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Die wesentlichen Neuerungen im Uberblick

Die vorliegende Information begleitet die ersten Schritte mit SISTEMA 3.0 bei der Konvertierung von
Projekten oder beim Erstellen neuer Projekte und hilft dabei, die beschriebenen Neuerungen systematisch
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Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung 1
2 Konvertierung von Projekten und Bibliotheken der Version 3.x 1
2.1 ,SISTEMA Bibliothek — Konvertierungstool“ im Detail 2
2.2 Hinweise zum Update der Datenbankkomponente ,Firebird“ auf Version 5.0 3
3 Anpassung der Datenstruktur, der Tabellen und Datenfelder 3
4 Anderungen aufgrund der 4. Revision der EN ISO 13849-1 (Dezember 2023) 4
4.1  PFHp nun PFH (schon ab SISTEMA 2.1.x) 4
4.2 Beschrankung der Formel zur MTTFp Berechnung Gber den B1gop 4
4.3 Neue Hinweise zu normativen Bezligen 4
4.4 Texte zu PL / Kategorie Anforderungen sowie CCF / DC MalRnahmen Uberarbeitet 5
4.5 SRASW und andere qualitative Aspekte 6
4.6 Elektromagnetische Storfestigkeit (EMI) 6
4.7 Kategorie 2 System 6
4.8 Alternatives / vereinfachtes Verfahren zur PL/PFH Berechnung ohne MTTFp 7
4.9 Fehlerausschluss - PLe 7
5 Allgemeine Anpassungen in SISTEMA (Usability) 9
5.1 SISTEMA Meldungen — Kommentieren und von ,gelb“ auf ,griin“ abstufen 9
5.2 Anforderungen der Kategorie 10
5.3 Gerate-ldentifikator in Baumstruktur 10
5.4 Mehrfachstart von SISTEMA mdglich 10
5.5 Dokumentation einfacher zu editieren 10
5.6 CCF- und DC-Malinahmen — Nur normative MaRnahmen verfiigbar 11
5.7 Grafische Darstellung des erreichen PFH-Wertes 11
5.8 Zusammenfassung / Report 11
6 Anwendungsbereich 12
7 Fazit 12
8 Literatur 13



www.dguv.def/ifa

1 Einleitung

Die wesentlichen Neuerungen in SISTEMA 3.0 ergeben sich durch folgende Anlasse:

e Anderungen in der 4. Ausgabe der DIN EN ISO 13849-1:2023 [1], beschrieben in der IFA-Information
[2]. SISTEMA 2.x bezieht sich auf die 3. Ausgabe der Norm (DIN EN ISO 13849-1:2016).

e Update der von SISTEMA verwendeten Firebird-Version (von Firebird Version 2.5 auf 5.0)

o Zwischenzeitlich eingegangene Verbesserungsvorschlage (z. B. die Mdglichkeit, ,gelbe“ Meldungen auf
,grun“ abzustufen, siehe unten in Abschnitt 5.1)

Grundséatzlich bleibt die Berechnungsmethode nach dem vereinfachten Verfahren fir die Abschatzung des
Performance Levels fir Teilsysteme (Saulendiagramm) durch die Normrevision unverandert. Die
Anpassungen der Norm [1] werden von SISTEMA Uber zusatzliche Prifungen umgesetzt, wodurch in
Projekten, die in SISTEMA-Version 2.x angelegt wurden, beim Offnen in SISTEMA 3.x ggf. neue Hinweise
bzw. Meldungen erzeugt werden. Wir empfehlen, diese Meldungen sorgfaltig zu prifen und mit den
Anderungen der Norm [1] abzugleichen. Die MaRnahmen zu Common Cause Failures (CCF) (siehe
Anhang F [1]) und insbesondere zum Diagnosedeckungsgrad (Diagnostic Coverage, DC) (siehe Anhang E
[1]) sind nun praziser beschrieben. Prifen Sie Ihre Eingaben dahingehend, ob die von lhnen bisher
verwendeten MalRnahmen weiterhin korrekt angewendet und als ausreichend bewertet werden.

SISTEMA-2.x-Projekte sind kompatibel und kénnen mit der SISTEMA-Version 3.x gedffnet werden. Das
Dateiformat wird dabei angepasst und ist dann nicht mehr abwartskompatibel. Bei Fragen erreichen Sie
unseren Support unter SISTEMA@dguyv.de.

Im folgenden Kapitel 2 wird zunachst die Konvertierung von Projekten sowie Bibliotheken der Version 2.x
im Detail beschrieben. In den darauffolgenden Kapiteln 3 und 4 werden neue Datenfelder und die
Anderungen aufgrund der 4. Revision der DIN EN ISO 13849-1 erlautert. AbschlieRend werden
Neuerungen, etwa aus Verbesserungsvorschlagen, und weitere Themen behandelt.

2 Konvertierung von Projekten und Bibliotheken der Version 2.x

Die Projekt- und Bibliotheksdateien der SISTEMA-Version 1.x werden nicht mehr unterstutzt und
mussen zunachst auf eine Version 2.x konvertiert werden (mithilfe einer SISTEMA Version 2.x). Die
Projekt- und Bibliotheksdateien der Versionen 2.x und 3.x unterscheiden sich grundlegend und werden
beim Offnen konvertiert. Die alten Dateien bleiben immer erhalten. Das Verhalten ist wie folgt:

o Wenn Projektdateien im alten Format gedffnet werden, konvertiert SISTEMA 3.x diese beim Einlesen.
Es erscheint dazu ein Hinweisfenster bezlglich der Versionsdifferenz. Die Hinweise auf eventuell
automatisch gesetzte oder erganzte Daten sind zu beachten.

