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Vorwort 
 

Dieses Sicherheitshandbuch, auch Safety Manual genannt, liefert dem Nutzer Informatio-
nen und Vorgaben für eine funktional sichere Anwendung eines Produktes der HYDAC 
ELECTRONIC GMBH. 

Es dient dazu, die Erfordernisse für die funktional sichere Anwendung des Produktes ken-
nen zu lernen und seine bestimmungsgemäßen Einsatzmöglichkeiten optimal zu nutzen.  

Alle Angaben dieses Sicherheitshandbuchs entsprechen dem Stand der Technik des Pro-
duktes zum Zeitpunkt der Erstellung und beziehen sich auf die, in der korrespondierenden 

Bedienungsanleitung, beschriebenen Betriebsbedingungen und Einsatzfälle. Durch Pro-
duktweiterentwicklungen sind daher Abweichungen bei technischen Angaben, Abbildungen 
und Abmessungen möglich.  

Bei abweichenden Einsatzfällen und/oder Betriebsbedingungen oder Ergänzungswünschen 
in der Produkt-Dokumentation wenden Sie sich bitte an die entsprechende HYDAC-
Fachabteilung.  

Bei technischen Fragen, Hinweisen oder Störungen nehmen Sie bitte Kontakt mit Ihrer 
HYDAC-Vertretung auf. 

 

 

Ergänzungswünsche richten Sie bitte an die Technische Dokumentation. Die Redaktion 
freut sich über Ihre Mitarbeit.  

„Aus der Praxis für die Praxis“ 

 

HYDAC ELECTRONIC GMBH 

Technische Dokumentation 
Hauptstraße 27 
66128 Saarbrücken 

- Deutschland - 

 

Tel:  +49(0)6897 / 509-01 

Fax: +49(0)6897 / 509-1726 

Email: electronic@hydac.com  
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1. Allgemeine Hinweise 

Lesen Sie vor der Inbetriebnahme des Produkts dieses Sicherheitshandbuch (Safety-Ma-
nual), die zugehörige Bedienungsanleitung sowie die zugehörige Protokollbeschreibung 
und stellen Sie sicher, dass das hier beschriebene Produkt, nachfolgend auch als Mess-

System bezeichnet, für Ihre Anwendung geeignet ist. 

 

1.1. Geltungsbereich 

Dieses Sicherheitshandbuch gilt ausschließlich für folgende Mess-System-Baureihen zur 

Neigungsmessung bezogen auf die horizontale Ebene mit erhöhten Anforderungen an die 
funktionale Sicherheit:  

CANopen Safety  HIT 1xxx–F13–x–xxx–x–xx–x–S2PD–x–000 

Die Produkte sind durch aufgeklebte Typenschilder gekennzeichnet und sind Bestandteil 

einer Anlage oder Maschine. 

 

Gültigkeitsbereich 669998-01-01 

Die Gültigkeit der Anwendung des vorliegenden Sicherheitshandbuch ist 
vom Anwender vor der Inbetriebnahme durch Vergleich des auf dem 
Mess-System vermerkten Typenschlüssels zu überprüfen. 

 

 

Wenn das vorliegende Mess-System eine von  

HIT 1xxx–F13–x–xxx–x–xx–x–S2PD–x–000  

abweichende Modifikationskennung aufweist, ist das für diese Modifika-
tion erstellte Datenblatt zu prüfen. 

Im Datenblatt steht der Hinweis, ob dieses Sicherheitshandbuch auch für 
die vorliegende Modifikation gültig ist. 

 

  

 

Vor jeder Inbetriebnahme, Montage oder einem Austausch, ist der Zu-
stand des Mess-Systems sowie des mitgelieferten Zubehörs auf Beschä-

digung durch Sichtkontrolle zu prüfen. 

 

Falsche Handhabung bzw. die Nichteinhaltung von Gebrauchshinweisen 
oder technischen Angaben kann zu Sach- und / oder Personenschäden 
führen. 
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1.2. Kundenspezifische Ausführungen 

Kundenspezifische Ausführungen des Mess-Systems (Modifikationskennung abweichend 
von „-000“) können sich von den hier und den in der Protokollbeschreibung beschriebenen 

technischen Details, einschließlich der Anschlusstechnik, unterscheiden. 

 

Hinweise zu den jeweils vorhandenen Abweichungen zu dem hier be-
schriebenen Standard, sind im zugehörigen Datenblatt aufgeführt. 

 

Im Zweifelsfall sollte unter Angabe der Artikelnummer Rücksprache mit dem Hersteller ge-
halten werden. 

