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 IMP  = improvement 
 FIX  = bugfix 
 MSC  = miscellaneous 
 UPD  = update 


  


Version 1.1.9 


Type Description 


FIX In the SISTEMA library manager the Nop value of an element will not be saved after being updated (affects only 
library files *.slb). The problem has been corrected. 


FIX When protecting a SISTEMA library, under certain circumstances, the CCF- and DC measures will not be saved. 
The problem has been corrected. 


FIX While the working area is selected, pressing “Ctrl+Ins” (New Object) raises an exception. The problem has been 
corrected. 


FIX Trying to open an incorrect SISTEMA library file (*.slb) via double click, the start-up of the SISTEMA library 
manager raises an exception. The problem has been corrected. 


FIX When you start SISTEMA, the currently loaded library (standard library) is not displayed in the status bar. The 
problem has been corrected. 


FIX Local SISTEMA libraries (*.slb) can only be created on the hard drive where SISTEMA itself was started or 
installed (e.g. C:\). The problem has been corrected. 


FIX After loading a CCF or DC measures library, the SISTEMA library might open by chance (whenever the standard 
library is not selected). The problem has been corrected. 


FIX 
In SISTEMA libraries the channels 1 and 2 are swapped when being read. This results in Category B, 1 and 2 to 
the blocks being not allocated correctly to the channels. Projects and the test channel are not affected. The 
problem has been corrected. 


FIX In the report, the documentation field of a project is limited to 1024 characters. The problem has been corrected. 
 


Version 1.1.8 


Type Description 
IMP During filtering the tree view, the hits are highlighted in grey. 
FIX Checking of fault exclusion in the tab MTTFd of a block results in an exception. This problem has been fixed. 


FIX Deleting/inserting an object (element, block, subsystem) does not update the calculation (e.g. the PFH value). 
The problem has been corrected. 


FIX Drag and drop files into a text field of an element does not work. The problem has been corrected. 


FIX Inserting a text with Ctrl+V in the edit mode of a tree view object (key “F2“) does not work. The problem has been 
corrected. 


FIX Filtering the list of CCF-measures results in an error. The problem has been corrected. 
FIX After saving a library, sometimes this library is still displayed as not saved. The problem has been corrected. 


MSC The build number of the SISTEMA version is displayed additionally in the information form. 
MSC Numerical sort in lists is implemented (so far only alphanumeric). 


MSC 
Two new links at the menu item “Help” on the menu bar: "SISTEMA FAQ (PDF)" and “SISTEMA bug list (PDF)”. 
These PDF files comprise answers to frequently asked questions and known bugs and problems (if possible, with 
workarounds). 
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Version 1.1.7 


Type Description 
IMP The tree view has been revised and its rendering has been accelerated. 


IMP Searching and filtering of objects in the tree view and list view has been implemented (in the list view only 
reachable by using the right-click pop-up menu). 


IMP Sorting in the tree view has been implemented (the new sort order will be saved). 
IMP Sorting in the list view has been implemented (the new sort order will NOT be saved).  


IMP You can drag (via drag and drop) documents/files into the Documentation field of an object. These files will be 
listed there. 


IMP Representation of drawing thousands separator (can be disabled via [Options ⇒ General]). 
IMP The list of CCF-Measures now supports multi selection. 


IMP 
The operation of Windows drag & drop functionality was adapted. During dragging an object you can switch 
between “move” and “copy” by using the “Shift” respectively “Ctrl” key. If you use the middle or the right mouse 
button for drag and drop, a pop-up menu will be opened for selecting the desired operation. 


IMP 
In the library window, the selection of the object-category is now realized by using buttons (no combo box 
anymore) above the tree view. This has the advantage that it is directly obvious, how many objects are included 
in each category. 


IMP The list of library has been improved. On mouse over on the table field “Database” the properties are showed by 
the hint. The database property windows can also be shown by using the short cuts “Ctrl+I” or “Ctrl+Alt+I”.  


IMP 
A library will be loaded only once. You can switch between loaded libraries without new loading procedure. There 
is a new option in [Options ⇒ Experts] „Reload library on selection (library auto-reset)”, that will disable this new 
functionality. 


IMP A bug report has been integrated. The report is automatically created on a crash of SISTEMA and offers the user 
the option to send it to the Institute for Occupational Safety and Health. 


IMP Entering values such as MTTFd is directly checked and highlighted if they are out of range. 
IMP Creating of reports has been improved and accelerated. 


IMP The report has been revised and e.g. the distances between the values decreased. The contents have remained 
the same but require less pages. 


IMP A one-time calculated checksum of a project is visible until a change occurs and thus also changes the 
checksum. 


UPD Spanish has been implemented as an additional language in SISTEMA. The translation was done by the 
companies SICK and Omron. 


UPD The list “Typical components values” (Element ⇒ MTTFd) has been revised. 


FIX 


The checksum calculation of a project has been revised. It doesn’t matter which language of SISTEMA is used or 
how many decimal places are displayed.  
 
Projects in version 1.1.6 and older are calculated with the old routine, so it returns the same checksum (if you are 
using the same language and the same number of decimal places). 


FIX In rare cases the creating of a report crashed SISTEMA (mostly with large projects). The problem has been fixed. 
FIX Copying from the tree view (selected an Object ⇒ "F2" ⇒ "Ctrl + C") now works. 


MSC The general option "Show state marks after selection (faster) " was removed because the speed gain is very low. 
MSC A new option for setting the date format [Options ⇒ General] has been added. 


MSC Information panels such as context display, messages and properties of the library can be minimized by using 
their title bar. 


MSC The library window can be reduced by using the vertical title bar (only displaying the tree view). 
MSC The currently visible tree view can be printed (pop-up menu with a right mouse click ⇒ "Print    


 


Version 1.1.6 


Type Description 
IMP While generating new libraries, upper/lower case of file names will be maintained. 


IMP While loading libraries by double-click, the library manager will automatically open. In addition, projects and 
libraries are selected automatically. 


FIX Calling a SISTEMA file by double-click while a SISTEMA instance is already running, resulted in an error 
message. 


FIX If SISTEMA was started without administrative rights, the registration of the file extension *.ssm and *.slb (VISTA, 
Windows7, Windows8) resulted in an error. 


FIX Adding a network library by a database alias name did not always work. 
FIX The list of libraries in the SISTEMA library manager has been cleared under certain circumstances. 
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Type Description 
FIX The order of objects in SISTEMA libraries was not saved. 
FIX Copying and pasting objects did not always work. A possible reason for this has been found and corrected. 
FIX The initial directory for file-browsing was determined partly wrong. 
FIX Division of infinity/infinity led to an exception error. 
FIX On selection of documents from a network drive, the relative path was generated incorrectly. 
FIX References to the standard in DC/CCF library manager were corrected. 


 


Version 1.1.5 


Type Description 
IMP Update of data and status of objects is optimized and update problems have been fixed 
IMP Speed of loading and processing the data has been optimized 
IMP Messages about files or directories (e.g. Save, Create) are detailed (including file/folder name) 
IMP Additional information icon (question mark) in the "Tab" (if this is not relevant, but an input error is suspected) 
IMP In the tab "blocks" of a subsystem only relevant channels are displayed 
MSC Progress bar when loading libraries ('show progress bar' option, default is: not visible) 
MSC Context and message panel can be hidden (Ctrl+K and Ctrl+H) 
MSC Calculating the checksum must be triggered manually (is a performance benefit) 
MSC Moving objects in the tree using the mouse (drag & drop) possible in all directions  
MSC Drag & drop files, text and URLs is possible e.g. directly from the file manager or web browser to SISTEMA. 
MSC List of shortcuts stored in a readme file 
MSC Improvement of information display in the status bar. 
MSC Focusing on the work area when you press the Enter key and an object is actively selected in the tree view. 
MSC By a longer click on an object (or key 'F2') in the tree view, direct editing of the name is possible. 
FIX Problems when rounding floating point numbers (used for display only) have been fixed 
FIX Problems with copy & paste are fixed, now possible in both directions (library <-> main window) 
FIX Calculating the checksum is revised (exclusive date and file name, independent of language and country) 
FIX Display issues when changing the DPI setting fixed 
FIX Problems when displaying lists are fixed (sometimes led to a crash) 


FIX In certain situations a PL in the SF was shown, although no PFH could be calculated (non-safety relevant). This 
has been fixed. 


FIX Registration/update again possible (new server URL) 
FIX Problems in the visualization of the currently selected GUI element fixed. 


FIX At Cat 4 subsystems it had been checked only whether the symmetrized MTTFd is high. Now both redundant 
channels are checked for MTTFd high. If necessary, a message will be generated. 


 


Version 1.1.4 


Type Description 
FIX There was an error in the completion of the relative path to the language files. The problem has been corrected. 


FIX Under certain conditions a project file was damaged during saving. It was a memory error which tended to crash 
SISTEMA. The problem has been corrected. 


FIX After closing a project and opening a new one, under certain conditions an error occurred (with no impact) 
['Access violation...' or / and 'Error in FormItemManager...']. The problem has been corrected. 


FIX 


DC values greater than 99% could be entered but were not completely considered by the calculation. While 
reading a project file under certain conditions an error occurred if a DC value was defined outside of the 
maximum range (e.g. DC measure with a DC > 100%). The problem has been corrected. 
Now only DC values within the range of 0% to 99% can be entered. In projects where a DC value outside of this 
range had been defined, the value will be adjusted to maximum/minimum limit. 
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Version 1.1.3 


Type Description 


IMP Libraries can now be shared by using a network. This requires a database server (at least Firebird 1.5). Further 
information is provided in the SISTEMA Cookbook 2. 


UPD Finnish has been implemented as a further language in SISTEMA. The task of translation was conducted by 
Sundcon Oy.  


UPD 
Italian has been implemented as a further language in SISTEMA. The task of translation was conducted by 
ISPESL – Istituto Superiore per la Prevenzione e la Sicurezza del Lavoro – Dipartimento Tecnologie di 
Sicurezza. 


UPD The languages French, Finnish and Italian are now also available in the setup of SISTEMA.  


UPD 


The files for language, help and readme are now directly stored in the program directory, where they are used by 
SISTEMA (which will not create anymore copies in the application data directory of SISTEMA). 
Because these files are used as read-only and the Vista Manifest is now integrated, SISTEMA is still conform to 
Vista and Windows 7. 


FIX Missing translations have been added. 


FIX The list of possible categories was not fully displayed in other languages (e.g. French). The problem has been 
corrected. 


FIX Changes of the default project folder were not accepted. The problem has been corrected. 


FIX A cancel of the open file dialog when looking up a local library file caused an error message. The problem has 
been corrected. 


FIX SISTEMA still runs on Vista and Windows 7 in a kind of compatibility mode. For this reason, the Vista Manifest, 
which deals with this problem, has been integrated. 


FIX Icons on columns in lists were not displayed under Vista and Windows 7. The problem has been corrected. 
 


Version 1.1.2 


Type Description 
IMP The GUI has been made as dynamic as possible and now adjusts to the main SISTEMA window. 
IMP In the report, pressing the Ctrl key enables the user to zoom in and out by means of the mouse wheel. 


IMP 
The F5 key can now be used to expand the project structure completely (an object must be selected for this 
purpose). In the process, all values are updated (this is not normally necessary, since SISTEMA should update 
all values online). 


UPD French has been implemented as a further language in SISTEMA (with the exception of the Help texts, which are 
still in English). The task of translation was assumed by Cetim – Centre technique des industries mécaniques. 


UPD Besides the window settings, the positions and sizes of the GUI panels are now saved also. 


UPD The standard settings (global settings/window settings only) can be restored by means of the configuration tool. 
The configuration tool cannot be launched from within SISTEMA, but must be executed separately. 


UPD 
The path of a file indicated in relative form in a library is no longer expanded (assuming that the file existed) 
during loading into a project; instead, the procedure in libraries has been modified with relative paths.  
The path of the folder containing the current library is used as a relative path when a file is selected. 


UPD A fault exclusion can be set at subsystem level (represented by PFH = 0 1/h). 


UPD 
When the report is generated, selection is now possible between an abridged report (overview of the safety 
functions) and the familiar detailed version. One form of the report can also be selected in the Options menu as 
the corresponding default. 


UPD In the report, the risk graph has been modified such that the selected path is still visible even when printed in 
black & white. 


UPD In the report, the checksum of the project is now also shown on each page. 


UPD In the report (software version field), the number of the version with which the report concerned was generated is 
displayed, and not as previously the version with which the project was created. 


MSC Should the XML schema test return an error during loading of a project, loading of the project can now still be 
attempted. (An error message is displayed which can be ignored). 


MSC 
The BGIA has been renamed the IFA; this has also been implemented within SISTEMA. Besides the GUI and the 
report, the root path in the registry (HKCU\Software\IFA) under which the SISTEMA settings are saved is also 
affected by this change. 


MSC The version information is now saved in the SISTEMA installation file and in SISTEMA.exe. 
MSC Minor editorial changes have been made to some dialogs. 


FIX The report caused SISTEMA to crash on occasions (generally with large projects). The problem has been 
corrected. 
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Type Description 


FIX During saving of a project as a PDF file, the extension .pdf and the name of the file were not always accepted as 
expected. The problem has been corrected. 


FIX 
A PL superior to PL_e produced from a PFH value was displayed correctly in the GUI (PLe) but saved incorrectly 
in the project file. This did not lead to an error; it was however possible for third-party applications to use these 
incorrect values. The problem has been corrected. 


FIX The content of the context panel and of the associated tab were not always updated correctly, with the result that 
they differed in some cases (for example during the exchange of channels). The problem has been corrected. 


FIX Missing translations have been added.  


FIX In the report, the documentation was cut off at subsystem level at a page return. The problem has been 
corrected. 


FIX In the database files, the requirements of the category could be set but not cleared again. The problem has been 
corrected. 


FIX At element level, an MTTFd of zero can be set by means of the B10d value. This MTTFd was interpreted incorrectly 
(infinity instead of zero) by the levels above it (block, channel, subsystem). The problem has been corrected.  


 


Version 1.1.1 


Type Description 


FIX Determining of the PFH value by means of a defined PL resulted in an error (PLe was affected), i.e. incorrect 
PFH limit values were used. The problem has been corrected.  


FIX In the report, the documentation for the DC measures was cut off at a page return on the element level. The 
problem has been corrected. 


FIX Errors occurred during loading of protected libraries originating from older SISTEMA versions. The problem has 
been corrected. 
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SISTEMA – the software utility for evaluation of 
safety-related parts of control systems 


 
What is SISTEMA capable of? 


The SISTEMA software utility (Safety Integrity Software Tool for the Evaluation of Machine Applica-
tions) provides developers and testers of safety-related machine controls with comprehensive sup-
port in the evaluation of safety in the context of EN ISO 13849-1. The tool, which runs on Windows, 
enables users to model the structure of the safety-related parts of control systems (SRP/CS) based 
upon the "designated architectures", and ultimately permits automated calculation of the reliability 
values at various levels of detail, including that of the attained Performance Level (PL). 


Relevant parameters such as the risk parameters for determining the required performance level 
(PLr), the category of the SRP/CS, measures against common-cause failures (CCF) on multi-
channel systems, the average component quality (MTTFd) and the average test quality (DC) of com-
ponents and blocks, are entered step by step in input dialogs. Once the required data have been 
entered into SISTEMA, the results are calculated and displayed instantly. A practical advantage for 
the user is that each parameter change is reflected immediately on the user interface with its impact 
upon the entire system. Users are spared time-consuming consultation of tables and calculation of 
formulae (calculation of the MTTFd by means of the "parts count" method, symmetrization of the 
MTTFd for each channel, estimation of the DCavg, calculation of the PFH and PL, etc.), since these 
tasks are performed by the software. This enables the user to vary parameter values and to assess 
the effects of changes with little effort. The final results can be printed out in a summary document. 


How is SISTEMA used? 


SISTEMA processes basic elements from a total of six hierarchy levels: 


 The project (PR),  


 the safety function (SF),  


 the subsystem (SB),  


 the channel (CH)/test channel (TE),  


 the block (BL) and  


 the element (EL).  


The relationship between them is shown briefly in Figure 1. 
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Figure 1: Hierarchy levels considered in SISTEMA 


The user first opens a project, after which he can define the machine/dangerous point which is to be 
analysed. Finally, all required safety functions are assigned to the project. The safety functions can 
be defined and documented by the user, and a PLr assigned to them. The PL actually attained by the 
parameterized SRP/CS is determined automatically from the subsystems which – in a series 
arrangement – execute the safety function. Each subsystem is based upon a designated architec-
ture from the standard, as a function of the selected Category. The architecture determines, among 
other things, whether the control system is of single-channel, single-channel-tested or redundant 
design, and whether a special test channel must be considered during evaluation. Each channel can 
in turn be subdivided into any desired number of blocks, for which the user enters either an MTTFd 
value and a DC value directly or, on the lowest hierarchy level, the values for the individual compo-
nents of which the block is composed.  


User-friendly library functions complete SISTEMA's functionality. Many manufacturers of compo-
nents provide SISTEMA libraries of their products' data. The IFA's website is the best source of links 
to these libraries. Users can however create libraries of their own, in which they can store subsys-
tems that they have developed themselves or frequently used components. Libraries can be used 
either locally on the user's system or centrally by servers. 


SISTEMA software utility (September 2011)  page 2 of 4 







www.dguv.de/ifa  


The SISTEMA user interface 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


Figure 2: SISTEMA user interface 


The SISTEMA user interface is divided into four areas (see Figure 2). The greater part of the inter-
face is occupied by the workspace in the centre. Depending upon which view is active, the work-
space contains an editable input dialog or a partial view of the overview document. The content of 
the active view is determined by the basic element selected from the hierarchy described above, and 
is selected from a tree view on the left-hand side. Each branch in the tree view represents one basic 
element. Basic elements can be created, deleted, moved or copied in the tree view. The details of 
the selected basic element are entered in the input dialog in the editing view. Each input dialog is 
further sub-divided into different areas by tabs. The final tab in each input dialog contains a table 
summarizing all lower-level branches and listing the main information. If, for example, the user has 
marked a block in the tree view, this table shows all elements contained within it, together with their 
MTTFd and DC values. 


The tree view also shows status information for each basic element. The status information takes the 
form of a coloured symbol adjacent to the branch. A red cross indicates that a condition of the stan-
dard is not satisfied, that a limit value is exceeded, or that a general inconsistency is present owing 
to which a required value cannot be calculated. A warning is output in this case. A yellow symbol 
indicates a non-critical message (e.g. a basic element has not yet been named). All other basic ele-
ments are marked with a green tick. The colour marking is also always inherited to the branches 
higher up in the hierarchy, red having the highest and green the lowest priority.  All warnings and 
information concerning the active basic element are displayed in the message window below the 
workspace. 


SISTEMA software utility (September 2011)  page 3 of 4 







www.dguv.de/ifa  


SISTEMA software utility (September 2011)  page 4 of 4 


The area below the tree view shows the main context information for the selected basic element. 
This information comprises the PL, PFH, MTTFd, DCavg and CCF of the higher-level subsystem, and 
the PLr, PL and PFH of the higher-level safety function (this applies, of course, only to basic ele-
ments on lower hierarchy levels). The consequences of any changes to the displayed parameters 
are thus displayed immediately to the user. 


In addition to its flexibility, the SISTEMA user interface is notable for its ease of use and intuitive-
ness. Context help on the right-hand side facilitates the learning process. The wizard supplied with 
the application offers further help: it supports new users step by step in the virtual modelling of their 
control systems, and assures rapid access. 


Where can SISTEMA and instructions for use be obtained from? 


The SISTEMA software can be downloaded from the IFA's website www.dguv.de/ifa under Webcode 
e34183. Following registration, the tool will be available as freeware for use and distribution free of 
charge. The modification of SISTEMA is not permitted. SISTEMA is supplied in the following lan-
guages: English, German, French, Italian and Finnish. Further languages are to follow. Instructions 
on the use of SISTEMA can be found in the SISTEMA cookbooks (Webcode e109249) and the help 
file installed with SISTEMA. Up-to-date information and additional help for EN ISO 13849-1 can be 
found under Webcode e89507 and at www.dguv.de/ifa/13849.  


Contact:  


Institut für Arbeitsschutz der  
Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (IFA)  
Divsion 5.1  
Dr Michael Huelke  
Alte Heerstr. 111  
53757 Sankt Augustin  
Germany 
E-Mail: sistema@dguv.de 



http://www.dguv.de/ifa

http://www.dguv.de/ifa/en/pra/softwa/sistema/index.jsp

http://www.dguv.de/ifa/en/pra/softwa/sistema/kochbuch/index.jsp

http://www.dguv.de/webcode.jsp?q=d89507

http://www.dguv.de/ifa/13849
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SISTEMA: a Tool for the Easy Application of the Control 
Standard EN ISO 13849-1  
 
 
Dr. Michael Huelke, BGIA – Institute for Occupational Safety and Health of the 
German Social Accident Insurance, Division 5: Accident prevention – Product safety 
Michael Hauke, BGIA, Division 5: Accident prevention – Product safety 
Jan Pilger, BGIA, Division 5: Accident prevention – Product safety 
 
 
 


SISTEMA: ein Tool zur einfachen Anwendung der Steuerungs-
norm EN ISO 13849-1 


 
 
In der neuen Norm für sicherheitsbezogene Steuerungen, EN ISO 13849-1:2006, 
werden bewährte deterministische Merkmale der Kategorien und neue 
Anforderungen zur Ausfallwahrscheinlichkeit auf praktikable Weise miteinander 
kombiniert. Das BGIA unterstützt die Einführung und Anwendung dieser Norm durch 
die Entwicklung und Bereitstellung der kostenlosen Software “SISTEMA“. Das Tool 
unterstützt Maschinenhersteller, Steuerungshersteller und Prüfstellen bei der 
Gestaltung, Integration und Bewertung von sicherheitsbezogenen Teilen von 
Maschinensteuerungen. SISTEMA nutzt dabei ein verfeinertes Verfahren zur 
Bestimmung von genaueren Kenngrößen der Ausfallwahrscheinlichkeit. 
 
 
Funktionale Sicherheit, Steuerungssysteme, Maschinen, Software Werkzeug 
 


 
 
1 Background 
 
For well over a decade, safety-related parts of machine controls have been designed 
and assessed in accordance with the EN 954-1 safety standard. The need for greater 
consideration to be given to new technologies such as electronics and software 
necessitated a thorough revision of this standard. In the revised standard, EN ISO 
13849-1:2006 [1], proven deterministic characteristics of the categories and new 
requirements concerning the probability of failure (service life of the parts, quality of 
testing) are combined in a practicable manner [2 - 4]. As early as the mid-1990s, the 
BGIA was successful in acquiring knowledge and experience of quantification and in 
applying it in the testing of safety components, for example by its involvement in the 
European STSARCES project (Standards for Safety Related Complex Electronic 
Systems) [5]. This expertise has resulted in crucial input and ground-breaking work 
for the simplified analysis methods employed in the revised version of the standard. 
 
These analysis methods and the handling of reliability data are still relatively 
unknown in machine construction. Despite simple approaches, they remain complex 
in practice. Owing to its prevention mandate and with the background knowledge 
gained during the revision, the BGIA is therefore supporting the introduction and 
application of this new standard by developing tools and making them available free 
of charge. One such tool is the SISTEMA PC program for the safe control of 
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machines, which will be presented here. SISTEMA is the German acronym for 
"safety of controls on machines". Essentially, the purpose of SISTEMA is to enable 
the probability of failure of control systems, whether planned or already implemented, 
to be analyzed quickly and easily. Besides enhancing acceptance of the new 
methods, structured user guidance is to assure complete, error-free application of the 
EN ISO 13849-1 standard. With plausibility and consistency checks and a three-level 
indicator system, SISTEMA contributes to the avoidance of user errors. The tool 
assists machine manufacturers, control system manufacturers and test bodies in 
designing, integrating and assessing the safety-related parts of machine controls. It 
addresses all relevant control technologies. SISTEMA was funded by the German 
Fachausschuss “Druck und Papierverarbeitung". 
 
The requirements for the program were defined following systematic examination of 
the standard in its final form, and with the incorporation of experience gained with a 
software prototype developed beforehand. The various methods set out in the 
standard were to be modelled in the software such that users need only enter their 
data in manageable input dialogs, and the result would be calculated continuously. A 
further important requirement was the separation of the user interface from the 
database for projects, safety functions and components. Besides robust computing 
functions, user-friendly functionality was implemented, such as the results prognosis 
and a database for standard components and control systems which have already 
been analyzed. The serviceability of the software is enhanced by documentation of 
the results in a report and by the use of a "wizard" by which users are instructed in 
the software's use. 
 
SISTEMA is currently available in German and in English; further language versions 
are in preparation. This will enable the software to be used internationally. Testers at 
the BGIA trialled the program by analyzing real-case control systems. In addition, 
many example circuits have already been analyzed and have been published in a 
BGIA Report 2/2008. 
 
2 How SISTEMA works 
 
The SISTEMA software tool provides developers and testers of safety-related 
machine controls with comprehensive support in the analysis of safety in accordance 
with EN ISO 13849-1. The tool, which runs on Windows, enables its user to model 
the structure of the safety-related control components based upon the designated 
architectures, and ultimately permits automated analysis of the reliability values at 
different levels of detail, including that of the attained performance level (PL) and the 
average probability of a dangerous failure per hour (PFH). 
 
Input dialogs are used for the step-by-step input of relevant parameters such as the 
risk parameters for definition of the required performance level (PLr), the control 
system category, the measures against common-cause faults (CCF) on multi-
channel systems, the average component quality (mean time to dangerous failure, 
MTTFd) and the average test quality (average diagnostic coverage, DCavg) of 
components/blocks. Once the necessary data have been entered into SISTEMA, the 
results are computed and displayed instantly. A practical advantage for the user is 
that the effects of each parameter change upon the system as a whole appear 
immediately in the user interface. Users are spared virtually all the time-consuming 
searching in tables and calculation of formulae (calculation of the MTTFd by means of 
the "parts count" method, symmetrization of the MTTFd for each channel, estimation 
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of the DCavg, calculation of the PFH and PL, etc.). This enables them to "experiment" 
with parameter values in order to assess the global effect of modifications at no great 
effort. The final results are summarized in an overview ready for printout. 
 