Das konvertierte Projekt kann nun gespeichert werden. SISTEMA lasst es nicht zu, die alte Projektdatei
zu Uberschreiben, es muss ein neuer Dateiname vergeben werden.

o Wenn Bibliotheksdateien der Version 2.x ge6ffnet werden, erscheint zunachst die Frage, ob eine
Konvertierung mit dem ,SISTEMA Bibliothek — Konvertierungstool“ erfolgen soll. Nach dem Bestéatigen
offnet sich das Konvertierungstool. Ihre Bibliotheksdatei wird automatisch der oberen Liste des Tools
hinzugefugt. Uberpriifen Sie ggf. das Zielverzeichnis. Uber die Schaltflache ,Start der Konvertierung*
kénnen Sie den Konvertierungsprozess starten. Uber die Schaltflachen “#&R kdnnen Sie die
konvertierte Datei ihrer SISTEMA-Bibliothek hinzufigen und das Tool schlie3en.
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o Geschitzte Bibliotheken werden nicht konvertiert, hier kommt es bei der Konvertierung zu
einer Fehlermeldung. Die Konvertierung dieser Dateien kann nur mit einer Version ohne
Schreibschutz aus erfolgen.

o Die Ursprungsdatei bleibt durch das Konvertierungstool unberihrt. Die konvertierte Datei erhalt
ein zusatzliches Suffix ,_SSM300". In den Optionen des Tools kdnnen Sie diese Vorgabe
andern und weitere Einstellungen vornehmen. Fur weitere Details zum Tool siehe das folgende
Kapitel 2.1.

2.1 »SISTEMA-Bibliothek — Konvertierungstool“ im Detail

SISTEMA-3.x-Bibliotheken nutzen Firebird 5, wohingegen SISTEMA-2.x-Bibliotheken Firebird 2.5
verwenden. Diese Firebird-Versionen sind nicht kompatibel, wodurch eine Konvertierung notwendig wird.

Im SISTEMA-Bibliotheksmanager (Reiter ,Bearbeiten®) finden Sie das Tool ,SISTEMA Bibliothek —
Konvertierungstool“ (Abbildung 1). Es wird automatisch gedffnet, wenn Sie versuchen, eine altere
SISTEMA-Bibliothek mit SISTEMA zu 6ffnen. Das Tool muss flr die Konvertierung der SISTEMA-2.x-
Bibliotheken genutzt werden.

Zusatzlich — falls z.B. eine Konvertierung auf einem anderen Rechner erfolgen soll — finden Sie das Tool im
SISTEMA-Programmverzeichnis im Unterordner ,SLBConvertingTool“ (SLBConvertingTool.exe).

=]
X

b SISTEMA Bibliothek Konvertierungstool (SISTEMA 2.x nach 3.x) v.3.0.0 Build 1 -
Quelle - SISTEMA 2.x Bibliotheken

Liste der SISTEMA 2.x Bibliotheken:

o el

Zielverzeichnis

C:\Daten\SISTEMA 3 0\Datenbanken o
[ Uberschreiben der Zieldateien ohne Nachfrage (falls vorhanden)

| Start der Konvertierung

Ziel - SISTEMA 3.x Bibliotheken

G Liste der erfolgreich konvertierten Bibliotheken:

w
=

Meldungen:

E Ma i gen M a anzeigen E4 & Fehlermeldungen anzeigen

aofo

Abbildung 1: SISTEMA-Bibliothek — Konvertierungstool

Bei der Konvertierung der Bibliotheken gilt zu beachten, dass die zu konvertierenden Bibliotheken und
das Zielverzeichnis auf der lokalen Festplatte liegen. Bei Bibliotheksdateien, die auf einem Netzlaufwerk
liegen, wird es zu einer Fehlermeldung kommen.

Beschreibung des Konvertierungsprozesses:

o Mit der Schaltflache & kdnnen Sie beliebig viele SISTEMA Datenbanken der oberen Liste (1)
hinzuflgen.
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e Fir die Konvertierung wird das angegeben Zielverzeichnis (2) verwendet.

e Uber die Schaltflachen ,Start der Konvertierung“ (3) starten Sie den Konvertierungsprozess.

o Alle erfolgreich konvertierten Bibliotheken werden der unteren Liste (4) hinzugefugt.

e Der Prozess der Konvertierung wird protokoliert. Die Meldungen dazu findet Sie im unteren Bereich (5).

Uber die Einstellungen L& kdnnen Sie das Suffix anpassen, welches fiir den Dateinamen der konvertierten
SISTEMA 3.x Bibliothek verwendet wird. Als Standard wird ,_ SSM300“ genutzt, womit eine Datei
“Bibliothek_v1.s1b*“ den Namen “Bibliothek_v1_SSM300.s1b*“ erhalt.

In den Einstellungen kdnnen Sie zudem definieren, dass die Zieldateien im Verzeichnis der Quelldateien
erstellt werden. Die Standardeinstellung ist, dass ein Zielverzeichnis (2) fur alle Quelldateien verwendet
wird.

2.2 Hinweise zum Update der Datenbankkomponente ,,Firebird“ auf Version 5.0

SISTEMA nutzt die freie Datenbank Firebird fir den Zugriff auf die SISTEMA-Bibliotheken. Die von
SISTEMA 2.x verwendete Firebird-Version 2.5 wurde abgekundigt. Mit SISTEMA 3.x und den damit
verbundenen Anderungen wurde auf die aktuelle Firebird-Version 5.0 aktualisiert.