1.3. Mitgeltende Unterlagen 

Das vorliegende Sicherheitshandbuch ist nicht alleine gültig, es müssen weitere Dokumente 
für eine bestimmungsgemäße Anwendung des Mess-Systems herangezogen werden. Der 
Inhalt der unterschiedlichen mitgeltenden Dokumente ist nachfolgend zum leichteren Auf-
finden gesuchter Informationen beschrieben. 

1.3.1. Bedienungsanleitung 

Die Bedienungsanleitung (BA) ist das Kerndokument des Mess-Systems, welches alle In-
formationen bzgl. technischer Daten und Typenschlüssel, dem bestimmungsgemäßen Ge-
brauchs, der Montage und der Orientierung des Koordinatensystems, der Inbetriebnahme, 

der Entsorgung, der Beschreibung der Signaleigenschaften oder auch der Geräteabmes-
sungen enthält. 

Die CE-Konformitätserklärung ist Bestandteil der Bedienungsanleitung. 

 

Bedienungsanleitung 669998-15-01 

Für eine funktional sichere Anwendung des Mess-Systems sind die in 
der Bedienungsanleitung aufgeführten Anforderungen zu erfüllen. 

Wesentliche Anforderungen sind in der Bedienungsanleitung durch Ge-
fahrensymbolen gekennzeichnet, s. Kapitel 1.6 Symbole. 

 

 

1.3.2. Protokollbeschreibung 

Die Protokollbeschreibung (PB) ist der Bedienungsanleitung und dem Sicherheitshandbuch 
untergeordnet. Wenn das Mess-System unterschiedliche Kommunikationsprotokolle zu Ver-
fügung stellt, so gibt es für jedes Protokoll eine getrennte Beschreibung, welche den Titel 

des Mess-Systems und des beschriebenen Protokolls trägt. 

In der Protokollbeschreibung ist die Übertragung der Signale als Prozessdaten beschrieben. 

Darin wird auch die Wertigkeit und der Aufbau der Binärdaten erläutert. Die Bedeutung ein-
zelner Kennzeichen in Bitfelder, wie z. B. für Status-Signale, ist ebenfalls in der PB beschrie-
ben. 
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1.3.3. Datenblätter 

Datenblätter sind ein Auszug der technischen Daten aus der Bedienungsanleitung (BA) des 
Mess-Systems und sind damit der BA untergeordnet.  

 

Bei Sensoren mit einer kundenspezifischen Modifikation findet sich dort 
der Hinweis, welche weiteren allgemeinen oder spezifischen Dokumente 
für das vorliegende Mess-System gelten. 

s. Kapitel 1.2 Kundenspezifische Ausführungen. 

1.4. Haftungsausschluss 

Dieses Sicherheitshandbuch wurde nach bestem Wissen und Gewissen erstellt. Es ist den-
noch nicht auszuschließen, dass sich trotz größter Sorgfalt Fehler eingeschlichen haben. 

Haben Sie bitte deshalb Verständnis dafür, dass, soweit sich nachstehend nichts Anderes 
ergibt, keine Gewährleistung und Haftung - gleich aus welchen Rechtsgründen - für die An-
gaben in diesem Sicherheitshandbuch übernommen wird. 

Insbesondere haftet die HYDAC ELECTRONIC GMBH – nachfolgend Hersteller genannt - 
nicht für entgangenen Gewinn oder sonstige Vermögensschäden. Dieser Haftungsaus-
schluss gilt nicht bei Vorsatz und grober Fahrlässigkeit.  

Er gilt ferner nicht für Mängel, die arglistig verschwiegen wurden oder deren Abwesenheit 
garantiert wurde, sowie bei schuldhafter Verletzung von Leben, Körper und Gesundheit. 

Sofern fahrlässig eine vertragswesentliche Pflicht verletzt wurde, ist die Haftung auf den 
vorhersehbaren Schaden begrenzt. Ansprüche aus Produkthaftung bleiben unberührt. 

 

Im Falle der Übersetzung ist der Text des deutschen Original-Sicher-
heitshandbuch der allein gültige. 

1.5. Urheberrechte 

Dieses Sicherheitshandbuch, einschließlich der darin enthaltenen Abbildungen, ist urheber-
rechtlich geschützt. Drittanwendungen dieses Sicherheitshandbuch, welche von den urhe-

berrechtlichen Bestimmungen abweichen, sind verboten.  

