
zwischen den drei Methoden treffen, die in diesem Teil von ISO 13577 festgelegt werden. Anforderungen an
sicherheitsbezogene Steuerfunktionen von TPE werden in den anderen Teilen von 1SO 13577 (d.h.
[SO 13577-1,1S0 13577-2, und ISO 13577-3) behandelt.

Dieses Dokument ist dazu vorgesehen, gemeinsam mit ISO 13577-1, ISO 13577-2 und ISO 13577-3 benutzt zu
werden. Da die anderen Teile von ISO 13577 Typ-C-Normen von ISO 12100 sind, miissen TPE in
Ubereinstimmung mit den Grundsétzen von ISO 12100 ausgelegt werden. Die Typ-B-Normen von 1SO 12100
fiir SCS sind IEC 62061 oder ISO 13849-1, in denen immer von Anwendungen mit hoher Anforderungsrate
ausgegangen wird. Allerdings gibt es Falle, in denen eine Risikobeurteilung nach IEC 61511 (alle Teile), die die
Moglichkeit einer niedrigen Anforderungsrate an das Schutzsystem enthdlt, fiir die Auslegung eines
TPE-Schutzsystems besser geeignet ist.

Grundsatzlich, wenn die Anforderungen von ISO 13577-1,1S0 13577-2 und ISO 13577-3 (Typ-C-Normen) von
denen in Typ-A- oder Typ-B-Normen festgelegten abweichen, haben die Anforderungen dieser Typ-C-Normen
bei Maschinen, die nach den Anforderungen dieser Typ-C-Norm ausgelegt und gebaut wurden, Vorrang
gegeniiber den Anforderungen in anderen Normen. Daher gestattet dieses Dokument eine Risikobeurteilung
fiir SRECS [sicherheitsbezogenes elektrisches Steuerungssystem (en: Safety-Related Electrical Control System)],
in der alternativ eine Risikobeurteilung nach [EC 61511 (alle Teile) gewahlt werden kann.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt die Anforderungen an Schutzsysteme fest, die in Industrie6fen und zugehorigen
Prozessanlagen (TPE) verwendet werden.

Die funktionalen Anforderungen, die fiir Schutzsysteme gelten, werden in 1SO 13577-1, ISO 13577-2 und
ISO 13577-3 festgelegt.

Dieses Dokument gilt nicht fiir Hochofen, Konverter (in Stahlwerken), Kessel, befeuerte Erhitzer
(einschliefilich Reformerofen) in der petrochemischen und chemischen Industrie.

Dieses Dokument gilt nicht fiir die elektrische Verkabelung und die Leistungsverkabelung vor dem TPE-
Schaltschrank/Schutzsystem.

Dieses Dokument gilt nicht fiir Schutzsysteme, die vor dem Datum seiner Veroffentlichung hergestellt wurden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlielich aller Anderungen).

[SO 13574, Industrial furnaces and associated processing equipment — Vocabulary

I1SO 13849-1:—1, Safety of machinery — Safety-related parts of control systems — Part 1: General principles
for design

[EC 60947-4-1:2018, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 41: Contactors and motor-starters —
Electromechanical contactors and motor-starters

[EC 60947-5-1:2016, Low-voltage switchgear and controlgear — Part 51: Control circuit devices and switching
elements — Electromechanical control circuit devices

IEC 60204-1:2016, Safety of machinery — Electrical equipment of machines — Part 1: General requirements

IEC 60730-2-5:20134+AMD 1:20174+AMD 2:2020, CSV, Automatic electrical controls for household and similar
use — Part 2-5: Particular requirements for automatic electrical burner control systems

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

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

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

[EC 61508-4:2010, Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety-related
systems — Part 4: Definitions and abbreviations

1 Die Ausgabe 4 von ISO 13849-1 befindet sich in der Entwicklung und soll im Jahr 2022 erscheinen.
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[EC 61508-5:2010, Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety-related
systems — Part 5: Examples of methods for the determination of safety integrity levels

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

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

[EC 61131-3:2013, Programmable controllers — Part 3: Programming languages

IEC 61511-1:2016, Functional safety — Safety instrumented systems for the process industry sector — Part 1:
Framework, definitions, system, hardware and application programming requirements

IEC 61511-2:2016, Functional safety — Safety instrumented systems for the process industry sector — Part 2:
Guidelines for the application of IEC 61511-1:2016

IEC 61511-3:2016, Functional safety — Safety instrumented systems for the process industry sector — Part 3:
Guidance for the determination of the required safety integrity levels

IEC 62061:2021, Safety of machinery — Functional safety of safety-related control systems

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 13574 und die folgenden Begriffe.

[SO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfligbar unter https://www.electropedia.org/

31

Stellglied

Teil eines Schutzsystems (3.6), der die physikalischen Eingriffe in den Prozess ausfiihrt, um einen sicheren
Zustand zu erreichen oder zu erhalten

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beispiele sind Ventile, Schalter und Motoren einschlief3lich ihrer Hilfsaggregate (wie ein
Magnetventil und ein Antrieb, wenn es bzw. er Teil der Sicherheitsfunktion ist).

[QUELLE: IEC 61511-1:2016, 3.2.22 modifiziert: ,einer PLT-Betriebs- oder PLT-Sicherheitseinrichtung”
wurde in der Definition zu ,Schutzsystem" geandert.]

3.2
Flammenwaichter
Gerat, mit der das Vorhandensein einer Flamme festgestellt und signalisiert wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Dieses kann aus einem Sensor (3.9), einem Verstirker und einem Relais fiir die
Signaliibertragung bestehen.

[QUELLE: ISO 13574:2015, 2.65 modifiziert: Der zweite Satz der urspriinglichen Definition wurde in die
Anmerkung 1 zum Begriff (ibertragen.]
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3.3

Logikfunktion

Funktion, die die Umwandlung der Eingangsinformationen [bereitgestellt durch eine oder mehrere
Eingangsfunktionen oder Sensoren (3.9)] zu Ausgangsinformationen [verwendet durch eine oder mehrere
Ausgangsfunktionen oder Stellglieder (3.1)] durchfiihrt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Logikfunktionen werden vom Logiksystem (3.4) eines Schutzsystems (3.6) ausgefiihrt.

[QUELLE: IEC61511-1:2016, 3.2.35 modifiziert: In der Definition wurde ,Eingangsfunktionen“ zu
»Eingangsinformationen und Sensoren“ und ,Ausgangsfunktionen zu , Ausgangsfunktionen oder Stellglieder”
gedndert. Anmerkung 1 und Anmerkung 2 der urspriinglichen Beschreibung wurde gestrichen und die
Anmerkung 1 zum Begriff wurde hinzugefiigt.]

