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Was ist passiert?
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Und die Moral von der Geschicht® ?
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Analogie zur Mechanik

Warfeln — Betrieb einer Komponente

.59 = 0,00E-00

Datenblatt ,\Wurfel® — Sicherheitshandbuch Aeu = 9,97E-08
hag = 1,82E-08

Agy = 4,03E-08

s

Sechs wurfeln = Komponente geht kaputt

G

Fehlerhafter Wurfel — Systematischer Fehler

Zufall ist das, was ohne erkennbaren Grund und ohne Absicht geschient,
das Mogliche, das eintreten kann, aber nicht eintreten muss. (Brockhaus)
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Ursachen fur das Versagen

Systematische

Geratefehler
(durch den Anwender
nicht zu vermeiden)
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EN 61508 Telll, Einleitung (9. Spiegelstrich)

Diese Internationale Norm:

— legt Anforderungen fir die Vermeidung und Beherrschung von systematischen Fehlern fest, die auf:
Erfahrungen und Urteilsvermégen beruhen, die durch praktische Erfahrung in der Industrie gewonnen ;
wurden. Wenn auch die Wahrscheinlichkeit des Auftretens systematischer Ausfélle im Allgemeinen nicht:
quantifiziert werden kann, erlaubt die Norm jedoch fiir eine festgelegte Sicherheitsfunktion den Anspruch :
zu erheben, dass der mit der Sicherheitsfunktion verbundene Ausfallgrenzwert als erreicht betrachtet
werden kann wenn alle Anforderungen dleser Norm erfuIIt worden smd
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Welche Information liefert die PFD?

Ist die PFD eine relative Haufigkeit?
Ist die PFD eine epistemische Wahrscheinlichkeit?

Ist die PFD eine aleatorische Wahrscheinlichkeit?

Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, dass man eine 6 wirfeln wird?
Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, dass man eine 6 gewtirfelt hat?

Ist es sinnvoll, Nichtwissen durch eine Wahrscheinlichkeit zu quantifizieren?
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Grenzen der Wahrscheinlichkeitsrechnung

= Hermann Dinges, Hermann Rost,
Prinzipien der Stochastik S. 263:
,Wir wollen insbesondere Skepsis erzeugen
gegentber allen Argumenten, in welchen
Nichtwissen quantifiziert wird und gegen alle
Bemuhungen, anderem als Zufallsereignissen
Wahrscheinlichkeit zuzumessen.”

= Frage: Wenn jede tausendste Komponente falsch
eingebaut wird und diese daraufhin irgendwann bei
Anforderung versagt, ist die Versagenswahrschein-
lichkeit einer derartigen Komponente dann 10-3?

iStockphoto
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Mathematische Modellierung versus Realitat

= Edmund Weitz, Konkrete Mathematik (nicht nur) fur Informatiker, Seite 758:
,Man muss klar trennen zwischen der mathematischen Theorie einerseits und auf der
anderen Seite der Interpretation inrer Ergebnisse, die auf Modellbildung beruht. Die
Wahrscheinlichkeitsrechnung liefert definitiv korrekte Resultate; nur haben diese mit der
Welt aul3erhalb der Mathematik zunachst mal nichts zu tun. Wenn man Sie verwendet,
um Aussagen uber die Wirklichkeit zu machen, dann verlasst man den sicheren Hafen
der Mathematik.”

= Albert Einstein: ,Insofern sich die Satze der Mathematik auf die Wirklichkeit beziehen,
sind sie nicht sicher, und insofern sie sicher sind, beziehen sie sich nicht auf die
Wirklichkeit.”

= Wikipedia: ,Wahrend Uber den mathematischen Umgang mit Wahrscheinlichkeiten
weitgehend Einigkeit herrscht (siehe Wahrscheinlichkeitstheorie), besteht Uneinigkeit
dartber, worauf die Rechenregeln der mathematischen Theorie angewendet werden
durfen.

Andreas Hildebrandt 09.10.2025 www.pepperl-fuchs.com 47



I3 PEPPERL+FUCHS

Mathematische Modellierung versus Realitat

= Stanislav Andreski, Hexenmeister der
Sozialwissenschaften, Seite 145:
,Wogegen ich argumentiere, ist das
seelenverderbte Tabu auf alles, was
nicht quantifiziert werden kann, und die
aberglaubische Ehrfurcht vor jedem
Gekritzel, das wie Mathematik
aussieht.”

iStockphoto
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Restrisiko
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AuBergewohnliche
Praxisbeispiele

24. und 25. September 2025, Mannheim

Sie fragen, Experten antworten

PEPPERL+FUCHS

AuRergewohnliche Moglichkeiten fiir die Umsetzung
einer PLT-Sicherheitseinrichtung —

die experimentellsten Umsetzungsversuche die uns
begegnet sind

25.09.2025 M. Mast 1



RAMSYS

DAS machen Ingenieure

Personliche Vorstellung

Malika Mast
Geschaftsfuhrerin RAMSYS GmbH

¢ FS Eng im Arbeitsgebiet Explosion Protection
Id.-Nr.: 0328/2019 (TUV Siid)

¢ FS Eng fur Maschinen
# 14527/17 (TUV Rheinland)

¢ FSCEA (Functional Safety Certified Engineer Application)
A031_01255/18 (TUV Nord)

Kontaktdaten:

Hervester Strale 36

46286 Dorsten

Tel.: +49 (0)2369 / 74593-10
m.mast@ramsys.org
WWW.ramsys.org
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DAS machen Ingenieure

¢ Intention des Vortrages

¢/ Limitierende Faktoren bei einer PLT-Sicherheitseinrichtung
¢ Praxisbeispiele

¢ Zusammenfassung

25.09.2025 M. Mast 3
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DAS machen Ingenieure

. Intention des Vortrages
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DAS machen Ingenieure

Intention des Vortrages

¢ Der Ablauf einer PLT-Sicherheitseinrichtung ist allgemein bekannt

Sicherheitsfunktion

Prozess-

Prozess- ., ro b ologlc oy SEE
anschluss

sensor system glieder
anschluss

¢/ Bei der Umsetzung gibt es verschiedenste Moglichkeiten diesen
Aufbau anzuwenden

¢ Ich mochte lhnen heute einfach mal ein paar Beispiele aus der
Praxis zeigen und zur Diskussion anregen
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DAS machen Ingenieure

II. Limitierende Faktoren bei einer PLT-
Sicherheitseinrichtung
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Limitierende Faktoren bei einer PLT-Sicherheitseinrichtung DAS machen Ingenieure

Technik

Umgebungsbedingungen Normen / Methoden

Organisatorisches /
Menschliches
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Limitierende Faktoren bei einer PLT-Sicherheitseinrichtung DAS machen Ingenieure

Annahmen iiber etwas zu machen,
das Sie nicht wissen, ist ein sicherer
Weg, um unwissend zu bleiben.

- Sadhguru

de.quotes.pics
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DAS machen Ingenieure

lll. Praxisbeispiele
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DAS machen Ingenieure

Praxisbeispiel: 1

¢ Generell besteht keine Nummerische Begrenzung in der Norm

¢/ Gerade bei Bestandsanlagen, bei denen Nachtraglich eine
Risikobeurteilung durchgefuhrt wird, kommt es zu Kuriosen Fallen

¢ Satze wie:
¢ Wir sind hier eh Redundanz, schreib einfach mal SIL-3 auf.

¢/ Wir haben hier ja eh noch Ventile oder Transmitter. Nimm die mal alle mit auf.
Mehr kann ja nicht schaden.

¢ Fihren gerne zu folgendem Beispiel

25.09.2025 M. Mast 10
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DAS machen Ingenieure

Praxisbeispiel: 1

¢ Der bisher groRte Kreis der uns begegnet ist.

1v23 92v92

¢ Ist eine solche Verschaltung sinnvoll?

25.09.2025 M. Mast 11




RAMSYS

DAS machen Ingenieure

Praxisbeispiel: 2

¢/ Wir steigern uns jetzt langsam, aber bleiben erstmal bei der einfachen
Darstellung

¢ Gerade sind wir nach oben / unten gegangen (Anzahl der Sensoren / Aktoren)

¢ Es gibt aber auch noch eine Zweite Richtung. Die Frage die man sich stellen
kann. Wie sind die Pfeile zwischen Sensorik = Logik und Logik = Aktorik
begrenzt?

¢/ Bei Anderungen an der Anlage kann es vorkommen, dass Systeme / Schranke
ausgetauscht werden bzw. eine SSPS hinzugefugt wird. In diesem Fall ist die
Schaltung zeitlich sehr gewachsen.

25.09.2025 M. Mast 12
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DAS machen Ingenieure

Praxisbeispiel: 3

¢/ Ein Beispiel was vielleicht mehrere von lhnen schon gesehen haben

SILEILARM
-

25.09.2025 M. Mast 13
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DAS machen Ingenieure

Praxisbeispiel: 4

¢ Als letztes Beispiel: Der etwas andere Aktor
(=

‘

Aufgaben:
Mit einem Gaswarngerat vor Ort gucken gehen,
Wie Schlimm die Lage wirklich ist.

—

Was denken Sie daruber?

25.09.2025 M. Mast 14
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DAS machen Ingenieure

Praxisbeispiel: 4

¢ Als letztes Beispiel: Der etwas andere Aktor
(=

¢/ Welche Zuverlassigkeit hat ein Mensch, den

Sie in eine Ex-Zone im Gefahrenfall schicken?

¢ Wiederkehrende Prifungen?
¢/ Kontrolluntersuchung beim Arzt?

¢ Jahrliche Messung der 100m Sprintzeit?

25.09.2025 M. Mast 15
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Praxisbeispiel 5

¢ Warum Priifen?