Die Reproduktion, Übersetzung sowie die elektronische und fotografische Archivierung und 

Veränderung bedarf der schriftlichen Genehmigung durch den Hersteller. Ein Verstoß kann 
rechtliche Schritte gegen den Zuwiderhandelnden nach sich ziehen. 
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1.6. Symbole 

Nachstehende Symbole dienen der Kennzeichnung von Anforderungen, der Warnung 
und/oder der Information zu besonders zu beachtenden Funktionen, Einstellungen und/oder 

Maßnahmen.  

 

<Req-Bezeichnung> <Req-ID> 

Dieses Symbol kennzeichnet eine Sicherheitsanforderung (Safety-Re-
quirement), also eine Anforderung, welche für eine sichere Anwendung 
des Mess-Systems vom Anwender des Mess-Systems zu erfüllen ist. 

 

 

Das Symbol bedeutet, dass der an dieser Stelle beschriebene Sachver-
halt verboten ist (gemäß ISO 7010). 

 

 

Das Symbol bedeutet, dass Tod, schwerer Personen- oder erheblicher 
Sachschaden eintreten können, wenn die an dieser Stelle beschriebene 
Maßnahme nicht beachtet oder angewendet wurde (gemäß ISO 7010). 

 

 

Das Symbol kennzeichnet wichtige Informationen bzw. Merkmale und 
Anwendungstipps zum verwendeten Produkt. 

 

 

Das Symbol bedeutet, dass entsprechende ESD-Schutzmaßnahmen 
nach DIN EN 100 015-1 zu beachten sind. 

(Herbeiführen eines Potentialausgleichs zwischen Körper und Geräte- 
sowie Gehäuse-masse über einen hochohmigen Widerstand (ca. 

1 MOhm) z.B. mit einem handels-üblichen ESD-Armband). 

1.7. Verwendete Abkürzungen und Begriffe 

Die nachfolgenden Tabellen geben eine Übersicht der in diesem Sicherheitshandbuch ver-
wendeten Abkürzungen und Begriffe 

1.7.1. Allgemeine Abkürzungen und Begriffe 

Nachfolgende sind allgemeine Abkürzungen und Begriffe aufgelistet.  

Abkürzung Bedeutung 

ACC Accelerometer; Beschleunigungssensor 

CAN Controler area network 

CANopen 
CAN basiertes Kommunikationsprotokoll für Automatisierungsauf-
gaben 
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CiA 
CAN IN AUTOMATION  
international users' and manufacturers' group e. V 
CiA (EU trademark 00 710 98 46) 

DIN Deutsches Institut für Normung e.V. (DIN) 

EDS 
Electronic data sheet; elektronisch lesbare Beschreibung des CAN-
open „object dictionary“ 

EG Europäische Gemeinschaft 

EMV Elektro-Magnetische-Verträglichkeit 

EN Europäische Norm 

ESD Electro static discharge; Elektrostatische Entladung 

g Gravity; Erdbeschleunigung 

GYRO Gyroskop; Drehratensensor 

HIT 
Absolut messender Neigungsgeber der  
HYDAC ELECTRONIC GMBH 

IEC Internationale Electrotechnical Commission 

ISO International Organization for Standardization 

J1939 CAN basiertes Kommunikationsprotokoll für den Fahrzeugbau 
(SAE J1939) 

MEMS Micro-Electro-Mechanical System 

NEC National Electrical Code 

RMS Root Mean Square; quadratisches Mittel 

SAE Society of Automotive Engineers 

SRDO 
Safety relevant data object 

Objekt zur sicheren Übertragung von Werten bei CANopen Safety 

UL Underwriters Laborities 

VDC Gleichspannung 

VDE Verband der Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik 
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1.7.2. Begriffe aus der DIN EN ISO 13849 

Nachfolgende sind wichtigsten Abkürzungen und Begriffe der Maschinenrichtlinie 
ISO 13849 aufgelistet.  

Abkürzung Bedeutung 

MTTFD 
Mean time to dangerous failure 
Mittlere Zeit bis zum gefahrbringenden Ausfall 

DCavg 
Average diagnostic coverage 
Durchschnittlicher Diagnose-Deckungsgrad 

CCF Common cause failure 
Fehler gemeinsamer Ursache 

PL Performance Level 

1.7.3. Begriffe aus der DIN EN 61508 

Nachfolgende sind wichtigsten Abkürzungen und Begriffe der DIN EN 61508 aufgelistet.  