Fir die Nutzung lokaler Bibliotheken in SISTEMA hat diese Aktualisierung keine Auswirkungen.
Bibliotheksdateien aus SISTEMA Version 2.x werden, wie in Abschnitt 2 beschrieben, automatisch
konvertiert. Wenn jedoch Bibliotheken Uber einen Datenbank- oder Netzwerkserver bereitgestellt werden,
muss dieser Server auf Firebird 5.0 x86 aktualisiert werden. Zudem kénnen in SISTEMA nur bereits
aktualisierte Bibliotheksdateien Uber einen Firebird-Server eingebunden werden.

Das Thema Netzwerkbibliotheken wird im SISTEMA-Kochbuch 2 ausflihrlich beschrieben. Bei Fragen oder
Problemen kontaktieren Sie uns unter SISTEMA@dguv.de.

3 Anpassung der Datenstruktur, der Tabellen und Datenfelder

Aufgrund der Weiterentwicklung von SISTEMA 2.x zu SISTEMA 3.x ist die Anzahl der Datenfelder weiter
gestiegen.

e Wie auch in der 4. Revision der DIN EN ISO 13849-1 wurde in SISTEMA das ,Subsystem® in
»1eilsystem” umbenannt.

o Die Sicherheitsfunktion enthalt eine neues Datenfeld ,Schnittstellen” (siehe Abschnitt 7.3.1 in [1]).

¢ Neben den neuen — normativ notwendigen — Datenfeldern wie z. B. ,EMI“, die im Kapitel 4 im Detail
beschrieben werden, wurden den bisher vorhanden Dokumentationsfeldern ein Dokumentenfeld
hinzugefugt, um das Anhangen eines Dokumentes zu ermdglichen.

o FUr das Teilsystem wurde ein zusatzliches Dokumentations- und Dokumentenfeld speziell fur die
Eingabe eines Performance Levels in Bezug auf qualitative Aspekte (z. B. Software / SRASW)
hinzugefugt.

Sollte Sie Entwickler sein und mehr Details zu den Anderungen der Datenstruktur bendtigen, kontaktieren
Sie uns gerne Uber SISTEMA@dguv.de.
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4 Anderungen aufgrund der 4. Revision der EN ISO 13849-1 (Dezember 2023)

41 PFHp nun PFH (schon ab SISTEMA 2.1.x)

Die bisherige Definition der PFH als ,Wahrscheinlichkeit eines gefahrbringenden Ausfalls je Stunde® wurde
geandert in die ,mittlere Haufigkeit eines gefahrbringenden Ausfalls je Stunde” (siehe 3.1.58 in [1]). In
diesem Zuge wurde der Index ,D“ fur dangerous entfernt, um eine Angleichung an IEC-Normen der
funktionalen Sicherheit zu erreichen.

4.2 Beschriankung der Formel zur Berechnung der MTTFp iiber den B1gp

Der Wert flr T1op darf nur maximal doppelt so grof3 wie T1o sein (siehe C.4.2 [1]). Diese Einschrankung
betrifft die Blécke und Elemente von SISTEMA.

4.3 Neue Hinweise zu normativen Beziigen

Wichtige Hinweise aus der Norm wie z. B. ,Komplexe Bauteile ... dirfen nicht als gleichwertig zu ,,bewahrt”
betrachtet werden.” prasentiert SISTEMA als Pop-Up, sobald Sie mit dem Cursor auf einen Eintrag zeigen
(Abbildung 2). Dartber hinaus wurden viele bestehende Meldungen Uberabeitet und um Hinweise zu den
Abschnitten erganzt, in denen Sie den normativen Hintergrund finden (Abbildung 3).

Anforderungen der Kategorie

[l Ubereinstimmung mit zutreffenden Mormen, um zu erwartenden Einflissen standzuhalten.
[l Grundlegende Sicherheitsprinzipien werden angewendet.

L] Komplexe Bauteile (z. B, 5P5, Mikroprozessor und anwendungsspezifische integrierte Schaltung) dirfen nicht als gleichwertig zu
[] .bewdhrt" betrachtet werden.

Abbildung 2: Zusatzliche Informationen in Form eines PopUps

Meldungen -

Der Performance Level PL= e darf nicht allein auf Fehlerausschluss beruhen (Abschnitt 6.1.10.3).

A
v 5B [SB1] SB_T10D Fir dieses Teilsystem wurde der Performance Level auf "d” verringert.

Abbildung 3: SISTEMA-Meldung mit Hinweis auf Abschnitt in der Norm
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4.4  Texte zu PL /| Kategorie Anforderungen sowie CCF / DC MaBnahmen uiberarbeitet

Die Texte zu den PL- und Kategorie- Anforderungen sowie zu CCF- und DC-MalRnahmen wurden normativ
Uberabeitet und in SISTEMA entsprechend angepasst. Dabei wurden diese deutlich konkretisiert und mit
zusatzlichen Informationen angereichert (siehe Norm [1]). SISTEMA zeigt zusatzliche Informationen als
Pop-Up an, wenn Sie mit dem Cursor auf einen Eintrag zeigen (Abbildung 2, Abbildung 4, Abbildung 5).