Sensorkreis

I I
| |
i [Messstelle [L0O1 Messstelle [L001 Messstelle [L001 :
| [Hersteller |Endress + Hauser Hersteller [Pepperl + Fuchs Hersteller |HIMA ]
| |Gerateart |Liquiphant Gerédteart |Schaltverstarker Gerateart |Digitaleingangskarte |
| |Gerétetyp |FTL81 Geratetyp |HiC 2841 Geratetyp |X-DI-3201 ]
| |PFD 1,10E-03 PFD 1,04E-02 PFD 2,41E-04 |
e e ;
Logik
Gerat CPU
Hersteller [Hima
Geratetyp |X-CPU31
PFD 1,99E-04
T T Aktorkreis T
I I
I I
| |[Messstelle |V001 Messstelle |V001 Messstelle |V001 Messstelle |V001 Messstelle [V001 :
! Hersteller |[HIMA Hersteller [Pepperl + Fuchs Hersteller [Samson Hersteller |Samson Hersteller [Samson |
! Gerateart  |Digitalausgangskarte Gerateart  |Ventilsteuerbaustein Gerateart  |Magnetventil Gerateart |Pneum. Antrieb Geréateart |Hubventil :
: Geratetyp  [X-D0O-3201 Geratetyp [HiC 2873 Geratetyp [3967-1 Geratetyp [3277 Geratetyp (3241 :
: PFD 3,16E-04 PFD 0,00E+00 PFD 2,92E-02 PFD 7,01E-03 PFD 4,49E-02 :
| 1
25.09.2025 M. Mast 16
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Praxisbeispiel 5 DAS machen Ingenieure

¢ Warum Priifen?

¢ Sensorik
Kanal A PFD Architektur
] ] Prifintervall T, | Prifintervall T, | Prifintervall Ty | Aga [FIT] | A a [FIT] [ Ao a [FIT]
Messstell Herstell Geréteart Geratetyp | Aoy [FIT : : : R| PFD T SFF HFT | Strukt sC
esssielie ersteter eratea erdtetyp \hou [FIT]| or o6 iMonate] |[PTC1 [Monate]| PTG2 [Monate]| PTco | PTC1 | PTC2 2 yp ruredr
L001 Endress + Hauser Liquiphant FTL81 3,00 0% 0 0% 0 100% | 1000 B 99,60% 0 1v1 3
L001 | Pepperl + Fuchs | Schaltverstarker | HIiC 2841| 285 | 0% 0 0% 0 [100%| 1000 A | 83,00% 0 1v1 2
L001 HIMA Digitaleingangskarte | X-DI-3201] 5,51 0% 0 0% 0 [100%] 120 B |9964% 0 1v1 3
SIL-Eignung der Architektur] 20|

¢ SSPS-CPU

PFD Architektur
. N Betriebs-
Gerat |Hersteller |Geratetyp (Apy [FIT]|TI[a]| Struktur |R| PFD,g |Typ| SFF bewahrt HFT |SC
CPU Hima | X-CPU31 | 4,55 10 1v1 B [99,76% 0 |3
PFD -

¢ Aktorik

Kanal A PFD Architektur

. . Prifintervall T, | Prifintervall T4 | Prifintervall T, [ Aga [FIT]| A a[FIT]| A2 [FIT]

Messstelle Hersteller Gerateart Geratetyp |Apy [FIT] PTCO [Monate]| PTC1 [Monate]|[PTC2 [Monate]| PTCO PTCA PTC2 R| PFDayg Typ SFF HFT | Struktur| SC
V001 HIMA Digitalausgangskarte [ X-DO-3201| 7,21 0% 0 0% 0 100%| 120 B 99,62% 0 1v1 3
V001 Pepperl + Fuchs| Ventilsteuerbaustein | HiC 2873 0,00 0% 0 0% 0 100%| 1000 A 100,00% 0 1v1 3
V001 Samson Magnetventil 3967-1 80,00 0% 0 0% 0 100%| 1000 A 0 1v1 2
V001 Samson Pneum. Antrieb 3277 19,20 0% 0 0% 0 100%| 1000 A 94,00% 0 v 2
V001 Samson Hubventil 3241 123,00 0% 0 0% 0 100%| 1000 A 78,00% 0 1v1 2

SIL-Eignung der Architektur-
25.09.2025 M. Mast 17
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DAS machen Ingenieure

Praxisbeispiel 5

¢ Warum Priifen?

¢ Einen solch ,einfachen” Aufbau mit entsprechend geeigneten Geraten kann ich in der
Theorie sehr weit ausreizen.

Ergebnis

Teil PFD,\q SliLprp SILyer SIL
Sensor 1,17E-02 2

CPU 1,99E-04 3

Aktor 8,14E-02 2

Ergebnis SIF [19,84E02 [T o T
Vorgabe JA
erflllt

¢ - Dieses Ergebnis ist mit einem Austausch alle 1000 Monate (ca. 83 Jahre) gerechnet
und ich erreiche immer noch einen SIL-1

25.09.2025 M. Mast 18
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DAS machen Ingenieure

Praxisbeispiel 5

¢/ Warur

¢ Einen der

=| Benutzung

Teil
Sensor

CPU
Aktor
Ergebnis &
Vorgabe
erflllt

auf eigene
o Gefahr!

25.09.2025 M. Mast
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DAS machen Ingenieure

IV. Zusammenfassung

25.09.2025 M. Mast 20
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DAS machen Ingenieure

Zusammenfassung

¢ Es ist gut das man diverse Freiheiten hat bei der Umsetzung einer
PLT-Sicherheitseinrichtung

¢ Es sollte nie der IngenieursmafRige Sachverstand vergessen werden

¢ Sollten Anlagen sicher sein, ja unbedingt! Aber es muss auch noch
moglich sein, diese zu betreiben

¢ Der Faktor Mensch bleibt unberechenbar und ist keine Zuverlassige
PLT-Sicherheitseinrichtung nach DIN EN 61508 / 61511

25.09.2025 M. Mast 21
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DAS machen Ingenieure

Eigene Erfahrungen

¢ Was sind lhre Erfahrungen? Welche Beispiele kennen Sie?

-
N

25.09.2025 M. Mast 22
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DAS machen Ingenieure

20 Haben Sie Fragen?

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

Malika Mast Dipl. Ing / Geschaftsfuhrerin
E-Mail: M.Mast@ramsys.org
Tel.-Nr.: 02369/74593 10

Mobil: 0171 /3037392

25.09.2025 R. Maubach / K. Hatkemper 23
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Marco Knodler A
Co-Lead Large Capital Projects & ;

Subject Matter Expert Functional Safety




DUMDUM DUMDUDU risberg
DUMDUMM

Hearing the
bassline to
Under Pressure

| v—, S
Under Pressure

https://youtu.be/R5s09dhPK8g?si=OUuEdymWgDXwrhP6

Ice Ice Baby

Realizing it's
Ice Ice Baby




PRAXISBEISPIEL AUS DEM
DELAYED COKING PROZESS

Verarbeitungsschema MiRO

Des“”aﬂon |

3
Athmosph.
Destilllation

3

Vakuum-

Gas + Fliissiggas

Entschweflung | |

Veredelung

Vakuum-
gasol-lmport

Rohbenzin 3 Ent
| schweflung
Gasole
6 Ent-
"| schweflung

H,S

Isomeri-
sierung

A\ A

3 Reformer

ETBE

e
10~ anol
— 1,

Alkylierung =9

M

3
Claus-
anlagen

Destillation 1Ent
schweflung
H,S
Vakuum-
riickstand HKGO
.| Bitumen-
| anlage

*Eigenverbrauch

Kalziner [

MiRO

Heizgas*
Propan
Butan

Isomerisat
Leichtbenzin
Reformat

Benzolschnitt
Gasole

Heizgas*
Propan

Propen
ETBE

Butan

Alkylat
FCC-Benzin
Schwefel

Schweres Heizol
I HCGO

Bitumen

Kalzinat

Koks
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PRAXISBEISPIEL AUS DEM
DELAYED COKING PROZESS
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In 1913, William Merriam Burton, o=

DE-COKING
DERRICKS

working as a chemist for the W DV e
Standard Oil of Indiana refinery at LT e
Whiting, Indiana, was granted a G VRO
patent[8] for the Burton thermal - - : ary
cracking process that he had 8 2 | P
developed. [...] MQ:SE%
In 1929, based on the Burton . o
thermal cracking process, Standard [ _—_
Oil of Indiana built the first delayed = e e
TOCHE e system e

coker. It required very arduous o
manual decoking.[7] chechdo presaures

upper left corner iz used
only when a drum iz being
steamed prior to de-coking.

https://en.wikipedia.org/wiki/Delayed_coker#Schematic_flow_diagram_and_description 4
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DE-COKING X DE-HEADING

_ Drums werden paarweise in
| einem Zyklus von Ublich 24-36h
| betrieben - Nach

Reaktionsphase muss uber
,Coke Cutting” der feste

Petrokoks entfernt werden.
Damit verbunden ist auch das
zyklische, betriebliche De-
Heading.

,Best practice” (state of the
art): Absperrarmaturen
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EVOLUTION DES DE-HEADING

Top Head Safety ¢ AN
Chain-Hoist and Old Top Head Operations Evolution of Facilities: &@

Tr'OI Iey are used (4) Swing-Back Hydraulic Top Head*

to move the flange
plate

* Foster-Wheeler
& Tesco Design

Drill stem guide
assembly manually
positioned with
chain hoist

Unbolting the top head

https://refiningcommunity.com/wp-content/uploads/2017/07/Delayed-Coker-Coke-Drum-Top-Head-Safety-Moloney-ExxonMobil-DCU-Rio-de-Janiero-2014.pdf



EVOLUTION DES DE-HEADING

| Dalayed Coldg Top L
hohen Reaktoren (,,Drums®)
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mit ca. 9m Durchmesser

e ,kompakte Designs” mit 36
Flansch werben mit ,, nur”
6,5m Lange und Gewichten
ab 7 Tonnen

Was ist die
Sicherheitsfunktion des/der

* Krafte bei (dicht) SchliefSen
im 3-4-stelligen kN-Bereich

Unheading Devices?



https://chicago.suntimes.com/2023/5/18/23729343/bp-refinery-hit-40-million-fine-agrees-spend-200-million-pollution-control

REALITY FICTION

BP starts new Whiting Coker

This is a work of fiction.
Names,
characters, business, events
and
incidents are the products

of the
author’s imagination. Any
resemblance to actual
persons
or actual events is purely
coincidental.

https://www.bp.com/en/global/corporate/news-and-insights/press-releases/bp-completes-commissioning-of-whiting-refinery-units.html



REALITY FICTION - GESAMTSYSTEM

Top Unheading

Hearing the
bassline to
Under Pressure

Drum Drum Drum Drum Drum Drum

Bottom Unheading S |




REALITY FICTION -
UNHEADING ACTUATION & CONTROL

ser_upload/downloads/Delayed_Coking_Top_Unheading.pdf

https://www.zjtechnologies.de/fileadmin/u

Delayed Coking Top
Unheading

e Krafte bei (dicht)
Schlielfen im 3-4-
stelligen kN-Bereich

e Zylinder-Hub ca 1m
-> Vorsteuerventile

Elektromagnet Elektromagnet
(] ' =

Vorsteuerventil | ¢ I {1

mit £ o5

Vorsteuerkolben | | Lk,

Steuerkolben
mit Oldruck
verschieben

Hauptventil mit
Hauptsteuerkolben

Schaltungssymbol [ || 1|1 RVIE AN

https://www.lehrerfreund.de/technik/1s/Hydraulische-Antriebe-9-Wie-funktioniert-ein-vorgesteuertes-Wegeventil /3802

nc.com/hpcu

https://www.blaci



REALITY FICTION - REALISIERTE
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ist der Ubergang & i
von flussigem A bassline to
Wasser zu festem vnear imes

Eis und umgekehrt

Elektromagnet Elektromagnet

In der Fluidmechanik r— ——
‘n
N
. - “’. -

eine wichtige
Eigenschaft,
bekannt als die - Ice Ice Baby
Anomalie des |
Wassers:

Realizing it's
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DANKE FUR EURE
AUFMERKSAMKEIT -
SICHERES ARBEITEN!