 

Abkürzung Bedeutung 

SIL Safety integrity level 
Sicherheits-Integritätslevel 

HFT Hardware failure tolerance 
Hardware Fehler Toleranz 

SFF Safe failure fraction 
Anteil sicherer Fehler 

MooN M out of N architecture 
M aus N Architektur 

PFH Probability of a dangerous failure per hour 
Wahrscheinlichkeit eines gefährlichen Fehlers pro Stunde 

PFD Probability of a dangerous failure on demand 
Wahrscheinlichkeit eines gefährlichen Fehlers bei Anforderung 

FMEDA Failure mode, effects and diagnosis analysis 
Fehler Modus, Effekt und Diagnose Analyse 

λsd Rate for safe detected failures 
Anteil sicherer, erkannter Fehler 

λsu Rate for safe undetected failures 
Anteil sicherer, nicht erkannter Fehler 

λdd Rate for dangerous detected failures 
Anteil gefährlicher, erkannter Fehler 

λdu Rate for dangerous undetected failures 
Anteil gefährlicher, nicht erkannter Fehler 
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DCs Diagnostic coverage of safe failures 
Diagnoseabdeckung für sichere Fehler 

DCd Diagnostic coverage of dangerous failures 
Diagnoseabdeckung für gefährliche Fehler 

FIT Failure in time (1 FIT = 1 failure / 109 hours) 
Fehler pro Zeiteinheit (1 FIT = 1 Fehler in 109 Stunden) 

MTBF Mean time between failure 
Mittlere Zeit zwischen dem Auftreten von Fehlern 

MTTF Mean time to failure 
Mittlere Zeit bis zum Auftreten eines Fehlers 

MTTR Mean time to repair 
Mittlere Zeit bis zur Reparatur 
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2. Sicherheitskonzept 

In diesem Kapitel sind alle wichtigen Informationen zu dem vom Mess-System implemen-
tierten Sicherheitskonzept zusammengefasst.  

2.1. Relevante Normen und Kennzahlen 

Das Mess-System wurde konform zu folgenden Normen entwickelt. 

 Performance Level DIN EN ISO 13849-1:2015 

Sicherheit von Maschinen – Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen –Teil1: Allge-
meine Gestaltungsleitsätze 

 Safety Integrity Level DIN EN 61508:2010 

Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer/ elektronischer/ programmier-
barer elektronischer Systeme 

 

Normen 669998-02-01 

Für eine funktional sichere Anwendung des Mess-Systems ist vom An-
wender der erforderliche Sicherheitslevel der gesamten Signalkette, in 
welche das Mess-System integriert ist, zu ermitteln und auf Erfüllung zu 

überprüfen. 

2.1.1. Performance level – Kat 2 Version 

Die Sicherheitskennzahlen für ein, nach Kategorie 2 (Kat 2) der ISO 13849, aufgebautes 

Mess-System sind wie folgt: 

Gerät HIT 1508–F13–x–xxx–x–xx–x–S2PD–2–xxx 

TÜV Nord Zertifikat 44 207 13709209 

Grundlage EN ISO 13849-1:2015 

PL d 

Architektur Kategorie 2 

MTTFd [Jahre] High 100 (168) 

PFH [1/h] 2,29 10-7 

DCavg [%] Medium 93,51 
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2.1.2. Performance level – Kat 3 Version 

Die Sicherheitskennzahlen für ein, nach Kategorie 3 (Kat 3) der ISO 13849, aufgebautes 
Mess-System sind wie folgt: 

Gerät HIT 1508–F13–x–xxx–x–xxx–x–S2PD–3–xxx 

TÜV Nord Zertifikat 44 207 13709209 

Grundlage EN ISO 13849-1:2015 

PL d 

Architektur Kategorie 3 

MTTFd [Jahre] High 100 (168) 

PFH [1/h] 4,29 10-8 

DCavg [%] Medium 98,65 

 

2.1.3. Safety integrity level – Kat 2 Version (HFT 0)  

Die Sicherheitskennzahlen für ein, nach HFT 0 der EN 61508, aufgebautes Mess-System 
sind wie folgt: 

Gerät HIT 1508–F13–x–xxx–x–xx–x–S2PD–2–xxx 

TÜV Nord Zertifikat 44 207 13709209 

Grundlage EN 61508:2010 

SIL 2 

Klassifizierung Typ B System 

Architektur 1oo1D 

Anforderungsart Kontinuierlich 

PFH [1/h] 4,16 x 10-8  

SFF [%] 93,06 

HFT 0 
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2.1.4. Safety integrity level – Kat 3 Version (HFT 1) 

Die Sicherheitskennzahlen für ein, nach HFT 1 der EN 61508, aufgebautes Mess-System 
sind wie folgt: 