3.4
Logiksystem
Teil eines Schutzsystems (3.6), welches eine oder mehrere Logikfunktionen (3.3) ausfiihrt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beispiele sind elektrische Systeme, elektronische Systeme, programmierbare elektronische
Systeme, pneumatische Systeme und hydraulische Systeme. Sensoren (3.9) und Stellglieder (3.1) sind nicht Teil des
Logiksystems.

[QUELLE: IEC 61511-1:2016, 3.2.36 modifiziert: ,eines BPCS oder einer SIS“ wurde in der Definition zu ,eines
Schutzsystems” gedndert und Anmerkung 1 zum Begriff der urspriinglichen Definition wurde gestrichen.]

3.5

speicherprogrammierbare Steuerung

SPS

digitales elektronisches Betriebssystem, ausgelegt fiir den Einsatz in einer industriellen Umgebung, das einen
programmierbaren Speicher fiir die interne Speicherung von benutzerorientierten Anweisungen verwendet,
um spezifische Funktionen wie Logik, Ablaufsteuerung, Zeitsteuerung, Zahlen und Berechnungen zu
implementieren, um iiber digitale und analoge Ein- und Ausgadnge verschiedene Arten von Maschinen oder
Prozessen zu steuern

[QUELLE: IEC61131-1:2003, 3.5 modifiziert: Der zweite Satz der urspriinglichen Definition und die
Anmerkung 1 zum Begriff wurden gestrichen]

3.6

Schutzsystem

instrumentiertes System, das zur Implementierung einer oder mehrerer sicherheitsbezogener Funktion(en)
eingesetzt wird und aus einer Kombination von Sensor(en) (3.9), Logiksystem(en) (3.4) und Stellgliedern
(3.1) besteht

Anmerkung 1 zum Begriff: Sowohl sicherheitsbezogene Steuer- und/oder Schutzfunktionen kdnnen eingeschlossen sein.
Anmerkung 2 zum Begriff: Als Beispiel, siehe Bild 2.
[QUELLE: ISO 13574:2015, 2.138 modifiziert: Anmerkung 1 zum Begriff wurde in die Definition eingefiigt.]

3.7

Sicherheitsbus

Bussystem und/oder Protokoll fiir digitale Netzwerkkommunikation zwischen Sicherheitsgerdten (3.8),
ausgelegt um einen sicheren Zustand des Schutzsystems (3.6) zu erreichen oder beizubehalten

[QUELLE: ISO 13574:2015, 2.164]
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3.8

Sicherheitsgerit

Gerét, das entweder allein oder als Teil eines Schutzsystems (3.6) zur Durchfiihrung von Schutzfunktionen
verwendet wird

BEISPIEL Sensoren (3.9), Begrenzer, Flammenwadchter, Feuerungsautomaten, Logiksysteme, Stellglieder (3.1) und
automatische Absperrventile.

3.9
Sensor
Gerat, das auf Basis einer Prozessvariable ein Signal erzeugt

BEISPIEL Messwertgeber, Messwertaufnehmer, Prozessschalter und Positionsschalter.

3.10
System fiir Dauerbetrieb
System, bei dem die Betriebsstellung ohne Unterbrechung fiir mehr als 24 h vorgesehen ist

[QUELLE: IEC 60730-2-5:2013+AMD 1:2017+AMD 2:2020 CSV, 2.5.101]

3.11
System fiir intermittierenden Betrieb
System, das fiir eine Verweildauer von weniger als 24 h in der Betriebsposition vorgesehen ist

[QUELLE: IEC 60730-2-5:2013+AMD 1:2017+AMD 2:2020 CSV, 2.5.102]

4 Anforderungen an die Auslegung von Anlageteilen in einem Schutzsystem

4.1 Allgemeines

Elektrische Installationen und Ausriistung miissen den Anforderungen von IEC 60204-1:2016 entsprechen
und den vorgesehenen Betriebsbeanspruchungen sowie den &dufieren Einfliissen und Gefdhrdungen
standhalten, die in der in der Auslegungsphase erforderlichen Risikobeurteilung ermittelt wurden. Die
elektrische Installation und Ausriistung miissen gegen Beschadigung geschiitzt werden. Insbesondere muss
sie gegen Beschadigungen wahrend des Dauerbetriebs widerstandsfahig sein.

Geridte miissen in Ubereinstimmung mit ihren zugehérigen Gebrauchsanleitungen, einschlielich
Sicherheitshandbiichern, verwendet werden. Jegliches Gerdt, das aufderhalb seiner veroffentlichten

Gebrauchsanleitung verwendet wird, muss auf seine Eignung fiir den vorgesehenen Anwendungszweck
gepriift und validiert werden.

Gerate eines Schutzsystems miissen den Umgebungsbedingungen nach IEC 60204-1:2016, 4.4, widerstehen
und ihre vorgesehene Funktion erfiillen.

Sensoren (z.B. Druckmesswertgeber, Temperaturmesswertgeber, Durchflussmesswertgeber), die im
Schutzsystem verwendet werden, miissen vom Prozessleitsystem unabhangig sein.

ANMERKUNG 1 Betriebsbedingte Informationen kdnnen ausgetauscht werden, aber sind nicht in der Lage, die
funktionale Sicherheit des Schutzsystems zu beeintrachtigen.

Der sichere Zustand darf nur durch spannungslose Stromkreise realisiert werden.
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Die Anforderungen an die funktionale Sicherheit, wie sie in der Reihe ISO 13577 festgelegt sind, miissen in
Ubereinstimmung mit den Normen der Reihe IEC 61508:2010, der Reihe IEC 61511:2016, IEC 62061:2021
oder ISO 13849-1:—2, soweit zutreffend, sein und mit dem erforderlichen SIL/PL fiir jede Funktion umgesetzt
werden.

Fiir die Bestimmung des Performance Levels einer Sicherheitsfunktion nach ISO 13849-1:— ist das alternative
Verfahren nach ISO 13849-1:—, 6.1.9, nicht zulassig.

Bild 1 dient der Verdeutlichung der Beziehung zwischen den verschiedenen Komponenten der TPE und deren
zugehorigen Einrichtungen, dem Heizsystem, der Prozessleittechnik/Bedienebene und dem Schutzsystem.

Heizsystem
Nutzraum
Prozesssteuerungssystem,
2. B. Druckregelung, Brennstoffversor-
Temperaturregelung -2 E?br‘li ;?Sn
(Nicht-Sicherheitsfunktionen) — > &
e Brenner
Hilfsein-
richtungen
Brenner- Brenn- Abgas-
system kammer [ | ] system —>
b Luf Zindein-
Verbrennungsluft richtung
Schutzsystem, — zufu}}r und
z. B. Vorspiilung, -vorwarmung
Feuerungsautomat
(Sicherheitsfunktionen)

Bild 1 — Blockdiagramm der Steuer- und Schutzsysteme

Es miissen geeignete Techniken und Mafdnahmen angewendet werden, die darauf ausgelegt sind, die
Einfithrung von systematischen Fehlern bei der Auslegung und Entwicklung der Hard- und Software des
Schutzsystems zu verhindern (siehe Anhang A).