13



SIL-Sprechstunde 2025 - auRergewohnliche Beispiele - Klassifikation von

Sicherheitsfunktionen

AuBergeon:lnllche _Belsple!e konnen auch neue AuBergewdhnliche
Arten von Sicherheitsfunktionen umfassen. Diese Praxisbeispiele
kannen Sehr Vielféltig Sein. 24. und 25. September 2025, Mannheim

Sie fragen, Experten antworten

Um hier nicht den Wald vor lauter Baumen zu
verlieren, ist eine Begriffsklarung notwendig.

Hierzu konnen wir versuchen, Sicherheitsfunktionen
zu klassifizieren. Ich werde einige Vorschlage
machen. Dazu stelle ich auch Beispiele aus anderen
Gebieten als die Verfahrenstechnik vor.

Agenda:

1. Beispiele fur Sicherheitsfunktionen

2. Klassifikation von Sicherheitsfunktionen

3. Meine Fragen an Sie

Ingo Rolle, im September 2025
ingorolle@outlook.de



Beispiele fur Sicherheitsfunktionen

” Erreicht der Gebaudedecke Q <7-~®

| —CE Flussigkeitsspiegel im i =

Arbeitstank jf Arbeitstank den Melder LZ AT2, // / // /Mj z
L‘h——h—r—m—T

ist die Pumpe NZLT1
rizizt:sr:erarbeiwngs— abzuschalten Rauchabzugskanal

Zum

Steigleitung

C l@ﬁ' A ?\% G

Pumpe Bild 1 Prozess

Maschinelle Entrauchung eines

Driver Logic Power E-motor Gebaudes mit
torque » > Unit >
reqﬂest > Menschenansammlungen und
l F eingeschrankten Fluchtmoglichkeiten
thidlcatian 400V “Bei Entstehung von Re_luch"ist dieser
(to other Battery abzusaugen, um die Zeit, wahrend der
item) die Menschen fliehen kénnen, zu

verlangern.”

,Unbeabsichtigtes Beschleunigen ist zu vermeiden®

,Unbeabsichtigtes Verzogern ist zu vermeiden*
Ingo Rolle, im September 2025



Beispiele fiir Sicherheitsfunktionen - Uberlaufschutz

von der Steigleitung vom Lagertank

* zum Weiterverarbeitungsprozess

In einer Lebensmittelfabrik wird 60%ige Essigsaure verarbeitet. Sie wird in einem Lagertank
vorgehalten, von dort in einen im 4. Stockwerk gelegenem Arbeitstank gepumpt und aus
diesem flur die Weiterverarbeitung entnommen. Im Arbeitstank wird der Fullstand mit Hilfe

von LIAT1 kontinuierlich gemessen. Diese Messeinrichtung verwendet das kapazitive
Messprinzip.

Ist vom Weiterverarbeitungsprozess so viel Essigsaure aus dem Arbeitstank enthommen
worden, dass die Minimummarke bei LIAT1SL unterschritten wird, so wird tuiber eine SPS die
Pumpe NZLT1 eingeschaltet. Wird die Maximummarke bei LIAT1SH erreicht, so wird die
Pumpe wieder ausgeschaltet.

Sicherheitsfunktion:

working tank

,» Erreicht der Flussigkeitsspiegel
im Arbeitstank den Melder LZ

| lojracess , AT2, ist die Pumpe NZLT1
: ‘ ‘ ~ abzuschalten

riser pipe

Storage tank

Surp ‘ ,

Ingo Rolle, im September 2025




Beispiele fiir Sicherheitsfunktionen - maschinelle Entrauchung

Gebadudedecke

///////5%}
P ————

Rauchabzugskanal

X 14

87— (2)

Maschinelle Entrauchung eines Gebaudes mit
Menschenansammlungen und eingeschrankten
Fluchtmoglichkeiten

“Bei Entstehung von Rauch ist dieser abzusaugen,

um die Zeit, wahrend der die Menschen fliehen
konnen, zu verlangern.”

Ein typisches Szenario:

Der Rauchdetektor 1 stellt fest, dass sich an dieser Stelle Rauch entwickelt.

Daraufhin 6ffnet ein elektromotorisch angetriebener Schieber die Offnung im Rauchabzugskanal 2.

Der Ventilator 3 startet und beginnt mit der Rauchabsaugung.

Bei Eintreffen der Feuerwehr muss es die Steuerung ihr ermoglichen, die Kontrolle Uuber die weiteren Aktionen

zu Ubernehmen

Ingo Rolle, im September 2025



Beispiele fiir Sicherheitsfunktionen - maschinelle Entrauchung

Gebdudedecke O ij v @
l-n‘..a—ﬁ-—.h = Das System muss hierbei

Rauchabzugskanal Verriegelungsbedingungen beachten und
k %.% Entscheidungen treffen:

Es diirfen nur diejenigen Offnungen im Abzugskanal gedffnet werden, unter denen Rauch festgestellt wurde, und
auch hiervon nur eine maximale Anzahl, andernfalls wiirde die Forderleistung des Ventilators nicht ausreichen.

Startet der Ventilator, ohne dass Abzugsoffnungen geoffnet sind, wird er den Abzugskanal durch Unterdruck
zerstoren.

Als Spannungsversorgung wird das offentliche Netz genutzt. Da Szenarien denkbar sind, in denen ein Brand
ausbricht und gleichzeitig die offentliche Stromversorgung gestort ist, muss das System hiergegen tolerant sein. Als
Redundanz wird eine Einspeisung aus einer anderen Stelle des offentlichen Netzes und eine Notstromversorgung
aus Batterien vorgesehen.

Idee zu diesem Beispiel: Klaus Wagner/HIMA

Ingo Rolle, im September 2025



Beispiele fiir Sicherheitsfunktionen - Drehmomentanforderung

Unbeabsichtigtes Beschleunigen ist zu vermeiden

Unbeabsichtigtes Verzogern ist zu vermeiden g?;:; | | h Pﬁ‘:ifr | e
request

Hierbei wird die kontinuierliche Regelaufgabe der

Drehmomenterzeugung als betriebliche Funktion l I

ayfgefas_st und_ die AI?welchungen werden _ TR 200V

sicherheitsgerichtet uberwacht. Dann haben wir (to other Battery

eine Anforderungsfunktionen. item)

Ebenfalls vorstellbar ware die Spezifikation einer
kontinuierlichen Sicherheitsfunktion:

Das Drehmoment an den Radern muss der
Stellung des (Gas)pedals folgen.

(Es hangt also viel von der Spezifikation ab)

Ingo Rolle, im Marz 2025. Das Beispiel ist von Dr. Alexander Rudolph.



Klassifizierung von Sicherheitsfunktionen nach der Betriebsart

Arbeitstank den Melder LZ AT2, ist die
Pumpe NZLT1 abzuschalten*

»Erreicht der Flussigkeitsspiegel im

Betriebsart mit niedriger Anforderungsrate

‘ Arbeifstank

- Betriebsart mit hoher Anforderungsrate (mehr

g S\lljemlterverarbeltungs als 1 X pro Jahr ??)
prozess
| Steigleitung
Lagertank Essigsaure . . . .
C A ) kontinuierliche Betriebsart
Pump:,":/\. Bild 1 Prozess

Unbeabsichtigtes Beschleunigen ist zu vermeiden

Unbeabsichtigtes Verzogern ist zu vermeiden \\

J

Das Drehmoment an den Radern muss der
Stellung des (Gas)pedals folgen.

Ingo Rolle, im September 2025



Klassifizierung sichere Konstruktion - SchutzmaRnahmen

Definition: Eine SchutzmaRnahme liegt vor, wenn
U das System (Prozess + BPCS) auch ohne diese
Flussigkeitsspie working tank seine Funktion erbringen kann. Bei einer

gel im t5 process / \ sicheren Konstruktion ist dies nicht moglich.

Arbeitstank den < -—
Melder LZ AT2, = Schutzeinrichtung

ist die Pumpe ook | Ly )
NZLT1 — @ sichere Konstruktion
abzuschalten

Erreicht der

Bei dieser Definition ist eine SchutzmaRfRnahme
gleichbedeutend mit einem Anforderungssystem
= ,,Demand System®.

~—r
s

Unbeabsichtigtes Beschleunigen ist zu vermeiden
Unbeabsichtigtes Verzogern ist zu vermeiden

Das Drehmoment an den Radern muss der . \

Stellung des (Gas)pedals folgen.

Ingo Rolle, im September 2025



Klassifizierung von Sicherheitsfunktionen - Verhalten eines Anforderungssystems bei

Auftreten einer Anforderung (de-energize to trip oder energize to trip)

Kann die EUC (Prozess) bei Auftreten einer Anforderung mit Hilfe einer sicheren
einfachen AbschaltmaRnahme in den sicheren Zustand versetzt werden ?