Even with analysis by means of a tool such as SISTEMA, however, the user still 
faces certain challenges which can be overcome only with practice and experience. 
Before SISTEMA can be used, the safety functions must first be specified and the 
actual structure of a safety-related control system must be modelled. This model is 
described as a safety-related block diagram. In practice, the actual structures cannot 
always be modelled by the architectures employed in the standards. Following 
modelling, a second challenge is that of obtaining all the necessary data relating to 
the probability of failure of parts. A reasonable diagnostic coverage (DC) of discrete 
measures must also be estimated properly, particularly with wide variation in 
effectiveness (fault detection by the process: DC = 0–99%).   
 
3 SISTEMA in use 
 
SISTEMA processes basic elements from a total of six different hierarchical levels: 
the project (PR), the safety function (SF), the sub-system (SB), the channel (CH)/test 
channel (TE), the block (BL) and the element (EL). Their interrelationship between 
these levels is summarized below (Fig. 1). 


 
Fig. 1: The hierarchical levels considered in SISTEMA 
 
The user first opens a project, in which he is able to define the machine or hazard 
point which is to be considered in greater detail. All necessary safety functions are 
then assigned to the project. These can be defined and documented by the user, and 
a PLr assigned to them. The performance level (PL) of the parameterized SRP/CS 
(safety-related part of the control system) which is actually attained is determined 
automatically from the sub-systems which, connected in series, execute the safety 
function. The sub-systems are in turn based upon a "designated architecture" from 
the standard, as a function of the selected category. Among other things, the 
architecture determines whether the control system is of single-channel, single-
channel tested or redundant design, and whether a special test channel must be 
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considered during analysis. Each channel can in turn be divided into any desired 
number of blocks, for which the user enters either an MTTFd value and a DC value 
directly, or, on the lowest hierarchical level, the values for the individual components 
from which the block is compiled.  
 
4 The SISTEMA user interface 
 
The user interface of SISTEMA is divided into four areas (Fig. 2). The greater part of 
the area is occupied by the workspace on the right-hand side. Depending upon which 
view is active, the workspace contains an editable input dialog, or a partial view of 
the overview document. 
 


 
 
Fig. 2: The SISTEMA user interface 
 
The content of the active view is determined by the basic element selected from the 
hierarchy described above (Fig. 1), and is selected from a tree view on the left-hand 
side. Each branch in the tree view represents one basic element. Basic elements can 
be created, deleted, moved or copied in the tree view. The details of the selected 
basic element are entered in the input dialog in the editing view. Each input dialog is 
sub-divided further into different areas by tabs. The final tab in each input dialog 
contains a table summarizing all lower-level branches and listing the main 
information. If, for example, the user has marked a block in the tree view, this table 
shows all elements contained within it, together with their MTTFd and DC values. 
 
The tree view also shows status information for each basic element. The status 
information takes the form of a coloured dot adjacent to the branch. A red dot 
indicates that a condition of the standard is not satisfied, that a limit value is 
exceeded, or that a general inconsistency is present owing to which a required value 
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cannot be calculated. A warning is output in this case. Yellow indicates a non-critical 
message (e.g. a basic element has not yet been named). All other basic elements 
are marked green. The colour marking is also always inherited to the branches 
higher up in the hierarchy, red having the highest and green the lowest priority. All 
warnings and information concerning the active basic element are displayed in the 
message window below the workspace. 
 
The area below the tree view shows the main context information for the selected 
basic element. This information comprises the PL, PFH, MTTFd, DCavg and CCF of 
the higher-level sub-system, and the PLr, PL and PFH of the higher-level safety 
function (this applies, of course, only to basic elements which are on lower 
hierarchical levels). The consequences of changes in the displayed parameters are 
thus displayed continually to the user. 
 
In addition to its flexibility, the SISTEMA user interface is notable for its ease of use 
and intuitiveness. Context help facilitates familiarization. The wizard supplied with the 
application offers further help: it supports new users step by step in the virtual 
modelling of their control systems, and assures rapid access. 
 
5 Interfaces to users' and manufacturers' databases 
 
User-friendly library functions complete SISTEMA's range of features. The libraries 
supplied with the software contain a number of standard elements, blocks and 
complete sub-systems. They can however be extended as desired by the user, for 
example to form a database for parts which are frequently used. If desired, further 
library modules can be installed retrospectively; these include project-specific and 
machine-specific libraries from machine manufacturers, containing re-usable objects. 
SISTEMA enables the user to toggle between different libraries. The user can 
exchange library files with other SISTEMA users and incorporate them. Component 
manufacturers can also support their customers by creating write-protected libraries 
containing the reliability data of their products. 
 
In addition, SISTEMA provides a number of libraries containing the technical and 
organizational measures necessary for analysis of a control system. These libraries 
primarily contain the typical and most frequently applied measures, such as those 
contained in EN ISO 13849-1. SISTEMA manages the following libraries for this 
purpose: 
 


• The library of CCF measures: this library contains a list of measures against 
common-cause faults, including their point values for quantification of the CCF 
in accordance with Annex F of EN ISO 13849-1. This list can be extended as 
desired by the user. 


 
• Library of DC measures: this library contains a list of diagnostic measures, 


including their DC values, in accordance with Annex E of the standard. This 
list can likewise be extended by the user as desired. 


 
• Library of good engineering practice methods: this library provides MTTFd and 


B10d values, based upon good engineering practice, for various element types 
in accordance with Annex C of the standard. In this case, changes, deletions 
or additions to the list entries are not possible. 
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6 Refined analysis methods for performance levels 
 
The DCavg values obtained for a system are sometimes only slightly below one of the 
thresholds, i.e. "low" (60%), "medium" (90%) or "high" (99%). If the simplified 
quantification method from EN ISO 13849-1 is then applied, analysis must continue 
with the next-lower DCavg level, i.e. "none", "low" or "medium", as a purely formal 
requirement. This procedure results in estimation of the system erring on the side of 
safety. Owing to the low number of levels on the DCavg scale, however, a minor 
system modification which causes the DCavg value to fall just below one of the 
thresholds may on occasion result in a substantially inferior analysis result for the 
system. This may occur even when high-quality tested components (high DC) in a 
channel are replaced by better components (with a higher MTTFd). The minor 
improvement in the channel MTTFd is over-compensated for in this case by the 
reduction of the DCavg to the next lower value for formal reasons, as a result of which 
the measured PFH becomes poorer (greater). This effect, which appears 
paradoxical, is a consequence of the coarseness of the DCavg scale: in other words, it 
is ultimately attributable to the crudeness of Fig. 5 and Table K.1 of EN ISO 13849-1. 
 
The described effect can be prevented or alleviated by the use of an alternative 
diagram employing a finer gradation of the DCavg values than that shown in Fig. 5 of 
the standard. The superior gradation is shown at the bottom of Fig. 3. With 
consideration for the limited precision of DCavg values, the minimum possible DCavg 
values were also considered for all categories. SISTEMA uses this refined method to 
determine the PFH value, interpolating further values between the columns shown in 
Fig. 3 in the process. In general, this enables major downgrading of the DCavg value 
to be avoided, and often a PFH value to be determined which is both more precise 
and superior. 
 


DCavg-Intermediate levels for categories 2, 3 and 4


1,00E-08


1,00E-07
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Fig. 3: Refined analysis method for the performance level 
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7 Conclusion and prospects 
 
Major aims of the harmonized standard EN ISO 13849-1:2006 are ease of use, 
transparency and reproducibility. The standard primarily employs quantification of 
component reliabilities, the quality of fault detection, and also requires the inclusion 
of common-cause faults in the analysis. In principle, EN ISO 13849-1 represents a 
carefully designed superstructure, placed over the proven core of EN 954-1, which 
equips the revised standard for all technologies of relevance today. Existing users of 
the EN 954 standard can therefore quickly become familiar with the new standard. In 
addition, EN ISO 13849-1 requires no particular mathematical knowledge, unlike IEC 
61508. It is generically suitable for mechanical, electrical, electronic, microprocessor, 
pneumatic and hydraulic control technologies. 
 
The SISTEMA software tool provides developers and testers of safety-related 
machine controls with comprehensive support in the analysis of safety in accordance 
with EN ISO 13849-1. The tool, which runs on Windows, enables its user to model 
the structure of the safety-related control components based upon the designated 
architectures, and ultimately permits automated analysis of the reliability values at 
different levels of detail, including that of the attained performance level (PL). 
 
The BGIA supports the introduction and use of these new methods. This support 
includes the provision free of charge of further tools and publications. The PLC 
(performance level calculator) disc is available for straightforward calculation of the 
PL of safety-related machine controls, at http://www.dguv.de/bgia under Webcode 
e20892. The methods in the standard are illustrated by two discs of card which can 
be rotated against each other. The disc was developed with the aid of the ZVEI 
(Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie)/Fachverband Automation 
and the German Engineering Federation (VDMA). Many safety engineering 
companies use this disc, with their own corporate design, in order to support their 
customers. 
 
The BGIA Report 6/97 concerning control systems was fully revised in 2007, in order 
to describe the application of EN ISO 13849-1 and the new hardware and software 
requirements. It once again describes numerous examples of controls, which are 
analyzed by means of the tool SISTEMA and are available in the form of project files. 
This new BGIA Report 2/2008 appeared in German under the title "Funktionale 
Sicherheit von Maschinensteuerungen – Anwendung der DIN EN ISO 13849“, 
(Webcode d18471). An English version of this report is in preparation for the 
beginning of 2009.  
 
SISTEMA is available in German and in English; versions for other languages are to 
follow. All language versions are distributed by only one setup file. The tool may be 
downloaded on the BGIA's website and distributed to third parties free of charge. The 
modification of SISTEMA is not permitted. Up-to-date information and the link for the 
download can be found at http://www.dguv.de/bgia under Webcode d11223 (in 
German) or e34183 (in English). Information on the standard and all available tools 
can be found at http://www.dguv.de/bgia/13849. 
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The following list documents known errors for the specified SISTEMA version and possible 
remedies.  


Currently available version: 1.1.9 Build 2 


Version 1.1.9 Build 1 


Error description Remedy 
For using SISTEMA on a Terminal Server the default 
libraries have to be loaded from a Firebird network server. 
The configuration for this application case fails.  


The problem has been fixed in version 1.1.9 Build 2. 


 


Version 1.1.8 Build 3 


Error description Remedy 
In the SISTEMA library manager the Nop value of an 
element will not be saved after being updated (affects only 
library files *.slb).  


The problem has been fixed in version 1.1.9 Build 1. 


When protecting a SISTEMA library, under certain 
circumstances, the CCF- and DC measures will not be 
saved.  


The problem has been fixed in version 1.1.9 Build 1. 


While the working area is selected, pressing “Ctrl+Ins” 
(New Object) raises an exception.  The problem has been fixed in version 1.1.9 Build 1. 


Trying to open an incorrect SISTEMA library file (*.slb) via 
double click, the start-up of the SISTEMA library manager 
raises an exception.  


The problem has been fixed in version 1.1.9 Build 1. 


 


Version 1.1.8 Build 2 


Error description Remedy 
In SISTEMA libraries the channels 1 and 2 are swapped 
when being read. This results in Category B, 1 and 2 to the 
blocks being not allocated correctly to the channels. 
Projects and the test channel are not affected. 


The problem has been fixed in version 1.1.8 Build 3. 


In the report, the documentation field of a project is limited 
to 1024 characters. The problem has been fixed in version 1.1.8 Build 3. 


 


Version 1.1.8 Build 1 


Error description Remedy 
When you start SISTEMA, the currently loaded library 
(standard library) is not displayed in the status bar. 


After opening the library, the status bar is also updated in the 
main window. 


SISTEMA bug list 


as of 25.08.2015 







www.dguv.de/ifa  


SISTEMA bug list, as of 25.08.2015  Seite 2 von 2 


 
The problem has been fixed in version 1.1.8 Build 2. 


Local SISTEMA libraries (*.slb) can only be created on the 
hard drive where SISTEMA itself was started or installed 
(e.g. C:\). 


The problem has been fixed in version 1.1.8 Build 2. 


After loading a CCF or DC measures library, the SISTEMA 
library might open by chance (whenever the standard 
library is not selected). 


The problem has been fixed in version 1.1.8 Build 2. 
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1 Introduction 


1 Introduction 


Control systems which perform safety functions are employed in order for machines to  
be designed safely and thereby to satisfy the requirements of the Machinery Directive, 
2006/42/EC. For this purpose, the safety functions required for risk reduction are defined as 
part of the risk assessment conducted during design of the machine and then implemented 
by means of a suitable control system. The safety-related parts of machine controls can be 
implemented in accordance with EN ISO 13849-1. Included in the requirements of this stan-
dard is the necessity for the machine design engineer to calculate the probability of a dan-
gerous failure per hour (PFH) in order to determine the Performance Level (PL). The Per-
formance Level is dependent upon the control system's structure (Category), as well as the 
systematic requirements. 


For this purpose, the IFA provides the SISTEMA software tool (the German acronym  
stands for "safety of controls on machines”), which can be downloaded free of charge from 
www.dguv.de/ifa, Webcode e34183. 


Before beginning the calculations, the machine design engineer must produce a safety-
related block diagram for each safety function from the circuit diagram. The safety-related 
block diagram must show the implementation of the safety function in functional channels 
(including redundant channels, where present) and testing components, also where present. 


The SISTEMA Cookbook 1 addresses this unfamiliar and difficult abstraction step (Figure 1) 
and the subsequent step, that of transferring the blocks to SISTEMA and entering their pa-
rameters. 
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Figure 1: 
Flow chart, from the safety function to the Performance Level; the four steps with grey background are 
described in detail in these instructions. 


 


 







2 Schematic circuit diagram showing functional and test channels 


2 Schematic circuit diagram showing functional and test chan-
nels 


2.1  Creating the schematic circuit diagram 


In order for the probability of failure of a safety function to be calculated at a later stage, it 
must be known which components are employed in the safety function and which are not.  
A precise definition of the safety function (see BGIA Report 2/2008, Chapter 5) is therefore 
indispensable for the subsequent steps. The schematic circuit diagram showing the relevant 
components is produced for each safety function. The relevant components include all  
those of which the failure may impair execution of the safety function in a functional channel 
(redundant structures possess two functional channels). They also include all test facilities 
responsible for detecting such dangerous failures and bringing about a safe state. A sche-
matic circuit diagram shows for example the electrical circuitry of position switches, pro-
grammable logic controllers (PLCs) and contactors, and the flow of current from the sensor, 
via signal processing, to the actuator. 


Example 1 (Figure 2) shows an implementation of the safety function for "opening of the 
movable guard initiates the safe torque off (STO) safety function". All other components 
which are purely functional and have no influence upon the safety function have already 
been omitted. 


Figure 2: 
Schematic circuit diagram showing relevant components (Example 1); see BGIA Report 2/2008e, 
Chapter 8.2.18 
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2 Schematic circuit diagram showing functional and test channels 


2.2  Entering the function and test channels 


The functional channels are first marked on the schematic circuit diagram. It has been  
found effective in practice to "work backwards", i.e. to begin at the actuator end and follow 
the channel back to the sensor. This yields the signal paths from the triggering event to the 
response of the safety function (Figure 3). 


Figure 3: 
Schematic circuit diagram with two redundant functional channels, B1-Q2 and B2-K1-Q1 (Example 1) 


 


Where circuits employ a test channel with a dedicated disconnecting device (Category 2), 
this test channel is also marked on the schematic circuit diagram. Figure 4 shows the exam-
ple of a protective device fitted at the intake of a roller; when the device is tripped, the motor 
is stopped within 1/3 of a rotation. In this example, the angle of rotation required for the motor 
to come to a stop is tested regularly by manual actuation of the protective device. 
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Figure 4: 
Example 2 with marked functional channel B0 – T1 – G1 and test channel with dedicated disconnect-
ing device G2 – K1 – Q1 


 


Chapter 3 explains how the schematic circuit diagram is transformed into a safety-related 
block diagram. 


 







3 From the schematic circuit diagram to the safety-related block diagram 


3 From the schematic circuit diagram to the safety-related block 
diagram 


In the next step, the schematic circuit diagram is transformed for each safety function into the 
logical representation of the safety-related block diagram. In the course of the transformation, 
the components of the schematic circuit diagram are assigned to "subsystems" with which 
the safety function is modelled in SISTEMA. 


In the presentation as a safety-related block diagram the logical interrelationships are rele-
vant rather than the physical connections between the components. Each component within 
a safety function is a constituent part of a certain structure. This structure is termed a "Cate-
gory" in EN ISO 13849-1, and grouped within SISTEMA as a subsystem. The sequences of 
subsystems with their corresponding Categories are represented by a safety function in the 
form of a safety-related block diagram. The sequence of the subsystems has no bearing 
upon subsequent calculation of the probability of failure. 


3.1  Categories to EN ISO 13849-1 


The Categories to EN ISO 13849-1, their characterizing features and their typical representa-
tion are shown in Table 1. 


Table 1: Features and representation of the Categories 


Structure Category to EN ISO 13849-1 and 
particular features 


Typical representation in the 
safety-related block diagram 


Single-channel Category B (basic category) 


 


Single-channel Category 1 (use of well-tried com-
ponents) 


 


Single-channel, 
tested 


Category 2 (component faults in the 
functional channel (X3) are detected 
by fault detection via the test chan-
nel (X4, X5); the safe state is 
brought about) 


Note: the functional and test chan-
nel may comprise one or more 
component(s). 


 


Two-channel, 
with fault detec-
tion 


Category 3 (single-fault tolerance by 
redundancy, testing) 


Note: Each channel may comprise 
one or more component(s). 
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Structure Category to EN ISO 13849-1 and Typical representation in the 


- 10 -


particular features safety-related block diagram 


Two-channel, 
with fault detec-
tion 


Category 4 (as for Category 3, but 
also robust against the accumula-
tion of two undetected faults) 


Note: Each channel may comprise one or 
more component(s). 


 


Encapsulated subsystems constitute a particular case. Encapsulated subsystems are com-
ponents for which the manufacturer himself states the PL, PFH and Category (e.g. safety 
PLC, safety modules); see Table 2. 


Table 2: Encapsulated subsystems 


Structure Category to EN ISO 13849-1 and 
particular features 


Typical representation in the 
safety-related block diagram 


Different internal 
structures possible 


PL, PFH and Category are stated by 
the manufacturer 


 


 
 


Note:  Component arrangements other than these do not comply with the designated archi-
tectures of EN ISO 13849-1 and cannot be analysed by SISTEMA. 


3.2  Structural analysis and explanations 


In the structural analysis, the components in the schematic circuit diagram are transferred to 
a safety-related block diagram, and the Category is determined by means of the characteris-
tics of redundancy, testing, and the use of well-tried components. 


Note:  This section is only concerned with determining the structure. Additional requirements 
beyond this apply to all Categories: for example, components must be designed,  
fabricated, selected, assembled and combined in compliance with the relevant stan-
dards in such a way that they are able to withstand the anticipated ambient condi-
tions. Essential safety principles must be applied. In Categories 1, 2, 3 and 4, safety 
principles which are well-tried must also be applied. Information on these aspects can 
be found in EN ISO 13849-2. Quantitative requirements the observance of which is 
checked by SISTEMA also apply to the Categories. 


The procedure described here is geared to the application of EN ISO 13849-1 and its "desig-
nated architectures" for the Categories. If modelling to one of the categories is not possible, 
even when additional components or channels are omitted, the simplified method described 
in the standard cannot be applied. In this case, the probability of failure must be verified 
with recourse to other methods, such as Markov modelling, as described in EN 61508-6, 
Annex B. 
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Procedure for structural analysis: 


The starting-point for the structural analysis is the schematic circuit diagram on which the 
function and test channels are marked. The procedure is shown schematically in Annex E. 
Figure 5 contains the same procedure, together with its application to Examples 1 and 2 
shown in Chapter 2. 


Step 1: Formation of a sequence of the components in a functional channel 


All components along the first functional channel (that with the fewest components) are writ-
ten as blocks from left to right (from the sensor to the actuator). 


Step 2: Considering the first block 


Each individual block of the first functional channel is now assigned in turn to subsystems of 
the relevant Category, according to the characteristic features of the Categories. 


Step 3: Does the component manufacturer state the PL and PFH (and Category)? 


An encapsulated subsystem can be recognized as such by the fact that it is already charac-
terized by the manufacturer by a PL (or SIL in accordance with IEC standards), PFH and 
Category (internal structure). The internal structure of the encapsulated subsystem need not 
be deconstructed further. 


Note:  If a Category 3 or 4 encapsulated subsystem occupies in both redundant functional 
channels, both functional channels pass through it. 


Step 4: Can all component faults be excluded? 


All assumed faults for the component in the block under analysis are considered in turn. For 
this purpose, the annex of EN ISO 13849-2 contains the fault models of a number of compo-
nents used in machine controls. Owing to justified fault exclusions, certain component faults 
can be discounted. For each fault case, it must be considered whether the intended safety-
related functionality of the component is retained (harmless fault) or fails (dangerous fault).  
A dangerous fault exists for example for contactor Q2 in Example 1 (Figure 3) when the 
safety door is opened but Q2 fails to drop out because its contacts have welded. 


Should no dangerous faults whatsoever need to be assumed for the component, no value 
exists for calculation of the PFH of the safety function. It need not be considered in the 
safety-related block diagram. Further presentation of the safety function can however be 
constructive, since it may be conducive to an understanding of it. In this case, the block is 
treated as an encapsulated subsystem ("fault exclusion" is then subsequently ticked in  
SISTEMA, and further entries are not required). 


Step 5: Is the safety function retained in the event of component faults? 


The dangerous faults to be assumed for the component in the block under analysis are  
determined in Step 4. Their effects upon the safety function are now considered. 







3 From the schematic circuit diagram to the safety-related block diagram 


Figure 5: Flow chart of structural analysis with reference to the examples from Chapter 2: SF = safety function 
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3 From the schematic circuit diagram to the safety-related block diagram 


Step 5a: Adding the redundant functional channel of the block(s) 


If the safety function is maintained by one or more redundant components in the event of a 
fault in the block under analysis (i.e. a second functional channel is present), these compo-
nents are presented as blocks in a second functional channel (refer to the example in Table 
1: Categories 3 and 4). 


In Example 1 (Figure 3), this applies to both B1 and Q2. The redundant functional channel 
B2-K1-Q1 is therefore added to both blocks. 


Note:  The components of the redundant functional channel are thus used several times. 
This is a result of the phased procedure and should not be a hindrance at this stage. 
Blocks of which multiple instances exist are grouped together again in Step 8. 


If redundant components have been entered, a major basic criterion for Categories 3 and 4 
has been met. A single fault in a component of the first or second functional channel must 
not result in loss of the safety function (single-fault tolerance). 


Note:  In addition, Category 3 requires that, wherever reasonably possible, individual faults 
in components within the two functional channels should be detected. 


Step 5b: Is the safety function retained in the event of an accumulation of undetected 
faults? 


For the block under analysis here and its redundant functional channel, single-fault tolerance 
has been identified up to this point and Category 3 is satisfied. Are the criteria for Category 4 
also met? For this purpose, the behaviour in the event of undetected faults occurring must be 
studied. If the safety function is retained in the event of an accumulation of two undetected 
faults, the subsystem satisfies Category 4. If the safety function is not retained at the second 
undetected fault, the subsystem satisfies Category 3. 


In Example 1 (Figure 3), PLC K1 could actuate outputs O1.0 and O1.1 continuously in the 
event of a fault. Q1 would be continually energized in this case. Even if the PLC were able  
to detect this fault by reading back of the monitoring contacts, it would not be able to bring 
about the safe state. Should a second fault then cause the contacts of Q2 to weld, the motor 
would continue to run even with the protective equipment open; the safety function has 
failed, and Category 4 is not met. 


Note:  In Category 4, single-fault tolerance must be satisfied and the discrete fault in a com-
ponent in the first or second functional channel must be detected at or before the next 
demand upon the safety function. If detection in this way is not possible, an accumu-
lation of two undetected faults must not lead to loss of the safety function. 


Step 6: Are component faults detected? 


At this point, it is clear that there is no redundancy and that consequently neither Category 3 
nor Category 4 is met. If failure of a block in a test channel is detected by a test channel and 
the safe state is brought about, the subsystem satisfies Category 2. 


In Example 2 (Figure 4), tripping of B0 causes controlled stopping of the motor by T1/G1 
within 1/3 of a rotation. Testing is in response to a demand by K1 prompted by manual actua-
tion of B0 and measurement of the stopping angle by K1/G2. In the event of a fault, the safe 
state is brought about via Q1. The test detects faults in B0 and T1/G1. The test channel G2-
K1-Q1 thus detects faults in B0 and T1/G1 and brings about the safe state; Category 2 is 
thus met. 


Note:  Reasonable fault detection is also a requirement for Categories 3 and 4. Conversely, 
Category 2 subsystems lack a redundant functional channel. 
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Step 6a: Adding the test channel of the block 


The components of the test channel which detect failure of the block and bring about the safe 
state are presented in the safety-related block diagram as test blocks as shown in Table 1 
(Category 2) 


If components are entered in the test channel, a major basic criterion for Category 2 is met: 
the safety function must be tested at suitable intervals. This causes the loss of the safety 
function to be detected and a safe state to be brought about by an independent disconnect-
ing device. A further important requirement for Category 2 is the test frequency (see BGIA 
Report 2/2008e, Section 6.25). However this is not relevant to the structural analysis. 


Step 7: Is the component "well-tried"? 


Redundancy or testing was not found in the example. Only Category 1 or Category B are 
therefore possible. Should the component in the block under analysis be a "well-tried" com-
ponent to EN ISO 13849, the block is presented as part of a Category 1 subsystem. A list of 
well-tried components can be found in EN ISO 13849-2. If not, the block is part of a Category 
B subsystem. 


Step 8: Have all blocks been analysed? 


