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Anderung der DIN EN ISO 13849-1

Die wesentlichen Neuerungen aus 2015 im Uberblick

Ubersicht

Fast zehn Jahre nach Erstveréffentlichung der revidierten Fassung als DIN EN ISO 13849-1 ,Sicher-
heit von Maschinen — Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen — Teil 1: Allgemeine Gestal-
tungsleitsatze” erscheint voraussichtlich Anfang 2016 die erste Anderung dieser Norm als konsoli-
dierte Fassung. Da primar ihre Lesbarkeit und Anwendbarkeit verbessert werden sollten, sind keine
umfassenden Anderungen enthalten. Trotzdem sind eine Reihe von Detailverbesserungen und Er-
ganzungen eingeflossen, die sich in der praktischen Anwendung bemerkbar machen werden. Dazu
gehdren u. a. die Berlicksichtigung der Eintrittswahrscheinlichkeit eines Gefahrdungsereignisses bei
der Festlegung des erforderlichen Performance Levels (PL,), ein heues vereinfachtes Verfahren zur
PL-Bestimmung fiir den Ausgangsteil des sicherheitsbezogenen Steuerungsteils (SRP/CS?) und ein
Vorschlag zum Umgang mit Anforderungen an SRESW (Sicherheitsbezogene Embedded Software)
bei Verwendung von Standardkomponenten. Dieser Beitrag stellt die wesentlichen Anderungen vor.
Wo der Text der Anderung 1 einer Interpretation bedarf, werden Empfehlungen gegeben.

1 Einleitung
Die bisherige Tabelle 1 der Norm ,Empfohlene Anwendung der IEC 62061 und ISO 13849-1" ist
durch eine Referenz auf den in der Zwischenzeit erstellten Technischen Report DIN ISO/TR 23849

[1] ersetzt. Dort wird ausfuhrlich auf die Unterschiede und Gemeinsamkeiten beider Normen einge-
gangen.

2 Anwendungsbereich

Hier wird klargestellt, dass die Norm nur fir SRP/CS mit hoher Anforderungsrate oder kontinuier-
licher Anforderung gilt. Nach Definition 3.1.38 erfolgt die Anforderung bei dieser Betriebsart haufiger
als einmal pro Jahr.

3 Begriffe, Formelzeichen und Abklrzungen

Far die ,durchschnittliche Wahrscheinlichkeit eines gefahrlichen Ausfalls je Stunde” wird die Abkur-
zung ,PFHp"? eingefiihrt. Die Dimension dieser GréRe ist 1/Zeit, ihre gebrauchliche Einheit 1/h.

Die ,mittlere Zeit bis zum gefahrbringenden Ausfall* wird nun mit einem Index in Gro3buchstaben als
JMTTFp“ notiert (vorher ,MTTF4"). Ebenso &ndert sich die Schreibweise des Index in Bigp und Tigp.

! SRP/CS = Safety related parts of a control system
2PFHp = Probability of a dangerous failure per hour
¥ MTTFp = Mean time to dangerous failure
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4 Abschnitt 4 Gestaltungsaspekte und Anhang K

Neben der Aktualisierung der Verweise auf ISO 12100:2010 (statt der Vorgangernorm ISO 12100-
1:2003) wird erlautert, dass Subsysteme eines SRP/CS auch nach anderen Normen zur Funktiona-
len Sicherheit (z. B. IEC 62061, IEC 61508, IEC 61496) entworfen werden kénnen. Sie kdnnen dann
— ggf. nach ,Ubersetzung* eines SiLs* in einen PL nach Tabelle 4 der Norm — als Subsystem inte-
griert werden, wobei die Regeln zur ,Kombination von SRP/CS* (Abschnitt 6.3 der Norm) anzuwen-
den sind. DIN ISO/TR 23849 [1] erlautert dies ebenfalls.

Die Begrenzung der MTTF, fur jeden Kanal auf 100 Jahre wird fir Subsysteme der Kategorie 4 auf
2500 Jahre angehoben. Im Anhang K der Norm wurden die zusatzlichen PFHp- Werte ergénzt. Die
Begrenzung auf 100 Jahre war urspriinglich eingeftihrt worden, damit hohe Performance Level nicht
nur auf der Basis einer hohen statistischen Zuverlassigkeit der Einzelkomponenten erreicht werden
kénnen. Da in Kategorie 4 Redundanz und Fehleraufdeckung (DC, Diagnostic coverage) schon auf
sehr hohem Niveau liegen, kann die MTTFp-Begrenzung hier angehoben werden. Dadurch kénnen
bessere PFHp-Werte erreicht werden und es kann eine gréf3ere Anzahl von PL-e-Subsystemen
kombiniert werden, ohne dass das Gesamt-SRP/CS auf PL d ,abrutscht®. Weitere Hinweise finden
sich auch in [2].