Ausfalle durch Kurzschluss in der externen Verkabelung miissen vermieden werden (siehe Abschnitt B.5 und
Bild B.10).

Die Verkabelung von sicherheitsrelevanten Sensoren und Aktoren, die Teil eines Schutzsystems sind, erfolgt
in der Regel vor Ort, auf3erhalb von Schaltschranken. Kurz-, Quer- und Erdschliisse in dieser Feldverkabelung
kénnen zu sicherheitskritischen Fehlern im gesamten Schutzsystem fiihren. Kabelschleifen zum Anschluss
von Feldgerdten miissen in geeigneter Weise verlegt und befestigt werden, um eine Beschadigung der Kabel
zu verhindern.

Um das gesamte Schutzsystem in einem sicheren Zustand zu halten, muss die Feldverkabelung von
sicherheitsrelevanten Sensoren und Aktoren (z.B. Druckschalter, Gasventile usw.) gegen mechanische
Beschadigung (auch z. B. durch Vibration oder Knicken) geschiitzt werden, um Kurz-, Quer- und Erdschliisse
zu vermeiden.

2 Die Ausgabe 4 von ISO 13849-1 befindet sich in der Entwicklung und soll im Jahr 2022 erscheinen.
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ANMERKUNG 2 Eine Methode zum Schutz vor Kurz-, Quer- und Erdschliissen ist die Verwendung von Kabelkanilen,
Kabeltrassen oder Leerrohren fiir die Feldverkabelung.

Wenn das Schutzsystem in nicht geerdeten, isolierten Netzen betrieben wird, muss eine
Isolationstiberwachungseinrichtung vorgesehen werden. Diese Isolationsiiberwachungseinrichtung muss bei
der Erkennung des ersten Fehlers das Schutzsystem allpolig vom Netz trennen.

Anforderungen an Priifung und Priifintervalle fiir Schutzsysteme miissen in der Gebrauchsanleitung festgelegt
werden. Aufder nach den Vorgaben von Methode D muss die Priifung aller Sicherheitsfunktionen mindestens
jahrlich durchgefithrt werden. Methode D muss angewendet werden, wenn die Priifung aller
Sicherheitsfunktionen seltener als einmal jahrlich durchgefiihrt wird.

Siehe Anhang C und Anhang D fiir Beispiele fiir SIL/PL-Bestimmungen.

4.2 Anforderungen an Schutzsysteme

4.2.1 Ubersicht der Methoden

Jede oder eine Kombination der drei (3) Methoden muss zur Implementierung eines Schutzsystems fiir die in
ISO 13577 (alle Teile) festgelegten Anforderungen an eine Sicherheitsfunktion bzw. an Sicherheitsfunktionen
angewendet werden; jedoch darf fiir eine bestimmte Sicherheitsfunktion nur eine Methode verwendet
werden. Es gibt die folgenden drei Methoden:

— Methode A, wie in 4.2.2 festgelegt;

— Methode BC, wie in 4.2.3 festgelegt;

— Methode D, wie in 4.2.4 festgelegt.

Bild 2 zeigt die grundlegende Konfiguration eines Schutzsystems.

4 N\
Sicherheitsfunktion 1 Sicherheitsfunktion 2 Sicherheitsfunktion n
(z. B. Druckiiberwachung) (z. B. Flammeniiberwachung) (Methode A, BC oder D)
(Methode A, BC oder D) (Methode A, BC oder D)
4 N\ 4 4 )
Sensor(en) Sensor(en)
(z. B. Druck- (z. B. Flammen- e Sensor(en)
iiberwachung) iiberwachung)
\ J \. J \. J
s + D r + p s + 3\
Logiksystem(e) Logiksystem(e) Logiksystem(e)
(. J L J . J
+ ) Stell 1+ d(er) +
. ellglied(er
(SzteélgAhrfg(ii{))] (z. B. automatische Stellglied(er)
T Absperrventile)
J
. J

Bild 2 — Grundlegende Konfiguration eines Schutzsystems

Bild 3 zeigt die grundlegenden Eigenschaften der einzelnen Methoden.
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Methode Methode

BC

Methode

D

4.2.3

Detaillierte 422
Beschreibung -

Bild 3 — Uberblick iiber die Methoden

Sicherheits-SPS
1
Gerdte mit systematischer
Hardware Fahigkeit SC3 oder
geeignet zum Erreichen von PL e
|
1" NurFl -
Gerite, die den relevanten | \urrlammen
o Uberwachungs-
Produktnormen entsprechen L
| einrichtung
; |
: H
| Software-
| verbindungen
|
| 1
|
Verbin- | Sicherheitsbus-
dungen | verbindungen
|
I 1
Verkabelte
Verbindungen
i i
| |
I : Sicherheits-SPS-
| | Programmier-
Sicherheits- : : sprache
funktions- | |
software : '
: Uberpriifte und validierte
| Software-Funktionsbausteine
|
|
|
|
|
|
I

ANMERKUNG 1 Software-Verbindungen sind Verbindungen zwischen Software-Funktionsbausteinen, Sicherheits-SPS-
Eingdngen und Sicherheits-SPS-Ausgédngen. Sie dhneln verkabelten Verbindungen zwischen Geraten.

ANMERKUNG 2 Die Sicherheitsfunktionssoftware ist entweder ein Software-Funktionsbaustein oder ein Programm zur
Ausfiihrung von Sicherheitslogikfunktionen (z. B. Vorspiilung, Feuerungsautomat), siehe 4.2.2.

Zu Beispielen fiir Schutzfunktionen der verschiedenen Methoden siehe Anhang E.
4.2.2 Methode A

Methode A muss ein verkabeltes System sein, in dem alle Gerdte (d.h. Sensoren, Logiksysteme und
Stellglieder, wie in Bild 4 beschrieben) den Produktnormen nach der Reihe ISO 13577 entsprechen.

Die Anforderungen nach der Reihe IEC 61508:2010, der Reihe IEC 61511:2016, IEC 62061:2021 und
[SO 13849-1:— gelten nicht fiir diese Art von Schutzsystem.
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Die folgenden Anforderungen an die Verkabelung miissen erfiillt sein:

a) alle Logiksysteme miissen durch die Gerate und iiber die direkten Verbindungen zwischen den Geraten
gespeist werden;

b) Gerate mit festen Programmsprachen, die die entsprechenden Produktnormen erfiillen, sind zuladssig;
c) Verbindungen durch Datenkommunikationsbusse sind unzuléssig;

d) die Verkabelung des Schutzsystems muss die Anforderungen in Anhang B erfiillen.

