
ÜBLICHES BAUTEIL ODER 
SICHERHEITSBAUTEIL

THEORIE TRIFFT AUF PRAXIS

Problem

Aber das ist kein 
Sicherheitsbauteil!



Referenten

• Dr.‐Ing. Björn Ostermann

• theoretisch ein 
Maschinenbauer

• Dipl.‐Ing(FH) Udo Schuster

• praktisch ein Maschinenbauer

Problem: Schritt 1

Sicherheitsbauteil 
nach MRL?

Bauteil

Sicherheitsbauteil Kein Sicherheitsbauteil

Hersteller garantiert 
13849 Anforderungen

EN ISO 13849‐1:2015
EN ISO 13849‐2:2012



Sicherheitsbauteil ein Bauteil, 
• das zur Gewährleistung einer Sicherheitsfunktion 

dient, 
• gesondert in Verkehr gebracht wird, 
• dessen Ausfall und/oder Fehlfunktion die 

Sicherheit von Personen gefährdet
und 

• das für das Funktionieren der Maschine nicht 
erforderlich ist oder durch für das Funktionieren 
der Maschine übliche Bauteile ersetzt werden 
kann. […]“ 

Teil der 
Sicherheitsfunktion?

Gesondert in 
Verkehr?

Fehlfunktion 
gefährdet Personen?

Durch übliche 
Bauteile ersetzbar?

Bauteil

Sicherheitsbauteil Kein Sicherheitsbauteil

Für Funktionieren 
erforderlich?



Bild: Schmersal
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Teil der 
Sicherheitsfunktion?

Gesondert
in Verkehr?

Fehlfunktion 
gefährdet Personen?

Bauteil

Sicherheitsbauteil Kein Sicherheitsbauteil
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erforderlich?



Bild: Maschinenbau Kitz GmbH
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Gesondert
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Fehlfunktion 
gefährdet Personen?
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Bauteil
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erforderlich?



Bild: SchmersalBild: Schmersal



Teil der 
Sicherheitsfunktion?

Gesondert
in Verkehr?

Fehlfunktion 
gefährdet Personen?

Durch übliche 
Bauteile ersetzbar?

Bauteil

Sicherheitsbauteil Kein Sicherheitsbauteil
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erforderlich?
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erforderlich?



Problem: Schritt 2

Mehr als ein 
übliches Bauteil?

Bauteil

Sicherheitsbauteil Kein Sicherheitsbauteil

Hersteller garantiert 
13849 Anforderungen

Gesondert
in Verkehr?

Für Funktionieren 
erforderlich?

EN ISO 13849-1:
Der sicherheitsbezogene Teil einer Steuerung (SRP/CS) ist der 
Teil, der „auf sicherheitsbezogene Eingangssignale reagiert und 
sicherheitsbezogene Ausgangssignale erzeugt“ 

Bild: Schmersal Bild: Schmersal Bild: SMC



Kat. B/1

Kat. 2

Kat. 3/4

Bild: Schmersal Bild: Schmersal Bild: SMC

Bild: Schmersal Bild: Schmersal Bild: SMC

Bild: Schmersal Bild: SMC

Bild: Schmersal Bild: Schmersal Bild: SMC

Bild: Schmersal Bild: Schmersal Bild: SMC

EN ISO 13849-1 (für die bestimmte Anwendung):

In allen Kategorien:
• grundlegenden Sicherheitsprinzipien

In Kategorie 1:
• bewährte Bauteile 
• bewährte Sicherheitsprinzipien

In Kategorie 2 bis 4:
• bewährte Sicherheitsprinzipien
• bewährte Bauteile für CCF empfohlen
• betriebsbewährte Bauteile, wenn MTTFD unbekannt



Sicherheitsbauteil

Kein Sicherheitsbauteil

Hersteller garantiert 
grundlegende 

Sicherheitsprinzipien

Hersteller 
garantiert bewährte 
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prinzipien

Hersteller 
garantiert 

betriebsbewährte 
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Hersteller 
garantiert 

bewährte Bauteile
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EN ISO 13849-1 Betriebsbewährt:
Nachweis, basierend auf einer Analyse der 
betrieblichen Erfahrung für eine spezielle 
Konfiguration eines Elements, dass die 
Wahrscheinlichkeit gefahrbringender systematischer 
Fehler niedrig genug ist, damit jede 
Sicherheitsfunktion, die das Element verwendet, ihren 
erforderlichen Performance Level (PLr) erreicht
Siehe: EN 61508-2:2010 

EN 61508-2:2010, Abschnitt 7.4.10



Test

EN 61508-2:2010, Abschnitt 7.4.10

Test & Dokumentation
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EN ISO 13849-1

Ein „bewährtes Bauteil“ für eine sicherheitsbezogene 
Anwendung ist ein Bauteil, das entweder: 

a) in der Vergangenheit weit verbreitet mit 
erfolgreichen Ergebnissen in ähnlichen 
Anwendungen verwendet worden ist, oder 

b) unter Anwendung von Prinzipien hergestellt und 
verifiziert wurde, die seine Eignung und 
Zuverlässigkeit für sicherheitsbezogene 
Anwendungen zeigen. 