Bei den Annahmen fir die vorgesehenen Architekturen, die die Basis fir das vereinfachte Verfahren
zur Abschéatzung eines PL darstellen, gibt es zwei Anderungen:

» Testhaufigkeit in Kategorie 2
Fur Kategorie 2 galt bisher ausschlief3lich die Regel einer Anforderungsrate < 1/100 der Testrate.
Alternativ kann die Testung nun auch unmittelbar bei Anforderung der Sicherheitsfunktion erfol-
gen, wenn die Gesamtzeit zum Erkennen des Ausfalls und zur Uberfiihrung der Maschine in
einen sicheren Zustand (in der Regel wird die Maschine angehalten) kirzer ist als die Zeit zum
Erreichen der Gefahrdung. Hierzu erfolgt auch der Hinweis auf die Norm DIN EN ISO 13855 zur
Berechnung von Sicherheitsabstanden.

Kapitel 4 des SISTEMA-Kochbuchs, Teil 4 [3] enthalt weitere Ausfihrungen zur dieser Thematik.

» MTTF, des Testkanals in Kategorie 2
Bisher wurde die MTTFp 1e der Testeinrichtung mit der MTTFp | der Logik verglichen. Die neue
Anforderung lautet: FUr Kategorie 2 ist die MTTFp des gesamten Testkanals gréRer als die Halfte
der MTTFp des gesamten Funktionskanals. Diese neue Regel durfte bisher nur angewendet wer-
den, wenn die Blocke nicht aufgeteilt werden konnten.

Anhang K der Norm enthalt zu diesem Thema ebenfalls eine neue Anmerkung, die auf das Verhalt-
nis von Anforderungsrate zu Testrate eingeht:

* Wenn in Kategorie 2 die obige Bedingung an die Testrate (100-mal haufiger Testen als
Anfordern) nicht eingehalten werden kann, aber die Anforderungsrate < 1/25 der Testrate ist,
dann kénnen die PFHp-Werte fiir Kategorie 2 aus Anhang K mit dem Faktor 1,1 multipliziert als
Abschéatzung zur sicheren Seite herangezogen werden.

In einer weiteren Anmerkung wird prazisiert, dass die PFHp-Werte in Anhang K fir alle Kategorien
mit den diskreten DC,4-Werten 60 %, 90 % und 99 % berechnet wurden.

* SIL = Safety integrity level
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5 Neues vereinfachtes Verfahren fur den Ausgangstei | des SRP/CS (Energieubertragungs-
elemente) zur Bestimmung von PL und PFH , ohne MTTF p

Als Reaktion auf Forderungen aus der praktischen Anwendung wurde als neuer Abschnitt 4.5.5 der
Norm ein zusatzliches und weiter vereinfachtes Verfahren aufgenommen zur Bestimmung von PFHp
und der quantifizierbaren Aspekte des PL fir das Ausgangs-Subsystem. Die Bestimmung stiitzt sich
hauptsachlich auf die realisierte Kategorie inklusive DC,,4 und CCF (common cause failures). Eine
Berechnung der (Kanal-)MTTF; entféllt, dafir miissen durchgéangig bewéhrte (in Kategorien 1, 2, 3
und 4) oder betriebsbewahrte (,proven-in-use®) Bauteile (in Kategorien 2, 3 und 4) verwendet
werden.

Betriebsbewahrt ist eine neue Eigenschaft im Rahmen der Norm, nicht zu verwechseln mit bewahr-
ten Bauteilen. Der Nachweis der Betriebsbewahrung basiert auf einer Analyse der betrieblichen Er-
fahrung fur eine spezielle Konfiguration eines Bauteils in einer bestimmten Applikation. Die Analyse
muss ergeben, dass die Wahrscheinlichkeit gefahrbringender systematischer Fehler niedrig genug
ist, damit jede Sicherheitsfunktion, die das Bauteil verwendet, ihren erforderlichen Performance
Level (PL,) erreicht. Ein solcher Nachweis ist im Maschinenbau bisher uniblich. Es ist auch unklar,
warum die Anforderung sich nur auf systematische Fehler bezieht und die zufalligen Bauteilfehler
nicht bertcksichtigt.