Gerät HIT 1508–F13–x–xxx–x–xx–x–S2PD–3–xxx 

TÜV Nord Zertifikat 44 207 13709209 

Grundlage EN 61508:2010 

SIL 2 

Klassifizierung Typ B System 

Architektur 1oo2D 

Anforderungsart Kontinuierlich 

PFH [1/h] 3,44 x 10-10 

SFF [%] 99,0 

HFT 1 

 

2.2. Sicherheitsfunktionen 

Sicherheitsfunktionen dienen der funktional sicheren Überprüfung der vom Mess-System 
bereitgestellten Signale. In Abhängigkeit des Ergebnisses der jeweiligen Sicherheitsfunktion 
kann das Mess-System unterschiedliche Betriebszustände annehmen s. Kapitel  

2.3 Betriebszustände des Mess-Systems. 

Die Signale welche mit diesen Funktionen korrespondieren werden über funktional sichere 

Prozessdaten an eine übergeordnete Steuerung übertragen. 

 

Sicherheitsfunktionen 669998-03-01 

Nur Signale welche über eine funktional sichere Prozessdatenübertra-
gung bereitgestellt werden, dürfen in der Anwendung für funktional si-
chere Aufgaben verwendet werden. 

 

Alle nachfolgend beschriebenen Sicherheitsfunktionen beruhen darauf, dass das Mess-Sys-
tem, unabhängig von seiner sicherheitstechnischen Architektur, über eine redundante Sen-

sorik verfügt. 

Die Sicherheitsfunktionen plausibilisieren das Ergebnis ihrer spezifischen Funktion durch 

Vergleich der beiden Sensorgruppen. Dabei gelten die nachfolgend beschriebenen spezifi-
schen Signalgrenzen. Je nach Überschreitung einer dieser Grenzen wird das entspre-
chende Kennzeichen im Signal „Status sichere Prozesswerte“ gesetzt. 

 

Eine ausführliche Beschreibung der Übertragung funktional sicherer Pro-
zessdaten ist in der zugehörigen Protokollbeschreibung des Mess-Sys-
tems zu finden. 
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2.2.1. Sicherheitsfunktion „Systemdiagnose“ 

Die Sicherheitsfunktion „Systemdiagnose“ überwacht alle wichtigen Hardware-Komponen-
ten des Mess-Systems. Dazu werden in unterschiedlichen Zyklen verschiedene Bereiche 

überwacht, s. auch Kapitel 2.4 Reaktions- und Bereitschaftszeiten. 

Wird durch diese Sicherheitsfunktion erkannt, dass das Mess-System in einem gefährlichen 

Zustand ist, so wird das Mess-System in den „sicheren Zustand“ versetzt, s. Kapitel 
2.3.3 Sicherer Zustand. 

2.2.2. Sicherheitsfunktion „Status sichere Prozesswerte“ 

Generell sind alle funktional sicheren Signale des Mess-Systems über dieses Statussignal 

abgesichert. Der Status sichere Prozesswerte wird ständig und parallel zur Ausgabe der 
funktional sicheren Signale neu berechnet und bereitgestellt. 

 

Status sichere Prozesswerte 669998-04-01 

Zur funktional sicheren Anwendung eines durch die nachfolgend be-
schriebenen Sicherheitsfunktionen überwachten Signales, darf dieses 
nur in Verbindung mit der Auswertung des hier beschriebenen Status er-

folgen. 

 

 

Status sichere Prozesswerte 669998-04-02 

Der Status der sicheren Prozesswerte ist zeitgleich zu den funktional si-
cheren Signalen zu erfassen und auszuwerten.  

 

 

Status sichere Prozesswerte 669998-04-03 

Der Status darf nicht in einem zeitlich größeren Intervall erfasst und zwi-
schengespeichert werden. 

 

 

Die Bedeutung der einzelnen Kennzeichen des Status sichere Prozess-
werte ist in der zugehörigen Protokollbeschreibung des Mess-Systems 
detailliert beschrieben. 

2.2.3. Sicherheitsfunktion „sichere Neigung“ 

Die Sicherheitsfunktion „sichere Neigung“ überwacht die funktionale sichere Ausgabe des 
Signals „sichere Statische Neigung“. Die Überwachung erfolgt synchron zu jedem neu be-
rechneten Signalwert. 