"ol Bibliothek CCF-MaBnahmen — O X

Nr.  Maltnahme gegen CCF Punkte
MASSNAHMEN AUS IS0 13849-1:2023, TABELLE F1
Trennung/Abtrennung (Abschnitt F.3.1)

3 O 1 Trennung/Abtrennung 14
Diversitat (Abschnitt F.3.2)
5 0 2 Trennung/Abtrennung (Abschnitt F.3.1) 20

| Gestaltung/Z Physische Trennung zwischen den Signalpfaden von redundanten Kandlen, z. B.:
3 F 34 a) Trennung der Verdrahtung (z. B. mehradriges Kabel mit geeigneter Isolierung zwischen den 15
3 O 32 Leitern); [
o - ; b) Trennung der Verrchrung (z. B. Vermeiden won Beschddigungen einer Hydraulikleitung durch zu
|_Beurteilung/ hohen Druck, der wvon einer anderen benachbarten Leitung freigesetzt wurde);

a3 4 c) Erkennen wvon Kurzschlissen und Unterbrechungen in Kabeln durch dynamische Priifung; ]

Ausbildung | d) getrennte Abschirmung des Signalpfads jedes Kanals;
e) redundante Kandle auf separaten gedruckten Schaltungen cder in separaten Gehdusen oder

a3 O 5 Schrinken; 5
Umgebung ; f) ausreichende Luft- und Kriechstrecken zwischen redundanten Kandlen auf gedruckten Schaltungen,
- 61 auch unter Beriicksichtigung von z. B. Zinn-Whiskers (siehe IS0 13849-2:2812, D.2.2). 25
] .
S [T 6.2 Andere Einflisse 10
Abbildung 4: CCF-MafRnahmen mit zusatzlichen Informationen
"6l Bibliothek DC-MaBnahmen — O *
nicht [
Beschreibung DC abhangig von ausreichend
fiir PLs

Direkte Uberwachung (z. B. elektrische Positionsiberwachung der Steuerventile, Uberwachung

~I elektromechanischer Einheiten durch Zwangsfiihrung) 9 ) )

prozentualer Anteil, der in Abhangigkeit von der jeweiligen
Anwendung festzulegen ist: diese Maltnahme ist allein nicht
2| Fehlererkennung durch den Prozess 0-33  ausreichend fiir den erforderlichen Performance Level (PLr ) e €
- . X ANMERKUNG 2 FUr MaBnahmen, fur die ein Bereich des DC angegeben ist (z. B. Fehlererkennung durch
3 Uberwac.hung EIHIIQEI'MBFKI'TIME dEIS"SEFISDI'S (Ansprechzeit, der Bere  den prozess), kann der richtige DC-Wert durch Betrachten aller gefahrbringenden Ausfalle bestimmt
B. elektrischer Widerstand, Kapazitat) werden und anschliefend die Entscheidung getroffen werden, welcher von ihnen durch die
Logik DC-Malnahme erkannt wird. Im Zweifelsfall sollte eine FMEA die Grundlage fur die Abschatzung des

DC darstellen.

Indirekte Uberwachung (z. B. Uberwachung durch Druckschalter, elek
- Positionstberwachung von Aktuatoren der Maschine, Plausibilitatspri

ANMERKUNG 3 Fur die DC-MaBnahme ,,Fehlererkennung durch den Prozess®™ konnen die Anforderungsrate
Endergebnissen)

der Sicherheitsfunktion (rd ) und die Prozessdiagnoserate (Testrate) (rt ) zusammen
Direkte Uberwachung (z. B. elektrische Stellungsiberwachung der St berucksichtigt werden, mit einer Begrenzung des effektiven DC der gepruften Komponente:
) elektromechanischer Einheiten durch Zwangsfiihrung, Plausibilitatspri  2) rt/rd > 1 DC ist auf 60% begrenzt;
Zwischenergebnissen) b} rt/rd > 18 DC ist auf 98% begrenzt;
- . _— c) rt/rd > 188 DC ist auf 99% begrenzt.
Einfache zeitliche Programmlaufiilberwachung (z. B. Zeitglied als Wat ) d
i - - - -
Triggersignalen im Programm der Logik) ANMERKUNG 5 Wenn die DC-MaBnahme ,Fehlererkennung durch den Prozess® mit anderen DC-MaBnahmen
Zeitliche und logische Programmlaufiberwachung durch den Watchdg nach Anhang E kombiniert wird, kann diese Malnahme immer noch in die DC-Schatzung des Blocks
~! Testeinrichtung Plausibilitatsprifungen des Verhaltens der Logik durch einbezogen werden, selbst fir PLr e.

Abbildung 5: DC-Maflnahme mit zusatzlichen Informationen zu den Anmerkungen
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4.5 SRASW und andere qualitative Aspekte

Die Eingabemaoglichkeit eines Performance Levels (PL) auf Teilsystem-Ebene, der sich aus qualitativen
Aspekten (wie z. B. Software / SRASW) ergibt, hat ab SISTEMA 3.x eigene Felder fiir die Dokumentation
und ein Dokument (Abbildung 6). Das Kurzel ,n.a.“ (nicht anwendbar) wurde bei gleicher Bedeutung
umbenannt in die gebrauchlichere Schreibweise ,n/a“. Die Angabe von “n/a” bedeutet, dass keine
qualitativen Aspekte vorhanden sind.

Qualitative Aspekte (z.B. Software, siehe Abschnitte 7. 10.3)
Qualitative Aspekte |r1-“a V|
geeignet bis PL: i
Dokumentation:
&
Dokument: .|| Offnen

Abbildung 6: Eingabe PL der qualitativen Aspekte wie z. B. Software

4.6 Elektromagnetische Storfestigkeit (EMI)

Das Thema Elektromagnetische Storfestigkeit (EMI) aus Anhang J der EN ISO 13849-1 setzt SISTEMA
aktuell wie folgt um:

Auf der Ebene der Sicherheitsfunktion kdnnen Sie:

a) eine Route (Pfad) wahlen (A, B, C oder D) oder
b) festlegen, dass jedes Teilsystem selbst eine Auswahl zur EMI treffen muss oder
c) festlegen, dass EMI nicht notwendig ist

Sollten Sie fir eine Sicherheitsfunktion definiert haben, dass auf Teilsystem-Ebene eine Auswahl getroffen
werden muss, finden Sie dort die gleichen Auswahiméglichkeiten a) und c), siehe Abbildung 7.