Der Begriff ,,sichere einfache AbschaltmaBnahme* bedarf einer Klarung. Jede
Zustandsanderung benotigt Energie. Kommt diese Energie aus einem
Energiespeicher, dem wir vertrauen, und vertrauen wir auch der Art der
Energiewandlung und finden diese Dinge einfach, sprechen wir von ,,sicher und
einfach®. Die Beurteilung ist also auch etwas subjektiv.

Der sichere Zustand ist erreicht, wenn das Schutz fir die Pumpe abgefallen ist.
Die Energie, um in diesen Zustand zu gelangen, wird dem Energiespeicher
»Feder an den Schiutzkontakten“ entnommen. Diesem Speicher vertrauen wir.
Die Energiewandlung geschieht, indem die gespeicherte Energie der Feder in
Bewegungsenergie beim Offnen der Kontakte umgewandelt wird. Das finden wir
einfach und vertrauenswirdig. ,,de-energize to trip*

Der sichere Zustand im Falle der Anforderung dieser Sicherheitsfunktion ist die
Entrauchung an der richtigen Stelle. Die Leistung, die hierfiur erforderlich ist, ist
sehr hoch und muss einem Energiespeicher enthommen werden, dem wir nicht
vertrauen (z.B. Netzversorgung) oder nicht einfach ist (Akkumulatoren und
Notstromdiesel). Gleiches gilt fiir die Energiewandlung. ,,energize to trip“

Ingo Rolle, im September 2025 Bilder aus Wikipedia




Klassifizierung von Sicherheitsfunktionen - Verhalten eines Anforderungssystems bei

Auftreten einer Anforderung

Kann der sichere Zustand lange und ohne zusatzliche Energiezufuhr anhalten?

iz Y
Arbeitstank SH Das ist hier der Fall. Dieses ist ein typisches Szenario der chemischen
o ) Industrie oder des Maschinenbaues. Eine SchutzmaRnahmen versetzt den
brovass Sraretunes: Prozess (EUC) durch eine einfache, sichere AbschaltmafRnahme in den
Steigleitung sicheren Zustand, und dieser ist stabil. Zu seiner Aufrechterhaltung wird keine
C ol 3 dauernde Leistung benétigt.

Im zweiten Beispiel ist das System von vornherein so ausgelegt, dass der
sichere Zustand nur ca. 10 min anhalt. Standige Energiezufuhr ist erforderlich.

~ < p——
Gebadudedecke 2 \@/ i @

e ///522’4

Rauchabzugskanal

% §.3

@ {4

Ingo Rolle, im September 2025



Klassifizierung von Sicherheitsfunktionen - Verhalten des Systems bei Erkennen eines

(internen) Ausfalls

(1)

Gebaudedecke

7

sssssss

P e —

Rauchabzugskanal

13p O

Diese Sicherheitsfunktion kennt ,,sichere Ausfalle®. Sie versetzen den Prozess (EUC)
mit Hilfe einer einfachen, sicheren AbschaltmaBnahme in einen sicheren Zustand, der
ohne Leistungszufuhr anhalt. Man nennt dies auch ,fail safe“.

Fail-safe-Systeme sind in der Praxis weit verbreitet, meist als High-Demand im
Maschinenbau oder Low-Demand in der chemischen Verfahrenstechnik. Ein sicherer
Ausfall bedeutet bei ihnen das Ausfuhren des Aktionsteils der Sicherheitsfunktion. Dies
hat die gleiche Wirkung wie ein Fehlalarm, englisch ,,nuisance trip“.

In einem Kanal dieser Systeme gibt es keine ,,sicheren Ausfalle“, weil einfache, sichere
AbschaltmaRnahmen nicht madglich sind oder ein sicherer Zustand, der andauernd und
ohne Leistungszufuhr aufrechterhalten werden kann, nicht existiert.

Wenn der andere Kanal oder ein Diagnosemechanismus einen Ausfall erkennt, sind
Ruckfallmechanismen notwendig (,,Degradationsstrategien®, z.B. anderer Kanal). Das
System buft einen Teil seiner Sicherheitseigenschaften ein (namlich die Redundanz, es
»degradiert”). Man nennt dies auch ,fail operational®.

Die Degradationsstrategie wird beispielsweise fortgefihrt durch:

* Erreichung eines sicheren Zustands ohne Leistungszufuhr (Warnung an den Fahrer,
rechts ranfahren und anhalten) oder

* Instandsetzung des Systems (in die Werkstatt fahren, Service anfordern).

Ingo Rolle, im September 2025



Klassifizierung von Sicherheitsfunktionen - Versuch einer Taxonomie

Sicherheits-
funktion

Anforderungs- kontinuierliche
betriebsart Betriebsart

de-energize to
energize to trip

trip
typische . . . . . . .
Dy: radations fail-safe fail-operational mit fail-operational mit
strflte i individueller individueller

8 Folgestrategie Folgestrategie
. _@8
: e Gebiudedecke (E)\ N ; ?7'7(3\)
imseetne e nggz
Ingo Rolle, Januar 2025 < l@ﬁo % %.4},
Pumpe Bild 1 Prozess <9/ 4




Klassifizierung von Sicherheitsfunktionen - Versuch einer Taxonomie

Anforderungs-
betriebsart

de-energize to
energize to trip

trip
typische . fail-safe fail-operational mit fail-operational mit
Degradations- i g e
strategie individueller individueller
8 Folgestrategie Folgestrategie

@

Gebiudedecke \ N ,‘7?7 (/{)
==
*Rolle, Januar 2025 % %‘i /

Bemerkung: Energize to trip-Systeme fallen gewohnlich genau im Fall der Anforderung
aus. Damit die Sicherheitsfunktion trotzdem noch erbracht werden kann, muss eine
Degradationsstrategie vom Typ ,fail operational® implementiert werden.

Ingo Rolle, im September 2025



SIL-Sprechstunde 2025 - neue Typen von Sicherheitsfunktionen - meine Fragen an

Sie

Sind die hier behandelten Sicherheitsfunktionen im Anwendungsbereich der IEC 61508 oder einer
abgeleiteten Norm? Nach meiner Meinung ja.

— lasst einen weiten Bereich von Prinzipien, Verfahren und MaBnahmen zu, um funktionale Sicherheit fur
sicherheitsbezogene E/E/PE-Systeme zu erreichen, verwendet aber nicht ausdricklich das Fail-Safe-
Konzept. ,Fail-Safe"-Konzepte und ,inharent sichere” Prinzipien kénnen jedoch anwendbar sein, und der
Einsatz solcher Konzepte ist zuldssig, vorausgesetzt, dass die Anforderungen der zutreffenden Ab-
schnitte in der Norm erfllt werden.

e

d) gilt diese Norm fur alle Typen sicherheitsbezogener E/E/PE-Systeme, einschlieBlich Schutzsysteme und
Leit- oder Steuerungssysteme,

aus Einleitung und Anwendungsbereich der DIN EN 61508-1(VDE 0803-1):2011

Ist es klug, sie nach IEC 61508 zu behandeln? (Das Anwenden von Normen ist
freiwillig.) Meine Meinung:

Es hat den Vorteil einer starkeren Vereinheitlichung. Allerdings werden wir einige
Methoden aus unserem Standard-Werkzeugkasten nicht mehr anwenden kénnen.
Hier muss Neuland betreten werden.

Ingo Rolle, im September 2025, Bild aus Pixabay



.Demand Mode" versus , Utilization Rate*
bel mechanischen Komponenten

Wieso, weshalb, warum? Wer nicht fragt ...

Dr.-Ing. Jan Schumacher

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.



Grundlegendes zu mechanischen Komponenten

Mechanische Komponenten haben
. eine Jahrzehnte lang bewahrte Funktionsweise.
. Jahrzehnte lang bewéhrte Werkstoffe.
. ein vorhersehbares Ausfallverhalten.
. direkten Kontakt zum Betriebsmedium.
. keine internen Redundanzen.
. keine integrierten Diagnosemadglichkeiten.
. nur wenige sichere Fehler.

. eine niedrige Anforderungsrate der Sicherheitsfunktion,
aber eine haufige Anforderung der Betriebsfunktion.

2 24.09.2025 Demand Mode vs. Utilization Rate

Ubliche sicherheitstechnische Kennwerte:
HFT =0 / lool
Typ A Element
SFF < 60 %
DC=0%

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.



Wie oft wird die Sicherheitsfunktion angefordert?

Continuous Mode

High Demand Mode

1/a

Low Demand Mode

A TUVRheinland®

3 24.09.2025  Demand Mode vs. Utilization Rate Genau. Richtig.



DIN EN 61508-4

4 24.09.2025

3.5.16

Betriebsart

(en: mode of operation)

Art der Verwendung einer Sicherheitsfunktion, welche entweder sein kann

— Betriebsart mit niedriger Anforderungsrate' (en: low demand mode): wobei die Sicherheitsfunktion
nur auf Anforderung ausgefuhrt wird, um die EUC in einen festgelegten sicheren Zustand zu tberfuhren,
und wobei die Haufigkeit von Anforderungen nicht mehr als einmal je Jahr betragt, oder

ANMERKUNG Das sicherheitsbezogene E/E/PE-System, das die Sicherheitsfunktion ausfihrt, hat normalerweise kei-
nen Einfluss auf die EUC oder das EUC-Leit- oder Steuerungssystem, bis eine Anforderung auftritt. Wenn das sicher-
heitsbezogene E/E/PE-System ausfallt, so dass es nicht die Sicherheitsfunktion ausfuhren kann, dann kann es jedoch die
EUC veranlassen, in einen sicheren Zustand zu wechseln (siehe IEC 61508-2, 7.4.6NA2}).

— Betriebsart mit hoher Anforderungsrate (en: high demand mode): wobei die Sicherheitsfunktion nur
auf Anforderung ausgefuhrt wird, um die EUC in einen festgelegten sicheren Zustand zu tberflhren, und
wobei die Haufigkeit von Anforderungen mehr als einmal je Jahr betragt, oder

— Betriebsart mit kontinuierlicher Anforderung (en: continuous mode): wobei die Sicherheitsfunktion
die EUC in einem sicheren Zustand als Teil des normalen Betriebs halt

A TUVRheinland®

Demand Mode vs. Utilization Rate

Genau. Richtig.