Das Ergebnis der Überwachung wird durch Setzen eines oder mehrerer Kennzeichen im 
zuvor beschriebenen Status signalisiert, s. Kapitel 2.2.2 Sicherheitsfunktion „Status sichere 

Prozesswerte“. 
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Sichere Neigung 669998-05-01 

Das durch die Sicherheitsfunktion „sichere Neigung“ abgesicherte Signal 
„sichere statische Neigung“, darf nur zusammen mit der Auswertung der 
Kennzeichen des Signals „Staus sichere Prozesswerte“ erfolgen. 

 

 

Sichere Neigung 669998-05-02 

Das Signal „sichere statische Neigung“ ist nur in Ruhe gültig. Der Zu-
stand „Gerät in Bewegung“ ist Bestandteil des „Status sichere Prozess-
werte“ und ist für die funktional sichere Anwendung zu prüfen. 

Das Kapitel 2.3.2 Betrieb außerhalb der Datenblattspezifikation ist zu be-
achten. 

 

 

Das Signal „sichere Neigung“ wird über einen Filter ausgegeben. Das 
zeitlichen Verhalten des Signals und seine weiteren Eigenschaften sind 
in der Bedienungsanleitung des Mess-Systems beschrieben. 

 

 

Die Ausgabe und der Aufbau des Signals als Prozesswert, sowie der zu-
gehörige Status ist in der korrespondierenden Protokollbeschreibung des 
Mess-Systems beschrieben. 

2.2.4. Grenzwerte für die Sicherheitsfunktion „sichere Neigung“ 

Die Grenzwerte für die Überwachung des Signals „sichere Neigung“. 

Bezeichnung Einheit Wert 

Maximale diversitäre Abweichung der sicheren longitu-
dialen Achse 

° 2 

Maximale diversitäre Abweichung der sicheren lateralen 
Achse 

° 2 

 

 

Sichere Neigung 669998-06-01 

Bei der Sicherheitsbetrachtung der Gesamtmaschine ist, zusätzlich zu 
dem in der Bedienungsanleitung genannten Genauigkeiten, der Grenz-
wert für die „sichere Neigung“ zu beachten. 
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2.2.5. Sicherheitsfunktion „sichere Beschleunigung“ 

Die Sicherheitsfunktion „sichere Beschleunigung“ überwacht die Bereitstellung des Signals 
„Beschleunigung“. Das Ergebnis der Überwachung wird über das Signal „Status sichere 

Prozesswerte“ bereitgestellt. 

 

Sichere Beschleunigung 669998-07-01 

Das durch die Sicherheitsfunktion „sichere Beschleunigung“ abgesi-
cherte Signal „Beschleunigung“, darf nur zusammen mit der Auswertung 
der Kennzeichen des Signals „Staus sichere Prozesswerte“ erfolgen. 

2.2.6. Grenzwerte für die Sicherheitsfunktion „sichere Beschleunigung“ 

Der Grenzwerte für die Überwachung des Signals „sichere Beschleunigung“. 

Bezeichnung Einheit Wert 

Maximale diversitäre vektorielle Abweichung der Be-
schleunigung 

m/s² 0,35 

 

 

Sichere Beschleunigung 669998-08-01 

Bei der Sicherheitsbetrachtung der Gesamtmaschine ist, zusätzlich zu 
dem in der Bedienungsanleitung genannten Genauigkeiten, der Grenz-
wert für die „sichere Beschleunigung“ zu beachten. 

2.2.7. Sicherheitsfunktion „sichere Drehrate“ 

Die Sicherheitsfunktion „sichere Drehrate“ überwacht die Bereitstellung des Signals „Dreh-
rate“. Das Ergebnis der Überwachung wird über das Signal „Status sichere Prozesswerte“ 
bereitgestellt. 

 

Sichere Drehrate 669998-09-01 

Das durch die Sicherheitsfunktion „sichere Drehrate“ abgesicherte Signal 
„Drehrate“, darf nur zusammen mit der Auswertung der Kennzeichen des 
Signals „Staus sichere Prozesswerte“ erfolgen. 

2.2.8. Grenzwerte für die Sicherheitsfunktion „sichere Drehrate“ 

Der Grenzwerte für die Überwachung des Signals „sichere Drehrate“. 

Bezeichnung Einheit Wert 

Maximale diversitäre vektorielle Abweichung der Win-
kelgeschwindigkeit 

rad/s 0,1 
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Sichere Drehrate 669998-10-01 

Bei der Sicherheitsbetrachtung der Gesamtmaschine ist, zusätzlich zu 
dem in der Bedienungsanleitung genannten Genauigkeiten, der Grenz-
wert für die „sichere Drehrate“ zu beachten. 