Das neue Verfahren zur Bestimmung von PL und PFHp, ist nur in besonderen Fallen anwendbar,
und zwar:

» fOr den Ausgangsteil des SRP/CS und
» wenn fir mechanische, hydraulische oder pneumatische Bauteile (oder Bauteile gemischter
Technologie, z. B. mechanische Bremse mit pneumatischer Ansteuerung) keine anwendungs-

spezifischen Zuverlassigkeitsdaten (MTTFp, Ausfallrate, B1op 0. A.) verfugbar sind.

Tabelle 1 stellt — abhangig von der realisierten Kategorie und unter den an das Verfahren geknupf-
ten Zusatzbedingungen — den abschatzbaren PFHp-Wert und den damit erreichbaren PL dar.

Tabelle 1: PL und PFHp als Abschétzung zur sicheren Seite basierend auf Kategorie, DCayg und der Verwendung bewahr-
ter Bauteile (in Anlehnung an die Tabelle im neuen Abschnitt 4.5.5 der Norm).

Kat. 2 Kat. 3
PLb 5,0-10° & ] O O O
PLc 1,7-10° & - ] ] O O
PLd 2,9-107 & - - - o @)
PLe 4,7-10°8 & - - - - ()

Angewandte Kategorie wird empfohlen

Angewandte Kategorie ist optional

= Kategorie ist nicht zulassig
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Dabei sind an das Verfahren folgende Zusatzbedingungen gekniipft:

* in Kategorie 1: Verwendung bewahrter Bauteile und bewahrter Sicherheitsprinzipien (wie bisher
und in der Kategorie-1-Definition verankert)

* in Kategorie 2: MTTFp des Testkanals betragt mindestens 10 Jahre

* in Kategorie 2, 3 und 4: Verwendung bewahrter oder betriebsbewahrter Bauteile, Verwendung
bewahrter Sicherheitsprinzipien. Bei Kategorie 2 gilt dies nach der Norm auch fir den Testkanal.

* in Kategorie 2 und 3: ausreichende MafRhahmen gegen CCF und fir jedes Bauteil DC mindes-
tens ,niedrig”

* in Kategorie 4: ausreichende MaRRnahmen gegen CCF und fir jedes Bauteil DC ,hoch”
Erganzend werden folgende Hinweise gegeben:

» Kategorie 1: Fur sicherheitsbezogene Bauteile sollen vom Maschinenhersteller die Tiop-Werte auf
der Basis von Daten zur Betriebsbewéahrung eines Bauteils bestimmt werden, es sei denn, deren
Ausfall macht sich im technischen Prozess bemerkbar.

« Kategorie 2, 3 und 4: Da zur DC,4-Berechnung wegen fehlender MTTFp-Werte nicht auf die For-
mel E.1 der Norm zurtickgegriffen werden kann, wird hier DC,,4 einfach als arithmetischer Mittel-
wert der Einzel-DCs aller Komponenten in den Funktionskanalen des Ausgangsteils gebildet.

6 Umgang mit Anforderungen an SRESW (Sicherheitsbez  ogene Embedded Software) bei
Verwendung von Standardkomponenten

Die Verwendung von zugekauften industriellen Standardkomponenten, die nicht speziell fir den
Einsatz in Sicherheitsfunktionen entwickelt wurden, aber Embedded Software enthalten, hat die
Norm bisher nicht thematisiert. Es gibt aber in der Praxis viele SRP/CS-Beispiele, die solche Stan-
dardkomponenten wie speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS), Frequenzumrichter oder Sen-
soren verwenden und die Sicherheit — z. B. durch diversitare Redundanz mit Fehlererkennung — auf
Systemebene realisieren. Ein solches Beispiel mit einer Standard-SPS und einem Standard-
Frequenzumrichter ist in Anhang | der Norm dargestellt. Da Hersteller fir solche
Standardkomponenten die Einhaltung der SRESW-Anforderungen in der Regel nicht bestatigen und
dies bei der Integration nicht nachtraglich geleistet werden kann, wurde die Erfillung der SRESW-
Anforderungen bisher nicht nachgewiesen.