If further blocks still await analysis following assignment of the block to a subsystem, the pro-
cedure on the diagram is repeated with the next block, beginning at Step 2a. The procedure 
otherwise continues at Step 9. 


Step 9: Grouping blocks of the same category 


Subsystems of the same category can be merged by the grouping of components of identical 
channels (see BGIA Report 2/2008, Figure 6.14). Each component occurs only once within a 
channel; duplicates can be removed. The same component clearly cannot be used simulta-
neously in two redundant functional channels. In Category 2, only components which share 
the same test channel can be grouped in a functional channel. 


Since SISTEMA limits MTTFdvalues of each channel within the subsystems (capping),  
grouping may result in a lower probability of a dangerous failure per hour being calculated. 
The lower probability of failure (PFH) is an advantage. A disadvantage however is that the 
grouped representation often makes it more difficult to follow the logical sequence of signal 
processing. 


The examples in Chapter 2 yield the safety-related block diagrams in Figure 5a: 


Figure 5a: Result of the structural analysis for the examples from Chapter 2 


  


The safety function is now presented logically on the safety-related block diagram. In the 
next chapter, the probability of failure (PFH) is calculated with the aid of SISTEMA. 







4 Transfer to SISTEMA 


4 Transfer to SISTEMA 


The SISTEMA software tool employs multiple hierarchical levels (Figure 6). The individual 
levels are explained in Table 3. 


Figure 6: Hierarchical levels in SISTEMA 


 


Table 3: Description of the hierarchical levels in SISTEMA 


Name Description Examples 


Project Summary of safety functions, for 
example on a machine or part of 
a machine, or at a hazard point 


Door to the working area on lathe XY 


Safety function Safety-oriented response to a 
triggering event 


Safe operating stop when a safety 
door is opened 


a) Group of blocks within a rigid 
structure (Category) 


 


 


a) Category 3 subsystem 


 


Subsystem 


b) Safety component with 
statement by the manufacturer 
of the PL, PFH and Category 
(encapsulated subsystem) 


b) Safety PLC 
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4 Transfer to SISTEMA 


Name Description Examples 


Channel Connection of blocks in series; 
SISTEMA creates either one or 
two functional channels, de-
pending upon the selected 
Category. 


Functional channel 1 


Functional channel 2 


Test channel Connection of blocks in series 
for the test function; SISTEMA 
only creates a test channel for 
Category 2. 


Functional channel 1 


Test channel 


Block Component in the function or 
test channel 


Safety PLC  


Element A block contains one or more 
elements. A B10dvalue (see An-
nex B) can only be entered for 
elements. 


Contactors, position switches, elec-
tromechanical components, all com-
ponents with a manufacturer's 
B10d-value 


All steps required for creation of a SISTEMA project and for analysis are explained below. 
The entries relating to documentation have no influence upon the analysis. This aspect will 
not be considered further. 


Note:  It is advisable to select the order of entries such that the tabs in the working area are 
worked through from left to right, and the hierarchy levels (tree view in the navigation 
window) from top to bottom. 


4.1 Creating a project 


All safety functions of a machine or sub-machine can be grouped within a project (Figure 7). 
After creating a new project with "New" (1.), enter a name in the "Project name" dialog (3.). 
The name then also appears in the navigation window after the abbreviation PR (2.). 


1.1.


2.2.


3.3.


 Figure 7 
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4 Transfer to SISTEMA 


4.2 Creating safety functions 


Create the required safety functions with "New" (3.) on the "Safety function" tab (2.)  
(Figure 8). The "Name of safety function" also appears in the navigation window, after the 
abbreviation SF (see Figure 9; 1.). 


 3. 3.


 1. 1.  2. 2.


 Figure 8 


 


4.3 Setting the PLr 


The required Performance Level PLr is determined individually for each safety function (1.) 
(Figure 9). For this purpose, use the risk graph (3.) under "Safety function – PLr" (2.), or  
enter the PLr is directly, for instance when it is specified by a machine-specific standard. 


 1. 1.  2. 2.


 3. 3.


 Figure 9 


4.4 Adding subsystems 


The subsystems determined in the safety-related block diagram are created. Add a subsys-
tem with "New" (3.) under the safety function (1.) on the "Subsystems" tab (2.) (Figure 10). 
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4 Transfer to SISTEMA 


 3. 3.


 1. 1.  2. 2.


 Figure 10 


4.5 Encapsulated subsystems 


Manufacturers' data on the PL, PFH and Category are available for encapsulated systems. 
Enter them (4.) directly below the subsystem (1.) in the "PL" tab (2.) after selecting "Enter  
PL / PFH directly" (3.) (Figure 11). The Category can be entered in the next tab, "Category". 
Since the PL and PFH are available for this subsystem, it is not necessary to enter the Cate-
gory for calculation of the PFH of the safety function as a whole. 


Note: If the box (4.) is checked, the PL and PFH are calculated from each other by means 
of mean values. 


Fault exclusion: 


In encapsulated systems in which all hazardous component faults are excluded, check the 
"Failure exclusion" box ( PFH=0). 


 1. 1.


 3. 3.  4. 4.


 2. 2.


 Figure 11 


4.6 Subsystems as groups of blocks within a rigid structure (Category) 


In the subsystem (1.), select "Determine PL / PFH from Category, MTTFd and DCavg" under 
"PL" (2.) (Figure 12). 


 1. 1.


 2. 2.


 3. 3.


 Figure 12 


Then: 


a) In the subsystem (1.) under "Category" (2.) (Figure 13), select the relevant Category and 
evaluate the "Requirements of the Category". 


SISTEMA Cookbook (Version 1.0)  - 18 -







4 Transfer to SISTEMA 


 1. 1.


 2. 2.


 Figure 13 


b) Enter the MTTFdvalue directly in the subsystem (1.) under "MTTFd" (2.), or select  
"Determine MTTFd-value from blocks" (3.) (Figure 14). 


 1. 1.


 2. 2.


 3. 3.
 Figure 14 


c) Enter the DCavgvalue directly in the subsystem (1.) under "DCavg" (2.), or select "Determine 
DCavg-value from blocks" (3.) (Figure 15). 


 1. 1.


 2. 2.


 3. 3.  Figure 15 


d) For each two-channel subsystem, faults must be considered which would cause both 
channels to fail for the same reason (CCF). Of these, Category 2 (functional channel and 
test channel) and Categories 3 and 4 (two functional channels in each case) are affected. 
Entry is made in the subsystem (1.) under "CCF" (2.) by selection of the measures to be 
taken (Figure 16). At least 65 points must be reached. The number of points reached can 
be entered directly or compiled by a library of measures (3. and 4.). 


 2. 2.


 1. 1.


 3. 3.
 4. 4.


 Figure 16 
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4 Transfer to SISTEMA 


4.6.1 Entering blocks 


Once the subsystems have been formed, further specification is necessary (exception: 4.5 
Encapsulated subsystems). When the Category of a subsystem is selected, SISTEMA  
creates the relevant channels (CH). Under "Channel", the blocks (BL ) are added corre-
sponding to the individual components of a channel. If no further subdivision of the blocks is 
required, the procedure can continue with 4.6.3. If a block is to be further subdivided into 
elements (always necessary with components for which the B10d is stated), the following set-
tings are required: 


a) In block (1.) under "MTTFd" (2.), select "Determine MTTFd-value from elements" (3.)  
(Figure 17). 


 1. 1.


 2. 2.


 3. 3.


 Figure 17 


b) In block (1.) under "DC" (2.), select "Determine DC-value from elements" (3.) (Figure 18). 


 1. 1.


 2. 2.


 3. 3.


 Figure 18 


4.6.2 Entering elements 


If a block is to be divided into elements (EL), create elements in the block (1.) under  
"Elements" (2.) with "New" (3.) (Figure 19). 
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4 Transfer to SISTEMA 


 3. 3.


 1. 1.
 2. 2.


 Figure 19 


At element level (1.), calculation is necessary with consideration for the B10d value and the 
number of operations nop, for example in order to determine the MTTFd (2.) of electrome-
chanical and pneumatic components (Figure 20). Select "Determine MTTFd-value from  
B10d-Value" (3.) and "Calculate nop" (4.) in order to enter the required values (5.). 


 5. 5.


 4. 4.


 1. 1.


 2. 2.


 3. 3.


 Figure 20 


4.6.3 Entering safety-related data 


The safety-related data required for calculation of the PFH include the applicable component 
quality (MTTFd, B10d), the number of operations of electromechanical and pneumatic compo-
nents (nop) and the diagnostic coverage (DC). 


4.6.3.1  MTTFd/B10d 


Enter at block or element level (1.) on the "MTTFd" tab (2.) (Figure 21). 
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4 Transfer to SISTEMA 


 Figure 21 


The safety-related parameters of the components can be determined from any of the  
following: 


a) Manufacturers' data 


b) Established collections of data (for sources, see EN ISO 13849-1, Annex D) 


c) EN ISO 13849-1, Annex C; stored in SISTEMA under "Typical component values" (3.). 


If all dangerous component faults can be excluded, a fault exclusion can also be selected 
when "Enter MTTFd-value directly" is selected. 


4.6.3.2 DC 


For Category 2 and higher, fault-detection measures for the components are required. In  
the block or element (1.), a percentage is entered on the "DC" tab (2.) for each component to 
describe the diagnostic coverage of fault detection. Selection of "DC-rating by choosing 
measures" enables the DC tables in EN ISO 13849-1, Annex E to be accessed via "Library" 
(3.). The values can be accepted as-is or used for guidance.Where the standard proposes a 
band of possible DC values, a concrete value within this band can be selected (Figure 22). 


 3. 3.


 1. 1.


 2. 2.


 Figure 22 
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4.7 Objective attained? 


Check for error messages (red cross) in the message window (centre, below). If none are 
present, the PFH can be calculated (Figure 23). 


 Figure 23 


The result of the calculation is indicated at the bottom left for the selected safety function  
and the corresponding subsystems, blocks and elements (Figure 24). The (attained) PL of 
the safety function must at least equal the (required) PLr. If the attained PL is insufficient, 
components with a higher MTTFd or a higher B10dvalue must be employed, the fault detection 
(DC) must be improved, or subsystems of other Categories must be implemented. 


     Figure 24 


 







Annex A Concepts and abbreviations 


Annex A: Concepts and abbreviations 


Definition of key concepts referred to in a similar way in Annex B of EN ISO 13849-1: 


Concepts Definition 
Safety function (SF) Safety-oriented response to a triggering event (demand upon the 


safety function). In redundant systems, the safety function is exe-
cuted in multiple and independent ways. The PL describes the 
reliability of its execution. 


Schematic circuit dia-
gram 


Excerpt from the wiring diagram or function circuit diagram which 
indicates the technical (hardware) interconnections between the 
safety-related parts of the control system. 


Safety-related block 
diagram 


Presentation of the logical connections between the components 
from which the functional and test channels can be seen. 


Components Safety-related hardware units, parts of the control system 
Subsystem (SB) Largest unit of components which executes the safety function 


fully or in sections. A subsystem possesses a continuous struc-
ture and is described by a Category. 


Encapsulated subsys-
tem 


Safety component for which the manufacturer already states the 
PL, PFH and Category. The internal structure need not therefore 
be considered more closely. 


Functional channel Hardware units connected in series; chains of components which 
execute the entire safety function from the sensor to the actuator. 
Redundant subsystems possess (at least) two independent func-
tional channels. 


Function signal Signal that passes the demand for the safety function on along a 
functional channel from the sensor to the actuator, where for  
example it leads to disconnection. 


Redundant function 
block 


Hardware unit connected in parallel; component in a section of a 
redundant functional channel; part of a functional channel in 
Category 3 or 4 subsystems. 


Non-redundant functi-
on block 


Component in a section of a non-redundant functional channel; 
part of a functional channel in Category B, 1 or 2 subsystems. 


Test channel Chain of components which transmits a "Testing" disconnection 
signal (not to be confused with the signal path over which test 
signals are exchanged between the testing and tested blocks for 
the detection of a dangerous failure). 


Testing disconnection 
signal 


Transmits the result of a test which has detected a dangerous 
failure of a function block, from a test block to a function block 
further on or to an additional disconnecting block, with the result 
that the safety function is successfully completed or a safe state 
is brought about. 


Test block Hardware unit for diagnostics: 
Component that tests one or more function blocks and generates 
a "Testing" disconnection signal when it detects a dangerous 
failure in them; or  
a transmitting or disabling block in the test channel 


Closed-circuit current 
principle 


Interruption of a circuit leads to the safe state. 
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Annex B:  Abbreviations from EN ISO 13849-1 


Abbrevia-
tion 


Unit Name Comment 


SRP/CS - Safety-Related Part of a Control 
System 
 


 


MTTFd Year, a Mean Time To dangerous Failure Component quality 


DC % Diagnostic Coverage Test quality (block, ele-
ment) 


DCavg % Average Diagnostic Coverage 
 


Test quality (subsystem) 


CCF - Common Cause Failure  Simultaneous failure of 
redundant channels 


PFH 1/h Probability of a dangerous Failure 
per Hour 
  


Probability of failure 


PL - Performance Level Actual value of the func-
tional safety 


PLr - Required Performance Level  Specified value of the func-
tional safety 


Cat. - Category 
 


 


TM Year, a Mission Time Service life 


B10d Cycles Number of cycles until 10% of the 
components fail dangerously  


Component quality (wea-
ring component) 


T10d Year, a Mean Time until 10% of the com-
ponents fail dangerously 


Permissible operating time 
(wearing component) 


nop Cycles/a number of operations 
(average, per year) 


Operating frequency 
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Annex C:  Model form for user's applications 


Definition of the safety function: 


 


Triggering event: 


___________________________________________________________________ 


___________________________________________________________________ 


 


Response: 


___________________________________________________________________ 


___________________________________________________________________ 


 


Safe state: 


___________________________________________________________________ 


___________________________________________________________________ 


 


 


Schematic circuit diagram with entries for functional and test channels: 
In the annex 


 


Safety-related block diagram of the first functional channel, where applicable with the  
addition of components in the second functional channel or in the test channel: 


 


 


 


 


 


Final safety-related block diagram, where applicable following the grouping of subsystems of 
the same Category: 
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Annex D Schematic table 


Annex D: Schematic table 


The schematic table is an alternative method of structure analysis in accordance with  
Figure 5. All components shown on the schematic circuit diagram are entered in a table in 
accordance with the method described in Section 3. Table 4 shows the possible combina-
tions and the resulting structure (possible Category) and presentation in the safety-related 
block diagram; Table 5 has been completed for the example in Section 3, and Table 6 pro-
vides an empty form for the user's examples. 


Table 4: Formalized schematic table for structure analysis in accordance with Section 3 (the steps 
stated in Section 3 are entered in red) 


Components in the 
first functional chan-
nel 


(1)    X1  (2)    X2(2a)                    X3           (2a)                 X4         (2a) 


- 27 -


Is the Category 
stated by the com-
ponent manufacturer 
(3)? 


Yes    


Redundant compo-
nent(s) (4) 


  X5 (, X6) (4a)  


Component(s) in the 
test channel (fault 
detection and dis-
connection) (5) 


   X7 (, X8) (5a) 


Possible Category 


B to 4 


Encapsula-
ted subsys-
tem 


B or 1 (6) 3 or 4 (4b) 2 


Block presentation 


 


 


  


It can be helpful during the structure analysis to imagine Steps 3, 4 and 5 as follows: what 
happens when the component is hit with a "test hammer", i.e. a component fault is induced? 


(3)  Does the internal structure maintain the (safety) function? 


(4)  Is the SF retained owing to redundant design of the SF involving other components? 


(5)  Is the component fault detected in time and a safe state brought about?
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Table 5: Table completed for the example in Section 3  


Components in the first 
functional channel 


B1 Q2  


Is the Category stated 
by the component 
manufacturer? 


   


Redundant compo-
nent(s) 


B2 K1, Q1  


Component(s) in the 
test channel (fault de-
tection and disconnec-
tion) 


 


 


Possible Category 3 or 4 3 or 4 


Block diagram  
(summary): (8) 


Block presentation 


 
 


B1 Q2


B2 K1 Q1  


Table 6: Form for user's examples 


Components in the 
first functional chan-
nel 


        


Is the Category 
stated by the com-
ponent manufacturer 
(3)? 


        


Redundant compo-
nent(s) (4) 


        


Component(s) in the 
test channel (fault 
detection and dis-
connection) (5) 


        


Possible Category         


Block presentation 


 


 


 


       


 







Annex E Flow chart for structure analysis (without example) 


Annex E:  Flow chart for structure analysis (without example) 
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SISTEMA – Use of network libraries 


 


About these instructions 


 


Component libraries can be imported by the SISTEMA software. In previous versions of SIS-
TEMA, these libraries had to be present on a local drive. From Version 1.1.3 onwards, an 
additional dialog enables libraries to be imported from one or more central server drive(s). 
SISTEMA thus supports efficient collaboration between multiple SISTEMA users within an 
enterprise. 


The terms database and library are used synonymously in these instructions. They refer to a 
file with the extension ".slb". 


These instructions describe the installation and use of these new functions. The instructions 
are divided into three sections: 


 The first section (setting up a database server) is intended for administrators. It describes, 
firstly, the installation, setup and administration of a Firebird database server, and sec-
ondly, the administration of the SISTEMA libraries on this server. 


 The second section (adding network libraries in SISTEMA) describes the use of central 
databases and their incorporation into SISTEMA. This section is therefore primarily inten-
ded for SISTEMA users. 


 The final section (instructions on use) describes known issues. This section provides in-
formation on the avoidance where possible of conflicts between multiple users working on 
the same SISTEMA library on a server at the same time. 
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1 Setting up the database server 


 


1 Setting up the database server 


1.1 Overview 


SISTEMA uses Version 1.5 of Firebird, a free database server program. Comprehensive fur-
ther information and a download facility are available at http://www.firebirdsql.org/. 


Several variants of Firebird are available (SuperServer, ClassicServer and Embedded). Be-
fore now, SISTEMA supported only the Embedded variant integrated within the program it-
self. Version 1.1.3 onwards now also provides support for use of the central server variants, 
i.e. SuperServer and ClassicServer. Preference should be given to the SuperServervariant. 
This variant was also used in the installation examples described below. Repeat the installa-
tion of Firebird for each additional server PC that is to be used for the management of SIS-
TEMA libraries. 


1.2 What are the requirements? 


Load the current installation kit of the Firebird 1.5 series. This can be found on the home-
page at http://www.firebirdsql.org, on the left under "Downloads → Firebird Released kits". 
Proceed then with "Download Firebird 1.5.6". There, you will find the file: 


 "Firebird-1.5.6.5026-0-Win32.exe“ (Official Windows Setup and Installer For Classic and 
SuperServer), 


which is used in the installation described below (as at August 2010). 


1.3 Installation on the server PC 


Administrator permissions are required for the installation described here. They are not 
required for subsequent administration of the databases. Proceed as follows: 


 Download and launch the setup file, "Firebird-1.5.6.5026-0-Win32.exe". 


 Any desired destination folder may be selected (Figure 1): 
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1 Setting up the database server 


 


Figure 1: 


 


 


 Select the SuperServer binary files (Figure 2): 


Figure 2: 


 
 In "Additional Tasks" (Figure 3), the default selection can be accepted. It can be modified 


later if necessary (see below): 
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Figure 3: 


 
 Retain the default settings until installation is complete, and complete installation. 


Following installation, the server control of the "Firebird 1.5 Server Manager" should be dis-
played. Launch the server control and check in the dialog (Figure 4) that the service is run-
ning (top line to the right of the Firebird logo). If not, click on the top button ("Start"). Use the 
options below to determine whether this server service is to be launched manually, or auto-
matically when the server PC is booted. 


Figure 4: 
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1.4 Database administration on the server 


Once the server has been set up, the SISTEMA libraries that the server is to make available 
to the SISTEMA users over the network can be placed on the server PC. You can obtain the 
libraries in the usual way by downloading them from the websites of the product manufactur-
ers. On the IFA's website at 


www.dguv.de/ifa, Webcode e92603 (English) and 


www.dguv.de/ifa, Webcode d92599 (German)  


you can find links to almost all manufacturers offering libraries. After downloading the library 
files, save them on the server in a suitable folder structure (for example, create a folder for 
each manufacturer, and within it a sub-folder for each release.) 


The libraries can be saved in any desired folder structure, provided the following is observed: 


The libraries must always be located on the local hard drive of the PC on which the 
server is running. 


In order for a library to be imported from the server or edited at a later stage, the SISTEMA 
user requires the following information: 


 Server name (IP address or host name of the database server) 


 Name of the database (local path\filename of the library) 


In the first step, it is sufficient for the user to enter this information for one SISTEMA library in 
the corresponding "Add SISTEMA Network library" dialog of the SISTEMA library user inter-
face. 


For efficient work, the following questions must be answered: how is the SISTEMA user in-
formed as soon as possible which of the many libraries are stored under what names on 
which server PC? How can he access this information as simply as possible within SIS-
TEMA? 


1.4.1 Creating a list of SISTEMA databases 


In order to simplify access to multiple SISTEMA databases on the server, one or more plain-
text files each containing a simple list of all known databases maintained in a central location 
can be made available, likewise in a central location, to the SISTEMA users. There are no 
restrictions on the names of these plain-text files. The extension ".txt" is however used as 
the default in the SISTEMA dialog. 


From SISTEMA Version 1.1.3 onwards, a sample list with the default name  
"%USERPROFILE%\My Documents\SISTEMA\Libraries" is placed in the library folder to-
gether with the standard libraries. 


This sample file (SSM_Network-Library-List_Examplefile.txt) assists in the creation of one or 
more user database lists (see Figure 5): 
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Figure 5: 


 
A line of text beginning with a hash (#) is interpreted as a comment line. All other lines each 
contain the location of a database (server name:path\name of the database). In the example 
file shown, the lower block of database names illustrates the use of aliases (see next sec-
tion). 


Such a file provides the SISTEMA user with a list of the available databases which he can 
import using the SISTEMA library dialog. He is thus saved having to type in the full database 
file names each time. The location of this database list is not fixed or subject to constraints. 
The file will normally be stored in an accessible central location. It could however also be 
sent by e-mail to each SISTEMA user, for example owing to the availability of new libraries 
following an update, and saved locally on their systems. 


1.4.2 Use of aliases 


The server administrator essentially has two different ways of indicating the name of a cer-
tain database to the SISTEMA user in the database lists described above: 


1) As described, by stating the complete path (as seen from the server) of the database file. 
This could for example be: 
 
C:\SISTEMA databases\ManufacturerXY\ManufacturerXY-V1_1.SLB. 
 
When a database file is moved, however, each user must be informed in this case of the 
new path. For this reason, an alternative exists: 


2) By using aliases: the server administrator assigns an alias for each complete database 
name (with path). The SISTEMA user opens a library using this alias. The database 
server translates the alias into the complete database name, and transfers the library to 
the SISTEMA user. This "translation table" is generated as follows: 
 
Using a text editor, open the file "aliases.conf" on the server PC. This file is located in 
your Firebird installation folder: "C:\Program Files\Firebird\Firebird_1_5\". Figure 6 shows 
a possible alias entry for the database file named "ManufacturerXY-V1_1.SLB". Each un-
commented line contains an alias in the following form: 
 
Alias name = path\database name 
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Figure 6: 


 


In contrast to the database list (refer to the preceding section), it is essential that the "ali-
ases.conf" file be placed in the installation folder of the Firebird server. Changing the name 
"aliases.conf" is also not permissible. 
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2 Adding network libraries in SISTEMA 


2.1 Overview 


SISTEMA version 1.1.3 also supports network libraries. The required database parameters 
(name of the database server and name of the database) are provided by your database 
administrator, generally in the form of a plain-text file containing a list (see Section 1.4, Data-
base administration). Once the server PC, the libraries and the lists have been configured, 
and provided a network connection exists to the server PC, the SISTEMA user can open 
these libraries. The two alternatives are described below for entering either a single library or 
a list of several libraries. 


As soon as a library has been added to the SISTEMA library manager, it can be used in the 
same way as any other library. Please note the additional comments in Chapter 3. 


2.2 Loading network libraries 


An "Add Network Library..." button has been added to the SISTEMA library manager. Click-
ing on this button calls up a dialog (Figure 7) in which you can enter the library parameters, 
check the status of the library, and add it to the list of libraries in SISTEMA. 


Figure 7: 


 


2.2.1 Announcing a single library 


The entries for a single library on the server can be entered in the "Server name / IP-adress" 
and "Database file name" fields in "Network database parameter" at the top of the "Add SIS-
TEMA Network library" dialog. The required full database name is generated automatically as 
the "Identified Database name" (Figure 8). After entering the parameters, use the "Check 
connection status of the library" button to test whether creation of a connection to the desired 
library, and therefore its use, are actually possible. 


Only once the "Check connection status of the library" test has been passed is the "Add" 
button enabled (Figure 8). Clicking on the "Add" button causes this entry to be added to the 
list of libraries in the SISTEMA library manager. 
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Figure 8: 


 


2.2.2 Announcing a list of libraries 


You can also have an entry made automatically. This is possible in the middle of the dialog 
under "Import database parameters (optional)", which enables you to import a list of library 
names (Figure 8). The list required for this purpose should be supplied to you by your data-
base administrator in the form of a plain-text file. Two locations are essentially possible for 
this file: either locally on your user PC, or on a central drive accessible to all SISTEMA users 
(refer also to Section 1.4.1). The location and the name of this file are not fixed or subject to 
constraints. 


To the right of the "File name of the database list" field, a button with three dots can be cli-
cked which causes this plain-text file containing the list of library names to be read in via the 
file manager. 


Once this file has been imported, an entry (i.e. a library) can be selected ("Selected database 
entry"). The database parameters of this library then appear in the associated "Server name / 
IP-adress" and "Database file name" fields at the top of the dialog. The entries in the plain-
text file can be listed according to three sort criteria ("Sort by:"): list order, server name/IP 
address, or file name of the database. 