Sensor(en) entsprechend Produktnorm(en) wie in den
anderen Teilen der ISO 13577 festgelegt,
z. B. Drucksensor in Ubereinstimmung mit IEC 60730-2-6,
Flammeniiberwachungseinrichtung in Ubereinstimmung mit IEC 60730-2-5

Verkabelung
wie in 4.2.2 festgelegt

Logiksystem(e) entsprechend Produktnorm(en) wie in den
anderen Teilen der [SO 13577 festgelegt,
z. B. Feuerungsautomat in Ubereinstimmung mit IEC 60730-2-5

Verkabelung
wie in 4.2.2 festgelegt

Stellglied(er) entsprechend Produktnorm(en) wie in den
anderen Teilen der ISO 13577 festgelegt,
7. B. automatisches/automatische Absperrventil(e) in Ubereinstimmung mit ISO 23551-1

Bild 4 — Hardwarekonfiguration bei Methode A

ANMERKUNG  Diein 4.2.2 verwendeten Sicherheitsgerate entsprechen spezifischen Sicherheitsanforderungen, die auf
den Anwendungsbereich und die funktionalen Anforderungen an diese Gerdte abgestimmt sind, wie sie in den
entsprechenden Produktnormen fiir Sicherheitsgerite gefordert werden, z. B. Feuerungsautomaten, Ventilpriifsysteme,
Drucksensoren, automatische Absperrventile. Selbst ohne zusdtzliche SIL/PL-Zertifizierung dieser Sicherheitsgerate
entsprechen die Sicherheitsanforderungen fiir den Gebrauch der Sicherheitsgerate den entsprechenden Produktnormen.
Eine Implementierung des Schutzsystems nach 4.2.2 ist eine von verschiedenen alternativen Methoden.

4.2.3 Methode BC

Methode BC muss aus einer Kombination von Gerdten bestehen, die den einschldgigen Produktnormen
entsprechen, und/oder aus SIL/PL-fahigen Geraten, fiir die es keine Produktnorm gibt. Die Verwendung von
Sicherheits-SPSen ist optional (siehe Bild 5). Die folgenden Anforderungen an die Verkabelung miissen erfiillt
sein:

a) alle Logiksysteme miissen durch die Gerate und iiber die direkten Verbindungen zwischen den Geraten
gespeist werden;

b) Geradte mit festen Programmsprachen, die die entsprechenden Produktnormen erfiillen, sind zulassig;

c) Verbindungen miissen verkabelt oder durch einen Sicherheitsbus oder durch Softwareverbindungen
hergestellt sein;

d) die Verkabelung des Schutzsystems muss die Anforderungen in Anhang B erfiillen.
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Bei Verwendung eines programmierbaren Logiksystems (z.B. Sicherheits-SPS) ist eine
Sicherheitsfunktionssoftware nur in Form von iberpriiften und validierten SIL 3-fahigen Software-
Funktionsblocken zulassig (siehe Bild 5). Zusatzlich miissen die folgenden Anforderungen erfiillt werden:

i)  Wenn ein programmierbares Gerat eine Sicherheitsfunktion implementiert, die ganz oder teilweise in
einer einschldgigen Produktnorm behandelt wird, so ist die Softwarefunktion im Hinblick auf die
geltenden Anforderungen der entsprechenden Produktnorm zu f{berprifen und zu validieren,
einschliefdlich, aber nicht beschrankt auf die Ablaufe und Zeitvorgaben der Produktnorm;

ii) Software-Verbindungen in einem programmierbaren Gerat miissen durch einen Funktionstest nach den
Normen zur funktionalen Sicherheit tiberpriift und dokumentiert werden;

iii) Software-Programmiersprachen fiir SPS miissen IEC 61131-3:2013 entsprechen;
iv) Software muss gegen unautorisierte und unbeabsichtigte Anderungen verriegelt und gesichert werden.
ANMERKUNG 1 Die Uberpriifung und Validierung der SIL/PL-Zertifizierung von Systemsoftware (siehe

[EC 61508-4:2010, 3.2.6 und 3.2.7) und Geraten erfolgt in der Regel durch eine Benannte Stelle, ein akkreditiertes
nationales Priiflabor oder durch eine Organisation nach ISO/IEC 17025.

Die Sicherheitsfunktionen miissen sich in einem sicherheitsbewerteten Gerat oder in einem externen Gerat
befinden, das unter die entsprechende Produktnorm fallt.

Gerate (Sicherheits-SPS, Zeitsteuergerate, usw.), die NICHT von Produktnormen abgedeckt werden, miissen
die folgenden Anforderungen erfiillen:

1) die Gerdte missen eine systematische Fahigkeit (en: Systematic Capability) von SC 3 (SIL 3-fahig) nach
der Reihe IEC 61508:2010, der Reihe IEC 61511:2016, oder IEC 62061:2021 aufweisen oder geeignet
sein, PL e nach ISO 13849-1:— zu erreichen;

2) die Zertifizierung muss fiir das gesamte Gerat, einschlief3lich Hard- und Software, gelten.

Gerate mit einer geringeren Kapazitat als SIL 3/PL e sind zulassig, sofern die SIL/PL-Anforderungen an die
Sicherheitsschleife (Sicherheitsfunktion) auf der Grundlage der Risikobeurteilung bestimmt wurden. Die
systematische Fahigkeit der Gerdte muss mindestens dem festgelegten SIL/PL entsprechen.

Wenn der SIL eines Gerdts auf der Grundlage des bewdhrten Betriebs bestimmt wird, miissen die
Anforderungen der Reihe IEC 61508:2010 eingehalten und die erforderliche Dokumentation in der
endgiiltigen Installationsdokumentation bereitgestellt werden. Diese Vorgehensweisen miissen vom
Endanwender angenommen werden.

Wenn der PL mit bewadhrten Bauteilen bestimmt wird, miissen die Anforderungen aus 1SO 13849-1:— befolgt
werden.

Alle Anforderungen in den Gebrauchsanleitungen oder Sicherheitshandbiichern der Gerate, wie etwa das
Priifintervall, miissen eingehalten werden.