Méogliche Details zur elektromagnetische Storfestigkeit und ihrem gewahlten Pfad kénnen Sie Uber das
Dokumentationsfeld und uber ein zusatzliches Dokument in SISTEMA dokumentieren.

Elektromagnetischen Stérfestigkeit, EMI (Anhang L)

Pfad zur Umsetzung der
Malknahmen fiir die EMI:

iz g

Dokumentation: Pfade zur Umsetzung der Mafnahmen fir die elektromagnetische Stérfestigkeit (EMI) der Teilsysteme.

-t -EMI Malfnahmen nicht bekannt

'nfa’ -EMI Mafnahmen nicht erforderlich oder anwendbar
i A -Einhaltung der EMV-Anforderungen der zutreffenden Produktnormen
Dokument: vo :
B -Einhaltung ven IEC 6l@B@-6-2
C’ -Umsetzung von EMV-MaBnahmen auf Systemebene (Tabelle L.1)
‘D’ -Einhaltung wvon IEC 6l@@8@-6-7 oder anderen EMV-Fachgrundnormen fir funktionale Sicherheit

'Teilsystem(en)' -Die EMI-Mafnahmen werden in den Teilsystemen festgelegt.

Abbildung 7: Eingabe EMI mit Hinweis zu den Auswahlmdglichkeiten

4.7 Systeme der Kategorie 2

Eine aktuelle Anforderung der Norm besagt, dass jeder Teil des Funktionskanals (Eingabeeinheit, Logik
und Ausgabeeinheit) mindestens einen ,niedrigen* Diagnosedeckungsgrad (DC mindestens 60 %) haben
muss (siehe 6.1.3.2.4 in [1]). Diese Prufung findet in SISTEMA Uber alle Blocke des Funktionskanals statt.
Um bei der Eingabe in SISTEMA selbst eine Einteilung des Funktionskanals in Eingabeeinheit, Logik und
Ausgabeeinheit vorzunehmen, kdnnen drei Blécke mit dieser Aufteilung angelegt werden und unter-
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geordnete Bauteile als Elemente der entsprechenden Bldcke realisiert werden. Auf der Ebene der
Elemente findet keine Prifung auf einen mindestens “niedrigen” Diagnosedeckungsgrad statt. Beachten
Sie, dass in diesem Fall MTTFp und DC der Blocke Uber die Elemente ermittelt werden sollte.

Weiterhin ist der maximal zu erreichende Performance Level der Kategorie 2 PL d (siehe 6.1.3.2.4 in [1]).

4.8  Alternatives / vereinfachtes Verfahren zur Berechnung von PL bzw. PFH ohne MTTFp

Das bisher als ,Vereinfachtes Verfahren nach Abschnitt 4.5.5“ bekannte Verfahren wurde in ,Alternatives
Verfahren nach Abschnitt 6.1.9“ umbenannt. Es gibt grundsatzliche Anderungen und der Anwender muss
prifen, ob dieses Verfahren weiterhin angewendet werden darf (siehe 6.1.9 [1]). Die Texte zu den
Anforderungen an den PL wurden in SISTEMA entsprechend angepasst.

Dieses Verfahren unterscheidet nun in Eingangs-/Ausgangsteile und Logikteile. Fir diese Entscheidung
steht in SISTEMA ein neues Eingabefeld zu Verfligung (siehe Abbildung 8), in dessen Abhangigkeit die
Anforderungen an den PL und die Kategorie angepasst werden.

Teilsystem YIFA

|D0kumentation |F'L |Kategorie |Blbcke |

(O PL bzw. PFH-Wert direkt angeben (Hersteller garantiert die Efillung der Kategorie- und PL-Anforderungen)
(O SIL bzw. PFH-Wert direkt angeben (Hersteller garantiert die Erfiillung der SIL-Anforderungen gem. IEC 62061)
(O PL bzw. PFH-Wert aus Kategorie, MTTFD und DCavg ermitteln

® PL bzw. PFH-Wert aus Kategorie und DCavg ermitteln (Alternatives Verfahren nach Abschnitt 6.1.9)

Funktion: Eingabe/Ausgabe ~

Der PL wird durch Abschatzung folge

Fingabe/Ausgabe hren nach Abschnitt 6 1.9 bestimmt (Abschnitt 6.1.1)

] Verhalten der Sicherheitsfunktion untar Fehlerbadingungen
Sicherheitsbezogene Software nach Abschnitt 7 und Anhang J entwickelt bzw. keine Software vorhanden
Systematische Ausfille (siehe 6.1.7 und Anhang G)
Fahigkeit, die Sicherheitsfunktion unter vorhersehbaren Umgebungsbedingungen auszufiihren
[ Teilsystem besteht aus mechanischen, hydraulischen, pneumatischen, elektrohydraulischen oder elektropneumatischen Bauteilen
[CIFir die Bauteile sind keine anwendungsspezifischen Zuverlassigkeitsdaten verfiigbar (MTTFD, B10D 0.4.) (6.1.9)
[CIFur die Bauteile kénnen die in C.2 angegebenen Verfahren guter ingenieurmafiger Praxis nicht angewendet werden (6.1.9)
Das Teilsystem ist ein Eingang (1), Ausgang (O) oder eine Logik (L) (Abschnitt 6.1.9) [Funktion: Eingabe/Ausgabe]

Abbildung 8: PL-Bestimmung Uber das Alternatives Verfahren nach Abschnitt 6.1.9

Hinweis: Ein Teilsystem eines SISTEMA-2.x-Projektes, das dieses Verfahren nutzt, wird nach der
Aktualisierung ,rot“ sein. Dies liegt an der neuen PL-Anforderung ,Fir die Bauteile kénnen die in C.2
angegebenen Verfahren... nicht angewendet werden®. Diese Anforderung muss der Anwender bestatigen.