The availability of the database must now be checked (click on "Check connection status of 
the library..."). If the database is available, clicking on "Add" adds it to the list of libraries in 
SISTEMA. Libraries from this list can be added only one at a time. If several libraries are to 
be added from the list in the file, the procedure (select entry, check connection status, add) 
must be repeated each time. 
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3 Instructions on use 


3.1 General 


When a library is loaded from the server, it is placed in full in the RAM of your local PC. Any 
changes made to the library by other users working on it on the server at the same time are 
not detected by the current SISTEMA version (1.1.3), and you will not be informed of any 
such changes. 


Should you make changes of your own to a library, they are not saved in the library file on 
the server until you click on the "Set changes'" button of the SISTEMA library manager. 


Another user may have been working on the same library at the same time. Should you wish 
to call up the latest version of a library from the server, you must currently first load a differ-
ent library from the list of libraries into your own cache. Only then can you load the desired 
library. Switching between two libraries in this way is required in order for the content to be 
fully updated in your local RAM. 


3.2 Problematic scenarios 


Known scenarios for the server interface of SISTEMA Version 1.1.3 which may cause issues 
are: 


3.2.1 Changing entries 


User A and User B load the same SISTEMA library, "192.168.1.200:Test-DB". 


 User B makes changes to this library. 


 User A makes changes in the same sub-system, block or element as B. 


 User B accepts his changes (causing the library on the server PC to be written to), after 
which A accepts his own changes. 


The last changes to be accepted (in this case, those made by A) are written to the library on 
the server PC, thereby overwriting the changes previously made by B. The last to write, wins 
(as it were) – almost always. The problem here is that a user working on a library does not 
receive any notification of changes being made by other users at the same time to the library 
concerned. 


3.2.2 Deleting entries 


User A and User B load the same SISTEMA library, "192.168.1.200:Test-DB". 


 User B deletes, for example, the "Switch 1" element. 


 User A makes various changes to the "Switch 1" element. 


 Both users accept their changes (in this case, it is irrelevant who does so first). 


Since User B has deleted the element, changes made by User A no longer have any effect 
(even should A have saved his changes later). Deleting an object trumps edits: once a library 
object has been deleted, no further changes to it can be saved. Once again, the problem is 
that User A is not informed of the fact that User B has deleted "Switch 1". 
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3.3 Collaboration between multiple users 


In view of the potential for conflict described above, libraries should be used through a net-
work interface on a read-only basis if possible. It is however counter-productive for the library 
files to be made write-protected, since this makes a database connection impossible. 


The solution is therefore the SISTEMA write protection feature. This feature can also be used 
in the library dialog for libraries created by users themselves (the "Lock library" action). The 
majority of manufacturers' libraries are also write-protected in this way. 


Should changes nevertheless be necessary, organizational measures must be taken to en-
sure that multiple users do not make changes to the same library at the same time. Changes 
can for example be made by a user to the non-write-protected copy of the library saved lo-
cally. The modified library can then be protected by SISTEMA and copied to the server. 
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1 Introduction 


1 About these instructions 


SISTEMA has been designed as a client application. Up to and including Version 1.1.2, the 
internal libraries required for launching SISTEMA (including the standard user library and the 
standards library) had to be present on the local hard drive. For accessing these databases, 
only the "Firebird Embedded" database component was employed, which locked these files 
for exclusive use following successful creation of a connection. Owing to this form of data-
base access, it was not possible for multiple instances of SISTEMA launched in parallel to 
use the database simultaneously. 


With Version 1.1.3, support for the "Firebird Classic Server" and "Firebird Superserver" was 
introduced. Management of the database files is therefore now the task of the database 
server, and exclusive access to a database file need no longer be assured when a "Firebird 
server" is employed. 


Chapter 2 of this guide describes the configuration settings which must be made in order for 
multiple instances of SISTEMA to be launched on a computer, as for example when a termi-
nal server is employed. In this case, each of these instances of SISTEMA accesses the 
same standard user library and standards library via the Firebird server. 


Chapter 3 describes the configuration test and provides further information on particular 
software aspects of SISTEMA. 


Note that SISTEMA is not a terminal application. SISTEMA can in principle be run on a 
terminal server; no assurance can be provided however of its stability and the risk of crash-
ing, since comprehensive testing has not been performed. 


SISTEMA Version 1.1.4 has a known issue concerning a possible conflict when reports are 
generated simultaneously from multiple instances. Please refer in this context to the informa-
tion in Chapter 3.2.4. 
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2 Creation of a central standard user library and standards 
library 


2.1 Overview 


When SISTEMA is launched, it must be able to access the standard user library 
(SISTEMA_LIB_EN.SLB) and the standards library (SISTEMA_GEN_EN.FDB). This occurs 
by default with the "embedded" version of Firebird, which then locks these files to assure 
exclusive access. The paths to these files are stored automatically in the registry under the 
subkey HKCU\Software\IFA\SISTEMA\x.y.z\database (x.y.z stands for the SISTEMA 
version number) by the SISTEMA configurator utility. If a second instance of SISTEMA is 
launched, it is not granted access to the necessary libraries, and the launch must be aborted. 


From Version 1.1.3 onwards, the Firebird server can be used for access to SISTEMA librar-
ies, and also for access to the standard user library and standards library required for the 
launch. 


The criteria to be met by the database server and the configuration required on the computer 
on which the instances of SISTEMA are to be launched are described in the following sec-
tions. Section 3.1 describes how these changes can be tested. Further important instructions 
can be found in Section 3.2. 


2.2 Criteria 


A criterion for the operating mode described here is that a Firebird server must be properly 
installed and activated on the computer concerned (refer to the detailed description in 
SISTEMA Cookbook 2, Chapter 1; follow the instructions there in Sections 1.1, 1.2 and 1.3). 


2.3 Copying standard user libraries and standards libraries to the server 


Once the server has been installed, the necessary databases must be copied to the local 
drive of the server. 


To locate the required files (standard user library: SISTEMA_LIB_??.SLB and standards 
library: SISTEMA_GEN_??.FDB), launch the SISTEMA configurator and follow the paths 
entered there for application data directory [DataDir] and working 
directory [WorkDir]: 


Application data directory [DataDir]\db\SISTEMA_GEN_EN.FDB 


Working directory [WorkDir]\Libraries\SISTEMA_LIB_EN.SLB 


The files differ in their language code according to the language selected at the bottom of  
the dialog, for example EN for English or DE for German. "??" will be used below as a place-
holder for this code. 


Note: These files are not copied to the target directories by the SISTEMA configurator until 
you confirm with OK. 


Create a folder on the server, e.g. C:\SSM-Databases\Global\, and copy the two files 
SISTEMA_LIB_??.SLB and SISTEMA_GEN_??.FDB to it. 
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You can create an alias for these two files if you wish. Details can be found in SISTEMA 
Cookbook 2, Section 1.4.2. An example: 


Edit the file: aliases.conf 


Add the aliases, e.g.: 
SISTEMA_GEN_EN=C:\SSM-Datatabases\Global\SISTEMA_GEN_EN.FDB 
SISTEMA_LIB_EN=C:\SSM-Datatabases\Global\SISTEMA_LIB_EN.SLB 


2.4 Configuration of the SISTEMA environment settings 


The paths to the required database files are normally written/overwritten automatically each 
time the SISTEMA configurator is executed and the action is confirmed with OK. 


In order to prevent the user-defined entries from being overwritten by the SISTEMA configu-
rator, you must set the following entry in the registry (for example using "regedit", Windows' 
own registry editor): 


[HKEY_CURRENT_USER\Software\IFA\SISTEMA\1.1.X\database] 
"LockDatabaseNameEntrys"=dword:00000001 


The next step involves manually configuring the database settings for the standard user 
library and the standards library. The purpose here is to link to the files previously copied to 
the Firebird server. The following information is required for this purpose: 


 Server name (IP address or host name of the database server) 


 Database name (local path\filename of the library or alias of the database file) 


The entries in the registry have the following syntax: 


[HKEY_CURRENT_USER\Software\IFA\SISTEMA\1.1.X\database] 
"DatabaseNameGen"="server name:database name" 


"DatabaseNameLib"="server name:database name" 


The following is an example: 


Standards library (refer to Figure 1/Figure 2): 


"DatabaseNameGen"= 
"192.168.224.138:C:\SSM-Datatabases\Global\SISTEMA_GEN_EN.FDB" 


or (by means of a DB alias) 


"DatabaseNameGen"="192.168.224.138:SISTEMA_GEN_EN" 


Standard user library (refer to Figure 1/Figure 2): 


"DatabaseNameLib"= 
"192.168.224.138:C:\SSM-Datatabases\Global\SISTEMA_LIB_EN.SLB" 


or (by means of a DB alias) 


"DatabaseNameLib"="192.168.224.138:SISTEMA_LIB_EN" 
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Figure 1: Database configuration by specification of the full DB path 


 


Figure 2: Database configuration by means of DB alias names 


 


2.5 "FirstStart" option 


When SISTEMA is launched on a computer for the first time, the application checks whether 
the "FirstStart" registry entry has the value "FirstStart"=dword:00000001 (true) 
or does not exist. If the value is "true" or "does not exist", the SISTEMA configurator is 
launched automatically. 


If however all relevant entries have already been written once, for example by means of the 
SISTEMA configurator, and the particular configurations have been made, such as the data-
base paths, options, etc., this code should be set to "false" (see Figure 3): 


[HKEY_CURRENT_USER\Software\IFA\SISTEMA\1.1.X\startup] 


"FirstStart"=dword:00000000 


Figure 3: "FirstStart" setting 


 


 


This prevents the SISTEMA configurator from being launched to check the current paths 
when SISTEMA itself is launched.







3 Testing the configuration and further information 


 


-  -


3 Testing the configuration and further information 


3.1 Test 


3.1.1 Write protection of the modified registry entries 


Check on the computer on which the SISTEMA instances are to be run whether the registry 
adjustments described above take effect and whether database paths are being overwritten 
by the SISTEMA configurator. Test as follows: Launch the SISTEMA configurator and con-
firm the current settings with OK. Check that your changes to the database paths in the reg-
istry are still correct. 


3.1.2 Firebird server 


The "Firebird 1.5 Server Manager" should be visible in the control panel on the server com-
puter/PC. Launch the server manager and check that the service is running (top text line to 
the right of the Firebird logo, see Figure 4). If not, click on the "Start" button (top). Use the 
options further down to specify whether this server service is to be launched manually, or 
automatically when the server computer is booted. 


Figure 4: "Firebird Server Control" 


 


3.1.3 Standard user library and standards library 


Now launch SISTEMA. If you wish to prevent the SISTEMA configurator from being opened, 
refer to Section 2.5. 


The location of your selected standard user library in the SISTEMA library should point to 
your Firebird server (Figure 5). If this is the case, the settings are correct. 
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Figure 5: Path in the SISTEMA library 


 


You cannot see here directly whether the standards library has been linked to correctly. 
Launching of a second SISTEMA application should not however now be a problem 
(Figure 6). 


Figure 6: Multiple open instances of SISTEMA 


 


 


3.2 Remarks 


3.2.1 Language setting 


The SISTEMA environment settings are taken from the registry and can be configured for 
each user, since they are saved in the key "HKEY_CURRENT_USER". 


Since overwriting of the required database files (standard user library and standards library) 
has been prevented (see Section 2.4), the SISTEMA configurator could still be used, for 
example for path configurations or for selection of the language, if desired. 


The language setting is subject to a restriction, however. 


The standard user library and standards library contain texts; the standards library 
(SISTEMA_GEN_??.FDB) in particular contains a large number of texts. An example are the 
descriptions of the CCF measures described in the standard (Figure 7). 


The administrator must ensure that the appropriate database for the language used by 
SISTEMA is linked to; the user can no longer influence this by means of the SISTEMA con-
figurator. The selected language can be recognized from the language code in the name of 
the file: 


DE – German, EN – English, FI – Finnish, FR – French, IT – Italian, etc. 
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Figure 7: Standards library, CCF measures 


 


 


3.2.2 File paths: [DataDir] and [WorkDir] 


The paths for application data [DataDir] and the work folder [WorkDir] can 
be modified by means of the SISTEMA configurator. These folders should not normally be 
located on network drives. The SISTEMA configurator checks whether this is the case; if so, 
changes are not accepted. 


This constraint is due to the fact that SISTEMA libraries and therefore the standard user 
library and standards library must not be located on a network drive (owing to the "Firebird 
embedded" version in SISTEMA). Since the standard user library is copied by the SISTEMA 
configurator to the work folder [WorkDir] and the standards library to the 
application data [DataDir], these folders must also not be located on a network 
drive. 


If the standard user library and the standards library are accessed via a Firebird server, 
these paths could in principle be changed, since the two libraries (SISTEMA_LIB_??.SLB 
and SISTEMA_GEN_??.FDB) in these folders are no longer used (they could also be 
deleted). 


Despite the switch to the Firebird server, the SISTEMA configurator does not allow these 
paths to be changed to a network drive (this will be corrected in future SISTEMA versions).  
In order for the paths to be changed (without use of the SISTEMA configurator) despite this 
constraint, the corresponding key in the registry must be modified. For example (Figure 8): 


[HKEY_CURRENT_USER\Software\IFA\SISTEMA\1.1.X\opt] 


- Application data [DataDir]  
"DefAppDatadirFolder"="L:\\SISTEMA\\My_DataDir" 


- Work folder [WorkDir] 
"DefWorkdirFolder"="L:\\SISTEMA\\My_WorkDir" 
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Figure 8: Changing the paths in the registry 


 


 


In the above example, the settings for the [DataDir] and the [WorkDir]folders have 
been changed to the folders SISTEMA\My_DataDir and SISTEMA\My_WorkDir on the 
mapped network drive L:\. 


These folders should exist, but can be empty, and the user should possess write permis-
sions for them. By default, the example projects are copied by the SISTEMA configurator 
into the[WorkDir]; this however has no impact upon the operation of SISTEMA. In addition 
to files relevant to SISTEMA, the [DataDir] would also contain the standards library, 
which, if made available through the Firebird server as described above, would however not 
be used. 


If the SISTEMA configurator is now launched, these folders are displayed and also used by 
SISTEMA. As long as the paths stated are network drives, no modifications, for example to 
the language, can be made by means of the SISTEMA configurator, since network drives are 
not yet accepted by the SISTEMA configurator (Figure 9). 


Figure 9: SISTEMA configurator 
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3.2.3 SISTEMA configurator 


The SISTEMA configurator can be launched directly from the SISTEMA menu (Edit → 
SISTEMA Configurator) or from the link in the Start menu. Should you wish to prevent it from 
being used by users, you can rename the "Configurator.exe" application in the SISTEMA 
program folder, and delete links. The menu action will then remain present in SISTEMA, but 
the utility will no longer launch when it is used. 


3.2.4 Conflicts during simultaneous generation of reports 


As soon as multiple SISTEMA instances are launched, users will wish to generate reports of 
their projects simultaneously. However, only one report can be generated at any one time; 
other reports must wait. In the SISTEMA instances which must wait, the following message 
(Figure 10) then appears: 


Figure 10: Error message 


 


This message indicates that data could not be transferred to the software component gener-
ating the report. Should this message be displayed, the user must wait a few seconds and 
then click on "Wiederholen (Retry)".The same message may appear again. As soon as 
the software component is available for generation, the report appears as usual. 


In SISTEMA Version 1.1.4, an error message is displayed and SISTEMA is shut down if 
"Abbrechen (Abort)" is clicked instead of "Wiederholen (Retry)". This does not cause data 
loss in the selected project, since the project must be saved before the report is generated.  
It is however conceivable that other projects open at the time may not be saved. Should 
SISTEMA be terminated incorrectly, a backup of these projects would be saved. For this rea-
son, all projects should always be saved before a report is generated. When all projects have 
been saved, the "Save" action is greyed out, i.e. deactivated, both in the menu and the tool-
bar button. 





		Contents

		1 About these instructions

		2 
Creation of a central standard user library and standards library

		2.1 Overview

		2.2 Criteria

		2.3 Copying standard user libraries and standards libraries to the server

		2.4 Configuration of the SISTEMA environment settings

		2.5 "FirstStart" option

		3 Testing the configuration and further information

		3.1 Test

		3.1.1 Write protection of the modified registry entries

		3.1.2 Firebird server

		3.1.3 Standard user library and standards library

		3.2 Remarks

		3.2.1 Language setting

		3.2.2 File paths: [DataDir] and [WorkDir]

		3.2.3 SISTEMA configurator

		3.2.4 Conflicts during simultaneous generation of reports






 


 


The SISTEMA Cookbook 4  


When the designated architectures don’t 
match 
 
Version 1.0 (EN) 


 


 







 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


Authors: Michael Hauke, Ralf Apfeld 
Institut für Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen 
Unfallversicherung (IFA) 
Alte Heerstraße 111 
53757 Sankt Augustin, Germany 
Tel.: +49 2241 231-02 
Fax: +49 2241 231-2234 
Internet: www.dguv.de/ifa 


 


Published by: Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung e. V. (DGUV) 
Mittelstraße 51 
10117 Berlin 


 – March 2012 – 


 







 


Contents 


 


Introduction ..........................................................................................................................4 


1 Single-fault tolerance in single-channel structures .............................................5 


1.1 Description.................................................................................................................5 


1.2 Input in SISTEMA ......................................................................................................5 


1.3 Remarks ....................................................................................................................6 


2 Encapsulated subsystem with parallel functional channel .................................7 


2.1 Description.................................................................................................................7 


2.2 Input in SISTEMA ......................................................................................................7 


2.3 Tip..............................................................................................................................8 


2.4 Remarks ....................................................................................................................8 


3 More than two functional channels......................................................................10 


3.1 Description...............................................................................................................10 


3.2 Input in SISTEMA ....................................................................................................10 


3.3 First step..................................................................................................................11 


3.4 Second step.............................................................................................................12 


3.5 Tip............................................................................................................................13 


3.6 Remarks ..................................................................................................................13 


4 Test rate in Category 2..........................................................................................15 


4.1 Description...............................................................................................................15 


4.2 Case 1: The ratio of the test rate to the demand rate upon the safety function is 
lower than 100 but at least 25. ................................................................................16 


4.3 Remarks ..................................................................................................................16 


4.4 Case 2: Fault detection and fault response are triggered by the demand upon the 
safety function and occur more quickly than incidence of the hazard situation .......17 


4.5 Remarks ..................................................................................................................17 


 


 







Introduction 


Introduction 


A condition for determining of the probability of a dangerous failure per hour in accordance 
with the simplified method described in EN ISO 13849-1 is that the control system that is 
implemented must correspond to one of the designated architectures for the Categories. If 
this is not the case, the simplified method cannot be used and a more involved method, such 
as Markov modelling, is generally required. On occasions however, a minor – conceptual – 
change is sufficient to enable the architecture to be modelled to a designated architecture. 
Examples of such cases are described below, see Figure 1. A SISTEMA file with associated 
model projects can be found on the IFA's website in the download area at 
http://www.dguv.de/ifa/13849e, together with the SISTEMA cookbooks. 


Figure 1: 
Four special cases which deviate from the designated architectures (Categories) of the standard but 
which can nevertheless be analysed by SISTEMA 
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1 Single-fault tolerance in single-channel structures 


1.1 Description 


In certain cases, a single-channel subsystem may possess single-fault tolerance. One such 
case is when either all random component faults of a subsystem result in safe failure, or  
fault exclusions may be assumed. This assumption applies for example to emergency stop 
devices that are designed in accordance with IEC 60947-5-5 and are not operated too 
frequently (cf. prEN ISO 13849-2:2010, Table D.8 and BGIA Report 2/2008e, Section D2.5). 
In this case, neither statement of a DC1 nor analysis of the CCF2 is necessary. 


1.2 Input in SISTEMA 


Figure 2 illustrates the input in SISTEMA. Input is in the form of a subsystem in which the 
PL3 and PFH4 values are entered directly on the "PL" tab (1., 2.). The PFH value is "0" (3.). 
The input on the "Category" tab is for information only and is documented but not interpreted
by SISTEMA. 


 


Figure 2: 
Emergency stop device with fault exclusion and PFH = 0 as a subsystem with fault exclusion in 
SISTEMA 


 


                                                 


1 DC = Diagnostic Coverage 
2 CCF = Common Cause Failure 
3 PL = Performance Level 
4 PFH = Probability of a dangerous Failure per Hour 
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1.3 Remarks 


This method is possible from SISTEMA Version 1.1.2 onwards. For internal processing 
reasons, SISTEMA ticks fault exclusion in this case. If the subsystem with fault exclusion  
is the only subsystem below the safety function, SISTEMA indicates with a yellow warning 
message that the safety function is implemented complete with fault exclusions. For PLr e, 
fault exclusion at subsystem level is not generally permissible. The warning messages 
are intended to prompt careful review of the validity of the inputs made at this point. More 
information on fault exclusions can be found in EN ISO 13849-1:2008-12, Section 7.3 and in 
EN ISO 13849-2. 
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2 Encapsulated subsystem with parallel functional channel 


2.1 Description 


If encapsulated subsystems are employed in one channel of a two-channel structure5, "only" 
the PFH and PL (or SIL6) are available, and not the MTTFd


7 required for analysis of the two-
channel system. In order for this subsystem still to be analysed, the corresponding MTTFd for 
one channel must instead be determined from the PFH and PL values stated by the manu-
facturer. The question is therefore how the encapsulated subsystem L1 with known PFH can 
be modelled approximately to a Block L1 with MTTFd1 and DC1. 


Figure 3: 
Modelling of an encapsulated subsystem L1 to a block 


 


Several dependencies, which make it difficult to formulate a simple recipe, are relevant to 
modelling. The approach presented below is not always successful, particularly if Category 4 
is to be attained. The only remaining option is then a detailed analysis, for example involving 
a Markov model deviating from the standard structures. 


2.2 Input in SISTEMA 


If no information is available on the effective detection of faults in L1, the following applies by 
approximation: 


                                                 
5 Use of an encapsulated subsystem in Category 2, 3 or 4 in a single channel only is in fact not cost-
effective. Such circuits are however encountered in practice. 
6 SIL = Safety Integrity Level 
7 MTTFd = Mean Time To dangerous Failure 
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PFH
MTTFd


1
1      and    DC1 = 0% 


Only if faults in the encapsulated subsystem L1 are detected from outside, for example by 
L2, can a correspondingly higher value be applied for DC1. In this case: 


 Failure rate of dangerous faults in L1 detected externally which 
 cannot be detected by internal diagnostics measures in L1 
DC1 = ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 


 Failure rate of all dangerous faults in L1 which cannot be 
 detected by internal diagnostics measures in L1 


 


Figure 4 shows application of the approach in SISTEMA. The subsystem shown consists of  
a safety module in the form of an encapsulated subsystem (PL d, PFH = 3,00E-7/h when the 
maximum number of switching cycles specified by the manufacturer is observed) in the first 
channel, and parallel to it a contactor with mirror contacts in the second channel. 


Figure 4: 
SISTEMA screenshot of a subsystem addressed by the approach described above 


 


 


Chapter 3 shows application with DC1 > 0 with reference to a further example. 


2.3 Tip 


The reciprocal is formed automatically by SISTEMA when the PFH value is entered in the 
"Dangerous failure rate" field on the MTTFd tab. For example, PFH = 3.00 E-7/h corresponds 
to an input of 300 FIT (1 FIT = 1 E-9/h) and an MTTFd value of 380.5 years. 


2.4 Remarks 


When the MTTFd is calculated as the reciprocal of the PFH, attention must be paid to correct 
conversion of the units (1 year = 8760 hours). 
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A correct "two-channel" circuit arrangement for L1 is a requirement in this case, as is 
satisfaction of all boundary conditions specified for L1 for the PFH stated, for example with 
regard to fault detection. 


This method applies both when the encapsulated subsystem as shown in Figure 3 forms  
a channel on its own, and when further blocks are present with it in this channel. This 
procedure can also be applied when (identical or different) encapsulated subsystems are 
employed in both channels of a two-channel structure. Refer also to Chapter 3 in this 
context. 


All internal measures which reduce the probability of failure of L1, such as multichannel 
structure and fault detection, are taken into account in the MTTFd1 via the PFH. No further 
use may therefore be made of the internal diagnostics measures within L1, since they have 
already been "used up" for determination of the PFH. Under these circumstances, DC1 = 0 
must first be assumed. If Category 4 is desired for the entire subsystem containing L1 and 
L2, the condition DCavg of at least 99% (with tolerance8, 94% is sufficient) may result in 
failure of this approach unless a satisfactory DC can be attained by means of external 
testing. 


 


                                                 
8 With use of the 5% tolerance in accordance with Table 6 of the standard 







3 More than two functional channels 


 


-  -


3 More than two functional channels 


3.1 Description 


Since the simplified method described in EN ISO 13849-1 (and therefore also applicable in 
SISTEMA) can be used only for analysis of single-channel and two-channel structures, the 
number of channels present must be reduced to two. The simplest way of achieving this is 
simply to ignore surplus channels (ideally those with lower reliability) during the analysis. 
This solution is effective however only if the attained PFH is adequate. Alternatively, two 
channels can first be grouped in an interim step and presented as a single block in a channel 
(refer also to Chapter 2). Figure 5 summarizes this procedure. 


Figure 5: 
Method for modelling a four-channel encoder system to a two-channel structure 


 


3.2 Input in SISTEMA 


The step-by-step grouping method is illustrated by an example with a four-channel structure, 
as shown in Figure 6: 


Two identical rotary encoders G1 and G2 detect an angle of rotation  and supply the corre-
sponding sine and cosine output signals. The two output signals are assumed to be inde-
pendent of each other and thus to constitute separate channels (see Section 3.6). The use  
of multiple redundancy in this case serves to reduce the contribution of the encoders' PFH to 
the safety function. 
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Figure 6: 
Example of a four-channel structure for detection of a rotary angle  


 


3.3 First step 


The hardware for the sine and cosine signal from each encoder would normally be modelled 
as a functional channel in its own right. This is possible on encoders on which no compo-
nent faults are able to occur which falsify the sine and cosine signals in a mutually comple-
mentary manner (sin2+ cos2= 1, see Section 3.6). In order for all four channels to be 
considered, each of the two encoders G1 and G2 is first modelled separately as a two-
channel subsystem. The PFH of an encoder is calculated in the usual way in that the hard-
ware of the sine and cosine signals each form a channel of a Category 3 or 4 subsystem. 
Category 4 and an MTTFd of 100 years for each channel are assumed in this example.  
As a DC measure, a separate check can for example be performed by the control system for 
sin2+ cos2= 1 for each encoder. 99% DC is employed for this purpose. The PFH values 
determined for each of the two encoders are 2.47E-8/h and form the result of the first step 
(see Figure 7). These values are used in the second step. 
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Figure 7: 
SISTEMA screenshot of an encoder G1 or G2 forming a two-channel subsystem 


 


3.4 Second step 


A new Category 3 or Category 4 two-channel subsystem in which each individual encoder is 
modelled as a block in a channel can be created for the overall system from two encoders, 
as described in Chapter 2. 