ANMERKUNG 2 Anhang C enthalt Beispiele fiir die SIL/PL-Bestimmung.
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Sensor(en) entsprechend der Produktnorm(en) wie in den
anderen Teilen der ISO 13577 festgelegt,
z. B. Drucksensor in Ubereinst.i.mmung mit IEC 60730-2-6, Flammentiberwachungseinrichtung in
Ubereinstimmung mit IEC 60730-2-5

UND/ODER
Sensor(en) mit definierten systematischen Fahigkeiten oder die geeignet sind,

den erforderlichen SIL/PL in Ubereinstimmung mit
IEC 62061:2021 oder ISO 13849-1:—, zu erreichen, wie in 4.2.3 festgelegt.

Verkabelung oder Sicherheitsbus,
wie in 4.2.3 festgelegt

Logiksystem(e) entsprechend der Produktnorm(en) wie in den
anderen Teilen der ISO 13577 festgelegt,
z. B. Feuerungsautomat in Ubereinstimmung mit IEC 60730-2-5

UND/ODER
Komponente(n) mit definierten systematischen Fahigkeiten in Ubereinstimmung mit
IEC 61508 (alle Teile):2010, IEC 61511 (alle Teile):2016, IEC 62061:2021 oder ISO 13849-1:—,
oder mit geeignetem SIL/PL-Level, wie in 4.2.3 festgelegt, z. B. ein (mehrere) Sicherheitsrelais

UND/ODER

Programmierbares Logiksystem (z. B. Sicherheits-SPS) mit definierten systematischen Fahigkeiten,
wie in 4.2.3 festgelegt.

Verkabelung oder Sicherheitsbus,
wie in 4.2.3 festgelegt

Stellglied(er) entsprechend der Produktnorm(en) wie in den
anderen Teilen der ISO 13577 festgelegt,
z. B. automatische(s) Absperrventil(e) in Ubereinstimmung mit ISO 23551-1

UND/ODER

Stellglied(er) mit definierten systematischen Fahigkeiten oder geeignet, den erforderlichen SIL/PL in
Ubereinstimmung mit IEC 62061:2021 oder ISO 13849-1:—, zu erreichen, wie in 4.2.3 angegeben.
J

.

Bild 5 — Hardwarekonfiguration bei Methode BC

4.2.3.1 Anforderungen an Anwendungssoftware von programmierbaren Logiksystemen

Anwendungssoftware muss in Ubereinstimmung mit den Methoden der funktionalen Sicherheit
programmierbarer elektronischer sicherheitsbezogener Systeme entwickelt werden, die in den
Anforderungen der Reihe IEC 61508:2010, der Reihe IEC 61511:2016, IEC 62061:2021, I1SO 13849-1:— oder
Anhang F definiert sind.

ANMERKUNG  Anhang F enthalt Kriterien fiir Anwendungen auf der Grundlage der Reihe IEC 61508:2010.

Die Gebrauchsanleitungen der Hersteller fiir die Gerdte miissen alle anwendbaren Anforderungen der
IEC 61508-3:2010 enthalten, wenn Softwarednderungen durch den Endanwender veranlasst werden.

4.2.4 Methode D

Methode D muss alle Anforderungen funktionaler Sicherheitsnormen nach der Reihe IEC 61508:2010, der
Reihe IEC 61511:2016, IEC 62061:2021 oder ISO 13849-1:— erfiillen (siehe Bild 6).

ANMERKUNG 1 Siehe Anhang D fiir die Methode in Ubereinstimmung mit der Reihe IEC 61511:2016.
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ANMERKUNG 2 Siehe AnhangD fiir eine Methode der Gefahrdungs- und Risikobewertung nach der Reihe
[EC 61511:2016. Die Anwendung anderer Methoden nach diesem Dokument ist moglich. C.2.2 enthélt ein Beispiel fiir die
Bestimmung des SIL nach diesem Dokument.

Methode D muss auch die folgenden Anforderungen erfiillen:
a) der Flammenwachter muss IEC 60730-2-5:2013+AMD 1:2017+AMD 2:2020 CSV entsprechen;

b) alle Anforderungen der SPS und der Sicherheitsgerite miissen in Ubereinstimmung mit den
Gebrauchsanleitungen der Hersteller und den Produktsicherheitshandbiichern verwendet werden;

c) jede Anforderung an die funktionale Sicherheit, wie sie in der Reihe ISO 13577 festgelegt ist, muss nach
den Normen fiir funktionale Sicherheit auf ihren Bedarf hin bewertet und mit dem erforderlichen SIL/PL
fiir jede Funktion umgesetzt werden. Sicherheitsfunktionen des sicherheitsbezogenen Systems, wie z. B.
Feuerungsautomat,  Ventilpriifung,  Luft-Brennstoff-Verbundregelung, © usw.  miissen  den
Sicherheitsanforderungen der entsprechenden Produktnormen entsprechen;

ANMERKUNG 3 Eine erweiterte Risikobeurteilung in Methode D kann Vorrang vor den Sicherheits-
anforderungen in der Reihe ISO 13577 haben. Aufgrund der Art der erweiterten Risikobeurteilung im Rahmen von
Methode D wird die allgemeine Sicherheit nicht verringert und erfiillt oder Ubertrifft die vorgesehenen
Anforderungen der Reihe ISO 13577.

d) Verbindungen miissen verkabelt oder durch einen Sicherheitsbus oder Softwareverbindungen hergestellt
sein;

e) Die Verkabelung des Schutzsystems muss die Anforderungen nach Anhang B erfiillen.

ANMERKUNG 4 Die Verifizierung und Validierung des SIL/PL wird in der Regel mit einem unabhéngigen Priifverfahren
durchgefiihrt, ahnlich wie bei der Uberpriifung durch Dritte.

Sensor(en) entsprechend den Ergebnissen der Risikobeurteilung
nach IEC 61508 (alle Teile):2010, IEC 61511 (alle Teile):2016, IEC 62061:2021
oder ISO 13849-1:—,
Flammeniiberwachungseinrichtung muss IEC 60730-2-5 entsprechen

Verkabelung oder Sicherheitsbus
wie in 4.2.4 festgelegt

Logiksystem(e) entsprechend den Ergebnissen der Risikobeurteilung
in Ubereinstimmung mit IEC 61508 (alle Teile):2010, IEC 61511 (alle Teile):2016,
IEC 62061:2021 oder ISO 13849-1:—

Verkabelung oder Sicherheitsbus
wie in 4.2.4 festgelegt

Stellglied(er) entsprechend den Ergebnissen der Risikobeurteilung
in Ubereinstimmung mit IEC 61508 (alle Teile):2010, IEC 61511 (alle Teile):2016,
IEC 62061:2021 oder ISO 13849-1:—,