4.9 Fehlerausschluss — PLe

Das Thema Fehlerausschluss wurde in der Norm [1] (Abschnitt 6.1.10) Gberarbeitet. Dabei wurde unter
anderem die Anforderung ,Der PL e darf nicht allein auf Fehlerausschluss beruhen.” hinzugefugt. Die
Betonung liegt hier auf “allein”.

In SISTEMA wird ein Teilsystem, fur das ein Fehlerausschluss “FE” definiert wurde, folgerichtig auf PL d
reduziert und eine entsprechende “grine” Meldung erzeugt (siehe Abbildung 9).

Der Performance Level PL= e darf nicht allein auf Fehlerausschluss beruhen (Abschnitt 6.1.10.3).

[ =
vSE @ NotHal Fir dieses Teilsystem wurde der Performance Level auf 'd’ verringert.

Abbildung 9: Fehlerausschluss auf Teilsystem, automatische Reduzierung auf PL d
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Méochten Sie diese Reduzierung auf PL d nicht, kbnnen Sie dazu die ,Bindung“ zwischen PL/SIL und PFH

entfernen und manuell den PL auf PL e stellen. SISTEMA wird dazu eine ,gelbe” Meldung generieren
(siehe Abbildung 10).

Sollte ein Fehlerausschluss in einem Kanal auf einem Block oder einem Element erfolgen gibt SISTEMA

dazu ein “gelbe” Meldung aus, die dokumentiert und falls gewlinscht auf “griin” abgestuft werden kann
(siehe Abbildung 11).

Teilsystem YIFA

Dokumentation ‘ PL Vl(ategnn'e

@ PL bzw. PFH-Wert direkt angeben (Hersteller garantiert die Erfilllung der Kategorie- und PL-Anforderungen)
O SIL bzw. PFH-Wert direkt angeben (Hersteller garantiert die Erfullung der SIL-Anforderungen gem. IEC 62061)
OPL bzw. PFH-Wert aus Kategorie, MTTFD und DCavg ermitteln

(O PL bzw. PFH-Wert aus Kategorie und DCavg ermitteln (Alternatives Verfahren nach Abschnitt 6.1.9)

J
Performance Level (PL): e v PFH [1/h]: |0 ¥ Fehlerausschluss

Meldungen

sg [ T NotHal Der Performance Level PL = e darf nicht allein auf Fehlerausschluss beruhen (Abschnitt 6.1.10.3). Dokumentieren Sie nachvollziehbar,
© SB B X Not-Halt wie diese Anforderung erflillt wird - beispielsweise unter Berlcksichtigung der Herstellerangaben

Abbildung 10: Fehlerausschluss auf Teilsystem mit PL e

o BL “& Positi hal Fir dieses Gerat wurde ein Fehlerausschluss definiert, bitte dberpriifen. Mithilfe eines Kommentars
h N zu dieser Meldung kénnen Sie diese auf ‘grin’ abstufen.

Abbildung 11: Fehlerausschluss auf Block (oder Element)

Sollte ein Kanal aus einem oder mehreren Bauteilen mit Fehlerausschliissen bestehen, wird der Kanal
selbst auch einen Fehlerausschluss anzeigen (MTTFp = FE). Wenn fir dieses Teilsystem PL e erreicht wird
(Kategorie 3, oder 4) und die zugehdorige Sicherheitsfunktion einen PLr = e fordert, gibt SISTEMA eine
,gelbe“ Meldung fir den Kanal aus (siehe Abbildung 12). Sie sollten nachvollziehbar dokumentieren, wie flr
den zweiten Kanal die erforderliche Qualitat sichergestellt wird - beispielsweise durch Angaben zur
Bauteilqualitat, Fehlererkennung, systematischen MalRnahmen.

Kanal 1 ~

1] Bibliothek ] ) | Status  Name Betriebs... ~ MTTFD [a] DC [%] Anwendungsfall

1] VDMA-Bibliothek P o BL BL1-FE FE (Hoch) nicht relevant

&2 Inhalte der Kanale vertauschen

Kanal 2

] Bibliothek | Status  Name Betriebs...  MTTFD [a] DC [%)] Anwendungsfall

1] VDMA-Bibliothek v BL BL 2 10 (Mittel) nicht relevant v
Meldungen

Fir diesen Kanal wurde ein Fehlerausschluss festgestellt. Die zugehédrige Sicherheitsfunktion erfordert einen Performance Level (PLr) von e.
o oH ¥ Kanal 1 Gemal} Abschnitt 6.1.10.3 darf der Performance Level PL = e eines Teilsystems nicht allein auf Fehlerausschluss basieren. Bitte
o dokumentieren Sie fiir den zweiten Kanal nachvollziehbar, wie die erforderliche Qualitat sichergestellt wird - beispielsweise durch Angaben zur
Bauteilqualitat, Fehlererkennung, systematischen MafZnahmen.

Abbildung 12: Fehlerausschluss eines Kanals in einem mehrkanaligen Teilsystem
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5 Allgemeine Anpassungen in SISTEMA (Usability)

5.1 SISTEMA Meldungen — kommentieren und von ,,gelb* auf ,,griin“ abstufen

Alle SISTEMA-Meldungen kdnnen optional dokumentiert werden. Nach dem Dokumentieren konnen nur
».gelbe* Meldungen auf ,grin“ abgestuft werden. Mit dieser Neuerung wurde ein Wunsch aus der Praxis
aufgegriffen und die Moéglichkeit geschaffen, den Status ,grin” fir ein Projekt zu erreichen.