Ist damit alles geklart?

A TUVRheinland®

5 24.09.2025  Demand Mode vs. Utilization Rate Genau. Richtig.



Was passiert,

wenn ich Elemente sowohl fur
Sicherhelts- als auch fur
Betriebsfunktionen einsetze?

Genau. Richtig.



Wie kann ich Alterungs- und
Verschleil3effekte bertcksichtigen?

Genau. Richtig.



EN 17955:2024 ,Functional Safety of safety-related automated valves®

8

24.09.2025

3.9
utilization rate
total movements of the mechanical compliant item per year

Note 1 to entry: This includes but is not limited to movements due to demand of the safety function plus movements
due to testing (automatic online diagnostic tests or manual tests) plus operations requested by the EUC control
system.

Note 2 to entry: EN 61508-2 defines different modes of operation, which only consider the number of demands of
the safety function per year. However, for mechanical compliant items the primary fault mechanism largely depends
on the overall number of movements of the compliant item (including testing, demands by the EUC control system,
etc.), rather than depending on the number of movements due to a demand on the safety function only. Therefore,
this document defines a utilization rate in addition to the mode of operation to correctly consider different fault
mechanisms like ageing, wear and fatigue.

Note 3 to entry: The utilization rate of different compliant items in a safety-related function or a final element can
differ, e.g. if some but not all compliant items are tested by a full stroke test or if some of the compliant items are
used for basic process control as well.

Note 4 to entry: A partial stroke is considered as a movement and is therefore considered in the utilization rate.
Note 5 to entry: Since ageing effects depend more on the number of movements than on the distance of travel, the

number of movements is decisive rather than the percentage of the stroke travelled or the absolute length of the
stroke.

Demand Mode vs. Utilization Rate

A TUVRheinland®

Genau. Richtig.



Definition der Nutzungsrate

TUVRheinland®

9 24.09.2025  Demand Mode vs. Utilization Rate Genau. Richtig.



Quantifizierung der Nutzungsrate

10

Table 6 — Number of operations per year and utilization rate

Total movements

<1 1..500 > 500
per year
Assessment . : . : :
necessary? No (optionally possible) Obligatory No (optionally possible)
Utilization rate Low Low or high depending High
or on assessment result or

optional assessment
shows that “high” is
more appropriate

optional assessment
shows that “low” is more
appropriate

24.09.2025 Demand Mode vs. Utilization Rate

A TUVRheinland®
Genau. Richtig.



Low Demand Mode
&
Low Utilization Rate

Genau. Richtig.



High Demand Mode
&
High Utilization Rate

Genau. Richtig.



Low Demand Mode

&
High Utilization Rate

Genau. Richtig.



High Demand Mode
&
Low Utllization Rate

Genau. Richtig.



Zusammenfassung

. EN 17955 spezifiziert die Anforderungen fir mechanische Bautelle

. Beim Erarbeiten der Norm wurde die Utilization Rate (Nutzungsrate) neu
definiert

: Durch Kenntnis und Beachtung der tatsachlichen Nutzungsrate kdnnen
systematische Fehler vermieden werden

A TUVRheinland®

15 24.09.2025  Demand Mode vs. Utilization Rate Genau. Richtig.



Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit

Dr.-Ing. Jan Schumacher
jan.schumacher@de.tuv.com
Tel.: +49 221 806 5290
Mobile: +49 172 458 4674

LEGAL DISCLAIMER

Dieses Dokument ist Eigentum von TUV Rheinland. Es dient nur zu vertraulichen Informationszwecken fiir den Empfanger. Weder dieses Dokument noch irgendwelche

Informationen oder Daten, die darin enthalten sind, diirfen ohne vorherige schriftliche Zustimmung von TUV Rheinland zu anderen Zwecken verwendet oder vervielfaltigt TUVRh . I d ®

oder ganz oder teilweise an Dritte weitergegeben werden. Dieses Dokument ist nicht ohne eine miindliche Erklarung (Prasentation) des Inhalts vollstandig. einian
Genau. Richtig.

TUV Rheinland AG
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Funktionale Sicherhejt ohne
Schnickschnack

GMA FA 2.18 - "Engineering von sicherheitsgerichteten Systemen,,
VDI/VDE 2180

Blatt 5 ,,Basiskonzept zur Umsetzung der Funktionalen Sicherheit”

Stand: 25.09.2025 GMAFA 2.18 //VDI/NDE 2180-5 // SIL-Sprechstunde 2025



Das hier haben wir schon...

VDI/VDE 2180 Blatt 1-4
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VDI/VDE 2180 - Blatt 1-4
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Damit ist alles gesagt.

VDI/VDE 2180 Blatt 1-4
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...dachten wir jedenfalls...

Betriebsbewahrung
fur kmUs?

Fokus auf kleine und
mittelstandische
Unternehmen!

Hilfestellungen und
Erlduterungen

Stand: 25.09.2025 GMAFA 2.18 // VDI/VDE 2180-5// SIL-Sprechstunde 2025 5 VDI



Fokus auf Unternehmen mit begrenzten
Ressourcen flir Funktionale Sicherheit

VDI/VDE 2180 Blatt 5

"1 st 25.09.2025 GMAFA 2.18 // VDI/NDE 2180-5 // SIL-Sprechstunde 2025 6
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Gregor, das ist doch "n alter Hut...

Ja, es gibt viel...
...und vieles davon kommt offensichtlich nicht an.

0]
I
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Ganzheitlicher Ansatz!

fur kleine
Unternehmen

Umsetzung
Funktionale Sicherheit
in der Prozessindustrie

Entscheidung

VDI/VDE 2180
Blatt 5

Vorgehensweise

VDI/VDE 2180
Blatt 1

VDI/VDE 2180
Blatt 2

VDI/VDE 2180
Blatt 3

VDI/VDE 2180
Blatt 4

IEC 61511-1

IEC 61511-2

IEC 61511-3

Stand: 25.09.2025 GMAFA 2.18 // VDI/VDE 2180-5// SIL-Sprechstunde 2025
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einfache Regeln - SIL 2
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einfache Regeln —SIL 3

= Z+ \

L0003

1'_ _1-523_ SSPS _1_02;_-;-----~

LZ+
LOOOZ

_________ /LC_\ =
AS a9 O =D O
e |SSPSI
i P ELZ+9
Y0003 Y0002 Y0001 E L0002 A

Y0002 Y0001

" i T,
L0004
- Lzt A
1 1002 JSSPS] 2 2003 e L0003

/—ﬂ
agag o™

Y0003 Y0002 Y0001

Stand: 25.09.2025 GMAFA 2.18 // VDI/VDE 2180-5 // SIL-Sprechstunde 2025 11 VDI



einfache Regeln

Speifikat Betriebs- Nachweis /
pezitikation bewéhrung PFD—Rechnung

Vorgabe
Prufmodule

Stand: 25.09.2025 GMAFA 2.18 // VDI/VDE 2180-5 // SIL-Sprechstunde 2025 12 VDI



Inhalt Functional Safety Management System

4« Anhang A Functional Safety Management System
Bei der Realisierung des Functional Management Systems miissen die Anforderungen der 0 beachtet werden.
Folgende Fragestellungen konnen dabei unterstiitzen:

Wer fiihrt die Sicherheitsbetrachtung durch und ist fiir die Spezifikation der Sicherheitseinrichtungen ver-
antwortlich? Welche Werkzeuge (z.B. Risikomatrix, Risikograph) werden dafiir eingesetzt und wie sind
diese kalibriert?

Wer fiihrt die Planung (einschl. Erstellung von Priifvorschriften und Betriebsanweisungen) und Realisie-
rung neuer Sicherheitseinrichtungen durch?

Wie ist das Konzept fiir die Gerdteauswahl und die Betriebsbewihrung? Welche Standard- Feldgerite bzw
SSPS werden eingesetzt?

Wer fiihrt die Erstinbetriebnahme und Validierung durch?
Wer fiihrt die Instandhaltung durch (Reparatur, Wartung, Geritetausch)|

Wie ist der aktuelle Zustand aller Komponenten dokumentiert, sodass bei Problemen ein Zuriicksetzen auf
den Sollzustand méglich ist?

Wie sind die Komponenten der Sicherheitseinrichtungen vor Ort, in der Planungsdokumentation, in der as
built Dokumentation gekennzeichnet?

Wer fiihrt die regelmaBigen Priifungen durch?

Wie erfolgt die Uberwachung/Plausibilitidtskontrolle der Sicherheitseinrichtungen zwischen den Priifun-
gen?

Wie werden die Priifergebnisse ausgewertet und etwaige Schwachstellen ermittelt?

Wie erfolgt die Dokumentation (z.B. Spezifikation, as built Unterlagen, Priifungsunterlagen, Reparatur-
und Wartungsberichte) und wo wird diese vorgehalten?

Wia wrird dAne Anclican Aar Qirharhaitofiinlbtinn Aalhimantiart cadace aturaima Crhwwacrhetallan im Qicrhar

Stand: 25.09.2025

GMAFA 2.18 //VDI/VDE 2180-5// SIL-Sprechstunde 2025
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Safety Requirement Specification

Anhang B Sicherheitsspezifikation / Safety Requirement Specification

Die Sicherheitsspezifikation ist fiir jede Sicherheitsfunktion auszufiillen. Bitte beachten, dass es sich hier um
eine beispielhafte Darstellung handelt und Inhalte mehrerer Sicherheitsfunktionen zusammengefasst werden

koénnen.

SIF-ID

Anlage/Werk

Kurzbeschreibung

Gefahren- und Riskoanalyse

Wird die Sicherheitsfunktion
voraussichtlich seltener als 1x pro
Jahr bendtigt?

Ja — sonst kann Blatt 5 nicht angewendet werden

Welche Sensoren sollen mit
welcher Sicherheitssteuerung mit
welchen Aktoren verwendet
werden?

Was ist die Grenze zum sicheren
Betrieb und warum?

Wie soll der sichere Zustand nach
Auslésung der SIF sein?

Gibt es mdgliche
Prozesszustande, die die SIF nicht
in einen sicheren Zustand fihren?