Bild 6 — Hardwarekonfiguration bei Methode D

4.3 Fehlerbeurteilung fiir den verkabelten Teil von Schutzsystemen

Das Schutzsystem muss so ausgelegt sein, dass die nach der Reihe ISO 13577 erforderlichen Gerate wie folgt
verwendet werden miissen:
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a) Wenn Relais in Sicherheitsfunktionen eingesetzt werden, miissen die Kontakte iiberwacht und
mechanisch verbunden sein, und der an alle Kontakte angelegte Strom darf hdochstens 60 % der
Nennleistung der Kontakte betragen. Steuerrelais fiir die Sicherheit miissen IEC 60947-5-1:2016 oder der
geforderten SIL/PL-Anforderung entsprechen. Leistungsrelais fiir die Sicherheit mit oder ohne
Spiegelkontakte miissen IEC 60947-4-1:2018 entsprechen.

b) Die Gerite miissen in Ubereinstimmung mit den Gebrauchsanleitungen der Hersteller verkabelt werden.

c) Wenn bei Methode BC Zeitsteuergerdte, die nicht, wie in der Reihe ISO 13577 festgelegt, den
anwendbaren Produktnormen entsprechen, in Sicherheitsfunktionen verwendet werden, miissen sie eine
systematische Fahigkeit von SC3 (SIL 3-fihig) aufweisen. Die Einstellungen von einstellbaren
Zeitsteuergeraten miissen verriegelt oder versiegelt sein.

d) Es muss ein Uberstromschutz vorgesehen werden, um den Strom im Sicherheitskreis auf unter 60 % der
niedrigsten Gerdtekontaktleistung zu begrenzen.

Anhang B enthalt zusatzliche Anforderungen.
4.4 Ausfall von Versorgungseinrichtungen

Der Ausfall von Versorgungseinrichtungen (z. B. Strom, Instrumentenluft) fiir die TPE muss zu einem sicheren
Zustand (z. B. Verriegelung) fiihren. Jedes erneute Anfahren darf nur durch einen manuellen Eingriff ausgelost
werden. Anfahr- und Ziindungssequenz miissen erfiillt werden (siehe ISO 13577-2:—3, 4.11).

4.5 Riicksetzen

Sofern nach Methode D gestattet, muss an Geraten, die eine Sicherheitsfunktion erfiillen, das Riicksetzen nach
einer Verriegelung manuell nach Beseitigung des Fehlers durchgefiihrt werden (siehe ISO 13574:2015,
2.107).

Das Riicksetzen muss als Sicherheitsfunktion umgesetzt werden und 1SO 13849-1:—, 5.2.3.2, entsprechen,
und es darf vor keiner Sicherheitsfunktion Vorrang haben.

Die Auslegung muss Mafinahmen zur Verhinderung unbeabsichtigter und permanenter Riicksetzungen
umfassen.

Die Auslegung muss Mafdnahmen zur Verhinderung des unbeabsichtigten Anlaufs der TPE umfassen.

Die Gebrauchsanleitung muss eine Anforderung beinhalten, dass der Bediener vor dem Ausldsen einer
Riicksetzung den sicheren Betrieb sicherstellt.

Die maximale Anzahl der Riicksetzungen innerhalb eines bestimmten Zeitraums muss auf der Grundlage der
Risikobeurteilung begrenzt und festgelegt werden, und sie muss in der Gebrauchsanleitung enthalten sein.

Wenn die manuelle Riicksetzung ausgelost wird, muss die TPE direkt oder mit einer Kamera zu sehen sein.
Der sichere Betrieb muss ab der Riicksetzaktion sichergestellt sein, und der aktuelle Status und die relevanten
Informationen des zu steuernden Prozesses miissen dem Bediener nachgewiesen werden.

5 Benutzerinformationen

Eine Dokumentation, welche die Schutzmafinahmen und den Betrieb detailliert beschreibt, muss in der
Anlagendokumentation enthalten sein.

3 InVorbereitung. Die zweite Ausgabe von 13577-2 soll im Jahr 2022 veroéffentlicht werden.
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Anhang A
(informativ)

Erlauterung der Techniken und Mafdnahmen zur Vermeidung
systematischer Fehler

A.1 Allgemeines

Zuféllige Fehler haben physikalische Ursachen (z.B. extreme Temperaturen, Korrosion, Verschleifd) und
statistische Informationen konnen fiir eine Risikoanalyse herangezogen werden. Systematische Fehler
ergeben sich jedoch aus menschlichen Fehlern in den Festlegungen und der Auslegung des Schutzsystems.
Systematische Fehler kénnen verborgen sein, bis bestimmte Bedingungen auftreten, und kénnten unter
Umstdnden lange nicht entdeckt werden. Diese spezifischen Bedingungen fithren dazu, dass alle Geréte, die

innerhalb dieses Systems hergestellt wurden, in gleicher Weise ausfallen. Daher ist es sehr wichtig,
systematischen Fehlern direkt vom Anfang eines Projektes vorzubeugen.

A.2 Kompetenzen
Da systematische Fehler menschlicher Natur sind, miissen die Personen und ihre Organisation, die an der
Auslegung und Entwicklung von Schutzsystemen beteiligt sind, kompetent fiir die jeweiligen Aktivitéten, fiir
die sie verantwortlich sind, sein. Jede Person, Abteilung, Organisation oder andere Einheit muss identifiziert
und tiber die ihnen zugewiesenen Verantwortlichkeiten informiert werden (gegebenenfalls einschliefdlich
Genehmigungsbehorden oder Sicherheitsbehorden). Die folgenden Punkte miissen bei der Bestimmung der
Kompetenzen fiir die Auslegung des Schutzsystems behandelt werden:
a) technisches Wissen, Schulung und Erfahrung im Hinblick auf

1) die Prozessanwendung,

2) die jeweilige verwendete Technologie (z. B. Elektrik, Elektronik, Programmierung) und

3) die Sensoren und Stellglieder;
b) sicherheitstechnisches Wissen (z. B. Prozesssicherheitsanalyse);

c) Kenntnisse der gesetzlichen und regulatorischen funktionalen Sicherheitsanforderungen;

d) angemessene Management- und Fithrungskompetenzen, die flir die jeweilige Rolle in der Auslegung
geeignet sind;

e) Verstdndnis der potenziellen Folgen eines Ereignisses;
f)  Eignung fiir die Neuheit und Komplexitit der Anwendung und der Technologie.