EN ISO 13849-1

Ein „bewährtes Bauteil“ für eine sicherheitsbezogene 
Anwendung ist ein Bauteil, das entweder: 

a) in der Vergangenheit weit verbreitet mit erfolgreichen 
Ergebnissen in ähnlichen Anwendungen verwendet 
worden ist, oder 

b) unter Anwendung von Prinzipien hergestellt und 
verifiziert wurde, die seine Eignung und 
Zuverlässigkeit für sicherheitsbezogene 
Anwendungen zeigen. 



EN ISO 13849-1

Ein „bewährtes Bauteil“ für eine sicherheitsbezogene 
Anwendung ist ein Bauteil, das entweder: 

b) unter Anwendung von Prinzipien hergestellt und 
verifiziert wurde, die seine Eignung und 
Zuverlässigkeit für sicherheitsbezogene 
Anwendungen zeigen. 

• EN ISO 4413:2010 / 4414:2010

EN ISO 13849-2
• Tabelle A.3 und D.3

EN ISO 13849-2
• Tabelle A.3 und D.3

Tabelle A.3
Scherstift

Tabelle D.3
Not-Aus-Einrichtung

Halt



EN ISO 13849-2
• EN ISO 4413:2010 / 4414:2010

5.2.2.1 Alle betreffenden Teile der Anlage müssen 
gegen vorhersehbare Drücke, die den 
maximalen Betriebsdruck der Anlage oder 
den Bemessungsdruck eines Teiles der 
Anlage überschreiten, ausgelegt oder in 
anderer Weise geschützt sein, wenn der 
überhöhte Druck eine Gefährdung 
verursachen kann. 

5.4.1 Hydropumpen und -motoren
5.4.1.3 Drehzahl

Die Drehzahl darf die festgelegten Grenzen 
nicht übersteigen.

EN ISO 13849-2
• EN ISO 4413:2010

SLSDesign
Pumpe

+
Steuerung



5.4.6 Steuerung
5.4.6.9 Sichere Stellung

Jeder Antrieb, der bei Ausfall der Steuerung seine Stellung 
beizubehalten oder eine bestimmte Sicherheitsstellung 
einzunehmen hat, muss durch ein Ventil gesteuert werden, 
das eine definierte sichere Schaltstellung beibehält oder 
einnimmt (z. B. durch Federvorspannung oder ein 
vergleichbares physikalisches Prinzip).

EN ISO 13849-2
• EN ISO 4414:2010

EN ISO 13849-2
bewährte Sicherheitsprinzipien:
Tabelle A2, B2, C2, D2

• gesicherte Position
(Federn)



EN ISO 13849-2
bewährte Sicherheitsprinzipien:
Tabelle A2, B2, C2, D2

• gesicherte Position
(gespeicherte Energie)

EN ISO 13849-2
bewährte Sicherheitsprinzipien:
Tabelle A2, B2, C2, D2

• gesicherte Position
(Rasten)



Sicherheitsbauteil

Kein Sicherheitsbauteil

Hersteller garantiert 
grundlegende 

Sicherheitsprinzipien

Hersteller 
garantiert bewährte 

Sicherheits-
prinzipien

Hersteller garantiert 
bestimmte

Sicherheitsprinzipien
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EN ISO 13849-2
grundlegenden Sicherheitsprinzipien:
Tabelle A1, B1, C1, D1

Anwendung geeigneter Werkstoffe und 
angemessener Herstellungsverfahren 

ordnungsgemäße Dimensionierung 
und Formgebung 

geeignete Befestigung 



EN ISO 13849-2
grundlegenden Sicherheitsprinzipien:
Tabelle A1, B1, C1, D1

• Anwendung des Prinzips der Energietrennung
• Ventil (normally closed, normally open)

• Trennung (sicheren von unsicheren Funktionen)
• gesamte Steuerung, i.d.R. nur elektrisch

EN ISO 13849-2
grundlegenden Sicherheitsprinzipien:
Tabelle A1, B1, C1, D1

• Druckbegrenzung



• Schutz gegen unerwarteten Anlauf 
• idR auf Systemebene nicht im Bauteil

• Ablassen der Energie
kann nötig sein

EN ISO 13849-2
grundlegenden Sicherheitsprinzipien:
Tabelle A1, B1, C1, D1
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EN ISO 13849-2
bewährte Sicherheitsprinzipien:
Tabelle A2, B2, C2, D2