The reciprocal of the PFH for an individual encoder is employed as the MTTFd of the blocks 
(MTTFd = 1/PFH). In this case, the resulting MTTFd values for each of the two encoders are 
4621.67 years, i.e. the reciprocal of 2.47E-8/h or an input of 24.7 FIT for the dangerous fail-
ure rate. In SISTEMA, the expert option of "Raise the MTTFd capping for Category 4 from 
100 to 2500 years" should also be activated9. 


The DC for the blocks is determined by the evaluation of additional "external" fault-detection 
measures which detect a dangerous failure of an individual encoder and place the entire 
system in a safe state. Any existing detection of dangerous failures by the internal DC meas-
ures within an individual encoder is not therefore considered in this method (see Section 
2.4). The DC requirements of the Category (at least "low" for Category 3 and at least "high" 
for Category 4) must be satisfied by the "external" DC alone when this method is used. A  
DC value of 95% was estimated in this case for comparison of the two encoder signals in a 
downstream control system (see Section 3.6). This also satisfies the requirements of Cate-
gory 4 assumed in the example (see Figure 8). 


                                                 
9 German comment for the amendment of the standard, cf. Apfeld, R.; Bömer, T.; Hauke, M.; Huelke, 
M.; Schaefer, M.: Praktische Erfahrungen mit der DIN EN ISO 13849-1. openautomation (2009) Nr. 6, 
S. 34-37, online at www.dguv.de/ifa/13849e    
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Figure 8: 
SISTEMA screenshot of the two encoders G1 and G2 constituting a two-channel subsystem 


 


3.5 Tip 


The manufacturer often states a PFH for encoders for safety-related applications. Where this 
is the case, the first step can be skipped. 


3.6 Remarks 


Sine/cosine rotary encoders generally scan a barcode disk optically and generate the desired 
signal form from it. The form of the signal is determined by the geometry of the light-sensitive 
parts of the sensor. The analogue signals are then processed. In principle, the signals from 
the two channels may to some degree be processed within the same circuit. Single-fault 
tolerance of the electronics is nevertheless assured, since a component fault that could lead 
at the same time to undetectable falsification of sine and cosine signals is not conceivable. 
No components exist for storage of the analogue signals; the output signals cannot therefore 
be "frozen". 


Breakage of the mechanical link between the drive shaft and the encoder shaft cannot be 
detected by sin2+ cos2= 1, and therefore contributes to the PFH of the individual encoder. 
If the two encoders are coupled to the drive shaft independently of each other, downstream 
control logic could however detect such a dangerous failure with a high "external" DC by 
comparison of the information from the two encoders. 


Alternatively, fault exclusion may be assumed for the mechanical coupling of the encoder to 
the shaft, in which case the coupling is not considered in the safety-related block diagram. 
The fault exclusion is performed by the encoder manufacturer, subject to suitable design of 
the encoder's mechanical components and over-dimensioning. Particular attention must be 
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paid to this fault exclusion in Category 4 systems. For further information, see 
EN IEC 61800-5-2: 2007, Table D.16. 


As is usual in SISTEMA, common-cause faults in the two-channel subsystem comprising  
two encoders are automatically recorded on a dedicated tab and taken into account during 
determining of the PFH. 
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4 Test rate in Category 2 


4.1 Description 


The reliability of a single-channel tested architecture, as provided for by Category 2, depends 
strongly upon the test rate. If a test is performed too infrequently, the safety it provides is 
deceptive: as the test interval increases, so does the probability of a dangerous failure of  
the safety function being followed by a demand upon the safety function before the next test 
is performed (see Figure 9, above). In a single-channel tested architecture, the test rate thus 
competes with the frequency of the demand upon the safety function. In the simplified 
method for estimation of a PL for Category 2, a pre-condition of EN ISO 13849-1 is that the 
ratio of the test rate to the mean demand rate upon the safety function must exceed 100. 


Derogation from this rule is permissible in the following two cases: 


Case 1 The ratio of the test rate to the demand rate upon the safety function is lower 
than 100 but at least 25. Calculation is then possible with use of a PFH 
allowance. 


Case 2 Fault detection and fault response are triggered by the demand upon the 
safety function and are faster than the occurrence of the hazardous situation 
(see below, Figure 9). 


Figure 9: Two alternative implementations for effective testing in Category 2. 
T: points in time of the tests; X: dangerous failure of the functional channel; A: demand upon the 
safety function; : safe state following fault detection; : incidence of a hazardous situation 
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4.2 Case 1: The ratio of the test rate to the demand rate upon the safety 
function is lower than 100 but at least 25 


A second subsystem the PFH value of which reflects the PFH allowance with respect to the 
ratio of 100 is added to the original Category 2 subsystem with a suboptimal rate ratio. The 
PFH value to be entered directly is 10% of the PFH value of the first Category 2 subsystem 
(see Section 4.3). 


For this purpose, Category 2 must be selected on the "Category" tab in the first subsystem, 
and the condition "The demand rate upon the safety function is lower than or equal to 1/100 
of the test rate" nevertheless marked as satisfied under "Requirements of the Category". 
Attention should be drawn in the documentation field for the subsystem to the particular 
issues and to the fact that the two subsystems belong together. 


Figure 10 shows the example of a Category 2 subsystem with MTTFd = 100 years,  
DC = 90%, and a value of 25 for the ratio of the test rate to the demand rate upon the safety 
function. SISTEMA calculates a PFH value of 2.29E-7/h (PL d) subject to the ratio between 
the rates being 100. In accordance with the above procedure, the PFH allowance is calcu-
lated as 0.1 x 2.29E-7/h = 2.29E-8/h. For the additional subsystem, the PL and PFH value 
must be entered directly (2.) on the "PL" tab (1.). For this purpose, the PL input is decoupled 
from the PFH value (3.), a PFH value of 2.29E-8/h entered (4.), and d also entered as the  
PL (5.). Category 2 can also be entered for the additional subsystem. 


Figure 10: 
Example of a Category 2 subsystem with a test rate/demand rate upon the safety function ratio of 25:1 


 


4.3  Remarks 


The increase in the probability of failure as a function of the ratio of the test rate to the 
demand rate can be determined by Markov modelling. At a ratio of at least 25, the maximum 
relative PFH allowance applicable under worst-case conditions is approximately 10%. The 
relative allowance refers to the PFH value of the Category 2 subsystem determinable by 
SISTEMA with an optimum ratio of the test rate to the demand rate of 100 or higher. 
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4.4 Case 2: Fault detection and fault reaction are triggered by the demand 
upon the safety function and occur more quickly than incidence of the 
hazardous situation 


Under "Requirements of the category" on the "Category" tab of a Category 2 subsystem in 
SISTEMA, the condition "The demand rate upon the safety function is lower than or equal to 
1/100 of the test rate" can also be marked as satisfied when the efficacy of the test is 
assured in this alternative way. The reasoning for this is to be stated in the documentation 
field for the subsystem, for example: "The requirements for Category 2 upon the test rate are 
satisfied, since tests and the demand upon the safety function are synchronized such that 
testing takes place when the demand is made upon the safety function and testing is per-
formed sufficiently fast for the safe state to be reached before a hazard occurs (see 
SISTEMA Cookbook 4, "When the designated architectures don't match", Chapter 4)". 


4.5 Remarks 


Figure 9 on Page 15 illustrates that a Category 2 structure is also effective when testing 
occurs simultaneously with the demand upon the safety function and for example with asso-
ciated signal exchanges. The safe state can be attained however only if fault detection (such 
as evaluation of the sensor signals in the logic) and the safe fault reaction (such as relaying 
of the signal from the logic to the actuators and stopping of a hazardous movement) occur 
more quickly than does the hazardous situation itself. This timeframe is determined for 
example by adequate safety clearances between safeguard or electro-sensitive protective 
equipment and the hazardous zone. This alternative by which effective testing can be 
achieved is also described in BGIA Report 2/2008e, Section 6.2.14, Point 3 and in Section 
6.3.2 of IEC 62061. This is also the subject of a current proposal for an amendment to 
EN ISO 13849-1. Suitable model circuits are shown in BGIA Report 2/2008e, Sections 8.2.11 
and 8.2.12: the failure of a single-channel shut-off valve is detected at the demand upon  
the safety function, and alternative stopping of the hazardous movement initiated by de-
energization of the exhaust valve or of the hydraulic pump. The longer overrun is included in 
this case in the fault-reaction time. The duration before incidence of the hazardous situation 
must therefore be correspondingly long. 


If a safety function must be executed continually, the test rate cannot be sufficiently high. In 
this case, implementation of Category 2 is possible only by this alternative method through 
which fault detection and fault reaction always occur in time before a hazard occurs. 
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Introduction 


In the context of EN ISO 13849-1 [1] and EN ISO 12100 [2], a safety function is a safety-
related control function of a machine that reduces the risk presented by the machine to an 
acceptable level. The correct definition of the safety function is therefore of essential 
importance to machine safety. Unfortunately, after almost two decades of safety functions 
being applied in practice, incomplete, incorrect or misleading definitions are still encountered, 
even in generic safety standards. 


This SISTEMA cookbook describes the essential points to be considered during the definition 
of safety functions in the field, and illustrates them with repeated reference to a progressively 
developed example (blue background). Summarizing key questions between individual 
passages (red background) assist the reader in detailing his own safety functions. Where a 
machine-specific product standard containing defined safety functions is available, this 
cookbook can be used as a supplement to it. 


The cookbook thus facilitates communication at the interface between definition and 
implementation of safety functions. It is intended on the one hand for persons tasked with 
defining safety functions for the purpose of reducing risks in the context of the risk analysis of 
a machine; on the other, it addresses the perspective of control design by explaining all 
relevant parameters. 
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1 Safety functions for risk reduction 


Safety functions constitute an important element of the risk-reduction procedure described 
in EN ISO 12100. Accordingly, the standard defines the safety function as a function of a 
machine whose failure can result in an immediate increase of the risk. Whether and to what 
extent the risk on a machine must be reduced is determined from the risk assessment. In this 
assessment, the risk presented by a machine at the different stages of its life cycle is 
analysed and evaluated. 


Risk reduction is described in EN ISO 12100 as a three-stage process. This standard 
requires each risk considered in the risk assessment process to be minimized in the first 
instance by inherently safe design of the machine. Only where this is not possible should 
safeguarding and complementary protective measures be implemented. Such measures 
include guards and protective devices.  


Should, despite all safeguarding measures, residual risks remain, the risk reduction may be 
attained in the third and final step only by user information and organizational measures. 


The role of the safety function in the process of risk reduction is illustrated with reference to 
the example of a lathe (see Figure 1 and Table 1). The stated safety function will then be 
described in further detail in the subsequent chapters.  
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Figure 1: Opening the safety door in automatic mode  


 
The lathe features a front and a rear safety door providing access to the machining area. Rotation 
of the spindle and workpiece and movement of the axis for displacement of the tool constitute 
dangerous movements. The safety doors are not equipped with guard locking: they can therefore 
be opened even whilst the machine is running. Machining of the workpiece is permissible only in 
automatic mode and with the safety doors closed. 


Table 1: Excerpt from the risk assessment 


Hazard Inherently safe 
design Safeguarding User information 


Fire resulting from 
ignition of the cooling 
lubricant 


Use of non-
flammable cooling 


lubricants 
Not applicable 


The use of flammable 
cooling lubricants is 


not permitted. 


Pinching/shearing 
caused by movement of 
the axes (automatic 
mode) 


Not possible 


Safety function:  
"Opening of a safety door 


results in all machine 
movements being 


stopped" 


Not applicable 


Setup by untrained 
personnel (setup mode) Not possible Not possible 


Only trained 
personnel have 


access to the key for 
the operating mode 


selector switch 
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2 Basic definition of safety functions 


2.1 Limits of safety functions 


Risk assessment to EN ISO 12100 begins with definition of the limits of the machinery. 
Parallel to this procedure, the limits of the safety functions must also be considered: 


• Use limits 


Definition of the use limits of a safety function includes analysis of the machine's 
operating modes. The tasks of the machine operatives differ, in some cases 
considerably, in terms of the exposure to hazards in the various operating modes. 
Whereas in automatic mode, the danger zone is often safeguarded by guards, setup of 
a machine often entails the performance of tasks in immediate proximity to the danger 
zone. Depending upon the operating mode, different requirements therefore apply to the 
necessary degree of risk reduction, or the risks to be considered take different forms. 
Accordingly, different safety functions may be used in different operating modes. It is 
advantageous for the selection of the operating mode to be treated as a safety function 
in its own right (see Section 5.1). 


• Space limits 


Where several spatially separated danger zones exist on a machine, the operative may 
be at only one danger zone at any one time. In this case, it is advisable for a dedicated 
safety function to be defined for each danger point. If, for functional reasons, triggering of 
a safety function must nevertheless stop multiple machine movements, it is still sufficient 
for definition of the safety function to consider only the movements that actually give rise 
to a hazard in the situation or location concerned (see Chapter 5.3 of BGIA Report 
2/2008e, "Functional safety of machine controls" [3]). 


Even where several danger points overlap within a danger zone, separate safety 
functions can be defined for the hazards presented by individual machine parts, even 
when identical components are in some cases used for execution of the safety functions. 
A description of the method to be followed in this case can be found in the Expert 
Committee Information Sheet concerning safety functions to EN ISO 13849-1 in the case 
of overlapping hazards [4]. 


Note: 


The need for safety functions to be divided up further is a result of the influence of the number of 
components upon their probability of failure (PFHD) (see Chapter 3). 


The situation for the guards the operation of which is to trigger the safety function is 
similar to that for the dangerous machine parts: a person accesses the danger zone only 
through one of several safety doors, for example. It is therefore perfectly legitimate in the 
cases described to consider only one safety guard per safety function. Each of the other 
(identical) safety guards has its own (identical) safety function  (see Section 5.3 of [3]). 


Note: 


The cascading of safety doors may have negative consequences for the diagnostic coverage. This 
must be taken into account when safety functions are analysed separately for multiple safety 
doors (refer in this context to ISO/TR 24119 [5] and to [6]). 
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• Time limits  


The machine limits considered by EN ISO 12100 also include the time limits of the 
machine. Among these are its mission time and the lifespan of the components. The 
intended mission time of the machine is relevant to the safety functions because it has an 
influence upon subsequent calculation of the probability of failure (PFHD) of the safety 
function (see Chapter 3). In turn, a limited lifespan of the components involved in the 
safety function may result in them having to be renewed before completion of the mission 
time. In the context of EN ISO 13849-1, a mission time of 20 years is assumed. 


2.2  Basic elements of safety functions 


As is already evident from the example stated, namely "Opening of a safety door results in all 
machine movements being stopped", the formulation of a safety function generally includes 
three items of information: 


1. Triggering event 


2. Safety-related reaction 


3. Dangerous part of the machine 


Once the limits of the safety function as presented in the previous section have been defined, 
these three aspects can now be specified in greater detail: 


• Triggering event 


The triggering event is generally operation of a safety guard – in the example stated, 
opening of a safety door. In consideration of the space limits of the safety function 
however, only the safety door opened by the operator should be considered. 


 
• Safety-related reaction 


The safety-related reaction brings about the safe state. The most elementary safety-
related reaction is uncontrolled stopping (STO, safe torque off) of the dangerous 
movement (see Section 3.1 of [7]). This is generally achieved by interruption of the power 
supply. The benefit of uncontrolled stopping is that in the majority of cases, the safe state 
can be brought about automatically even in the event of a power failure, owing to 
observance of the fail-safe principle. Conversely, if the dangerous movement is to be 
stopped as quickly as possible following a demand upon the safety function and if this is 
not possible by STO alone owing to running-on of the machine part under analysis, a 
controlled stop (SS1, safe stop 1) of the motor may be advantageous. A controlled stop 
followed by a safe stop (SS2, safe stop 2) is used when owing to the requirements of the 
machining process, the motor must be maintained in a controlled position once it has 
stopped. 


Where, as in the example, the machine under analysis has several safety doors, a dedicated safety 
function can be defined for each safety door when the danger zone is identical. Apart from the 
safety doors themselves, the safety functions are identical:  


"Opening of the (front) safety door ST1 results in all machine movements being stopped." 
"Opening of the (rear) safety door ST2 results in all machine movements being stopped." 


In the discussion below, only the safety function for the front safety door will be considered in 
greater detail. 
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The safety-related reactions described above are usual for electric drives. They can 
however also be transferred to other technologies, such as hydraulic and pneumatic 
cylinders. 


Once a safe state has been reached by a safety-related reaction, it may not generally be 
left until the triggering event has been cancelled (in order to provide protection against 
unexpected start-up). In the safety function considered here, for example, the stationary 
drive must not be able to restart unexpectedly whilst the safety door is still open. In some 
cases, conscious acknowledgement of the safety function by manual resetting of the 
safety guard may also be necessary, as for example when the operative is able to step 
behind the safety door.  


• Dangerous part of the machine 


Since the safety function is defined based upon the risk assessment and the hazards 
identified by it, the machine part that gives rise to a hazard for the operative in the 
situation concerned, for example as a result of movement, radiation or heat, is always 
to be considered dangerous. Should several hazards overlap in a danger zone on the 
machine under analysis, it may be advantageous for them to be assessed separatelyfor 
each machine part. 


 
With definition of the triggering event, the safety-related reaction and the dangerous 
machine part, the three most important aspects of the safety function are defined. During 
formulation of a safety function, it is therefore advantageous to begin by asking the 
following three questions: 


 


 


 
 
 
  


In the example of the lathe considered here, it is assumed that in the machining process, the 
workpiece must also continue to be held in a controlled position even after stopping, in order 
to prevent loss of the position. Accordingly, with reference to the example of opening of the 
front safety door, the following formulation is required for the safety function under 
consideration here:  


"Opening of the safety door ST1 results in a controlled stop (SS2) of all machine 
movements." 


In the example under consideration here, it is advantageous for the safety functions to be 
broken down as follows: 


"Opening of the safety door ST1 leads to a controlled stop (SS2) of the axis A1." 
"Opening of the safety door ST1 leads to a controlled stop (SS2) of the spindle S1." 


In the discussion below, only the safety function for stopping the axis A1 will be considered  
further. 


Which machine part presents the hazard? 


 


What is the safety-related reaction? 


 


What event triggers the safety function? 
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2.3  Operating mode 


In addition, in consideration of the use limits (Section 2.1), the operating modes must be 
determined in which the safety function is to be available: 


 


 


2.4  Required Performance Level (PLr) 


As part of the risk assessment, the level of the risk associated with the hazard under analysis 
must be estimated. If the risk is to be reduced by a safety function, EN ISO 13849-1 
proposes the use of the risk graph for this purpose. By estimation of the anticipated injury 
severity, the frequency and duration of exposure to the hazard and the facility for avoidance 
of the hazard or limitation of the harm, the risk graph produces a direct estimation of the 
required Performance Level PLr of the safety function.  


 


 


2.5 Demand rate 


The demand upon a safety function is made when the triggering event occurs (see Section 
2.2). When the safety function is executed correctly, the demand leads to the safety-related 
reaction. Conversely, activation of a safety function refers to the safety function generally 
being made available, for example by selection of an operating mode. 


Safety functions are executed by the safety-related parts of the control system (SRP/CS, see 
also Chapter 3). Where parts subject to wear are used for this purpose, such as position 
switches, relays, contactors or valves, the nature, duration and frequency of their use is 
reflected directly in their lifespan. The attained Performance Level of the safety function is 
also related directly to these parameters through a component's probability of failure. A 
further case for which the demand rate is relevant is the use of Category 2 architectures for 
implementation of safety functions. For Category 2, application of the simplified method for 
estimation of a Performance Level to EN ISO 13849-1 may necessitate a test rate at least 
one hundred times greater than the demand rate. The demand rate must therefore be known 
in order for the required test rate to be determined. Estimation of the demand rate on the 
safe side is required even when it is not known precisely. 


Protection against unexpected start-up is an element of safety functions that is relevant not 
only as a consequence of the process of stopping, but also once the dangerous machine 


In what operating mode is the safety function to be active? 


Stopping of a dangerous movement when a safety guard is operated is a typical safety 
function for automatic mode. By contrast, in setup mode, in which the axis may be moved 
even when the safety door is open, this safety function is not relevant. 


"Automatic mode: opening of the safety door ST1 leads to a controlled stop (SS2) of the axis 
A1." 


 


With what Performance Level PLr is the safety function to be implemented? 


For the safety function stated above, risk assessment in accordance with the product standard 
yields a required Performance Level PLr of c. 
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movements have been stopped (see Section 2.2, "Dangerous part of the machine"). A 
demand is generally also made upon the safety function when a safety device is operated 
whilst the machine is at rest, for example when the safety door of a machine must be opened 
in automatic mode for the purpose of a workpiece change. The consequence of this for the 
demand rate is that the demand when the dangerous machine movements are at rest must 
also be considered. The control chain that is triggered is identical in the two cases. 


 


 


2.6  Running-on 


Certain time limits within which the safe state must be brought about before a person is able 
to reach the danger point apply to each safety-related reaction. This particularly applies when 
electro-sensitive protective equipment (such as a light curtain) is used for safeguarding. 
Running-on of the system as a whole, i.e. the reaction time of the safety device plus the time 
required for the dangerous part of the machine to come to a halt, is mutually dependent upon 
the safety distance to the danger zone in this context (see [8]).  


Note: 


Should the power supply fail (see also Section 4.1) or a component develop a fault, the running-on 
time may increase (see Section 6.4 of [7]).


 
 


How frequently must the demand upon the safety function be anticipated? 


 
"Automatic mode: opening of the safety door ST1 leads to controlled stopping (SS2) of the 
axis A1. The demand is made on average 6 times per hour." 


Activation of the safety function occurs by selection of the "automatic mode". The demand is 
made upon the safety function when the safety door is opened. 


 


How soon after the demand is made upon the safety function must the safe state of 
the part of the machine be reached? 


 


"Automatic mode: opening of the safety door ST1 leads to controlled stopping (SS2) of 
the axis A1 within a maximum of 800 ms. The demand is made on average 6 times per 
hour." 
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3 From definition to implementation of the safety function 


A safety function is executed by the control system. EN ISO 13849, "Safety of machinery – 
Safety-related parts of control systems" [1], addresses the relevant safety-related parts of the 
control system (SRP/CS). The analysis of the safety functions was extended to include 
calculation of their probability of dangerous failure (PFHD) during revision of this standard in 
2006. This analysis is based in part upon the failure values of the components involved in 
execution of the safety functions. Unfavourable definition of a safety function – such as when 
the definition encompasses too many components – can now rapidly lead to the required 
Performance Level, which is the measure of the function's overall probability of failure, not 
being attained. Estimation of the PFH, for example with the aid of SISTEMA [9], is used to 
determine whether implementation of the safety function by the SRP/CS satisfies the 
required Performance Level.  


The relationship between formal definition, conceptual design of the control system and 
modelling in SISTEMA will be discussed in greater detail below (see Figure 2). 


Figure 2: From definition to implementation 
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• Definition 


In accordance with the basic elements of a safety function described in Section 2.2, this 
function can be broken down into three sub-functions: detection of the triggering event, 
interpretation of the detected signal, and the safety-related response of switching of the 
dangerous part of the machine into the safe state.  


• Conceptual design 


During conceptual design of the safety-related parts of the control system (SRP/CS), for 
example in a schematic circuit diagram, suitable components connected together by 
interfaces are assigned to the three sub-functions. The input is responsible for detection 
of the triggering event. In the example, the position switch B1 represents the input of the 
safety function, which detects the triggering event, i.e. opening of the safety door. 
Interpretation of the input signals is performed by the logic, which in this case is 
implemented by the safety switching device K1. The logic links the input to the output of 
the safety function. At the output, "switching" of the outputs of the power control elements 
executes the safety-related reaction: in the case of the example, by tripping the safety 
sub-function SS2 in the frequency converter T1. The encoder G1 is also required at this 
point for safe monitoring of the axis movement. 


Note: 


Sensor – logic – actuator is often used rather than input – logic – output to describe the group. 
However, the term ”actuator” at least may be misleading in this context, since it could be 
understood to mean the motor (or cylinder) to be stopped on the machine under analysis. The 
motor itself is however not generally considered a part of the SRP/CS, provided a dangerous 
movement is no longer possible in the absence of drive energy. An exception are axes subject to 
gravitational force, on which, depending upon the implemented safety function and operating 
mode, the motor associated with the axis – and holding devices, where present – must also be 
included in the analysis. (For vertical axes subject to gravitational force, see Section 4.1.) 


• Modelling 


For estimation of the PFHD of a safety function, the safety-related parts of the control 
system are modelled in SISTEMA on a chain of sub-systems (SB1, SB2, etc.). This can 
be described logically by a safety-related block diagram (dangerous failure of each sub-
system leads to failure of the safety function.) The number of sub-systems is not defined 
from the outset, but is dependent upon the hardware used and the choice of architecture. 
It is possible for the complete safety function to be implemented in the form of a single 
sub-system (such as a programmable laser scanner with integrated cutoff relay) or as a 
chain of sub-systems of any desired length. In the example considered here, the position 
switch B1 and its two positively opening contacts B1a and B1b form a (two-channel) sub-
system representing the input of the safety function. For this application, a fault exclusion 
can be reasoned for the (single-channel) mechanism of the position switch, as a result 
of which it is not considered in the safety-related block diagram. Besides the safety 
switching device (the logic component of the safety function), the frequency converter T1 
(with integral stop function) and the encoder G1, which are both part of the output of the 
safety function, constitute encapsulated sub-systems. For further details, refer to 
SISTEMA Cookbook 1 [10].  