Kann Ain QIC AinAan 1incinhAaran

Stand: 25.09.2025

GMAFA 2.18 //VDI/VDE 2180-5// SIL-Sprechstunde 2025
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Eighung von Geraten fiur Prozess

4« Anhang C Prufung der Eignung von Geraten fur den Prozess
Geréte miissen fiir den Einsatz geeignet sein. Dabei ist auf folgende Punkte zu achten:

Ist das gewéhlte Messprinzip fiir die gestellte Aufgabe geeignet?

Ist der Messbereich so gewihlt, dass eine hinreichende Auflosung sichergestellt ist und die Messunsicher-
heit geniigend gering ist?

Sind die Umgebungsbedingungen fiir den vorgesehenen Montageort geeignet (Temperatur, Feuchtigkeit,
EMYV, Sonneneinstrahlung, Korrosionseinfliisse, etc.)?

Sind Montageort/Montageart fiir das Messprinzip geeignet? (z.B. Einlaufstrecken bei Blendenmessungen,
Ausschlufl von Feuchtigkeit bzw. Blasen in Impulsleitungen, Eliminierung von Vibration, mechanischer
Spannung)

Tot aina ainfarhar Anctancrh mAnlich 2 (7uainalichlrait A honarrainrichfitnaan ate )

Stand: 25.09.2025 GMAFA 2.18 // VDI/VDE 2180-5 // SIL-Sprechstunde 2025 15 VDI



Unterschied Blatt 1-4 zu Blatt 5

Betriebseinrichtungen mit Sicherheitsfunktion (PLT-BS) sind ausgeschlossen und
werden grundsatzlich in SIL2 realisiert.

SIL1 wird grundsatzlich in SIL2 realisiert.

Variable Pruffristen oder Pruffristverlangerung nicht Teil von Blatt b
Prufintervall von 1 Jahr angesetzt

Auslosen einer Sicherheitseinrichtung, die zur Funktion Energie benotigt (z.B.
motorgetriebene Ventile ) nicht betrachtet (energize to trip)

keine Betriebsbewahrung von Geraten beschrieben - entweder anderen Firmen
bzgl. Betriebsbewahrung anschlielsten
oder Gerate einsetzen, die nach IEC61508 entwickelt sind.

PFD-Nachweis ist generisch und nur unter fixen Rahmenbedingungen zulassig —
dafur entfallt die spezifische Berechnung fur jede PLT-Sicherheitsfunktion

Stand: 25.09.2025 GMAFA 2.18 // VDI/VDE 2180-5// SIL-Sprechstunde 2025 16 VDI



Deshalb: nicht springen

fur kleine
Unternehmen

Umsetzung
Funktionale Sicherheit
in der Prozessindustrie

Entscheidung

VDI/VDE 2180
Blatt 5

Vorgehensweise

VDI/VDE 2180
Blatt 1

VDI/VDE 2180
Blatt 2

VDI/VDE 2180
Blatt 3

VDI/VDE 2180
Blatt 4

IEC 61511-1

IEC 61511-2

IEC 61511-3

Stand: 25.09.2025 GMAFA 2.18 // VDI/VDE 2180-5// SIL-Sprechstunde 2025
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...und wenn ich jetzt doch mal
eine Sonderlosung bendtige ?

VDI/VDE 2180 Blatt 5

"1 st 25.09.2025 GMAFA 2.18 // VDI/NDE 2180-5 // SIL-Sprechstunde 2025 18



Blatt 5 hat Fokus auf kleine und
mittelstandische Unternehmen.

Wie klein muss mein Unternehmen
sein, damit ich Blatt 5 anwenden darf ?

VDI/VDE 2180 Blatt 5

"1 st 25.09.2025 GMAFA 2.18 // VDI/NDE 2180-5 // SIL-Sprechstunde 2025 19



...und wann isses jetzt endlich fertig?

Publikation Griindruck voraussichtlich November 2025

VDI/VDE 2180 Blatt 5

"1 st 25.09.2025 GMAFA 2.18 // VDI/NDE 2180-5 // SIL-Sprechstunde 2025 20



Sind Fehlerraten elne
Quantifizierung von Gelz,
Unwissen und Faulheit?”

Oder

Sind Fehlerraten eine Quantifizierung von Kostendruck,
Erkenntnisaufwand und Terminnot

Christian Demski
Aug. 2025

General Business



Functlonal

blaciiine IEC 61511 / O8 DEFINITIONS

Systematic Failure:
Fault & Condition, can be reproduced, can be eliminated.

Random Failure:
Fault, can occur at random times, cannot be
eliminated

Source: IEC 61511 ed. 2 2016 -




Functlonal

Safety
DEFINITION |ISO TR 12489
Fehler
I
\ v
Zufallig Systematisch
|
v L4 v v
Hardware Mensch Hardware Software Mensch
I
y y
Konstante Fehlerrate NEIE [ SO
Fehlerrate
( Elektronische \ ; Early-life Fehler \ ) gt(rtelgrs‘en iy K Spezification \ ( Spezification \ ( Fehlendes
Komponenten (manufacturing « Non routine * Installation » Code Training
» Useful life defects) Arbeiten » Unvorhergese- * Implementation e Erinnerung
» Mischung * Wear out (End of . Verzégerte hene Spannungen * Installation » Ergonomie
verschiedener Life failures) Aktiongen » Falsches Marterial » Uploading  HMI
Fehlermodi * Mechanische « Miindliche fur die Flussigkeit * Unzulangliche * Fehlerin der
N_ Komponenten AN Kommunikation Prifungen Prozedur
“Stille Post”
* Fehlerin

\_ J

o J

Hardware random failures

Source: ISO TR 12489 (2013) slightly wording changes have been made

normalem Betrieb/

\_

J

Non-hardware or non- random failures

\_

J




Functlonal
Safety

DEFINITION IN THE NAMUR.SMART NE 93

The good thing is both
approaches agree that wear
out cannot be predicted...

Source: NAMUR.smart Training [V1.74] Aug.2023

Mixture 01| reasonl&

effect

i,



Functional
Safety
Discipline

AT LEAST BOTH AGREE.....

random

-

Ich hoffe das keiner unserer
Kollegen fiur die Zuverlassigkeit
mitbekommt, dass wir alle
“Wear out” Effkte als zufallig
klassifizieren....

J

Ny



Functlonal
Safety

Discipline SYSTEMATISCHE UND ZUFALLIGE FEHLER

Special thanks to
Gibt es zufallige Fehler in der Mechanik? Dr. Jorg Isenberg D

Example: gebrochener Schaft

= Dimensionierung, Produktion, Qualitatskontrolle,... der Hersteller vom Antrieb ist frei von
Fehlerquellen

= Eingangskontrollen vom Antriebsersteller: Sichtprifung, Messungen der Dimensionen

Neue Root Cause:
= ROntgenmessungen als Teil der Eingangskontrolle
ergaben Einschlisse im Stangenmaterial

Ny




Functlonal
Safety

Discipline SYSTEMATISCHE UND ZUFALLIGE FEHLER

Existieren zufallige Fehler in Elektronik: (quantenmechanische Effekte mal
Ausgenommen) ?

Beispiel: Fehlerhafte (,burned®) Transistoren in Antriebsreglern

= Richtig dimensioniert, keine Felhler in der Antriebsproduktion...

Neue Root Cause:

= Rdntgenuntersuchung unter dem
Elektronenmikoskop ergabern die Isolationsschicht
war zu gering bzw. war kontaminiert.

Special thanks to
Dr. Jorg Isenberg

||




Functlonal
Safety

Discipline SYSTEMATISCHE UND ZUFALLIGE FEHLER

Gibt es zufallige Fehler in der Mechanik?
Beispiel:
= Wir hatten einen Fehler an einem Drucktransmitter der driftete.

Keine sinifikante Korrosion zu erkennen, die Dianose der
Elektronik ergab keinen Fehler.

= Nach einiger Zeit ist schon wieder ein Drucktransmitter tber
mehrere Tage In eine Richtung gedriftet.

= Die Fullung des Ols wurde in der internen Kapillare wurde
korrekt durchgefuhrt; aber durch unsere korrosive Umgebung
wurde die Fulloffnung angegrifffen.

i,




Functlonal
Safety

Discipline SYSTEMATISCHE UND ZUFALLIGE FEHLER

Gibt es zufallige Fehler an Sensoren?

Beispiel: Der Drucktransmitter hatte einen zu rof3en Druck
angezeigt. Es wurde kein Fehler in der Installation und der
Elektronik im Werkstatt gefunden.

Der gleiche Fehler trat nach einigen Monaten wieder auf.

= Der Drucktransmitter ist eigentlich ein Differenzdrucktransmitter B it

= Der atmospariche Druck ist das “zweite Bein”; es wird innerhalb aF |_
des Transmittergehauses gemessen.

= Der Luftfilter war zu dicht. Damit hatte der P im Transmitter mit dP =P, - P,

der P, oberhalb der Flussigkeit nicht mehr viel zu tun.

dP up =P, up dP up = P,down

_ — dP up S by
i,




Functlonal
Safety

Discipline DEFINITION VON CHRISTIAN

Zufallige Fehlerraten sind Quantifizierung von Geiz, Unwissen und Faulheit.

guantenmechanisce Effekte, wir

Oder in ein wenig netteren Worten Vielleicht ja auch
— kdnnen sie nur nicht erklaren.....

Alle Fehler sind systematisch.
Jeder Fehler hat einen Grund.

Wir akzeptieren Fehler, wenn es nicht sinnvoll ist, alle Fehler zu identifizieren oder zu vermeiden. Das
gilt fir alle Phasen des Lebenszykus.

Also, solange diese Fehler selten und zufallig verteilt auftreten, konnen wir auch den probabelistischen
Weg wahlen, um diese ubrigbleibenden Fehler zu kontrollieren.

»Failure rates generate business not safety*
From Dr. Gregor Schmitt-Pauksztat



Funation WIE VIEL SIND WIR BEREIT FUR DIE VERMEIDUNG VON FEHLER
oeene ZU INVESTIEREN?

= Ventile:

> Wollen wir Ventile verwenden wie flr die Kernkraftwerke?
v Drei abgiel3en, zwei zerstorned prufen, und dann 100% Rontenprifungen am 3...
Die Kosten pro Ventil steigen um das neunfache
= Sensoren:

> Wollen wir in Zukunft alle elektronischen Komponenten mit Rasterelektronenmikoskop und

RoOntgengeraten untersuchen, um zu identifizieren dass alle elektronischen Komponenten innerhalb
und ausserhalb in ihrer Toleranzen sind?