In Anderung 1 wird fur solche Standardkomponenten nun der Verzicht auf den Nachweis der
SRESW-Anforderungen erlaubt unter folgenden Bedingungen:

» das SRP/CS ist auf PL a oder PL b begrenzt und verwendet Kategorie B, 2 oder 3;

» das SRP/CS ist auf PL c oder PL d begrenzt und darf mehrere Bauteile fur zwei Kanéle in
Kategorie 2 oder 3 verwenden. Die Bauteile dieser beiden Kanéle verwenden diversitéare Tech-
nologien. Die geforderten diversitaren Technologien in beiden Kanalen fihren dazu, dass die
Wahrscheinlichkeit eines gefahrlichen Ausfalls des SRP/CS durch einen Fehler in der SRESW
stark verringert wird.

Neben den SRESW-Anforderungen sind nach Norm weitere, mehr hardwarebezogene Anforderun-
gen zu beachten, z. B. hinsichtlich Vermeidung und Beherrschung systematischer Fehler oder Eig-

Anderung der DIN EN ISO 13849-1 (Oktober 2015) Seite 4 von 9



www.dguv.de/ifa

nung fur die zu erwartenden Umweltbedingungen wie Klima, Vibration, elektromagnetische Vertrag-
lichkeit. Diese Anforderungen gelten unabhéngig von der SRESW weiterhin. Dazu gehort auch, dass
bereits ab Kategorie B grundlegende Sicherheitsprinzipien und ab Kategorie 1 bewéhrte Sicher-
heitsprinzipien verwendet werden muissen. Fir alle Kategorien sind aul3erdem die Basisanforderun-
gen der Kategorie B zu erfiilllen: Das SRP/CS muss mindestens in Ubereinstimmung mit den zutref-
fenden Normen gestaltet, gebaut, ausgewahlt, zusammengestellt und kombiniert sein, also z. B. in
Ubereinstimmung mit DIN EN 61131-2 fur SPS oder DIN EN 61800-1/-2 fur Standard-Frequenz-
umrichter.

Die qualitatsgesicherte Entwicklung nach DIN EN ISO 900x wird in der Norm nicht explizit gefordert,
stellt aber eine sinnvolle Anforderung dar, die sich in den sieben BasismalRnahmen fir PL aund b
aus Abschnitt 4.6.2 der Norm fiir selbstentwickelte SRP/CS mit Embedded Software (SRESW)
widerspiegelt.

7 Abschnitt 5, Sicherheitsfunktionen

Hier wurde ein Hinweis erganzt, dass es je hach Anwendung hilfreich ist, eine separate Sicherheits-
funktion fur den Ausfall der Energie zu definieren. Ein Beispiel sind Vertikalachsen, deren Absinken
durch die Schwerkraft auch im Fall des Energieverlustes verhindert werden soll. Bei vorhandener
Energie wird die Achse z. B. durch einen elektrischen Antrieb hochgehalten, wahrend bei Energie-
verlust eine mechanische Bremse zum Einsatz kommt (siehe [4] Abschnitte 4.3 und 6.4.2 sowie
Beispiel 14).

8 Abschnitt 6, Kategorien

Wenn die Einleitung eines sicheren Zustands nach Erkennung eines Fehlers nicht méglich ist (z. B.
durch Verschweil3en des Kontakts eines Schaltglieds), war es bisher in Kategorie 2 erlaubt, ,nur”
eine Warnung vor der Gefahrdung bereitzustellen.

Nun wird — abhangig vom PL, — genau festgelegt, wann eine Warnung in Frage kommt:

» Fur PL, a bis zu einschlie3lich PL, ¢ muss die Ausgabe (OTE) wenn mdglich einen sicheren
Zustand einleiten, der bis zur Behebung des Fehlers beibehalten wird. Wenn das Einleiten eines
sicheren Zustands nicht moglich ist (z. B. durch Verschweil3en des Kontakts eines Schaltglieds),
kann es ausreichen, wenn der Ausgang der Testeinrichtung (OTE) nur eine Warnung bereitstellt.

» Fur PL,; d muss der Ausgang (OTE) einen sicheren Zustand einleiten, der bis zur Behebung des
Fehlers beibehalten wird. Eine Warnung ist in diesem Fall nicht mehr ausreichend.