• Sequence of implementation 


In practice, a safety function is generally modelled in SISTEMA following conceptual 
design of the safety-related parts of the control system. This design procedure is shown 
in Figure 2 by unbroken arrows. 
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Several cycles of conceptual design and modelling must often be iterated before a 
suitable implementation of the control solution is reached. It may be necessary to divide 
a sub-function into multiple sub-systems or to group multiple sub-systems into a single 
sub-system, for example when a frequency converter with integral safety functions 
encompasses the sub-systems of logic and output. 


Note: 


Alternatively, the sub-systems may be determined directly from the sub-functions derived from 
definition of the safety function, and the safety-related parts of the control implemented only 
afterwards. This procedure is shown in Figure 2 by dotted arrows, since it is followed only rarely in 
practice. It is useful at this point for the safety function to be divided into sub-functions based upon 
the formal definition (detection – interpretation – switching). Once each sub-function has been 
mapped to a sub-system, a suitable separate technical control implementation is sought for each 
sub-system. 
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4 Special aspects 


4.1 Failure of the power supply and availability on gravity loaded axes 


A power failure is generally not to be treated as a fault, but as a foreseeable operating state. 
The response to this state must assure the bringing about of a safe state. In the majority of 
cases, the de-energized state itself constitutes a safe state, provided a hazardous movement 
cannot arise.  


Machine parts subject to gravitational force may give rise to hazards even in the de-
energized state, as a result of unintended dropping. Where the intended use of a machine 
permits the presence of a person beneath a gravity loaded axis, stricter requirements apply 
to the machine's fail-safe behaviour. For more information on this subject, please consult the 
information sheet  ”Gravity loaded axes – vertical axes” [11]. 


In particular cases it may be advantageous for safety functions that are to be performed 
where power (electrical, pneumatic, hydraulic, etc.) is present to be separated from safety 
functions for the event of power failure. Following detection of a power failure, different 
means may then be used to bring about a safe state (such as stopping of a workpiece 
spindle in the event of failure of the hydraulic power used for workpiece clamping; see SF3 
in [12]). The reaction time is once again an important factor. 


 


 


4.2 Prioritization of safety functions 


Where two competing safety functions can be triggered in parallel, priorities must be defined 
in order to ensure which of the two is to be executed. This may also be important when  
a second safety function is to be triggered before the safety-related reaction of a safety 
function has been completed. Whether triggering of the second function is to be ignored and 
the reaction of the first function is to be completed, or the first function is to be interrupted by 
the second, must be determined by appropriate assignment of priorities. 


In most cases, it will be advantageous to prioritize safety functions based upon their safety-
related reactions, i.e. to assign priority to the safety function that most strongly reduces the 
risk of injury. Here too, it must be considered that safety functions can fail in the event of 
failure of the power supply or incidence of a fault. 


What safety-related reaction is required in the event of power failure? 


The safety function on the lathe described in the example is active when power is present. In 
the event of power loss, a separate safety function ensures that the dangerous movements 
are stopped. The function can be implemented for example by means of pneumatically 
released brakes that are applied in the event of power failure (refer to Example 14 in [7]). 
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4.3 Combining of safety functions 


Safety functions may be dependent upon other safety functions. On the majority of machines 
for example, an enabling function may be executed only at a safely limited speed (SLS) of 
the motor axes when a safeguard is open (see also Sections 5.2 and 5.3). Consequently, 
when it is ascertained that a safety function (in this case, SLS) is already active when a 
demand is made upon a second safety function (in this case, the enabling function), the first 
safety function can be considered as a basis for risk assessment for the second (see BGIA 
Report 2/2008e, Annex A, Example 4 [3]). 


Note: 


This is also reflected in the fact that the process of risk reduction to EN ISO 12100 is an iterative 
process: following each definition of a safety function, a check is performed once again of whether the 
risk for the hazard under analysis has been adequately reduced or whether further measures based 
upon those already defined are required. This influence of one safety function upon the risk reduction 
to be attained by a second is therefore permitted in one direction only. The PLr values of the two 
functions must not mutually reduce each other, as the overall risk reduction attained would otherwise 
be inadequate. 


 
 


 


 


Is the safety function assigned a greater or lower priority compared to other safety 
functions? 


 


On the lathe, the safety function for monitoring the safety door is assigned a lower priority 
than the safety function for stopping the drive when the emergency-stop device is actuated 
(see Table 2). 


Table 2: Automatic mode 


Priority Safety function  
(brief description) 


Safety-related reaction 


1 Emergency stop STO 


2 Safety door monitoring SS2 


 


Are further active safety functions a condition for use of the safety function?  
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5 Special safety functions 


In this chapter, three further safety functions will be discussed with reference to the example 
of the lathe. 


 


5.1 Operating mode selection 


The change in operating mode may cause safety functions (such as monitoring of the safety 
door) to be deactivated and other safety functions (such as the enabling function) to be 
activated. Owing to the operating mode's influence upon the risk reduction by the provision of 
safety functions, it must therefore be assured that no more and no less than one operating 
mode is selected at any one time. A change to a different operating mode may occur only 
deliberately, and not as a result of failure of the control system. The question arises whether 
the control aspect of operating mode selection (such as the operating mode selector switch) 
is part of each safety function implemented on the machine, or whether operating mode 
selection can be regarded as a safety function in its own right. Analogous to the procedure 
with overlapping hazards (see Section 2.1 and [4]), in which discrete hazards are separated, 
selection of the operating mode is regarded as a safety function in its own right. This also 


Figure 3: Working with the safety door open in setup mode 


 
Figure 3 shows the lathe in Figure 1 in setup mode. An operator authorized to change the 
operating mode (by means of the lockable operating mode selector switch) uses an 
enabling device to control an axis of the machine whilst the safety door is open.  
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prevents the components for operating mode selection from further increasing the average 
probability of a dangerous failure per hour (PFHD) in each individual safety function. In the 
normal case, the safety function of selection of the operating mode can be defined as 
follows: 


 


5.2 Enabling function 


In some operating modes, it may be necessary for work to be performed with the safeguard 
open, for example in troubleshooting or setup mode. Special control modes are generally 
used for this purpose. These ensure that at any instant, machine movements can be 
performed only where explicitly instigated by the operative. This can be achieved for 
example by means of an inching switch and/or enabling facility. 


Operation by means of an enabling facility involves two-stage or three-stage enabling 
switches that must bring the affected part of the machine to a halt when released and (only 
on three-stage enabling switches) when fully depressed. The associated "enabling function" 
safety function must be defined accordingly in this case (see also Section 6, Table 2): 


 
The "inching mode" safety function must be defined in the same way. Here too, releasing 
of the inching switch must result in the machine stopping. 


Note: 


In general, the risk when a guard is open cannot be adequately reduced by an enabling function 
or inching mode alone. Only by simultaneous execution of a safety function for limitation of the 
movement can the required risk reduction be attained (see Sections 4.3 and 5.3). 


5.3 Control of movements 


For variable-speed electric power drive systems, safety sub-functions for limiting the 
movement are defined in the standard (see Chapter 3 of [7]). These include the SLS (safely 
limited speed) safety function already referred to. The standard defines this function as 
follows: "The SLS function prevents the motor from exceeding the specified speed limit." 
Whereas this definition of the safety function already appears adequate from the perspective 
of risk reduction to EN ISO 12100, further provisions are required for the control equipment 
and for determining the attained Performance Level in accordance with EN ISO 13849. As 
described in Chapter 2.2, the triggering event (exceeding of the specified maximum speed) 
and the safety-related reaction (stopping of the monitored axis, for example by SS1) must be 
stated, with reference to the specific dangerous movement/dangerous part of the machine. 
Further limiting functions may relate for example to the position, acceleration and torque. 


"The safety functions required for the selected operating mode are activated according to 
the position of the operating mode selector switch." 
 


"Setup mode: release of the two-stage enabling switch leads to controlled stopping (SS2) 
of the feed axis." 
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The frequency of the demand upon the safety-related reaction (see Chapter 2.5) is not 
always easily estimated for these limit functions. Ultimately, the frequency with which the 
monitoring function must react to violation of a speed limit is dependent upon the reliability of 
the functional (not safety-related) control responsible for controlling the speed. For estimation 
of the demand rate, it is however worth considering that a machine that must be stopped, 
acknowledged and restarted continually (e.g. several times a day) owing to triggering of a 
limit function will not generally be accepted in the application. 


 
 


Supplementary to the safety function referred to in Section 5.2, the following safety function 
can be formulated for implementation of the safely limited speed (SLS) (see also Section 6, 
Table 2): 


"Setup mode: violation of the speed limit of the axis A1 leads to a controlled stop (SS1) of the 
axis A1." 


 "Setup mode: violation of the speed limit for axis A1 leads to a controlled stop (SS1) of the 
axis A1. The demand is made on average once per day (estimation on the safe side)."  
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6 Complete definition of safety functions 


Based upon the key questions stated, it will be possible to describe the particular safety 
function in full in accordance with Table 3: 


Table 3: Definition of a safety function in table form 


 


Brief description What is the brief description of the safety function? 


Triggering event What event triggers the safety function? 


Safety-related reaction What is the safety-related reaction? 


Dangerous part of the 
machine Which machine part presents the hazard? 


Operating mode In what operating mode is the safety function to be active? 


PLr 
With what Performance Level PLr is the safety function to be 
implemented? 


Demand rate How frequently must the demand upon the safety function be 
anticipated? 


Running-on How quickly after the demand is made upon the safety function is 
the safe state to be reached? 


Behaviour in the event 
of a power failure 


What safety-related reaction is required in the event of power 
failure?  


Priority Is the safety function assigned a greater or lower priority 
compared to other safety functions? 


Supplementary safety 
function 


Are further active safety functions a condition for use of the safety 
function?  


Additional parameters What additional parameters must be considered? 


 


Table 4 lists the examples used in this SISTEMA cookbook in full, and supplements them 
with further examples where necessary. 
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Table 4: Examples of full definition of the safety functions 


 SF1 SF2 SF3 


Brief description Safety door function Enabling function Safely limited speed (SLS) 


Triggering event Opening of the front safety door Release of the two-stage enabling 
button Violation of the speed limit 


Safety-related reaction Controlled stop (SS2)  Controlled stop (SS2)  Controlled stop (SS1)  


Dangerous part of the 
machine Forward feed axis Forward feed axis Forward feed axis 


Operating mode Automatic mode Setup mode Setup mode 


PLr c d c 


Demand rate 6x per hour 10x per day 1x per day 


Reaction time 800 ms 200 ms 200 ms 


Behaviour in the event 
of a power failure 


Uncontrolled stopping (STO) of the 
forward feed axis 


Uncontrolled stopping (STO) of the 
forward feed axis 


Uncontrolled stopping (STO) of the 
forward feed axis 


Priority 
2 


(with lower priority than the 
emergency-stop function) 


3 
(with lower priority than the safely 


limited speed (SLS) function) 


2 
(with higher priority than the 


enabling function) 


Supplementary SF - Safely limited speed (SLS) - 


Additional parameters - - - 


Remarks - - - 
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1  Über diese Anleitung 


In der IFA-Software SISTEMA können Bauteilebibliotheken erstellt und eingelesen werden. 
Diese Anleitung beschreibt die Erstellung, Veröffentlichung und die Verwendung dieser Bib-
liotheken.  


Die Begriffe Datenbank und Bibliothek werden in dieser Anleitung synonym verwendet. Es 
handelt sich jeweils um eine Datei des Dateityps „.slb“. Zur Vereinfachung wird der Begriff 
„SISTEMA-Bibliothek“ mit „SI-Bi“ abgekürzt. 


Diese Anleitung richtet sich an mehrere Zielgruppen: 


• Hersteller von Bauteilen: Sie möchten mit SI-Bi den Verwendern ihrer Produkte deren 
Zuverlässigkeitskennwerte kommunizieren (Beispiel: Hersteller von Sicherheitsbauteilen 
oder Schützen). Obwohl diese Firmen ebenfalls Anwender von SISTEMA sein können, 
wird ihre Rolle in diesem Kochbuch als „Hersteller“ bezeichnet. 


• Steuerungshersteller: Sie verwenden die genannten Produkte und realisieren damit kom-
plette sicherheitsbezogene Steuerungen nach der Norm EN ISO 13849-11. Zur Bewer-
tung dieser Steuerungen werden die SI-Bi der Hersteller benötigt. Die Steuerungsherstel-
ler können jedoch auch selbst zum Hersteller einzelner Steuerungsteile (z. B. aus Stan-
dardkomponenten) werden und für diese Steuerungsteile ebenfalls SI-Bi für die eigene 
Weiterverwendung erstellen. Die Rolle dieser Steuerungshersteller wird in diesem Koch-
buch aber durchgängig als „SISTEMA-Anwender“ oder kurz „Anwender“ bezeichnet. 
Hierzu sind auch Personen und Firmen zu zählen, die im Auftrag der Steuerungsherstel-
ler Steuerungen bewerten bzw. prüfen. 


• Steuerungsbetreiber: Während der Betriebszeit der Maschine sollte der Maschinenbetrei-
ber ebenfalls über Informationen zu den eingesetzten Bauteilen bzw. Steuerungsteilen 
verfügen. Diese Dokumentation kann durch Bereitstellen einer maschinenbezogenen  
SI-Bi ergänzt werden. Seine Rolle wird im Folgenden „Betreiber“ genannt. 


Einführende Informationen für alle Zielgruppen finden sich in den Kapiteln 2, 3 und 4. Im Ab-
schnitt 3.1 werden die typischen Aktivitäten rund um die Bibliotheken skizziert und es wird 
genauer auf die entsprechenden Kapitel verwiesen. 


Die Kapitel 5 und 6 richten sich primär an den Anwender, während die Kapitel 8 bis 11 eher 
die Hersteller interessieren werden. Wenn Sie SISTEMA anwenden und selbst SI-Bi erstel-
len möchten, lesen Sie dazu noch Kapitel 8 und 9.  


Kapitel 7 gibt Hinweise an Betreiber, die in der Betriebsphase einer Maschine Bauteile einer 
Sicherheitssteuerung ersetzen oder eine Sicherheitssteuerung erweitern müssen. 


Die Anhänge in Kapitel 12 liefern weitere Details und nützliche Tabellen. 


Wichtige Voraussetzung zur Arbeit mit SISTEMA und den Bibliotheken ist, dass die 
Anwendung der Normenreihe EN ISO 13849 verstanden wird. Dies gilt auch für die 
Nutzung von anderen Bewertungstools. Entsprechende Schulungen sind hier sinnvoll.  
  


                                                


1 EN ISO 13849: Sicherheit von Maschinen – Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen 
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Kostenlose Publikationen: Die Informationen zur Normenreihe EN ISO 13849 stellt das 
IFA zur Verfügung unter: 


http://www.dguv.de/webcode/d18471   


Weitere Informationen, Anleitungen und viele Beispiele zur Norm EN ISO 13849-1 finden Sie 
in den Reports des IFA und den SISTEMA-Beispielen zum Download: 


http://www.dguv.de/webcode/d18588 
 
http://www.dguv.de/webcode/d639540 
 


Die Analyse von Steuerungen und das Übertragen nach SISTEMA ist in den SISTEMA-
Kochbüchern 1 und 4 beschrieben: 


http://www.dguv.de/webcode/d109240 


Dort finden sich auch das SISTEMA-Kochbuch 2 „Verwendung von Netzwerkbibliotheken“ 
sowie das SISTEMA-Kochbuch 3 „Mehrere SISTEMA-Instanzen parallel ausführen (Terminal 
Server)“, das vorliegende Kochbuch 5 und künftige Ergänzungen.  


Alle genannten IFA-Publikationen können kostenlos als PDF-Dateien in deutscher und in 
englischer Sprache heruntergeladen werden. Druckversionen sind bis auf wenige Ausnah-
men nicht verfügbar. 



http://www.dguv.de/webcode/d18471

http://www.dguv.de/webcode/d18588

http://www.dguv.de/webcode/d639540

http://www.dguv.de/webcode/d109240
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2  Einleitung 


Mit dem kostenlosen und herstellerunabhängigen Software-Assistenten SISTEMA (Sicher-
heit von Steuerungen an Maschinen) steht für die Entwicklung und Prüfung von sicherheits-
bezogenen Maschinensteuerungen eine umfassende Hilfestellung bei der Bewertung der 
Sicherheit im Rahmen der EN ISO 13849-1 zur Verfügung. Das Windows-Tool bietet die 
Möglichkeit, die Struktur der sicherheitsbezogenen Steuerungsteile (SRP/CS) auf der Basis 
der sogenannten vorgesehenen Architekturen nachzubilden und erlaubt schließlich eine au-
tomatisierte Berechnung der Zuverlässigkeitswerte auf verschiedenen Detailebenen ein-
schließlich des erreichten Performance Levels (PL). 


Über Eingabemasken werden relevante Parameter wie die Risikoparameter zur Bestimmung 
des erforderlichen Performance Level (PLr), die Kategorie des SRP/CS, die Maßnahmen 
gegen Fehler gemeinsamer Ursache (CCF) bei mehrkanaligen Systemen, die mittlere Bau-
teilgüte (MTTFd) und die mittlere Testqualität (DC) von Bauteilen Schritt für Schritt erfasst. 
Unmittelbar nachdem die geforderten Daten in SISTEMA eingetragen wurden, sind die be-
rechneten Ergebnisse sichtbar. Praktisch in der Anwendung ist, dass jede Parameterände-
rung in ihrer Auswirkung auf das Gesamtsystem über die Programmoberfläche direkt ange-
zeigt wird. Das umständliche Nachschlagen in Tabellen und Ausrechnen von Formeln über-
nimmt die Software, es entfällt daher weitestgehend. So lassen sich Parameterwerte variie-
ren, um die Auswirkung von Änderungen zu beurteilen, ohne dabei großen Aufwand zu trei-
ben. Die Resultate werden schließlich in einem druckbaren Report zusammengefasst. 


Weiterhin runden komfortable Bibliotheksfunktionen den Leistungsumfang von SISTEMA ab. 
Fast alle führenden Herstellerfirmen von Komponenten und Bauteilen bieten SISTEMA-Bib-
liotheken mit Daten ihrer Produkte an. Im Jahr 2008 wurden die ersten Bibliotheken verfüg-
bar; Mitte 2013 waren bereits 50 Firmen auf den Internetseiten des IFA mit Links zu ihren 
Bibliotheken gelistet. SISTEMA ist weltweit die einzige Datenbasis für die Anwendung der 
EN ISO 13849-1 mit einer solch umfassenden Herstellerabdeckung.  


Wer SISTEMA anwendet, kann aber auch eigene Bibliotheken erstellen, in denen sich selbst 
entwickelte Steuerungsteile oder häufig verwendete Bauteile abspeichern lassen. Bibliothe-
ken können auf dem lokalen PC, aber auch zentral auf Servern des Unternehmens abgelegt 
sein. 


Wie bei vielen CAE2-Programmen, sind auch bei SISTEMA die Bibliotheken ein wesentlicher 
Erfolgsfaktor für eine effiziente, fehlervermeidende Projektierung – in diesem Kontext ist es 
die Bewertung von Sicherheitssteuerungen. Diese Bewertungen bedeuten anfangs hohen 
Zeitaufwand. Für eine einmalige Bewertung könnte man  die Zuverlässigkeitsdaten noch aus 
einem Datenblatt abtippen und in ein SISTEMA-Projekt eintragen. Aber bei Bewertung von 
vielen, immer wiederkehrenden, teilweise leicht geänderten Sicherheitsfunktionen muss 
diese Bewertung automatisiert und schnell durchgeführt werden können. Komplexe Steue-
rungsteile werden idealerweise nur einmal definiert, dokumentiert und verifiziert. Danach wird 
dieser Steuerungsteil in der Bibliothek gespeichert und von da an wiederverwendet. Diese 
Wiederverwendung verbunden mit der Standardisierung von Steuerungsteilen sorgt für eine 
nachhaltige Zeiteinsparung und Fehlervermeidung. 


                                                
2 Computer-aided engineering 
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Das Bereitstellen von Zuverlässigkeitskennwerten für Produkte der Hersteller (PFHD
3, 


PL, MTTFd, B10d usw.) ist einer der typischen Anwendungsfälle für Bibliotheken. Die 
SISTEMA-Bibliothek ist u. a. für diesen Zweck definiert worden. Die im Jahr 2012 im VDMA-
Einheitsblatt 66413 veröffentlichte Datenbasis (siehe Anhang B) ist ebenfalls für diesen 
Zweck definiert worden. Eine exklusive Besonderheit der SISTEMA-Lösung ist die darüber 
hinausgehende Möglichkeit, vorprojektierte Steuerungsteile der Anwender mitsamt allen 
enthaltenen Bauteilen, deren Kennwerten und Dokumentation zu speichern – ähnlich 
wie Schaltplanmakros von CAE-Programmen. Dabei werden nicht nur das Endergebnis 
(PFHD und Performance Level) abgespeichert, sondern die komplette ein- oder zweikanalige 
Struktur und Dokumentation aller enthaltenen Bauteile. Dies kommt der Praxis entgegen: 
Nicht immer können solche „Makros“ 1:1 wiederverwendet werden, weil einzelne Bauteile 
eines komplexen Steuerungsteils ersetzt, ergänzt oder gelöscht werden müssen. Diese Re-
Designs aber unterstützt SISTEMA. 


Auch Hersteller, die zunächst nur daran gedacht haben, SI-Bi für ihre Produkte anzubieten, 
können zusätzlich komplexere Steuerungsteile mit ihren Bauteilen als Applikationsbeispiele 
(„Subsysteme“) mittels der SI-Bi an ihre Kunden verteilen. 


SISTEMA und die Bibliotheken entwickelte das IFA im Auftrag der früheren Berufsgenossen-
schaft Druck und Papier unter Einbeziehung der in der Readme-Datei benannten, freien 
Softwarekomponenten. Die Definition der Datenstruktur und Datenfelder erfolgte allein durch 
das IFA, sie sind somit proprietär. Allein das IFA entwickelt sie weiter, allerdings unter Be-
rücksichtigung von Vorschlägen der Hersteller, aus der Anwendungspraxis sowie des techni-
schen Fortschritts (wie z. B. VDMA 66413 – Datenbasis). Die Entwicklerdokumentation der 
Datenstruktur steht auf Anfrage beim IFA kostenlos zur Verfügung. Damit können Hersteller 
und Anwender die Plattform SISTEMA nutzen, indem sie Schnittstellen zu SISTEMA entwi-
ckeln.  


 


 


 


 


 


 


  


 


                                                
3 In diesem Kochbuch wird anstelle der bisher verwendeten Abkürzung „PFH“ (ohne Index „D“) die 
neue Schreibweise der überarbeiteten und 2014 oder 2015 veröffentlichten 2. Auflage der ISO 13849-
1 verwendet. Diese zukünftige Schreibweise lautet „PFHD“ (siehe auch Anhang C).  
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3  Aufbau und Schnittstellen der Bibliotheken 


3.1 Zusammenspiel von Herstellern, Anwendern und IFA 


Dieser Abschnitt beschreibt vereinfacht das Zusammenspiel zwischen Herstellern, Anwen-
dern und dem IFA (Abbildung 1). Für jede Aktivität (siehe Großbuchstaben) wird auf die ent-
sprechenden Kapitel dieses Kochbuches verwiesen. Einführende Informationen zu Konzept 
und Bedienoberfläche der SI-Bi finden sich in den Kapiteln 3 und 4.  


Aufseiten der Hersteller werden zunächst Herstellerbibliotheken erstellt (Aktivität A, siehe 
Kapitel 8, 9, 10). Diese Bibliotheken müssen für die Anwendung zur Verfügung gestellt wer-
den – üblicherweise auf den Internetseiten des Herstellers. Diese Seiten sind  am einfachs-
ten über die IFA-Linkliste auffindbar (Aktivität B, Kapitel 11).  


Wer Bibliotheken nutzen will, lädt sie sich über diese Linkliste vom Hersteller auf den  PC 
(Aktivität C, Kapitel 5) und kann sie auf eigenen Servern bereitstellen (Kapitel 5).  


 
Abbildung 1: Zusammenspiel von Herstellern, Anwendern und IFA 
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Die Anwendung der SI-Bi (Aktivität D) beschreibt Kapitel 6. Zusätzliche Hinweise für Betrei-
ber finden sich im Kapitel 7. Wenn man SISTEMA anwendet, kann man auch eigene Anwen-
derbibliotheken erstellen, wie schon beschrieben (Aktivität E, Kapitel 8 und 9).  


Das IFA entwickelt SISTEMA (Aktivität F) und stellt es auf seinen Internetseiten zum Down-
load zur Verfügung (Aktivität G). Dieses Bereitstellen („Hosten“) ist anderen Unternehmen 
oder Einrichtungen nicht gestattet. 


3.2 Quellen für Zuverlässigkeitskennwerte 


Zur Bewertung von sicherheitsbezogenen Maschinensteuerungen werden Kennwerte für 
Standardbauteile (MTTFd, λd, B10d) bzw. für Steuerungsteile (PL, PFHD) – das können auch 
Sicherheitsbauteile sein – benötigt. Das Verzeichnis der Abkürzungen befindet sich im 
Anhang C. Die EN ISO 13849-1 beschreibt in ihrem Anhang C die Rangfolge: Angaben des 
Bauteileherstellers sind bevorzugt zu verwenden. Falls dies nicht möglich ist, werden typi-
sche Kennwerte aus Normen oder Datenbanken benutzt. Diese Werte lassen sich auf ver-
schiedene Weise beziehen: 


• Datenblätter/Zertifikate des Herstellers: Dies war bislang der typische Weg. Man kann 
diese Werte kopieren und direkt im SISTEMA-Projekt eingeben. Nach sorgfältiger Vali-
dierung sollten diese Werte in eine SISTEMA-Anwenderbibliothek kopiert werden, um die 
Wiederverwendung zu vereinfachen und dabei Fehler zu vermeiden. Die Werte kann  
man auch direkt in die Registerkarten der Bibliothek eintragen. 