Die Kosten eines Sensors wurden sich versechsfachen.
= |nstandhaltung:

> Wir kbnnen Fehler vermeiden, wenn wir ein drittes Augenpaar dazunehmen, um alle Maintenance
Aktivitaten zu Uberwachen.

v Die Kosten witrden sich zumindest verdoppeln.

You get the point.



Functlonal
Safety

Discipline WARUM HABEN WIR ALSO ZUFALLIGE FEHLER....

= Wir akzeptieren, dass wir nicht 100% zuverlassige Prozesse haben

= Wir akzeptieren, dass wir Fehler machen bei der:
> Auswahl
> Installation
> Konfiguration.....

= Wir akzeptieren statistische Prozesse in der Qualitatskontrolle fur die Gerate die wir
verwenden /Die Fehlerraten die\

wir fir mechanische
Komponenten
verweden kénnen
auch héher sein,
auch wenn der
Grund fur den
Fehler gefunde
wurde, weil wir nicht
willig sind alle
notwendingen
Malnamen zu
ergreifen, um die
Fehler zu

vermeiden. /




Functlonal
Safety
Discipline

REMEMBER....

O The main task of the functional safety life cycle
IS to reduce systematic failures during the life

cycle.

O Only in the small red box we care about the PFD
calculation and random failures.

Documentation

How much redundancy is needed
to compensate the failure of a
device?

Systematic Failure

What does the manufacturer do
to minimize the risk systematic
failures?

[SC = (Systematic Capability) Is
a value that is given in the safety
certification of the manufacturer]
This point also addresses the
systematic failures in engineering
and operation/ maintenance.

What is the probability that a

device will not work if needed,

either in hours or in times of
demand?

P

Testing

How often do we
have to test? What is
the test criteria?
What is the test
specification? What
qualification does the
person performing
the test needs to

hava?
LIS AR

Eit for purpose/ Fit for application:
Engineering for this particular application.




Functlonal

Discinine EINIGE ERKENNTNISSE ZUR DISKUSSION....

Einige Erkenntnisse:

= Vermeidung von Fehlern soweit moglich.

= Kontrollieren, dass die ubrigbleibenden Fehler selten und zufallig sind

» Diese Ubrigbleibenden Fehler mit probabelistischen Mitteln unter Kontrolle halten.

=  Wir kdnnen ,systematische Fehler” nicht aus der Statistik entfernen, wenn wir sie in Zukunft nicht sicher vermeinden.

=  Wir miussen akzeptieren, dass Fehler die theoretisch systematisch sind, zufallig auftreten, da wir sie nicht kontrollierern
koénnen oder wollen.

=  Wir mussen aber sicherstellen, dass die Fehler selten und zufallig verteilt sind.
=  Wir musssen dann aber auch die Fehlerraten hinnehmen, die wir nicht kontrollieren kénnen oder wollen.

Einige Fragen:

= Gibt es neben der Vermeidung von systematischen Fehlern und dem Kontrollieren von zufélligen Fehlern noch andere
Kategorien von Fehlern und andere Methoden diese zu kontrollieren?

= Sollten wir systematische Fehler von den Fehlerraten ausschlief3en, auch wenn wir sie in der Zukunft nicht
vermeiden?

= Verifizieren wir eigentlich die Fehlerraten regelméafig?




Functlonal
Safety

Discipline DFFERENT PATH....

Is this
realistic?
O Ee U e el We do not need any We have to avoid Do we want to pay for
dangerous undetected : : :
) PFD calculation failures at all cost this?
failures
Take measures in the Limit the use of the
: ) Ensure they .
. : filed and consider all of random A mixture of random
Try to avoid systematic . ; follow a random )
. the failures being part of management to a and systematic
failures by the processes . pattern and are . .
the things that fall maximum interval for approach.
seldom .
through the cracks testlng_j.
Is this
realistic?
We take all failures into the We do not need to We come up with The safety function Who wants to
@ random dangerous put that much effort test frequencies that is not designed manage the process
undetected bucket into avoiding failures are very short well... safety risk with this?




Functlonal
Safety

IF YOU HAVE QUESTIONS

* |f you have guestions or you would like to have discussions, please contact me.

Christian Demski

Dow Deutschland Anlagengesellschaft mbH
IEA SIS Expertise Area Leader

Technical Expertise & Solutions
Cdemski@dow.com

+494146913814

Postfach 1120

Stade 21677

Vielen Dank an Johannes Schmidt fur die deutlich diplomatischere Version des Vortragstitels.
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Wer ich bin

Fred Stay
Director Safety Consulting Europe

a3 HIMA CONSULTING

58 Jahre alt, gltcklich verheiratet, 3 wunderbare Kinder

Praktische Erfahrungen (3+ Jahrzehnte) in

..Process Automation

..Functional Safety in process industry

- FS Expert (TUV Rheinland, # 275/16 SIS)
Uber 30 Jahre Erfahrung auf dem Gebiet der Funktionalen
Sicherheit

- Themenschwerpunkte:

Management der Funktionale Sicherheit
Durchfihrung und Untersttitzung von Gefahren- und
Risikoanalysen

FS-Assessments und Audits

SIL-Verifizierungen

Spezifikation und Auslegung von Sicherheitssystemen

- Trainer fur den Functional Safety Engineer Kurs (TUV
Rheinland)

.
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Marchenstunde

Es war einmal...
ein Standard

..der war einigen
Menschen fremd und
unangenehm....

...daher begann man,
sonderbare Dinge Uber
Ihn zu erzahlen und ihn
zu vermeiden oder zu
umgehen...

© HIMA Paul Hildebrandt GmbH 2025



Wahre Marchen..selbst erlebt <2 HIMA CONSULTING

Beispiel Betreiber (Forschungsanlage):

Sicherheitsspezifikationen fir 2 Anlagenteile (HW+SW) — Bedingung: Begriff SIL darf nicht
erwahnt werden

Grund: SIL ruft die Behdrde auf den Plan und schrankt Flexibilitat ein

Beispiel Errichter: Gefahren- und Risikoanalyse Thermoprozessanlage startet mit Z-
Funktionen im Design (erfahrungsbasiert) und endet mit ,keine SIL-Anforderung,
Umsetzung in PLS moglich®

Grund: akute SIL-Allergie ;-), Realisierung eines SIS wird umgangen, um vermeintlichen
Aufwand zu vermeiden

Beispiel Hersteller: Analysegerat zur Messung Brennstoffgehalt
Betreiber benotigt SIL-Qualitat. Keine Mitwirkung des Herstellers bei Nachweis
Grund: ,SIL Firlefanz®

In allen Fallen war der Reifegrad des Wissens der beteiligten Parteien hinsichtlich FuSi gering

© HIMA Paul Hildebrandt GmbH 2025



Funktionale Sicherheilt
Im Explosionsschutz

© HIMA Paul Hildebrandt GmbH 2025



Explosionsschutz und FuSi

es gibt viele Uberschneidungen und Gemeinsamkeiten

In Prozessanlagen und deren Umgebung besteht das Risiko diverser Explosionstypen:

Wird Ublicherweise in der Risikoanalyse betrachtet

essel

Wird entweder in der Risikoanalyse oder
im Explosionsschutzdokument betrachtet

Risikoanalysen von Produktionsanlagen in Ex-Bereichen

&2 HIMA CONSULTING

Quelle: Vortrag TUV SUD Tag des
Explosionsschutzes Dorian Marx, Minchen, 23-
Okt-2024

Und nur wenig Grinde um unterschiedliche Wege beim Design und Betrieb der Ex-Einrichtung zu gehen

© HIMA Paul Hildebrandt GmbH 2025



FuSi vs TRGS725 Methodik?

Betriebskonzept

Explosionssicherheit
(Explosionsschutzkonzept gemdR Gefdhrdungsbeurteilung)

Ex-Schutzmafnahme
ohne Ex-Einrichtung

] v erreichender
Sollzustand

Ex-Einrichtungen
nach TRGS 725

Reduzierung der Gefdhrdung durch
Ex- SchutzmaRnahmen nach TRGS 722, 723 oder 724

— Explosionsschutz-
maBnahmen

Explosionssicherheit =
Betriebskonzept + ExplosionsschutzmaBnahmen
inkl. Ex-Einrichtungen

Ex-Einrichtung

Abbildung 1:

Explosionsschutzkonzept.

Der Aufbau des Explosionsschutzkonzepts und die Vorgehensweise der
Gefahrdungsbeurteilung sind absolut nachvollziehbar.

ABER: Warum schafft man fir die Ex-Einrichtung eine Parallelwelt,
wenn es schon einen anerkannten STAND DER TECHNIK fir FuSi seit
mehr als 20 Jahren gibt?

International hat die TRGS keine Bedeutung, die IEC 61508/61511
sowie 1SO13849 jedoch schon.

#
SPS als Gaswarneinrichtungen_FBRCI-18.pdf

22 HIMA CONSULTING

TRGS 725 (Fassung 5.6.2023) Seite 11 von 36

Abbildung 2: Vorgehensweise der Gefahrdungsbeurteilung im Anwendungsbereich
der TRGS 725.

s
Bewertung der Ist-Situation j
\\

:

Entwicklung des Explosionsschutzkonzeptes (TRGS 720/721)

Vermeidung )
explosionsfahiger | Vermeidung der Entziindung Beschrankung der
Gemische Auswirkungen

(TRGS 722) (TRGS 723) (TRGS 724)

Bewertung der Explosionssicherheit
durch Betriebskonzept bzwExplosionsschutzmafinahme
(ohne Ex-Einrichtung

Erforderliche
Explosionssicherheit
ermeicht?