9 Abschnitt 6, Kombination von SRP/CS

Mittlerweile geben Hersteller fur fast alle auf dem Markt erhdltlichen SRP/CS (gekapselte Subsys-
teme) neben dem PL (oder SIL) auch den PFHp-Wert an. Bei selbst entwickelten SRP/CS sind
diese Werte ohnehin vorhanden. Daher kann man bei der Kombination (Reihenschaltung) von
SRP/CS, die zusammen eine Sicherheitsfunktion ausfiihren, folgendermalfien vorgehen:

» Begrenzung durch nicht quantifizierbare Aspekte: Der Gesamt-PL ist héchstens so grof3 wie der
niedrigste PL aller kombinierten SRP/CS, und

» Begrenzung durch quantifizierbare Aspekte: Der Gesamt-PL ist héchstens so grof3 wie der PL,
der — nach Tabelle 3 der Norm — der Summen-PFHp entspricht. Die Summen-PFHp wird gebildet
als Summe der PFHp-Werte aller kombinierten SRP/CS.
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Das bisher in der Norm beschriebene Kombinationsverfahren nach Tabelle 11 ist nur noch als Aus-
nahme vorgesehen, falls fur die kombinierten SRP/CS nur PL-Werte, aber keine PFHp-Werte vorlie-
gen.

10 Anhang A, PL ,-Bestimmung

In Anhang A gibt es mehrere Anderungen. Zuniachst wird der informative Charakter des in Anhang A
dargestellten Verfahrens zur PL,-Bestimmung deutlicher hervorgehoben: Es ist nicht verbindlich und
stellt nur eine Einschatzung der Risikominderung dar. Typ-C-Normen dirfen — aufgrund des im Ex-
pertenkreis getroffenen normativen Kompromisses unter Beriicksichtigung von Griinden, die auch
auRRerhalb der Parameter des Risikographen liegen kénnen — in ihren PL,-Festlegungen durchaus
von dem PL, abweichen, wie er sich nach dem Risikographen ergébe.

Die Anmerkung zur Unterscheidung von F1 und F2 ist nun folgendermalf3en formuliert:

» Liegt keine andere Rechtfertigung vor, sollte F2 gewéhlt werden, wenn die Haufigkeit héher als
einmal alle 15 Minuten ist.

* F1 darf gewahlt werden, wenn die gesamte Expositionsdauer 1/20 der gesamten Betriebsdauer
nicht Gberschreitet und die Haufigkeit nicht héher als einmal alle 15 Minuten ist.

Neu hinzu kommt nun die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Gefahrdungsereignisses. Wenn sie als
niedrig bewertet werden kann, darf der PL, um einen Level verringert werden. Eine weitere Reduzie-
rung von PL, a ist dabei nicht vorgesehen, siehe Abbildung 1.

Abbildung 1: Ableitung des PL, aus den Risikoparametern S, F und P mit zusatzlicher Méglichkeit zur Abstufung durch
Berlcksichtigung der Eintrittswahrscheinlichkeit eines Gefahrdungsereignisses (in Anlehnung an den Graphen in Anhang
A der Norm)
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Die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Gefahrdungsereignisses ist aus DIN EN ISO 12100 bekannt
(dort ,Eintritt eines Gefahrdungsereignisses®) und in DIN ISO/TR 14121-2 als O-Parameter benannt
(in DIN EN 62061: W-Parameter). Sie wird in der Norm im Zusammenhang mit dem P-Parameter
genannt, aber unabhangig von diesem ermittelt. Ihre Bewertung hangt vom menschlichen Verhalten
oder vom technischen Versagen ab und ist meist nur schwer mit der erforderlichen statistischen
Verlasslichkeit abschatzbar. Zuverlassigkeitsdaten und die Unfallgeschichte an vergleichbaren Ma-
schinen (mit denselben Risiken, gleichem Prozess, derselben Betéatigung durch die Bedienperson
und gleichen Technologien, die die Gefahrdung verursachen) kénnen die Einschatzung begriinden.
Bei der Unfallgeschichte ist jedoch zu beachten, dass diese in der Regel auf bereits installierten
technischen Schutzmal3nahmen basiert und nicht auf der Situation vor Festlegung der beabsichtig-
ten Sicherheitsfunktion (Startpunkt des Risikographen). Eine niedrige Zahl an Unfallen kénnte also
die bestehende PL,-Einschéatzung, auf der die Unfallgeschichte basiert, bestatigen. Sie ist aber nicht
als Argument geeignet, den festzulegenden PL, niedriger abzuschatzen als es dem aktuellen Stand
entspricht.