In der Liste der Meldungen finden Sie ein oder ggf. zwei neue Symbole B und *, die ausgegraut sind,
solange keine Informationen hinterlegt wurden. Das Symbol * ist nur bei ,gelben Meldungen zu sehen.
Mit einem Doppelklick auf das Symbol oder Gber das Kontextmenl (Rechtsklick) des Listeneintrages (siehe
Abbildung 13) kénnen Sie die Dokumentation hinzufigen oder entfernen. Sollte eine Dokumentation
hinzugefligt worden sein, wird das Symbol farbig =, gleiches gilt fir das Herabstufen auf ,griin“ .

Meldungen

Fir die
v .
BL 4] Gerat Auswahlen
Meldung Dokumentieren

::BLEQ

k=  Meldungen Speichem unter. .

Dokumentation der Meldung entfernen

Abbildung 13: Kontextmenu einer Meldung in der Liste der Meldungen

Eine Ubersicht alle dokumentierten Meldungen ist in der Registerkarte ,PL* der Sicherheitsfunktion zu
finden (siehe Abbildung 14).

Eur den Betreiber relevante Zusatzinformationen zur Sicherheitsfunktion:

Liste der dokumentierten Meldungen:

/% Liste der dokumentierten Meldungen aktualisieren

MName Betriebsmittelkennzeichen |Status ‘Me\dungen Dokumentation }Abgestuﬁ ’Teilsystem Kanal
BL Ventil gelb Fir die vorgesehenen ... Ins Handbuch geschrieb Ja Mot-Halt chl

Abbildung 14: Ubersicht der dokumentierten Meldungen in der Registerkarte ,PL“ der Sicherheitsfunktion

In der Zusammenfassung finden Sie eine Liste aller dokumentierten Meldungen auf den ersten Seiten
unterhalb der Sicherheitsfunktionen. Diese Liste kann nicht deaktiviert werden und ist Teil jeder
Zusammenfassung.

Alle ,gelben® Meldungen sind Hinweise von SISTEMA, denen Sie besondere Aufmerksamkeit schenken
sollten. Bei verschleiRbehafteten Bauteilen, die innerhalb der zwanzigjahrigen Betriebszeit der Maschine
ausgetauscht werden mussen, bedeutet dies beispielsweise, dass diese Information flir den Maschinen-
betreiber wichtig ist und z. B. im Handbuch dokumentiert werden sollte. Sie kbnnen nun die entsprechende
MaRnahme dokumentieren und die Meldung auf ,grin“ abstufen. Bitte beachten Sie, dass eine Abstufung
ausschlieflich bei ,gelben“ Meldungen und nur nach Eingabe einer Dokumentation moglich ist.

Viele Meldungen wurden um Verweise auf die Norm [1] erganzt. Alle Verweise auf Abschnitte beziehen
sich immer auf die vierte Revision der Norm [1]. Grundsatzlich ersetzt SISTEMA nicht die Beurteilung
im Einklang mit der Norm, sondern unterstutzt nur die Anwendung der Norm. Alle Eingaben in
SISTEMA setzen daher die Kenntnis und das Verstiandnis der Norm [1] voraus.
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5.2  Anforderungen der Kategorie

Die von SISTEMA generierten Texte zu den Anforderungen der Kategorie wurden angepasst. So stand
dort u.a. bisher z. B.: ,MTTFp ist mindestens Niedrig oder Mittel oder Hoch®“. Dies wurde gekurzt auf
-MTTFp ist mindestens Niedrig“.

Fir den Fall, dass eine DC-Anforderung nur Uber die 5-%-Toleranz der Norm (siehe Tabelle 7 [1]) erreicht
wird, wurde die Darstellung angepasst, um dies transparenter darzustellen, siehe Abbildung 15.

Anforderungen der Kategorie
[JReduzierte Testhaufigkeit (1/25)

1 Ubereinstimmung mit zutreffenden Normen, um zu erwartenden Einflissen standzuhalten.
1 Grundlegende Sicherheitsprinzipien werden angewendst.
[1Bewahrte Sicherheitsprinzipien werden angewendet.
[Die Anforderungen an die Testhaufigkeit sind erfiillt.
MTTFD ist mindestens Miedrig. [40 {(Hoch]]
Jedes Teil (I, L, O) hat mindestens einen DC von Niedrig
Die MTTFD des Testkanals ist gréer oder gleich der Halfte der MTTFD des getesteten Systems. [erfiillt]
Der erreichte Punktestand der CCF-Bewertung betragt mindestens 65. [65 (erfiillt)]

Abbildung 15: Hinweis auf Beriicksichtigung der 5-%-Toleranz

5.3 Gerateidentifikator in Baumstruktur

Das Feld ,Gerateidentifikator eines Teilsystems, Blocks oder Elements kann Uber ,Optionen / Ansicht in
der Baumstruktur eingeblendet werden.

54 Mehrfachstart von SISTEMA maglich

SISTEMA kann mehrfach gestartet werden, womit auch der Einsatz von SISTEMA auf einem
Terminalserver vereinfacht wird (Details dazu finden Sie im SISTEMA Kochbuch 3 [6]).

Auch kénnen Sie eine altere Version von SISTEMA starten und SISTEMA 3.x parallel dazu nutzen. Dabei
muss als erstes z. B. SISTEMA 2.x und danach SISTEMA 3.x gestartet werden. Bei Fragen kontaktieren
Sie uns Uber SISTEMA@dguv.de

5.5 Dokumentation einfacher editierbar

Jedes Dokumentationsfeld hat in der unteren rechten Ecke einen ,Stift* # oder eine ,Lupe“ < (bei nur
lesendem Zugriff), Gber die das Feld in einem eigenen Fenster dargestellt und ggf. editieret werden kann
(siehe Abbildung 16).