Zusitzliche Informationen zu Kompetenzen kdnnen IEC 61511-1:2016 entnommen werden.
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A.3 Vermeidung systematischer Fehler
Im Folgenden wird eine Zusammenfassung typischer Aktivititen geliefert, die fiir die Vermeidung
systematischer Fehler wahrend der Auslegungsphase erforderlich sind. Weitere Einzelheiten koénnen
[EC 61508-2:2010 entnommen werden.
Es ist ein Auslegungsverfahren mit Merkmalen, die Folgendes unterstiitzen, auszuwahlen:
a) Transparenz, Modularitit und andere Merkmale, die Komplexitdt beherrschbar machen;
b) eindeutiger und praziser Ausdruck von
— Funktionalitat,
— Teilsystem- und Elementschnittstellen,
— ablauf- und zeitbezogenen Informationen und
— Gleichzeitigkeit und Synchronisation;
c) eindeutige und prazise Dokumentation und Kommunikation von Informationen;
d) Uberpriifung und Validierung.
Es sind Auslegungsmerkmale zu nutzen, die das Schutzsystem tolerant gegen systematische Fehler, zuféllige
Fehler sowie verbleibende Auslegungsfehler in der Hardware, Software und im Datenkommunikations-

prozess machen.

Wahrend der Auslegung sind die Aktivitaten, die im Entwicklungsbereich durchgefiihrt werden kénnen, von
denen, die einen Zugang zur Anlage des Anwenders erfordern, zu unterscheiden und zu bestimmen.

Wartungsanforderungen miissen wahrend der Auslegungsphase fixiert werden, um sicherzustellen, dass die
Anforderungen an die Sicherheitsintegritat der Schutzsysteme tliber ihre Lebenszyklen hinweg dauerhaft
erflillt werden.

Es sind die menschlichen Fahigkeiten und Einschrankungen sowie die Aktivitdten, die Bedienungspersonen
und Wartungspersonal zugewiesen sind, einschliefllich ihres wahrscheinlichen Schulungsniveaus oder ihrer

Kenntnisse, zu berticksichtigen.

Die Integrationspriifungen fiir das Schutzsystem sind auszulegen, und die Priifplandokumentation,
einschliefilich der folgenden Punkte, ist zu erstellen:

i) die Arten der durchzufithrenden Priifungen und die zu befolgenden Verfahren;
ii) die Prifungsumgebung, Werkzeuge, Konfiguration und Programme;
iii) die Kriterien fiir bestanden/nicht bestanden.

Wo anwendbar, sind automatische Priifgerate und integrierte Entwicklungswerkzeuge zu verwenden.
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Anhang B
(normativ)

Verkabelung von Schutzsystemen

B.1 Allgemeines
Elektrische Ausriistung und Anlagen miissen IEC 60204-1:2016 erfiillen.

Dieser Anhang beschreibt, wie das Schutzsystem verkabelt werden muss, sodass das Sicherheitsniveau nicht
verringert wird.

Dieser Anhang gilt fiir die Verkabelung innerhalb des Logiksystems und fiir die Verkabelung zwischen dem
Logiksystem und den Geraten, die direkt oder indirekt die Stellglieder steuern. Dariiber hinaus gilt er fiir die
Feldverkabelung zwischen Geraten wie Sensoren, Verriegelungen, Aktoren, Stellgliedern, Flammenwaéchtern,
Zindvorrichtungen, usw.

Um das Sicherheitsniveau des verkabelten Schutzsystems aufrecht zu erhalten, miissen Techniken
angewendet werden, um die Einbringung systematischer Fehler wahrend der Auslegung und Entwicklung zu
vermeiden oder zu verhindern und um Auslegungsmerkmale (z. B. Selbstpriifung, Redundanz) anzuwenden,
um sowohl zufillige als auch systematische Fehler wihrend des Betriebs zu beherrschen.

Die Fehlerbeurteilung in Bild B.1 muss auf die Auslegung, die Fehleranalyse und den Nachweis der Sicherheit
angewendet werden.

ANMERKUNG  Basierend auf der Anwendung von Bild B.1 kann eine durch einen einzelnen Fehler hervorgerufene
Gefahrdungssituation ausgeschlossen werden.

B.2 Schutz vor Fehlern des Schutzsystems
Das Schutzsystem muss so ausgelegt sein, dass

a) Fehler, die die Wirksamkeit des Schutzsystems durch Fehlervermeidungsmethoden beeintrdchtigen
koénnten, wie in den Beispielen in Bild B.2 bis Bild B.8 dargestellt, minimiert werden miissen; oder

ANMERKUNG 1 Beispiele UNZULASSIGER Verkabelung sind in Bild B.10 bis Bild B.14 dargestellt.

b) bei internen Fehlern (z. B. verschweifdtes Relais, falsche Platzierung der Verkabelung, zu hohe interne
Temperatur) oder bei externen Einfliissen (z. B. EMV, Vibrationen, zu hohe Temperatur, Staub, Blitze) das
Schutzsystem

1) nicht beeintrachtigt wird, oder

2) die Thermoprozesseinrichtungen im sicheren Zustand halt oder in den sicheren Zustand bringt
(durch Verfahren zur Beherrschung von Fehlern).

Das gleichzeitige Auftreten von zwei unabhdngigen Fehlern in unterschiedlichen Gerdten muss nicht
beriicksichtigt werden (z. B., zwei Relais fallen ohne gemeinsame Ursache gleichzeitig aus).

Die Kombination eines zweiten Fehlers bei einem nicht erkannten ersten Fehler muss nach Bild B.1
beriicksichtigt werden. Jegliche Fehler, die sich aus einem ersten Fehler ergeben (Folgefehler), miissen
zusammen mit diesem ersten Fehler beriicksichtigt werden (siehe Bild B.14).

Bei Systemen fiir den intermittierenden Betrieb ist der Betrieb nicht zuldssig, wenn beim Anfahren ein Fehler
festgestellt wird.
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Bei Systemen fiir Dauerbetrieb wird angenommen, dass 24 h nach dem ersten Fehler ein zweiter Fehler
auftritt (z. B. wenn der Fehler wihrend des Betriebs erkannt wird, ist der Betrieb nicht langer als 24 h nach
Erkennung des ersten Fehlers zuldssig).

ANMERKUNG 2 24 histeine Angabe zur MTTR (mittlere Dauer bis zur Wiederherstellung; en: mean time to restoration).
Siehe IEC 61511-1:2016.

B.3 Mafinahmen zur Vermeidung von Fehlern

Wéhrend der Entwicklung miissen organisatorische und Auslegungsvorkehrungsmafinahmen zur
Vermeidung von Fehlern getroffen werden. Diese umfassen unter anderem:

a) die Definition eines projektspezifischen Produktionsablaufplans, einschliefilich unter anderem:

1) Spezifikationen;

2) Auslegung (Schema, Schaltplan, Teile-Verzeichnisse, Hardwareauslegung) und

3) Prifplan;
b) Trennung der sicherheitsbezogenen und nicht sicherheitsbezogenen Funktionen von Geraten und
c) die Uberpriifung von Funktionen und Verbindungen durch Tests.

Bei anwendungsspezifischen integrierten Schaltkreisen muss besonders auf Vorbeugungsmafinahmen zur
Fehlervermeidung geachtet werden.