• Elektronische Bibliothek des Herstellers: Dies ist der ideale Weg. Der Hersteller liefert 
eine SI-Bi und zur Nutzung kopiert man die Bau-/Steuerungsteile mit ihren Werten in das 
jeweilige SISTEMA-Projekt. Alternativ kann man die häufig benutzten Herstellerbauteile 
in eine eigene Anwenderbibliothek umkopieren. 


• Werte aus Normen (z. B. EN ISO 13849-1): Diese Werte können ebenfalls in eine 
SISTEMA-Anwenderbibliothek eingetragen werden. Die typischen Werte der EN ISO 
13849-1, Tabelle C.1, und aus der IEC 615084 sind bereits in einer SISTEMA-Eingabe-
maske hinterlegt und können dort direkt abgerufen werden (keine SI-Bi, siehe Objekt 
Element, Registerkarte „MTTFd“). 


• Bauteiledatenbanken (z. B. SN 295005, IEC/TR 623806): Auch diese Werte können in 
eine SISTEMA-Anwenderbibliothek übertragen werden. Für Halbleiter und passive elekt-
rische Bauteile liefert die EN ISO 13849-1:2008 in den Tabellen C.2 bis C.7 ebenfalls 
typische Werte. Weitere Datenbanken werden in den Literaturhinweisen der EN ISO 
13849-1 zitiert. 


3.3 Unterschiede zwischen Anwender- und Herstellerbibliothek 


Sowohl Anwender als auch Hersteller können also SI-Bi erstellen und an Dritte weitergeben. 
Zwischen diesen beiden Anwendungsfällen gibt es hinsichtlich der SI-Bi keine technischen 
Unterschiede. Es mag Unterschiede bei der Art der Erstellung der SI-Bi geben, d. h., Herstel-


                                                
4 IEC 61508: Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer/elektronischer/programmier-
barer elektronischer Systeme 
5 SN 29500: Berechnung von Ausfallraten elektronischer Geräte 
6 IEC 62380: Reliability Prediction 
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ler werden bei sehr großen Datenbanken nicht den integrierten Editor, sondern andere Ver-
fahren einsetzen (siehe Kapitel 10). Dies wäre für die Anwendergruppe aber ebenfalls mög-
lich. Üblicherweise werden Hersteller ihre SI-Bi mit Schreibschutz versehen, um unbeabsich-
tigte Manipulationen zu verhindern (siehe Abschnitt 9.6). Dies wird auch  empfohlen, wenn 
man SI-Bi in größeren Arbeitsgruppen oder an Kunden/Lieferanten verteilt. 


Hinsichtlich der Datenobjekte wird es typische Unterschiede geben: Hersteller erstellen übli-
cherweise SI-Bi mit den Daten für ihre Bauteile (Abbildung 2). Zur Wiederwendung in 
Anwenderbibliotheken wird man eher komplexe Steuerungsteile (Abbildung 3) abspeichern 
wollen, das sind in SISTEMA „Subsysteme“ bestehend aus mehreren Bauteilen. Aber ge-
nauso können Hersteller mit ihren Produkten Applikationsbeispiele (als Blöcke oder Sub-
systeme) in Form der SI-Bi liefern. Und wie bereits in Abschnitt 3.2 beschrieben, lassen sich 
eigene Anwenderbibliotheken mit Bauteilekennwerten erstellen, wenn es dafür vom Herstel-
ler keine SI-Bi gibt.  


 


                  


 
Abbildung 2: Beispiele für Bauteile (SPS, Positionsschalter, Relais) 
 


 


   


  
 
Abbildung 3: Beispiel für Steuerungsteil aus fünf Bauteilen (aus SISTEMA-Kochbuch 1) 
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3.4 Eigenschaften und Struktur der Bibliotheksdatenbank 


Für die Veröffentlichung durch eine Bibliothek kommen drei der sieben Objekttypen, die sich 
durch SISTEMA verwalten lassen, infrage: 


 Das Subsystem (SB) implementiert i.d.R. eine sogenannte „Vorgesehene Architektur“ der 
Norm. Die EN ISO 13849-1 empfiehlt für jede Kategorie eine Architektur, die Vorgaben 
zur grundlegenden Struktur, der Anzahl der Kanäle und der Testeinrichtung festlegt. 
SISTEMA erlaubt dem Benutzer, mehrere Subsysteme im Kontext einer Sicherheitsfunk-
tion in Reihe zu schalten.  


 Der Block (BL) stellt einerseits einen Funktionsblock im Rahmen eines logischen Block-
schaltbildes dar. Er unterteilt einen Kanal in logische Funktionseinheiten (z. B.: Sensor, 
Logik und Hauptschütz). Der Block kann aber auch direkt ein einzelnes Bauteil darstel-
len.  


 Das Element (EL) stellt die niedrigste Hierarchiestufe der Objekte dar. Elemente sind 
elektronische, elektromechanische, hydraulische, mechanische oder pneumatische 
Bauteile, aus denen sich ein Funktionsblock zusammensetzt.  


Das Objekt Kanal (CH) bzw. der Testkanal (TE) wird lediglich als strukturierende Kompo-
nente verwendet. Kanäle und Testkanäle können daher nur als Teile eines Subsystems in 
der Bibliothek verwaltet werden, sie lassen sich nicht einzeln abspeichern oder laden. 


Nicht unterstützt werden von der Bibliothek neben Kanal und Testkanal außerdem die fol-
genden Objekttypen: 


 Das Projekt (PR) repräsentiert die Projektdatei (*.ssm) selbst und bezieht sich üblicher-
weise auf eine Maschine oder Gefahrenstelle, die betrachtet wird.  


 Die Sicherheitsfunktion (SF) ist definiert als eine Funktion der betrachteten Maschine, 
deren Ausfall zu einer unmittelbaren Erhöhung des Risikos führen kann. Sie wird durch 
ein oder mehrere Subsysteme umgesetzt, stellt aber selbst kein Bauteil, sondern eine 
Funktionalität dar, und lässt sich daher auch nicht in der Bibliothek verwalten. Sicher-
heitsfunktionen können als Muster in (Muster-)Projekten archiviert, verteilt und wiederver-
wendet werden.  


Tabelle 1 und Abbildung 4 zeigen eine Übersicht der genannten Objekte, deren Rang in der 
Hierarchie sowie die Möglichkeit der Verwaltung in der Bibliothek.  


Objekttyp mit Abkürzung und Symbol Rang in Hierarchie Verwaltung über Bibliothek 


Projekt (PR)   1  nein  


Sicherheitsfunktion (SF)   2  nein  


Subsystem (SB)   3  ja  


Kanal (CH)  4  indirekt  


Testkanal (TE)  4  indirekt  


Block (BL)  5  ja  


Element (EL)  6  ja  


 
Tabelle 1: Übersicht der Objekttypen von SISTEMA 
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Abbildung 4: Die in SISTEMA betrachteten Hierarchieebenen 


 


Die Hilfedatei der Software wird mit SISTEMA installiert und liefert eine ausführliche 
Beschreibung der Objekte. Weitere Informationen geben die SISTEMA-Kochbücher. 


Den Herstellern von Bau-/Steuerungsteilen bieten wir die Möglichkeit, eigene SISTEMA-
Bibliotheken zu erstellen. Die Grenzen des integrierten Bibliothekseditors sind jedoch bei 
einer großen Anzahl von Bauteilen schnell erreicht. Daher möchten wir durch die Offenle-
gung weiterer Schnittstellen den Bauteileherstellern entgegenkommen.  


3.5 Schnittstellen zu SISTEMA-Bibliotheken 


SISTEMA bietet mehrere Schnittstellen für SI-Bi (oberer Teil der Abbildung 5) sowie für 
Projektdateien, die den Nachweis des Performance Levels der Sicherheitsfunktionen enthal-
ten.  


Die einfachste Schnittstelle zu SI-Bi besteht in dem integrierten Bibliothekseditor (Abbildung 
5, rechte GUI). Nach einer Einweisung in die Bedienung der Benutzeroberfläche lassen sich 
Werte und Informationen direkt ohne weitere Hilfsmittel in Objekte einer SI-Bi eintragen und 
verifizieren. Die Benutzeroberfläche und die verschiedenen Eingabemethoden sind in den 
Kapiteln 4 und 9 beschrieben. Bei Bibliotheken mit geringerem Umfang empfiehlt sich dieser 
Editor als Tool der Wahl. 


Das automatische Erzeugen von Inhalten auf der Basis eines bereits vorhandenen Daten-
bestandes ist über diese Schnittstelle allerdings nicht möglich. Hier kommt eher die SQL-
Schnittstelle der Datenbank infrage. Alternativ bietet sich der Import der Daten über das 
XML-Format an. Eine versteckte Importfunktion des Bibliothekseditors ermöglicht es, Biblio-
theksinhalte über eine XML-Datei einzulesen. Weiterführende Informationen finden sich im 
Kapitel 10. 
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Abbildung 5: Schnittstellen zu SISTEMA 


 


Der in Abbildung 5 dargestellte Pfad B − die Entwicklung eines Importfilters zur Konvertie-
rung von SI-Bi − ist nicht zulässig. 
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4  Die Benutzeroberfläche für SISTEMA-Bibliotheken 


Die einfachste Möglichkeit für das Erstellen, Editieren und Benutzen von Bibliotheken bietet 
das in SISTEMA integrierte Bibliotheksfenster der grafischen Benutzeroberfläche. Einleitend 
wurde bereits auf die Grenzen des Editors verwiesen, wenn es darum geht, Bibliotheks-
inhalte in größerem Umfang zu erzeugen (siehe Abschnitt 3.5).  


Dieses Kapitel beschreibt zunächst das Aufrufen und Schließen dieses Fensters sowie den 
grafischen Aufbau der Benutzeroberfläche des Bibliotheksfensters. Die detaillierten Bedien-
abläufe für die verschiedenen Aufgaben mit Bibliotheken werden in den Kapiteln 6 und 9 
dargestellt.  


4.1 Aufrufen und Schließen des Bibliotheksfensters 


Das Bibliotheksfenster wird im SISTEMA-Hauptfenster aufgerufen über: 


 den Menübefehl „Bearbeiten -> Bibliothek“ bzw. Tastenkombination Strg+B  


 die Schaltfläche „Bibliothek“ in der Werkzeugleiste (Abbildung 6)  


 die Schaltfläche „Bibliothek“ in den verschiedenen Listenansichten der SISTEMA-Objekte 
Subsysteme, Kanäle, Blöcke oder Elemente (Beispiel siehe Abbildung 7 für Blöcke im 
Kanal 1) 


 


 


Abbildung 6: Schaltfläche „Bibliothek“ in der Werkzeugleiste des Hauptfensters 


 


 


Abbildung 7: Schaltfläche „Bibliothek“ in der Listenansicht der Blöcke 
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Achtung: Solange das Bibliotheksfenster geöffnet ist – selbst wenn es minimiert 
wurde – kann eine Zusammenfassung im Hauptfenster nicht erstellt werden. Umge-
kehrt gilt dies auch: Ist das Anzeigefenster der Zusammenfassung geöffnet, kann das 
Bibliotheksfenster nicht geöffnet werden. 


Das Bibliotheksfenster kann auf verschiedene Weise geschlossen werden:  


 durch Anklicken der Schaltfläche „Schließen“ des Windows-Fensters (rechte obere Ecke, 
weißes Kreuz im roten Feld) oder den Befehl „Fenster schließen“ in der Windows-Task-
leiste  


 über den Menübefehl „Datei -> Schließen“ oder Tastenkombination Alt+F4 


 über die Schaltfläche „Schließen“ im Bibliotheksfenster links in der Mitte (Abbildung 8) 


 
Abbildung 8: Schaltfläche „Schließen“ im Bibliotheksfenster 


4.2 Aufbau der Benutzeroberfläche des Bibliotheksfensters 


Die Oberfläche des Bibliotheksfensters ist ähnlich wie das Hauptfenster von SISTEMA auf-
gebaut: Der Kontrollbereich mit Menü- und Werkzeugleiste am oberen Fensterrand ermög-
licht das Steuern und Konfigurieren der Bibliotheken. Dann gibt es einen Arbeitsbereich in 
der Mitte des Fensters, ein Navigationsfenster mit Baumansicht (links), ein Hinweisfenster 
(unten) sowie ein Kontextfenster (unten links). Ein Hilfefenster für die Direkthilfe wie im 
SISTEMA-Hauptfenster gibt es nicht, aber man kann die Hilfedatei separat öffnen (Menü-
befehl „Hilfe -> Hilfe“). Kontrollbereich und Navigationsfenster unterscheiden sich vom 
SISTEMA-Hauptfenster.  


Die Größe der Bereiche, d. h. die Position der Grenzen zwischen den Bereichen, lässt sich 
mit der linken Maustaste einstellen. Das Kontext- und das Hinweisfenster kann man über das 
Menü oder Tastenkombinationen ein- und ausblenden. Alle Positionen werden zusammen 
mit der Anordnung des gesamten Bibliotheksfensters beim Beenden von SISTEMA in der 
Windows-Registrierung gespeichert und beim nächsten Start wieder gesetzt. Die Stan-
dardeinstellungen können über den separat gestarteten SISTEMA-Konfigurator (ohne dass 
SISTEMA selbst läuft) wieder hergestellt werden. 


4.2.1 Der Kontrollbereich 


Der Kontrollbereich stellt folgende Informationen bereit (Abbildung 9):  


 
Abbildung 9: Kontrollbereich des Bibliotheksfensters 
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• Liste „Bibliotheken“: Enthält alle zuvor bereits geöffneten Bibliotheken. Beim Beenden 
von SISTEMA wird diese Liste in der Windows-Registrierung gespeichert und beim 
nächsten Start wieder eingelesen. Durch Auswahl eines Listeneintrags wird die entspre-
chende Bibliothek in den Arbeitsspeicher geladen, wodurch ihre Objekte verfügbar wer-
den. Nach dem Schließen des Bibliotheksfensters bleibt die zuletzt ausgewählte SI-Bi im 
Arbeitsspeicher geladen und ist bei erneutem Öffnen des Fensters sofort wieder verfüg-
bar.  


Jeder Listeneintrag zeigt den Bibliotheksnamen und den zugehörigen Dateipfad mit 
Dateinamen an. Vor dem Namen wird der Status durch ein Symbol (Vorhängeschloss) 
dargestellt:  


-  kennzeichnet schreibgeschützte Bibliotheken,  


-  kennzeichnet schreibbare Bibliotheken und  


-  bedeutet, dass SISTEMA keine Information über den Schreibschutz der Biblio-
thek ausgelesen hat. Wählen Sie die Bibliothek an, um die Schreibbarkeit zu prüfen.  


• Liste „Eigenschaften der Bibliothek“: Erlaubt die Einsicht und (bei nicht schreibgeschütz-
ten Bibliotheken) Konfiguration der Metainformationen zu einer geladenen Bibliothek. 
Angezeigt werden: Name (dieser darf sich vom Dateinamen unterscheiden und auch 
Sonderzeichen enthalten), Ort, Ersteller (Standard ist der Windows-Benutzername), 
letzte Änderung, Norm-Version, SISTEMA-Version und eine Information zu der aktuell 
ausgewählten Bibliothek (siehe Abschnitt 9.10).  


4.2.2 Das Navigationsfenster 


Das Navigationsfenster (Abbildung 10) stellt in vier Bereichen die folgenden Aktionen und 
Steuerelemente bereit:  


 
Abbildung 10: Navigationsfenster im Bibliotheksfenster 


 


  


A: Dropdown-Liste 


B: Werkzeugleiste 


C: Baum mit Kontextmenü 


D: Schaltflächen 







4 Die Benutzeroberfläche für SISTEMA-Bibliotheken 


 


SISTEMA-Kochbuch 5 (Version 1.0)  18 / 67 


Bereich A: Dropdown-Liste 


Jede Bibliothek verwaltet drei verschiedene Objekttypen: Subsystem, Block und Element. 
Die Dropdown-Liste (Abbildung 11) am oberen Rand des Navigationsfensters bestimmt, wel-
cher der drei Typen im Navigationsfenster angezeigt werden soll. Dazu klickt man auf den 
nach unten gerichteten Pfeil und wählt den Objekttyp aus. Es kann immer nur ein Typ ange-
zeigt werden. Dabei kann es vorkommen, dass das Navigationsfenster leer bleibt, weil zufäl-
ligerweise kein Objekt dieses Typs in der gewählten Bibliothek gespeichert ist. Dann sollte 
man den Typ in der Dropdown-Liste umstellen.  


 
Abbildung 11: Dropdown-Liste zur Auswahl der drei Objekttypen 


 


Bereich B: Werkzeugleiste 


Zwischen Dropdown-Liste und dem Objektbaum im Navigationsfenster befinden sich quad-
ratische Schaltflächen mit den je nach Kontext aktiven Aktionen: 


  „Neu“: Fügt der ausgewählten Objektliste ein neues, leeres Objekt hinzu.  


  „Löschen“: Entfernt das ausgewählte Objekt aus der Liste.  


  „Eins nach oben verschieben“: Bewegt das ausgewählte Objekt in der Liste nach 
oben. 


  „Eins nach unten verschieben“: Bewegt das ausgewählte Objekt in der Liste nach 
unten. 


  „Eins nach oben“: Die Objektauswahl geht eine Ebene nach oben (bei komplexen 
Objektstrukturen).  


 


Bereich C: Baum mit Kontextmenü 


Die Objekte im Baum des Navigationsfensters werden typischerweise mit der Maus bedient. 
Die entsprechenden Tastenkombinationen sind in Abschnitt 4.3 beschrieben. Ein Linksklick 
mit der Maus auf eines der angezeigten Objekte wählt dieses für die Anzeige/Bearbeitung 
aus. Ein Rechtsklick auf ein Objekt öffnet ein Kontextmenü mit den folgenden Befehlen, die 
je nach Kontext aktiv sind:  


  „Alle aufklappen“: Alle Objekte unterhalb des ausgewählten Objektes werden ange-
zeigt – der Objektbaum expandiert. 


  „Einklappen“: Der Objektbaum unterhalb des ausgewählten Objektes wird einge-
klappt. Die untergeordneten Objekte sind nicht mehr sichtbar. 


  „Neu“: Fügt der ausgewählten Objektliste ein neues, leeres Objekt hinzu.  
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  „Löschen“: Entfernt das ausgewählte Objekt aus der Liste.  


  „Auswahl laden“: Kopiert ein Objekt aus der Bibliothek in das Projekt. Das Objekt 
wird als ein untergeordnetes Objekt des aktuell im Projekt ausgewählten eingefügt.  


  „Laden & Schließen“: Kopiert ein Objekt aus der Bibliothek in das Projekt und 
schließt das Bibliotheksfenster.  


  „Ausschneiden“: Dieser Befehl ist im Navigationsfenster des Bibliotheksfensters nicht 
verfügbar, damit nicht versehentlich Objekte aus einer Bibliothek gelöscht werden.  


  „Kopieren“: Kopiert das ausgewählte Objekt in die Windows-Zwischenablage.  


  „Einfügen“: Fügt ein Objekt aus der Windows-Zwischenablage ein, wenn es denn als 
untergeordnetes Objekt des aktuell ausgewählten passt.  


  „Eins nach oben verschieben“: Bewegt das ausgewählte Objekt in der Liste nach 
oben.  


  „Eins nach unten verschieben“: Bewegt das ausgewählte Objekt in der Liste nach 
unten.  


 


Bereich D: Schaltflächen 


Im unteren Bereich befinden sich große Schaltflächen für häufige Aktionen: 


 Schaltfläche „Änderungen übernehmen“: Speichert die aktuellen Änderungen in der 
Bibliotheksdatei ab. Nur aktiv, wenn Änderungen vorliegen.  


  Schaltfläche „Auswahl laden“: Kopiert das ausgewählte Objekt aus der Bibliothek in 
das Projekt. Die Schaltfläche ist nur dann verfügbar, wenn folgende Bedingungen erfüllt 
sind:  


- Im Navigationsfenster wurde ein Objekt der höchsten angezeigten Hierarchieebene 
(Subsystem, Block oder Element) mit der Maus markiert. Dieses ist das zu ladende 
Objekt, in Abbildung 10 ist es das ausgewählte Subsystem „sb2“. 


- Im SISTEMA-Hauptfenster ist ein Objekt der nächsthöheren Hierarchieebene mar-
kiert. Hier hinein kann das zu ladende Objekt später kopiert werden (eine Sicher-
heitsfunktion für das ausgewählte „sb2“).  


Durch das Laden wird eine Kopie des ausgewählten Objekts erzeugt und der Aus-
wahl des Hauptfensters hinzugefügt. Die Bibliothek bleibt geöffnet.  


  Schaltfläche „Laden & Schließen“: Kopiert das ausgewählte Objekt (wie in der Aktion 
zuvor beschrieben) und schließt dann die Bibliothek.  


  Schaltfläche „Schließen“: Schließt die Bibliothek. Auf noch nicht abgespeicherte 
Bibliotheken wird hingewiesen. 
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Das Kopieren der Objekte zwischen den Objektbäumen des Hauptfensters und des Biblio-
theksfensters ist in beiden Richtungen auch per Drag and Drop, also Ziehen eines Objektes 
mit gleichzeitig gedrückter linker Maustaste, möglich. 


Für das Einfügen von Objekten gilt generell, dass dies an geeigneter Stelle erfolgen muss. 
Ansonsten wird das Einfügen nicht durchgeführt bzw. die Befehle „Einfügen“ oder „Laden“ 
sind nicht aktiv, sondern grau dargestellt. Es gelten folgende Zuordnungen: 


 Ein Element kann nur in einen Block eingefügt werden.  


 Ein Block kann nur in einen Kanal/Testkanal eingefügt werden.  


 Ein Subsystem kann nur in eine Sicherheitsfunktion eingefügt werden. 


Bei schreibgeschützten Bibliotheken ist nur der Befehl „Kopieren“ möglich, aber kein „Einfü-
gen“, „Ausschneiden“ oder „Löschen“. 


4.2.3 Der Arbeitsbereich 


Im Zentrum des Bibliotheksfensters befindet sich der Arbeitsbereich. Dort werden die Einga-
bemasken für das aktuell im Navigationsfenster ausgewählte Objekt angezeigt. Die Einga-
bemasken für Subsysteme, Kanäle, Blöcke und Elemente sind dieselben wie beim 
SISTEMA-Hauptfenster. 


4.2.4 Das Kontextfenster 


Links unten im Bibliotheksfenster wird das Kontextfenster angezeigt. Dort hat man die 
Kennwerte der ausgewählten Objekte und zusätzlich der übergeordneten Objekte zusam-
mengefasst. Das Kontextfenster ist dasselbe wie beim SISTEMA-Hauptfenster mit der Aus-
nahme, dass keine Sicherheitsfunktion angezeigt werden kann. Der Menübefehl „Ansicht -> 
Kontext“ („Strg+K“) blendet dieses Fenster ein und aus. 


4.2.5 Der Status von Objekten 


In den verschiedenen Bereichen der Oberfläche werden die Objekte mit ihrem aktuellen 
Status vor dem Objektnamen gekennzeichnet. SISTEMA unterscheidet drei Status: 


  Grüner Haken bedeutet, dass keine Warnungen, Fehler, Inkonsistenzen oder nicht 
erfüllte Bedingungen zu dem Objekt vorliegen. Beachten Sie jedoch evtl. vorhandene 
Hinweise im Hinweisfenster.  


  Gelber Punkt zeigt an, dass zu dem Objekt mindestens eine Warnung ausgegeben 
wird (siehe Hinweisfenster).  


 Rotes Kreuz wird verwendet, wenn das Objekt mindestens einen Fehler, eine 
Inkonsistenz oder eine nicht erfüllte Bedingung enthält (siehe Hinweisfenster).  


Ein Objekt gibt seinen Status an das in der Hierarchie übergeordnete Objekt weiter. Der 
Status mit der höheren Priorität setzt sich jeweils durch. Die höchste Priorität besitzt dabei 
der Status Rot, die niedrigste den Status Grün. 


Wenn eine Bibliothek Objekte mit rotem Status enthält, ist eine Bewertung nicht möglich oder 
nicht erfolgreich verlaufen. 
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Wenn Objekte gelben Status haben, sind unbedingt Warnmeldungen von dem Verwender 
der Objekte zu berücksichtigen. Die Bewertung ist aber erfolgreich verlaufen.  


4.2.6 Das Hinweisfenster 


Das Hinweisfenster (Abbildung 12) informiert – wie auch im SISTEMA-Hauptfenster – über 
Hinweis-, Warn- und Fehlermeldungen zu dem ausgewählten Objekt. Der Menübefehl 
„Ansicht -> Hinweise“ („Strg+H“) blendet dieses Fenster ein und aus. 


 
Abbildung 12: Hinweisfenster 


 


Jede Meldung wird durch ein Symbol markiert, das den Status des Objektes anzeigt (siehe 
Abschnitt 4.2.5). Die Meldung mit der höchsten Priorität bestimmt gleichzeitig den Status des 
Objekts. Die Liste im Hinweisfenster zeigt die Meldungen des ausgewählten Objekts sowie 
aller untergeordneten Objekte. Meldungen, die sich direkt auf das ausgewählte Objekt be-
ziehen, werden durch eine gelbe Hintergrundfärbung hervorgehoben. Die Meldungen der 
untergeordneten Objekte besitzen weißen Hintergrund. Doppelklicken Sie auf eine Meldung, 
um zu dem jeweiligen Objekt zu „springen". Das Objekt wird dann zur aktuellen Auswahl. Ein 
Objekt ohne Meldung besitzt ebenfalls den Status grün, wird aber nicht im Hinweisfenster 
aufgeführt. 