Text bearbasten - o 4

[[Jautomatischer Zeilenumbruch

Dokumantation ‘:§

Abbrechen Speichem

Abbildung 16: Dokumentation in einem separaten Fenster bearbeiten
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5.6 CCF- und DC-MaRnahmen — nur normative MaBnahmen in SISTEMA verfiigbar

SISTEMA erlaubt nicht mehr das Erstellen eigener Mallnahmen. Stattdessen kénnen Sie beispielweise ein
Dokument hinterlegen, um individuelle MalRnahmen bei Bedarf detailliert zu beschreiben. Beim Import
alterer Projekte oder Bibliotheken werden — falls vorhanden — bestehende eigene Malinahmen verworfen
bzw. Ubertragen.

Die CCF- und DC-MaRBnahmen wurden mit der 4. Revision liberarbeitet und praziser beschrieben.
Priifen Sie im Detail, ob lhre MaBnahmen weiterhin im Einklang mit der Norm sind.

Eigene Mallnahmen mussen Uber die Dokumentationsfelder beschrieben werden. Wurde eine eigene
Malinahme oder beispielsweise eine Mallhahme aus der EN ISO 13849-1:2006 verwendet, die mit der
nachsten Revision der Norm entfernt wurde (z. B. ,Redundanter Abschaltpfad mit Uberwachung eines der
Antriebselemente entweder durch die Logik oder durch eine Testeinrichtung = 90%*), tragt SISTEMA diese
automatisch in das Dokumentationsfeld fiir DC ein und stellt die Ermittlung des DC-Wertes auf
,Direkteingabe®“. Beim Konvertieren der Daten wird dazu eine entsprechende Meldung generiert.

5.7  Grafische Darstellung des erreichen PFH-Wertes

Auf der Ebene der Sicherheitsfunktionen werden in der Registerkarte ,PL" der erreichte PL- und PFH-Wert
in einer Grafik dargestellt (siehe Abbildung 17).

: : : w
Sicherheitsfunktion W IFA

Dokumentation |PLr |F'L ‘Teilsysteme|

PL-Wert aus Teilsystemen ermitteln

Performance Level (PL): |:| PFH [1/h]:

PFH [1/h]  1,0E-4 1,0E-5 3,0E-6 1,0E-6 1,06-7 1,0E-8

o e | [T e——

Absicherung niedriger Risiken Absicherung hoher Risiken

Abbildung 17: Grafische Darstellung des PL-/ PFH-Werte in SISTEMA 3.x

5.8 Zusammenfassung / Report

Alle neue Datenfelder wurden der Zusammenfassung hinzugefigt.
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Auf der letzten Seite kdnnten die eigenen Kontaktdaten hinterlegt werden. Dazu muss die Schaltflache
.Kontaktdaten“ der Druckoptionen fir die Zusammenfassung genutzt werden (siehe Abbildung 18).

42/ Bericht Druckoptionen x

Ubersicht der Sicherheitsfunktionen

@ Sicherheitsfunktionen anzeigen
zusatzlich Teilsysteme anzeigen
zusatzlich Blocke anzeigen

zusatzlich Elemente anzeigen

Detaillierte Zusammenfassung
 Geratedetails anzeigen
 Anforderungen an PL und Kategorie anzeigen
¥ Dokumentationen zu SF, SB, BL und EL anzeaigen
¥ Kennwerte-Dokumentationen zu PLr, PL, Kategorie, CCF, MTTFD und DC anzeigen
v CCF- und DC-Maftnahmen detailliert anzeigen

Kor 1 (unbekannt)

¥ Meldungen anzeigen
Alle Meldung des Projektes anzeigen (Projekt Datenblatt)

v Unterschriftenfeld fir die Autoren anzeigen

¢ Unterschrittenfeld fr die prifende Person anzeigen

Abbruch

Abbildung 18: Druckoption der Zusammenfassung - Kontaktdaten

Die Kontaktdaten dienen dazu, eine Adresse der Firma bzw. der verantwortlichen Person zu hinterlegen,
die das SISTEMA Projekt erstellt.

6 Anwendungsbereich

Am Anwendungsbereich von SISTEMA 3.x hat sich nichts geadndert: Das Programm unterstitzt die
Bewertung von Steuerungsteilen nach DIN EN ISO 13849-1. Gleichwohl kdnnen Steuerungsteile mit den
Kennwerten SIL/PFH, die nach IEC-Normen bewertet wurden, in SISTEMA Ubernommen werden. In der
Norm [1] wird erlautert, dass Teilsysteme eines SRP/CS auch nach anderen Normen zur Funktionalen
Sicherheit (z. B. IEC 62061, IEC 61508, IEC 61496) entworfen werden kdénnen.

7 Fazit

SISTEMA wurde mit der Version 3 den Wiinschen aus der Praxis entsprechend verbessert und an die
durch die 4. Ausgabe der Norm DIN EN ISO 13849-1 entstandenen neuen Moglichkeiten angepasst.

Auch andere Anwendungshilfen des IFA zur DIN EN ISO 13849 werden sukzessive an ihre aktualisierte
Ausgabe angepasst und unter [FA - DIN EN ISO 13849: Sicherheit von Maschinensteuerungen (Praktische
Hilfen) zur Verfiigung gestellt. Die PLC-Drehscheibe [3] hat weiterhin ihre Giltigkeit und der IFA-Report
,Funktionale Sicherheit von Maschinensteuerungen® erscheint in seiner Neuauflage als IFA-Report 1/2025
ebenfalls angepasst an den neuen Stand der Norm. Die dort beschriebenen Schaltungsbeispiele werden in
ihrer mit SISTEMA 3.0 berechneten Form veréffentlicht [4].
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