Die Norm greift mit einem neuen Abschnitt A.3 nun auch das Thema ,Uberlagerte Gefahrdungen*
auf und stellt klar, dass wahrend der Risikobewertung jede Gefahrdung getrennt bewertet werden
kann. Die Sicherheitsfunktionen fir getrennte Gefahrdungen dirfen separiert werden, sodass als
Ausgang des zugehdrigen SRP/CS jeweils nur die Leistungssteuerungselemente fir eine Gefahr-
dung auftauchen (und in die PFHp eingehen). In einer Fertigungszelle mit mehreren Robotern kon-
nen die sicherheitsbezogenen Stoppfunktionen, z. B. als Reaktion auf das Offnen einer Schutztr,
folglich als separate Sicherheitsfunktionen fir jeden Roboter einzeln definiert werden. Die gleiche
Betrachtung gilt z. B. bei mehreren Klemmvorrichtungen an einem Drehtisch. Wenn aber in einem
Maschinenteil mehrere Gefahrdungen direkt miteinander verbunden sind, dann ist auch eine ge-
meinsame Betrachtung in einer kombinierten Sicherheitsfunktion angeraten. Ein Beispiel ist ein kon-
tinuierlich arbeitender Schweil3roboter, an dem eine Bedienperson gleichzeitig den vom Tool-Center-
Point ausgehenden Gefahrdungen ,,Quetschen durch Bewegen* und ,Verbrennen durch den
Schweilvorgang” ausgesetzt ist. Detailliertere Erlauterungen zur Bewertung von Uberlagerten
Gefahrdungen finden sich in [5, 6].

11 Anhange C und D, MTTF p-Werte

In Tabelle C.1 zum ,Verfahren guter ingenieurmaRiger Praxis* haben sich an mehreren Stellen An-
derungen ergeben, die sich aus der praktischen Anwendung als notwendig erwiesen haben:

» Fur hydraulische Bauteile (im Wesentlichen Ventile) kénnen nun — abhéngig von der mittleren
Anzahl jahrlicher Betétigungen no, — auch hohere typische MTTFp-Werte angesetzt werden. Der
bisherige MTTFp-Wert von 150 Jahren kann bei ng, kleiner als 1 000 000 Zyklen/Jahr auf
300 Jahre verdoppelt werden. Noch seltenere Betéatigung (weniger als 500 000 oder weniger als
250 000 Zyklen/Jahr) fuhrt zu weiteren Verdoppelungen auf 600 und 1200 Jahre. Die Betrachtung
wurde damit derjenigen von pneumatischen Bauteilen angenahert.

» Der typische B,gp-Wert fir Schiitze mit nominaler Last wurde von 2 000 000 Zyklen auf
1 300 000 Zyklen reduziert. Dies ist in der Produktnorm fur Schitze (DIN EN 60947-4-1) begrin-
det, die einen Anteil gefahrlicher Ausfalle von 74% angibt.

» Die beiden Zeilen fir Not-Halt-Gerate wurden zusammengefasst. Not-Halt-Gerate und
Zustimmungsschalter kbnnen je nhach Anzahl der elektrischen Ausgangskontakte und der
Fehlererkennung im nachgeordneten SRP/CS als Teilsysteme der Kategorie 1 oder Kategorie 3/4
abgeschatzt werden. Jedes Kontaktelement (einschlie3lich der Mechanik) kann als ein Kanal mit
entsprechendem B;op-Wert von 100 000 Zyklen betrachtet werden. Fir Zustimmungsschalter
umfasst dies beide Offnungsfunktionen, das Durchdriicken oder Loslassen. Unabhangig davon
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kann auch DIN EN ISO 13849-2, Tabelle D.8 angewendet werden, wonach unter bestimmten
Bedingungen ein Fehlerausschluss erlaubt wird. Detaillierte Erlauterungen zur Modellierung von
Not-Halt-Geraten, Zustimmungsschaltern, Positionsschaltern, Zuhaltungen und Drucktastern wird
der Uberarbeitete BGIA-Report 2/2008 enthalten.