R P, e —— —— —-—— -
Bestimmung der notwendigen Klassifizierungsstufe Anwendungs
der ExEinrichtung bereich
l TRGS 725

Umsetzung der Ex-Einrichtung ‘
¥ v

Abschnitt 4.2 Funktionale Sicherheit Abschnitt 4.1
Methodik
i | SafetyIntegrity Level (SIL) ‘
TRGS 725
| Performance Level (PL) |

Zawvaruminurs? | Ziindquellentiberwachung (Typ b1/b2) |




Gemeinsame Grundprinzipien

a3 HIMA CONSULTING

Aktives Safety Management,
welches folgendes beinhaltet:

Lebenszyklusansatz
Gefahrdungs-/Risikoanalyse
Wiederholungspriufungen
Klassifizierungsstufen
Hohe/Niedrige
Anforderungsrate

Auch die Einbeziehung des
Betriebskonzepts ist den FuSi-
Fachkundigen bei der
Risikoanalyse wohlbekannt.

© HIMA Paul Hildebrandt GmbH 2025

Vermeidung zufalliger Fehler:
* Redundanzen und Mindestanforderungen an
Fehlertoleranz/Verfugbarkeit

Vermeidung Fehler gemeinsamer Ursache

Vermeidung systematischer Fehler

» Betriebsbewahrung inkl. Forderung nach
dessen Nachweis durch den Anwender

« Kompetenz der Beteiligten

» Verifikation und Validierung

« Dokumentation

Beurteilung durch Fachkraft

Zugriffskontrolle

Management of Change



Ahnliche Losungsansatze

4.2.3 Technische Ausfuhrung von Ex-Einrichtungen zur Erfiillung der Klassifizierungs-
stufen K2 oder K3

(1) Fur einfache Funktionseinheiten in Ex-Einrichtungen mit erhéhter Zuverlassigkeit (hoch
oder dauerhaft sichergestellt) gelten die Anforderung von Abschnitt 4.2.2 analog.

Beispiel: Ex-Einrichtung der Klassifizierungsstufe K2 mit betriebsbewéhrten Komponenten

Eine Ex-Einrichtung (K2)

Sensor 1 Signalverarbeitung 1 > Aktor 1
K2 K2

K2

Abbildung 10: Ex-Einrichtung in der Klassifizierungsstufe K2 - Reihenschaltung der
Funktionseinheiten Sensor (K2), Verarbeitung (K2) und Aktor (K2).

Diese Aussage gehe ich noch einigermal3en mit (Vgl. mit SIL: Typ A Geréate
betriebsbewahrt)

© HIMA Paul Hildebrandt GmbH 2025
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Unterschiedliche Auffassungen

(2) Komplexe Funktionseinheiten der Klassifizierungsstufen K2 und K3 kénnen nur verwen-
det werden, wenn diese durch den Hersteller oder durch den Arbeitgeber hinsichtlich ihrer

Zuverlassigkeit bewertet sind. Informationen zur Bewertung der Signalverarbeitung kénnen
Anhang 2 entnommen werden, Hinweise zur Betriebsbewahrung von Sensoren und Aktoren

finden sich in Anhang 3.

Diese Aussage gehe ich nicht mit (Vgl. zu SIL: Typ B Geréate betriebsbewahrt)
Wie soll ein Arbeitgeber komplexe Gerate wie z.B. nicht-sichere SPS oder PLS

bewerten?
Anhang 2 macht hier schwache Aussagen mit Anforderungen, an denen die

meisten Betreiber scheitern werden

© HIMA Paul Hildebrandt GmbH 2025
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Unterschiedliche Auffassungen

(3) Wird bei komplexen Ex-Einrichtungen die geforderte Zuverlassigkeit durch die Ex-Ein-

richtung in Ganze oder in Teilen nicht unmittelbar erreicht, kann die Zuverlassigkeit durch zu-
satzliche Ex-Einrichtungen, wie beispielsweise vollstandige oder teilweise Redundanz, erhdht

werden (s. Abbildung 11).

Ex-Einrichtung (K2)
Sensor 1 > Signalverarbeitung 1 > Aktor 1
K1 K1 K1 .
K1= ausreichende
Sensor 2 > Signalverarbeitung 2 Aktor 2 Zuve_rla_SSngelt der
K1 K1 K1 Ex-Einrichtung

Abbildung 11: Zwei Ex-Einrichtungen der Klassifizierungsstufe K1 (unabhangige Re-
dundanz) und einer resultierenden Klassifizierungsstufe 2.

Hier wird von komplexen Einrichtungen geredet, im Beispiel dann das Ganze dann aber mit Geréaten ,ausreichender

Zuverlassigkeit (K1)“ umgesetzt. Es wird einzig auf Redundanz gesetzt.
Vgl. zu SIL: bei homogener Redundanz wird hier die systematische Eignung auch der SW gefordert, diese ist wichtig,

um Common Mode/Common Cause Failure zu vermeiden. Hersteller von Geraten mit SIL-Eignung berucksichtigen

dies schon im Design.
Wie soll diese Uberlegungen ein Arbeitgeber im Nachhinein leisten?

© HIMA Paul Hildebrandt GmbH 2025
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Unterschiedliche Auffassungen

Ex-Einrichtung (K2)

h 4

. Signalverarbeitung 1 Aktor 1

1

:

Sensor 1 —
K2 |
]

1

1

|

K1

-~ Signalverarbeitung 2 Aktor 2

K1

Leitsystem

Abbildung 15: Ex-Einrichtung mit Klassifizierungsstufe K2 (bei Realisierung in einem
gemeinsamen Prozessleitsystem unter Beriicksichtigung von Ab-
schnitt 4.2.3 Absatz 6).

Es gibt Betreiber, die tber Werksnormen hier schon einen
Riegel vorgeschoben haben 2 K2 nicht im PLS sondern in
SSPS

Sieht man hier nur die Investitionskosten?

..und nicht den Aufwand, der tiber den ganze Lebenszyklus
hinweg mit diesen ganzen MalRnahmen entsteht? (wenn
man diese denn wirklich gewissenhatft verfolgt)

© HIMA Paul Hildebrandt GmbH 2025
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4.2.3 Technische Ausfiihrung von Ex-Einrichtungen zur Erfullung der
Klassifizierungsstufen K2 oder K3

(6) Bei der Umsetzung einer Ex-Einrichtung mit der Klassifizierungsstufe K2 in einem Pro-
zessleitsystem (PLS) muss das Leitsystem nicht redundant ausgefiihrt sein (s.a. Abbildung 17
bis 17), wenn die Gefahrdungsbeurteilung nach Abschnitt 3.2 unter Verwendung der TRGS
720 bis TRGS 724 ergeben hat, dass

1. die Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls gemeinsamer Komponenten als ausreichend sel-
ten eingestuft wurde,

2. eine Explosion nicht unmittelbar durch einen undefinierten Zustand des PLS ausgeldst

werden kann (das bedeutet, dass das Fehlverhalten des PLS eine Explosion nicht kau-
sal nach sich zieht),

3.  der sichere Zustand bei zentralem Ausfall des PLS in ausreichend kurzer Zeit durch

technische oder organisatorische Eingriffe wiederherzustellen ist und

4.  betriebsmallige Zindquellen (Zindquellen im Normalbetrieb) nach dem Stand der

Technik ausgeschlossen sind.

(7) Zusatzlich zu den Anforderungen nach Anhang 2 Absatz 7 muss fir das PLS hierzu in
der Gefahrdungsbeurteilung festgestellt worden sein, dass

1.  ein zentraler Ausfall des PLS entsprechend 4.2.2. Absatz 4 bewertet und die dort be-
schriebenen MalRhahmen zur Entdeckung umzusetzen sind,

2. der Ausfall gemeinsam genutzter Komponenten des PLS erkannt wird und Korrektur-
mafRnahmen ergriffen werden und

3.  einunbeabsichtigtes Andern der Ex-Einrichtungen nach dem Stand der Technik verhin-
dert wird.



Unterschiedliche Auffassungen

Es ist fraglich, ob mit den
MalRnahmen dieser Methodik eine
dem SIL oder PL gleichwertige
Gefahrdungsreduzierung erwirkt
wird.

Es ist fraglich, ob der Aufwand ftr
den Nachweis der Konformitat tber
den Lifecycle hinweg geringer
ausfallt.

© HIMA Paul Hildebrandt GmbH 2025

Tabelle 3: Anforderungen an die funktionale Sicherheit in Abhéangigkeit von der Klas-
sifizierungsstufe.

Anforderung fur Klassifizierungsstufe

Zugrunde
liegende Norm K3 K2 K1

PLT-Betriebs-
DIN EN 61511 SiL'3 siL'2 einrichtung als
Schutzebene oder SIL' 1

DIN EN 62061 sSIL'3 siL'2 SIL' 1
DIN ISO 13849-1 PL?e PL’d PL?c, b’
DIN ISO 80079-37* - b2 b1
VDI/VDE 2180 SiL'3 siL'2 PLT BS® oder SIL' 1

' SIL,Safety Integrity Level

PL, Performance Level

Der Performance Level beschreibt die Anforderungen an die funktionale Sicherheit der sicherheitstechnischen
Funktionen, w obei der Performance Level e den héchsten Grad der Sicherheitsintegritat, der Performance Level b den
niedrigsten darstellt.

3 nhach DIN EN ISO 13849-1: Kategorie B oder 1, MTTF mittel
Ziindquelleniiberwachung
Betriebseinrichtung mit Sicherheitsfunktion

22 HIMA CONSULTING
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Wer hat Angst vor dem bosen SIL?

Funktionale Sicherheit gem.
IEC61508 oder 1ISO13849 ist
weltweit anerkannt und reflektiert
den Stand der Technik...

Sie hilft dabei Risiken gezielt zu
reduzieren und legt die daflr
notwendige Qualitat der technischen
und organisatorischen MalRnahmen
(Gber SIL oder PL) fest.

Betreiber kbnnen dabei auf konforme
Produkte und Services
zurickgreifen.

Der Nachweis der Konformitat und
der Betrieb der Ex-Einrichtung wird
dadurch wesentlich unterstutzt.

© HIMA Paul Hildebrandt GmbH 2025
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Personl. Fazit: TRGS 725 Methodik greift
die Prinzipien der FuSi gem. IEC61508 und
IEC61511 auf, bleibt dabei jedoch
schwammig und verlagert die
Verantwortung der Eignung, der
Fehleraufdeckung und den Erhalt der
Integritat auf den Betreiber.

15
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Braucht es den 2. Weg Uber die
Methodik der TRGS 725 zur
Umsetzung von Ex-Einrichtungen? 4

e —

-

O | f.stay@hima.com
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