ANMERKUNG  Siehe Anhang A fiir Techniken und Mafinahmen zur Vermeidung systematischer Fehler.

B.4 Hardwareauslegung
B.4.1 Allgemeine Anforderungen an die Hardware

a) Die Systembeschreibung muss leicht verstandlich und logisch strukturiert sein, und sie muss die
Sicherheitsphilosophie und die Schutzfunktionen klar darstellen.

b) Die geforderten Funktionen, die Reaktion im Fehlerfall, die Schnittstellen (Software, Hardware) und die
zuldssigen Umwelteinfliisse einer Funktionseinheit im System miissen eindeutig festgelegt werden.

B.4.2 Verdrahteter Teil eines Schutzsystems

Der verdrahtete Teil des Schutzsystems muss so aufgebaut sein, dass die Fehlerbeurteilung nach Bild B.1 zum
Abbruch fiihrt.

Bei der Fehlerbeurteilung fiir das Schutzsystem nach Bild B.1 ist der Ausfall der Hilfsenergie und die
Unterbrechung von Verbindungsleitungen zu berticksichtigen.

ANMERKUNG1 Wenn bei diesen Fehlern bestimmte betroffene Gerdte einen sicheren Zustand erreichen (z.B.
Ruhestrombetrieb bei Bindrkreisen), kann abgesehen von den folgenden Mafdnahmen eine einkanalige Ausfithrung des
jeweiligen Teiles ausreichend sein. Kann diese Annahme nicht getroffen werden (z. B. beim Arbeitsstrombetrieb in
Bindrkreisen), so wiirde ein zweiter, iiblicherweise bestromter, unabhangiger Auslésekanal vorgesehen werden (z. B.
Ruhestrombetrieb bei Bindrkreisen), damit die Wirksamkeit des Schutzsystems (einschliefdl. aller pneumatischen,
hydraulischen und mechanischen Stellglieder) fiir diese Funktion sichergestellt wird.

Bei Ausgangsschaltungen miissen mindestens zwei liberwachte Abschaltglieder, d. h. Schiitze oder Relais,
vorgesehen werden, um eine Sicherheitsabschaltung der gesamten Brennstoffzufuhr zu gewahrleisten.

Reed-Relais diirfen nicht fiir Schutzfunktionen verwendet werden.
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ANMERKUNG 2 Hardwarediversitat wird durch unterschiedliche Konstruktion der elektromechanischen Schaltgerate

erreicht, z. B. wenn Schaltgerate unterschiedlicher Konstruktion oder unterschiedlicher Auslegung verwendet werden
Funktionsdiversitat wird z. B. durch Ruhestrom- und Arbeitsstromanordnung erreicht
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kommende Mafdnahmen wiederholt werden
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Bild B.1 — Fehlerbeurteilung fiir den verkabelten Teil eines Schutzsystems
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B.5 Ordnungsgemifde Eingangsverkabelung
Dieser Abschnitt enthalt Beispiele fiir Techniken zur Vermeidung von Fehlern durch die externe Verkabelung.

Bild B.2 zeigt eine Technik, die bei Verwendung der Schutzsystemmethoden A, BC oder D ein ausreichendes
Schutzniveau fir die Sicherheitsfunktion bieten kann. Alle Leiter werden iiber Kabelkanile oder Leitungen,
die einen ausreichenden Schutz vor mechanischen und thermischen Schaden bieten, in das Hauptgehause
zuriickgefiihrt. Zusatzlich nimmt das Schutzsystemgerét jeden Leiter der Sensoren auf.
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I Q Q
Q Q Q
I Q Q
Q Q Q
Q
Q
Q
Q
Q
Legende
1 digitaler Sensor (z. B. Drucksensor) 4 Geh&useanschliisse
2 Feldanschlusskasten 5 digitale Logik-Anschliisse

3  Gehause mit Logik
Bild B.2 — Geschiitzte Verkabelung

Bild B.3 zeigt eine leichte Variation, die benotigt wird, wenn das Logiksystem nur einen digitalen Eingang hat.
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Legende
1 digitaler Sensor (z. B. Drucksensor) 4 Gehduseanschliisse
2 Feldanschlusskasten 5 digitale Logik-Anschliisse
3  Gehause mit Logik K1, K2 Zusatzrelais (siehe Bild B.9)

Bild B.3 — Geschiitzte Verkabelung mit zusitzlichen Relais

Bild B.4 zeigt eine Technik, bei der beide Zustinde jedes Sensorschalters (1 Normal-Offen- und 1 Normal-
Geschlossen-Kontakt fiir jeden Sensor) durch das Schutzsystem iberwacht werden und dessen Logiksystem
den unzuldssigen Zustand, der durch einen Kurzschluss in der Feldverkabelung verursacht wird, erkennt.
Diese Technik ist geeignet, wenn eine der Schutzsystemmethoden A, BC oder D verwendet wird.
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Legende
1 digitaler Sensor (z. B. Drucksensor) 4 Geh&useanschliisse
2 Feldanschlusskasten 5 digitale Logik-Anschliisse

3  Gehause mit Logik
Bild B.4 — Uberwachung beider Zustinde

Bild B.5 zeigt eine Variante von Bild B.4, wobei das Einzelkabel mit 6 Leitern durch zwei Kabel mit je 3 Leitern
ersetzt werden kann.
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Legende
1 digitaler Sensor (z. B. Drucksensor) 4  Gehauseanschliisse
2 Feldanschlusskasten 5 digitale Logik-Anschliisse

3  Gehduse mit Logik
Bild B.5 — l"Jberwachung beider Zustinde, mehrere Kabel

Bild B.6 zeigt eine Technik mit Analogsignalen fiir die Schaltzustdnde, und das Logiksystem des Schutzsystems
erkennt den unzuldssigen Zustand, verursacht durch einen Kurzschluss in der Feldverkabelung (der
Analogpegel liegt aufserhalb der zuldssigen Bandbreite fiir den hohen oder niedrigen Zustand). Diese Technik
ist geeignet, wenn Methode BC oder D verwendet wird.
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Legende
1 digitaler Sensor (z. B. Drucksensor) 5 analoge Logik-Anschliisse
2 Feldanschlusskasten Ri1 Widerstand 1 (1,2 kQ)
3 Gehd&use mit Logik R2 Widerstand 2 (3,9 k)

4  Geh&useanschliisse
Die Eingangskarte sollte in der Lage sein, Unterbrechungen und Kurzschliisse zu erkennen.

ANMERKUNG Die in dem Bild angegebenen Werte sind nur Beispiele fiir 4 mA bis 20 mA.

Bild B.6 — Uberwachung durch Analogwert
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