In den Tabellen C.2 bis C.7 fur Halbleiter und passive Bauteile wurde die Spalte ,MTTF, fir Bau-
teile, unginstigster Fall“ geléscht. Die hier mit einem Sicherheitsfaktor von 10 gegeniiber dem typi-
schen Fall genannten Zahlen haben keine praktische Relevanz, da fur die meisten Bauteile dieser
Art besser geeignete Ausfalldaten direkt vom Hersteller erhdltlich sind und sonst der ,typische Fall
als Abschatzung ausreichend ist.

Auch in Tabelle D.1 zum ,Parts-Count-Verfahren“ werden fr die elektrischen Bauteile nun typische
Werte statt des ungunstigsten Falls angesetzt.

12 Anhang E, Diagnosedeckungsgrad
In Tabelle E.1 sind wegen mangelnder Praxisrelevanz zwei Mal3hahmen geldscht:
« Redundanter Abschaltpfad ohne Uberwachung des Antriebselements (DC = 0 %)

+ Redundanter Abschaltpfad mit Uberwachung eines der Antriebselemente entweder durch die
Logik oder durch eine Testeinrichtung (Der DC ist fur jeden Abschaltpfad einzeln abzuschatzen,
eine kombinierte Betrachtung ist nicht sinnvoll.).

Die DC-Malinahme ,Fehlererkennung durch den Prozess" wird nun ndher erlautert:

* Um den DC im angegebenen Bereich von 0 bis 99 % abzuschatzen, kdnnen zunéchst alle
relevanten gefahrbringenden Ausfélle identifiziert werden, um dann zu entscheiden, welche die-
ser Ausfalle im Prozess erkannt werden. Aus dem erkannten Anteil kann dann einer der Werte
kein (0 %), niedrig (60 %), mittel (90 %) oder hoch (99 %) abgeschatzt werden.

Dieser Hinweis gilt sinngemalf auch fur andere MalRnahmen, fur die eine DC-Spanne angegeben
ist, z. B. ,Indirekte Uberwachung®.

» Diese MalRnahme darf fir ein Bauteil selbstverstéandlich nur dann herangezogen werden, wenn
gefahrbringende Ausfélle dieses Bauteils sich Gberhaupt im (Fertigungs-)Prozess offenbaren.
Werden dagegen Bauteile nur durch die Anforderung der Sicherheitsfunktion betétigt, dann kann
keine Fehlererkennung durch den Prozess beansprucht werden.

13 Anhang F, CCF

In Tabelle F.1 wurde an einigen Stellen die Lesbarkeit verbessert oder Informationen wurden er-
ganzt.

14  Anhang I, Beispiele
Im Anhang | (Beispiele) erfolgten einige Aktualisierungen, um die dargestellten Inhalte besser auf

den Rest der Norm, besonders die Anhénge C bis F, abzustimmen. Beispielsweise werden die
MTTFp-Werte beider Schalter und des Schitzes jetzt aus B,op-Werten tber ng, ermittelt.
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15 Fazit

Die Normensetzung hat mit der nun vorliegenden Anderung 1 zur DIN EN 1SO 13849-1 einen wichti-
gen Beitrag fur eine bessere Anwendbarkeit geleistet und ist vielfach auf die Anregungen aus der
Praxis eingegangen. Die Ergdnzungen und Anpassungen flihren aber im Allgemeinen nicht dazu,
dass bestehende SRP/CS einer Neubewertung zu unterziehen sind. Eine teilweise von Experten-
seite befiirwortete grundlegende Uberarbeitung der Anforderungen zur Gestaltung von sicherheits-
bezogener Software konnte im Rahmen dieser Anderung allerdings nicht durchgefiihrt werden.

Die bekannten Anwendungshilfen des IFA zur DIN EN ISO 13849 werden sukzessive an die Ande-
rung der Norm angepasst und unter www.dguv.de/ifa/13849 verfugbar gemacht. Die PLC-Dreh-
scheibe [7] steht bereits in einer Gberarbeiteten Fassung zur Verfligung. Der Software-Assistent
SISTEMA wird in einer Version 2.0 alle Anderungen enthalten und auch die Reports 2/2008 und
7/2013 inklusive der Schaltungsbeispiele werden an den neuen Stand der Norm angepasst.
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