2.3. Betriebszustände des Mess-Systems 

Das Mess-System kann gesteuert über die, in Kapitel 2.2 Sicherheitsfunktionen beschrie-

benen Mechanismen, verschiedene Betriebszustände aus dem Blickwinkel der funktionalen 
Sicherheit einnehmen. Abhängig von den Betriebszuständen ist die Anwendung des Mess-
Systems als sicher zu erachten – oder es sind besondere Maßnahme zum Schutz von Per-
sonen und der Umwelt erforderlich. 

2.3.1. Ungestörter Betrieb 

Im “ungestörten Betrieb” ist das Mess-System als funktional sicher zu erachten. Die Werte 
der einzelnen Signale können uneingeschränkt zur Steuerung und Überwachung von funk-
tional sicheren Aufgaben in einer Maschine genutzt werden. 

In diesem Zustand werden alle funktional sichern Signale zu jeder Zeit über funktional sicher 
Prozessdaten bereitgestellt. 

 

Ungestörter Betrieb 669998-11-01 

Der Ungestörte Betrieb ist von der Anwendung zu prüfen. Nur in diesem 
Zustand dürfen Signale uneingeschränkt für funktional sichere Aufgaben 

verwendet werden. 

Im „ungestörten Betrieb“ steht das Signal „Status sichere Prozesswerte“ 

zu jeder Zeit als Prozesswert zur Verfügung und hat den Inhalt 0. 

2.3.2. Betrieb außerhalb der Datenblattspezifikation 

Der Betriebszustand „außerhalb der Datenblattspezifikation“ kennzeichnet einen besonde-

ren Zustand des Mess-Systems. Es werden weiterhin Signale zu jeder Zeit über sichere 
Prozessdaten zur Verfügung gestellt, jedoch können in diesem Zustand die Angaben aus 
dem Datenblatt (DB) nicht mehr garantiert werden. 

Diesen Zustand kann das Mess-System durch Änderung von äußeren Einflüssen, z. B. Än-
derung der Bewegungssituation des Mess-Systems, selbstständig wieder verlassen. 

 

Betrieb außerhalb DB 669998-12-01 

Im Betriebszustand „außerhalb der Datenblattspezifikation“ dürfen die 
vom Mess-System bereitgestellten Signale nicht mehr ohne zusätzliche 
externe Maßnahmen zur Plausibilisierung für funktional sichere Aufga-

ben verwendet werden. 

Der Betriebszustand „außerhalb der Datenblattspezifikation“ ist durch 

das Signal „Status sichere Prozesswerte“ gekennzeichnet, dieser hat 
dann einen Inhalt ungleich 0. 
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Der „Status sichere Prozesswerte“ ungleich 0 kennzeichnet allgemein, 
dass sich das Mess-System im Zustand „außerhalb der Datenblattspezi-
fikation“ befindet. Wird nur ein einzelnes Signal des Mess-Systems ver-
wendet, kann dieses Signal vom Zustand ausgenommen sein. 

Die Protokollbeschreibung liefert eine detaillierte Beschreibung der 
Kennzeichen des „Status sichere Prozesswerte“. Anhand dieser Kenn-

zeichen kann beurteilt werden ob ein Signal betroffen ist oder nicht. 

2.3.3. Sicherer Zustand 

Der „sichere Zustand“ des Mess-Systems wird nach der Erkennung eines schwerwiegenden 
Fehlers durch eine der zuvor beschriebenen Sicherheitsfunktionen (s. Kapitel 

2.2 Sicherheitsfunktionen) automatisch aktiviert. In diesem Zustand werden vom Mess-Sys-
tem keine Signale mehr zur Verfügung gestellt. 

Das Mess-System verweilt in diesem Zustand, diagnostiziert jedoch weiterhin intern seine 
Funktion. Sollte der Wegfall des auslösenden Fehlers erkannt werden, versucht das Mess-
System durch einen Neustart (Reset) den Betrieb wiederaufzunehmen. 

 

Sicherer Zustand 669998-13-01 

Der „sichere Zustand“ des Mess-Systems ist durch das Ausbleiben von 
funktional sicheren Signalen in Form der Prozessdaten gekennzeichnet. 

Die übergeordnete Steuerung („E/E/PES“) hat dafür Sorge zu tragen, 
dass nach dem Ausbleiben der Signale umgehend geeignete Maßnah-

men zum Schutz von Personen und der Umwelt eingeleitet werden. 