• Anwendung sorgfältig ausgewählter 
Werkstoffe und Herstellungsverfahren

• Sorgfältige(r) Auswahl, Kombination, 
Anordnung, Zusammenbau und Einbau 
von Bauteilen/Systemen für die 
jeweilige Anwendung

EN ISO 13849-2
bewährte Sicherheitsprinzipien:
Tabelle A2, B2, C2, D2

• bewährte Federn
(funktioniert auch bei Bruch)

• bewährte Federn
(dauerfest)

Anwendung sorgfältig 
ausgewählter Werkstoffe  

Behandlung durch Walzen und 
Kugelstrahlen

Statisches und      
dynamisches Setzen

ausreichender Sicherheitsfaktor 
gegen Dauerbruch

  Ausreichende Führung      
der Feder



EN ISO 13849-2
bewährte Sicherheitsprinzipien:
Tabelle A2, B2, C2, D2

• Abstände zwischen elektrischen Leitern
( Fehlerausschluss D.5)

> 0,1 mm

EN ISO 13849-2
bewährte Sicherheitsprinzipien:
Tabelle A2, B2, C2, D2

• Ausreichend große positive Überdeckung in 
Schieberventilen (hier negative Überdeckung)

O‐Ring



EN ISO 13849-2
bewährte Sicherheitsprinzipien:
Tabelle A2, B2, C2, D2

• Ausreichend große positive Überdeckung in 
Schieberventilen (hier Nullschnitt)

O‐Ring

EN ISO 13849-2
bewährte Sicherheitsprinzipien:
Tabelle A2, B2, C2, D2

• Ausreichend große positive Überdeckung in 
Schieberventilen

O‐Ring



Sicherheitsbauteil

Kein Sicherheitsbauteil
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bestimmte
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EN ISO 13849-1 Abschnitt 4.5.2
Ermittlung des MTTFD Wertes 

b) Verwendung der Verfahren in den Anhängen C und D

c) Wählen von zehn Jahren

a) Verwendung von Herstellerdaten



a) Verwendung von Herstellerdaten

13849-1 / -2 verweisen für die 
Ermittlung von B10D Werten zum 
Beispiel auf ISO 19973

ISO 19973-1:2015-08
Pneumatik - Bewertung der 
Zuverlässigkeit von Bauteilen durch 
Prüfung - Teil 1: Allgemeine Verfahren 

ISO 19973-1:2015-08
Pneumatik - Bewertung der 
Zuverlässigkeit von Bauteilen durch 
Prüfung - Teil 1: Allgemeine Verfahren 

Entscheidungen zu 
Wartungsintervallen, 
Ersatzteillagerung und zukünftigen 
Verbesserungsmöglichkeiten

a) Verwendung von Herstellerdaten



a) Verwendung von Herstellerdaten

Hersteller garantiert 
bestimmte

Sicherheitsprinzipien

EN ISO 13849-1 Abschnitt 4.5.2
Ermittlung des MTTFD Wertes 

c) Wählen von zehn Jahren

Hersteller garantiert 
bestimmte

Sicherheitsprinzipiena) Verwendung von Herstellerdaten

b) Verwendung der Verfahren in den Anhängen C und D



b) Verwendung der Verfahren in den Anhängen C und D

geeignete Anwendung und 
Betriebsbedingungen festlegen

Hersteller garantiert 
grundlegende 

Sicherheitsprinzipien

Hersteller 
garantiert bewährte 

Sicherheits-
prinzipien

Hersteller garantiert 
bestimmte

Sicherheitsprinzipien

a) Verwendung von Herstellerdaten

c) Wählen von zehn Jahren

b) Verwendung der Verfahren in den Anhängen C und D

EN ISO 13849-1 Abschnitt 4.5.2
Ermittlung des MTTFD Wertes 

Hersteller garantiert 
bestimmte

Sicherheitsprinzipien

Hersteller garantiert 
bestimmte

Sicherheitsprinzipien
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Sicherheitsbauteil

Kein Sicherheitsbauteil

Hersteller garantiert 
bestimmte
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Sicherheitsbauteil

Ergebnis

Mehr als ein übliches
Bauteil?

Bauteil

Kein Sicherheitsbauteil

Hersteller garantiert 
bestimmte

Sicherheitsprinzipien

Gesondert
in Verkehr?

Für Funktionieren 
erforderlich?

Kontakt

• Dr.‐Ing. Björn Ostermann

MBT Mechtersheimer GbR

Auf dem Senkel 40

53859 Niederkassel

www.maschinenbautage.eu

bo@maschinenbautage.eu

• Dipl.‐Ing(FH) Udo Schuster

Ingenieurbüro Udo Schuster

Stenzelbergstraße 5

53639 Königswinter

www.ibs‐cepartner.de

info@ibs‐cepartner.de