 

 

Abhängig von der verwendeten Kommunikationsform kann das Mess-
System den Neustart (Reset) über ein gesondertes Signal kennzeichnen. 
Nähere Informationen hierzu stehen in der zugehörigen Protokollbe-
schreibung. 
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2.4. Reaktions- und Bereitschaftszeiten 

Zum Erreichen der unter Kapitel 2.1 Relevante Normen und Kennzahlen aufgeführten Si-
cherheitskennzahlen, werden vom Mess-System diverse regelmäßige Überprüfungen 

durchgeführt. Die Zykluszeiten der einzelnen Prüfungen sind nachfolgend aufgeführt. 

 

2.5. Funktionen außerhalb der Sicherheitsfunktionen 

Das Mess-System stellt zusätzlich zu den unter Kapitel 2.2 Sicherheitsfunktionen aufgelis-
teten Signalen noch weitere Signale zur Verfügung.  

 

Funktionen außerhalb der  
Sicherheit 

669998-14-01 

Signale welche über nicht funktional sichere Signalkanäle – Bereitstel-
lung über nicht funktional sichere Prozessdatenkanäle – übertragen wer-

den dürfen nicht für funktional sicher Aufgaben verwendet werden. 

 

 

Beispiel für CANopen / CANopen Safety 

Signale, also Prozessdaten, welche über ein PDO und nicht über ein 
funktional sicheres SRDO zur Verfügung gestellt werden, dürfen nicht für 

funktional Sichere Aufgaben verwendet werden. 

Weitere Informationen über allgemeine und funktional sichere Prozess-

datenkanäle sind in der zugehörigen Protokollbeschreibung aufgeführt. 

Diagnosezeit Wert 

Betriebsbereitschaft < 2500 ms 

Systemsicherheitszeit < 1000 ms 

Diagnoseintervall 

 

100 ms 

Parameterüberwachung 

Spannungsüberwachung 

Referenzspannungsüberwachung 

Stack Überwachung 

Stack Pointer Überwachung 

Versorgungsspannungsüberwachung 
 

Diagnoseintervall der diversitären 
Abweichung 

< 20 ms 

Aktualisierungsintervall für 
Signalberechnung 

5 ms 

Externer Watchdog mit eigener 
Zeitbasis 

< 310 ms 

Programmablaufüberwachung < 800 ms 
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3. Sicherheitsmaßnahmen 

Nachfolgend sind weitere Maßnahme für eine funktional sichere Anwendung des Mess-Sys-
tems beschrieben. 

3.1. Hinweise zur korrekten Handhabung 

Für eine funktional sichere Handhabung des Mess-System ist die zugehörige Bedienungs-
anleitung unbedingt zu beachten, s. Kapitel 1.3.1 Bedienungsanleitung. 

 

Korrekte Handhabung 669998-16-01 

Die vom Mess-System bereitgestellten Signale dürfen nur durch ein funk-
tional sicheres „Elektrisches, Elektronisches, Programmierbar Elektroni-
sches System“ (E/E/PES) ausgewertet werden. 

Verfügt das „E/E/PES“ nicht über einen für die Gesamtanwendung ge-
eigneten Grad an funktionaler Sicherheit, ist die Signalverarbeitung als 
unsicher zu erachten.  

 

3.2. Lebensdauer 

Die Gebrauchsdauer des Neigungsgebers wird auf 20 Jahre festgelegt. Die Zuverlässigkeit 
der elektrischen, elektronischen und mechanischen Bauteile wird als ausreichend bewertet, 
um während der Gebrauchsdauer ohne Wiederholungsprüfung auskommen zu können. 

 

Lebensdauer 669998-17-01 

Das Mess-System ist nach dem Erreichen seiner Gebrauchsdauer von 
20 Jahren vom Anwender/Maschienbetreiber auszutauschen.  

 

 

Eine Gebrauchsdauer des Mess-System über den zuvor genannten Zeit-
raum hinaus ist als unsicher zu erachten und die Verantwortung geht 
dann vollständig auf den Anwender/Maschinenbetreiber über. 
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4. Kontaktdaten 

HYDAC ELECTRONIC GMBH 

Hauptstr. 27 
D-66128 Saarbrücken 

Germany 

 

Web: www.hydac.com 
E-Mail: electronic@hydac.com 

Tel.: +49 (0)6897 509-01 
Fax.: +49 (0)6897 509-1726 

 

 

 

HYDAC Service 

Für Fragen zu Reparaturen steht Ihnen die SYSTEMS & SERVICES GMBH zur Verfügung. 

 

HYDAC SYSTEMS & SERVICES GMBH 

Sonnenallee 1  
D-66287 Quierschied-Göttelborn 

Germany 

http://www.hydac.com/
mailto:electronic@hydac.com
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