Im Beispiel der Abbildung 12 ist das ausgewählte Objekt der „Kanal 2“ mit einem eigenen 
grünen Hinweis. Dieser Kanal enthält aber u. a. noch die Objekte „Block 1“ (grün) sowie ein 
noch nicht benanntes Element mit Status gelb. „Kanal 2“ hat damit insgesamt den Status 
gelb, der im Navigationsfenster angezeigt wird. 


4.2.7 Die Werkzeugleiste 


Sie finden die Werkzeugleiste (Abbildung 13) direkt unterhalb der Menüleiste.  


 
Abbildung 13: Werkzeugleiste des Bibliotheksfensters 


 


Die Werkzeugleiste ermöglicht schnellen Zugriff auf alle Befehle zu Bibliotheken:  


•  „Neue Bibliothek erstellen“: Erstellt eine neue, leere Bibliothek und hängt sie an die 
Liste an (siehe Abschnitt 9.1).  


•  „Lokale Bibliothek hinzufügen“: Es öffnet sich ein Dateimanager und eine vorhan-
dene Bibliothek kann aus dem lokalen Dateisystem des Rechners in die Liste eingefügt 
werden (siehe Abschnitt 6.1).  
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 „Netzwerkbibliothek hinzufügen“: Bindet eine auf dem Netzwerkserver vorhandene 
Bibliothek in die Liste ein. Weitere Informationen zur Bedienung liefert das SISTEMA-
Kochbuch 2 (siehe Abschnitt 6.2).  


  „Bibliothek schließen“: Entfernt die ausgewählte Bibliothek aus der Liste. Dadurch 
wird die Bibliothek aber nicht gelöscht (siehe Abschnitt 6.4).  


  „Bibliothek schützen“: Speichert eine Kopie der ausgewählten Bibliothek, die nicht  
beschreibbar ist. Sie können zwar Objekte aus einer geschützten Bibliothek laden, 
jedoch keine Veränderungen in der Bibliothek vornehmen (siehe Abschnitt 9.6). 


  „Info zur Bibliothek“: Zeigt eine Information des Autors zu der ausgewählten Biblio-
thek an. Durch Mausklick in die Informationszeile erscheint eine Schaltfläche mit drei 
Punkten. Das Anklicken dieser Schaltfläche öffnet einen kleinen Texteditor, der es 
ermöglicht, mehrzeilige Texte zu erstellen (siehe Abschnitt 9.10). 


4.2.8 Die Menüleiste 


Die Menüleiste enthält die vier Menüs „Datei“, „Bearbeiten“, „Ansicht“ und „Hilfe“. Die meis-
ten Menübefehle sind in den vorherigen Abschnitten bereits erläutert worden.  


Die Menübefehle „Ansicht -> Kontext“ und „Ansicht -> Hinweise“ blenden diese Fenster ein 
und aus. Mit „Aktualisieren“ wird der komplette Objektbaum im Navigationsfenster neu dar-
gestellt. 


Der Menübefehl „Hilfe -> Hersteller Bibliotheken“ öffnet den Standardbrowser des Rechners 
und, falls dieser mit dem Internet verbunden ist, die IFA-Seite mit den Hyperlinks zu den 
Herstellerbibliotheken.  


4.2.9 Die Statusleiste 


Die Statusleiste am unteren Fensterrand (Abbildung 14) zeigt im linken Bereich Informatio-
nen zum Inhalt der Windows-Zwischenablage an. Falls sich eines der Objekte in der Zwi-
schenablage befindet, werden das zugehörige Symbol sowie der Objektname angezeigt. 
Eine leere Zwischenablage wird durch ein Kreuz symbolisiert. 


Rechts von der Darstellung „Zwischenablage“ kann ein rundes Symbol  angezeigt sein. 
Zeigt der Mauszeiger auf das Symbol, werden Systemmeldungen und Hinweise zur Abhilfe 
dargestellt. 


In der Mitte der Statuszeile wird die aktuell ausgewählte SI-Bi angezeigt sowie das „Vorhän-
geschloss“, das den Status des Schreibschutzes der SI-Bi symbolisiert. In Abbildung 14 ist 
ein geöffnetes Schloss für eine Bibliothek ohne Schreibschutz zu erkennen. 


 
Abbildung 14: Statusleiste des Bibliotheksfensters mit allen Elementen 


4.3 Tastenkombinationen für das Bibliotheksfenster 


SISTEMA lässt sich auch über Tastenkombinationen bedienen. Sie werden bei den Befehlen 
der Menüleiste sowie in der Readme-Datei angezeigt. Die Readme-Datei öffnet sich im Ar-
beitsbereich, wenn man im Navigationsbereich des SISTEMA-Hauptfensters das Verzeichnis 
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„Projekte“ anklickt (erste Zeile des Objektbaumes). Allgemeine Tastenkombinationen für 
Haupt- und Bibliotheksfenster sind in Tabelle 2 dargestellt. Im Bibliotheksfenster sind weitere 
Tastenkombinationen möglich (Tabelle 3). 


Tasten Aktion 


 


Tasten Aktion 


 


Tasten Aktion 


Strg+C Kopieren Strg+Einfg Neu (Projekt 
oder Objekt) Strg+B Bibliothek öffnen 


Strg+Alt+C In die Bibliothek 
kopieren Strg+Entf 


Löschen 
(Baum oder 
Objekt) 


Strg+Alt+B Aus ausgewählter 
Bibliothek laden 


Strg+V Einfügen Strg+N Neues Projekt Strg+H Hinweisfenster ein-/ 
ausblenden 


Strg+X Ausschneiden Strg+L Projekt laden Strg+K Kontextanzeige ein-/ 
ausblenden 


Strg+Curs hoch 
Objekt nach 
oben verschie-
ben 


Strg+S Projekt spei-
chern Strg+O Optionsfenster 


anzeigen 


Strg+Curs runter 
Objekt nach 
unten verschie-
ben 


Strg+Alt+S Projekt spei-
chern unter ... Strg+R Zusammenfassung 


anzeigen 


Strg+Pos1 Eine Ebene 
nach oben Strg+P Projekt drucken STRG+I Info zu SISTEMA 


Bild hoch Eine Seite hoch Strg+E Exportieren als 
PDF F1 Hilfe 


Bild runter Eine Seite run-
ter Strg+F4 Projekt schlie-


ßen F3 „Was ist das“-Hilfe 


Pos1 
An den Anfang 
des Baums/der 
Liste 


Strg+Alt+F4 Alle Projekte 
schließen Strg+F3 Soforthilfe 


Ende 
An das Ende 
des Baums/der 
Liste 


F2 
Editiere den 
selektieren 
Objektnamen 


Alt+F3 Wizard öffnen 


    Alt+F4 SISTEMA beenden 


    F5 Ansicht bzw. Baum 
aktualisieren 


Tabelle 2: Allgemeine Tastenkombinationen  


 


Tasten Aktion 


Strg+B Lokale Bibliothek hinzufügen 


Alt+B Netzwerkbibliothek hinzufügen 


Strg+Alt+B Neue Bibliothek erstellen 


Strg+F4 Bibliothek schließen 


Strg+N Neues Objekt im Baum 


Strg+S Änderungen der Bibliothek speichern 


Strg+P Bibliothek schützen 


Strg+I Info zur Bibliothek 


Alt+F4 Bibliotheksfenster schließen 


Tabelle 3: Zusätzliche Tastenkombinationen im Bibliotheksfenster 
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5  Bezug von Bibliotheken 


In diesem Kapitel wird beschrieben, wie man SISTEMA-Herstellerbibliotheken recherchieren 
und für die Nutzung beziehen kann. Das IFA hostet keine SI-Bi (auf Servern gespeichert), 
daher müssen Sie sich grundsätzlich an die Hersteller wenden. Falls Sie Fragen zu den In-
halten der Herstellerbibliotheken haben oder ob überhaupt oder zu welchem Zeitpunkt SI-Bi 
eines Herstellers verfügbar sind: Das IFA kann dazu keine Auskunft geben, bitte wenden Sie 
sich an die Hersteller bzw. deren Vertriebsstellen. 


Die in der Installation von SISTEMA mitgelieferte „SISTEMA Standardbibliothek“ enthält 
keine Objekte, sie ist lediglich zum Testen der Bibliotheksfunktionen gedacht, z. B. zum Er-
stellen von eigenen Objekten usw. Diese Standardbibliothek kann aus programmtechnischen 
Gründen nicht aus der Liste entfernt werden. 


5.1 Informationsseite beim IFA 


Im Internetauftritt des IFA werden zwei Informationsseiten gepflegt, über die viele Herstel-
lerbibliotheken bezogen werden können (Abbildung 15): 


http://www.dguv.de/webcode/d92599  (Deutsch) und 


http://www.dguv.de/webcode/e92603  (Englisch) 


Dort sind die Firmennamen aller dem IFA gemeldeten Anbieter alphabetisch aufgeführt, 
jeweils mit Link auf den Downloadbereich der SI-Bi. Der weitere Ablauf des Downloads oder 
eine eventuelle Registrierung für die Nutzung ist herstellerspezifisch und nicht durch das IFA 
festgelegt. Nicht alle Hersteller, die eventuell SI-Bi bereitstellen, sind dem IFA bekannt und 
auf den Informationsseiten verlinkt. Darüber können Sie sich direkt bei den Herstellern infor-
mieren.  


  
Abbildung 15: Deutschsprachige IFA-Informationsseite für Herstellerbibliotheken (am 07.01.2014) 


 



http://www.dguv.de/webcode/d92599

http://www.dguv.de/webcode/e92603
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Die Informationsseiten können auch direkt über das Hilfemenü im Bibliotheksfenster 
(Abbildung 16) erreicht werden mit dem Befehl „Hersteller Bibliotheken“. Der jeweils instal-
lierte Standardbrowser wird gestartet und die Seite geladen – wenn der PC online ist. 


  
Abbildung 16: Aufruf der IFA-Informationsseite für Herstellerbibliotheken 


 


5.2 Download beim Hersteller und Speichern der Bibliotheken 


Die SI-Bi der Hersteller sind in der Regel zusammen mit Produktdokumentation als Archiv-
datei verfügbar und können zur Nutzung auf den jeweiligen lokalen Rechner geladen wer-
den. Abhängig vom Umfang der Daten kann ein Hersteller eine oder mehrere SI-Bi anbieten. 
Der Download der SI-Bi ist üblicherweise kostenlos. Das IFA bezieht keine Lizenzgebühren 
für die Nutzung der Technologie der SI-Bi, weder vom Hersteller noch vom Anwender. 


Das Standardverzeichnis für das Speichern und Öffnen von lokalen SI-Bi lautet (hier für 
Windows 7):  


C:\Benutzer\<Benutzername>\Eigene Dokumente\SISTEMA\Libraries 


Die SI-Bi können aber beliebig auf den lokalen Datenträgern des Anwenderrechners gespei-
chert und wieder geöffnet werden. Bedingung ist, dass die SI-Bi von SISTEMA auf einem 
lokalen Verzeichnis (interne oder externe Festplatte, steckbare Speichermedien) geöffnet 
werden kann. Dabei wird der Befehl „Lokal Bibliothek hinzufügen“ genutzt, siehe Abschnitt 
6.1. Das Öffnen von Bibliotheken, die nicht lokal gespeichert sind, z. B. von einem Netzlauf-
werk, führt zu einer Fehlermeldung (Abbildung 17). Die SI-Bi muss dann ggfs. auf den Rech-
ner kopiert werden. 


 
Abbildung 17: Fehlermeldung beim Öffnen von nicht lokal gespeicherten Bibliotheken 
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Liegt nicht nur eine SI-Bi, sondern eine Archivdatei mit SI-Bi und mehreren Dokumenten vor, 
dann muss die Archivdatei unter Berücksichtigung der internen Verzeichnisstruktur entpackt 
werden. Danach kann man in der Regel aus der geladenen SI-Bi heraus die Dokumente der 
einzelnen Objekte direkt öffnen (Schaltfläche „Öffnen“ rechts neben dem Eingabefeld „Doku-
ment“). 


5.3 Unterschiede zwischen lokalen und Netzwerkbibliotheken 


SISTEMA wurde ursprünglich als reine Client-Anwendung für den Betrieb auf einem PC für 
nur einen Nutzer konzipiert. Bis zur Version 1.1.2 mussten die Bibliotheken zwingend auf der 
lokalen Festplatte liegen, da für den Zugriff auf diese Dateien ausschließlich die offene 
Datenbanktechnologie „Firebird“ in der einfachen Variante „Embedded“ eingesetzt wurde. 
Diese „lokale“ Variante eines Firebird-Servers setzt einen exklusiven Zugriff auf die Datei 
voraus, der bei einem Netzlaufwerk nicht mehr gewährleistet werden kann.  


Ab der SISTEMA-Version 1.1.3 wurde die Unterstützung des „Firebird-Servers“ hinzugefügt. 
Die Verwaltung der Bibliotheken obliegt bei dieser Variante einem echten Datenbankserver, 
der es ermöglicht, Herstellerbibliotheken zentral abzulegen, um sie von mehreren Personen 
über ein Netzwerk gleichzeitig nutzen zu können. Eine Anleitung hierzu stellt das SISTEMA-
Kochbuch 2 bereit. Neben den Bibliotheken können auch die internen Datenbankdateien der 
SISTEMA-Installation auf diesem Datenbankserver abgelegt werden. Durch das Verschieben 
des exklusiven Zugriffes auf den Firebird-Server ist es möglich, mehrere Instanzen parallel 
auf einem Rechner zu starten, womit sich z. B. auch eine Terminalserver-Client-Bereitstel-
lung realisieren ließe. Das IFA hat ein weiteres SISTEMA-Kochbuch 3 veröffentlicht, das 
diesen Modus und die notwendigen Konfigurationen beschreibt. 


5.4 Verschieben der Bibliotheken auf einen Netzwerkserver 


Vorausgesetzt, ein Datenbankserver ist gemäß SISTEMA-Kochbuch 2 eingerichtet und man 
besitzt die Zugriffsrechte, können SI-Bi auf einem Server zentralisiert werden. Eine Person 
sollte dazu eine Freigabe auf dem Firebird-Server erhalten, auf den sie die gewünschte SI-Bi 
kopiert oder verschiebt. Es ist wichtig, dass diese Person den lokalen Pfad dieser Freigabe 
kennt. Darüber hinaus benötigt sie die IP-Adressen oder den Netzwerknamen des Servers. 
Die Freigabe dient einzig dem Kopieren, Verschieben oder Informationsaustausch. 
SISTEMA benötigt diese nicht, da der Zugriff auf die SI-Bi über den Firebird-Server-Dienst 
erfolgt. 


Zur Nutzung kann man nun mit den jeweils bekannt gegebenen Informationen (IP/Hostname 
und lokaler Pfad der SI-Bi, z. B. 192.168.1.10:C:\SSM-Datenbanken\HerstellerXYa-SSM-
DB.slb) über den Menüpunkt „Netzwerkbibliothek hinzufügen“ auf diese Si-Bi zugreifen.  


SISTEMA unterstützt die Verwaltung dieser Netzwerkbibliotheken in einer Textdatei, sodass 
die komplette Adresse dort nur eingetragen werden muss. Jede Person mit Zugriff auf die 
Textdatei kann diese wiederum einlesen und danach die neue SI-Bi vom Datenbankserver 
direkt laden (dazu Abschnitt 6.2). 
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6  Arbeiten mit Bibliotheken 


Dieses Kapitel beschreibt, wie man bereits lokal oder auf dem Netzwerkserver gespeicherte 
SI-Bi öffnen und die Objekte aus der SI-Bi in ein Projekt kopieren kann. 


6.1 Öffnen von lokalen Bibliotheken 


Für SI-Bi, die auf lokalen Datenträgern gespeichert sind, lautet der Befehl zum Laden in das 
Bibliotheksfenster „Lokale Bibliothek hinzufügen“. Es öffnet sich ein Dateimanager 
(Abbildung 18), man kann das Verzeichnis und die SI-Bi auswählen und mit der Schaltfläche 
„Öffnen“ zur Liste der Bibliotheken hinzufügen. Die SI-Bi wird dadurch in den Arbeitsspeicher 
geladen. Im Navigationsfenster werden die enthaltenen Objekte angezeigt, je nach Auswahl 
der Dropdown-Liste (Abbildung 11).  


 
Abbildung 18: Dateimanager zum Laden von lokal gespeicherten Bibliotheken 


 


6.2 Öffnen von Netzwerkbibliotheken 


Ab SISTEMA-Version 1.1.3 werden zusätzlich Netzwerkbibliotheken unterstützt. Die benö-
tigten Datenbankparameter (IP oder Name des Datenbankservers und Dateiname der Bib-
liothek) stellt der in Ihrem Unternehmen damit beauftragte Administrator – meist als Liste in 
einer Textdatei – zur Verfügung (siehe SISTEMA Kochbuch 2, Abschnitt 1.4). Nachdem der 
Server-PC mit den Bibliotheken und den Listen konfiguriert wurde, lassen sich bei bestehen-
der Netzwerkverbindung zum Server-PC diese Bibliotheken öffnen. Im Folgenden werden 
die beiden Möglichkeiten beschrieben, entweder eine einzelne Bibliothek oder aber eine 
Liste von mehreren Bibliotheken einzugeben.  


Das SISTEMA-Bibliotheksfenster enthält den Befehl „Netzwerkbibliothek hinzufügen“. Es 
öffnet sich ein Fenster (Abbildung 19), in dem Sie die Bibliotheksparameter eintragen, den 
Status der Bibliothek prüfen und diese der Liste der Bibliotheken hinzufügen können. Danach 
kann sie wie jede andere Bibliothek verwendet werden. Bitte beachten Sie die weiteren Hin-
weise im Kapitel 3 des SISTEMA-Kochbuchs 2. 
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6.2.1 Eine einzelne Bibliothek bekannt geben 


Im oberen Bereich „Netzwerk Datenbankparameter“ des Fensters „SISTEMA Netzwerkbib-
liothek hinzufügen“ (Abbildung 19) können in den Feldern „Servername / IP-Adresse“ und 
„Datenbank Dateiname“ die Parameter für eine einzelne Bibliothek auf dem Server eingetra-
gen werden. Der benötigte vollständige Datenbankname wird automatisch generiert als 
„Ermittelter Datenbankname“. Über die Schaltfläche „Verbindungsstatus der Bibliothek prü-
fen...“ kann im Anschluss geprüft werden, ob ein Verbindungsaufbau zur gewünschten Bib-
liothek und damit deren Nutzung tatsächlich möglich ist. 


Erst wenn die Prüfung des „Ermittelten Datenbanknamens“ erfolgreich war, wird die Schalt-
fläche „Hinzufügen“ freigegeben. Das Anklicken dieser Schaltfläche bewirkt, dass dieser 
Eintrag der Liste der Bibliotheken hinzugefügt und die Bibliothek geladen wird. 


  


Abbildung 19: Fenster zum Laden von Netzwerkbibliotheken 


6.2.2 Eine Liste von Bibliotheken bekannt geben 


Zusätzlich gibt es die Möglichkeit, einen Eintrag automatisch vornehmen zu lassen. Dazu 
dient der mittlere Bereich „Datenbankparameter importieren (optional)“, über den Sie eine 
Liste von Bibliotheksdateinamen importieren können (Abbildung 19). Die benötigte Liste 
sollte durch den Administrator des Firebird-Servers in Form einer Textdatei zur Verfügung 
gestellt werden. Prinzipiell sind zwei Speicherorte für diese Textdatei möglich: entweder lokal 
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auf dem PC oder auf einem zentralen Laufwerk, das allen zugänglich ist (siehe SISTEMA-
Kochbuch 2, Abschnitt 1.4.1). Der Speicherort und der Dateiname dieser Textdatei sind nicht 
festgelegt oder beschränkt. 


Rechts neben dem Feld „Dateiname der Datenbankenliste“ kann die Schaltfläche mit drei 
Punkten angeklickt werden, um diese Textdatei mit der Liste der Bibliotheksdateinamen über 
den Dateimanager einzulesen. 


Nach dem Einlesen dieser Textdatei kann ein Eintrag (eine Bibliothek) ausgewählt werden 
(„Ausgewählter Datenbankeintrag“), dessen Datenbankparameter dann wiederum in die zu-
gehörigen Felder „Servername / IP-Adresse“ und „Datenbank Dateiname“ im oberen Dialog-
bereich kopiert werden. Die Einträge der Textdatei können im Bereich „Sortieren nach“ nach 
drei Aspekten sortiert werden: 1) Reihenfolge in der Liste, 2) Servername bzw. IP-Adresse 
oder 3) Dateiname der Datenbank.  


Nun muss noch geprüft werden, ob die Bibliothek verfügbar ist (Drücken der Schaltfläche 
„Verbindungsstatus der Bibliothek prüfen...“). Falls ja, kann sie durch Anklicken der Schalt-
fläche „Hinzufügen“ in die Liste der SISTEMA-Bibliotheken übernommen werden. Es kann 
jeweils immer nur eine Bibliothek aus dieser Liste hinzugefügt werden. Sollen mehrere Bib-
liotheken aus der Liste der Textdatei ergänzt werden, dann ist das Vorgehen (Eintrag aus-
wählen, Verbindungsstatus prüfen, Hinzufügen) zu wiederholen. Die Datenbankliste muss 
dazu nicht erneut ausgewählt werden. Die Bedienung des Fensters kann über die Schaltflä-
che „Abbruch“ beendet werden. 


6.3 Fortschrittsanzeige beim Laden von Bibliotheken 


Unter den SISTEMA-Optionen (Menübefehl „Bearbeiten -> Optionen -> Allgemein -> Fort-
schrittsanzeige anzeigen“) lässt sich eine Balkenanzeige aktivieren (Abbildung 20), die wäh-
rend des Öffnens einer Bibliothek den Fortschritt beim Laden in den Arbeitsspeicher anzeigt. 
Diese Anzeige verlängert den Ladevorgang geringfügig. 


 
Abbildung 20: Fortschrittsanzeige beim Laden von Bibliotheken 


 


6.4 Schließen von Bibliotheken 


Jede Bibliothek, die über die oben genannten Funktionen geladen wurde, bleibt mit ihrem 
Namen und Dateinamen in der Liste der Bibliotheken gespeichert. Die Liste wird nach Been-
den von SISTEMA in der Registry gespeichert und beim erneuten Starten wieder geladen. 
Mit dem Befehl „Bibliothek schließen“ (Menü „Datei“, Schaltfläche, Kontextmenü oder 
„Strg+F4“) wird der ausgewählte Bibliotheksname aus der Liste entfernt. Dadurch kann die 
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Liste kurz und übersichtlich gehalten werden. Die Bibliotheksdateien werden dadurch nicht 
gelöscht.  


6.5 Kompatibilität von Bibliotheken  


Bibliotheken werden mit einer SISTEMA-Version erstellt, die auch in den Eigenschaften der 
Bibliothek dargestellt wird. Das Öffnen dieser Bibliothek geschieht eventuell mit einer ande-
ren SISTEMA-Version. Dabei sind vier Fälle zu unterscheiden: 


• Die Bibliothek wurde mit einer älteren Version als das SISTEMA-Programm erstellt, aber 
die Datenbankdefinition ist dieselbe (führende und mittlere Versionsnummer gleich). Es 
erscheint kein Hinweis. Die Bibliothek wird geladen, da die Daten kompatibel sind. 


• Die Bibliothek wurde mit einer neueren Version (z. B. 1.1.6) als das benutzte Programm 
(z. B. 1.1.5) erstellt, aber die Datenbankdefinition ist dieselbe (führende und mittlere Ver-
sionsnummer gleich). Es erscheint ein Hinweis, die aktuelle SISTEMA-Version zu instal-
lieren (Abbildung 21). Die Bibliothek wird dennoch geladen, da die Daten kompatibel 
sind. 


 
Abbildung 21: Hinweis Versionsdifferenz: Bibliothek neuer als Programm 


 


• Die Bibliothek wurde mit einer wesentlich neueren Version als das Programm erstellt, 
die Datenbankdefinitionen sind nicht kompatibel (führende oder mittlere Versionsnummer 
ungleich). Es erscheint ein Hinweis, dass die aktuelle SISTEMA-Version zu installieren 
ist. Die Bibliothek wird nicht geladen. 


• Die Bibliothek wurde mit einer wesentlich älteren Version (z. B. 1.0.4) als das Programm 
(z. B. 1.1.5) erstellt, die Datenbankdefinitionen sind nicht kompatibel (führende oder mitt-
lere Versionsnummer ungleich). Es erscheint ein Hinweis, dass eine aktuelle Bibliothek 
zu beschaffen ist (Abbildung 22). Die Bibliothek wird nicht geladen. 
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Abbildung 22: Hinweis Versionsdifferenz: Bibliothek inkompatibel mit Programm 


 


Weitere Informationen zur Versionierung und Kompatibilität finden sich im Abschnitt 9.8. 


6.6 Pfade für verknüpfte Dokumente 


Objekte in einer Bibliothek sind oft noch mit Dokumenten verschiedener Formate (PDF, XLS, 
DOC, JPEG, etc.) verknüpft. Dies geschieht über das Eingabefeld „Dokument“ in den ver-
schiedenen Registerkarten. Sofern die SI-Bi und die verknüpften Dokumente in der passen-
den Verzeichnisstruktur gespeichert sind, kann man die Dokumente aus der geladenen SI-Bi 
heraus direkt öffnen (z. B. Registerkarte „Dokumentation“ der Objekte, Schaltfläche „Öffnen“ 
rechts neben den Eingabefeldern „Dokument“). 


Häufige Frage beim Einfügen von Objekten in ein Projekt ist: Wie geht man mit den ange-
hängten Dokumenten um und kann man diese ins Projekt kopieren oder andernorts spei-
chern?  


Diese Dokumente werden derzeit (Version 1.1.6) nicht automatisch beim Kopieren eines 
Objektes in ein Projekt mitkopiert. Hier muss man selbst entscheiden und evtl. aktiv werden. 
Ausschlaggebend ist die Art der Verknüpfung: Es kann eine URL (Internetadresse, z. B. 
„http://www.musterfirma.de/Dokument.pdf“) vorliegen oder ein zum Projektverzeichnis relati-
ver Pfad (z. B. „..\musterfirma\Dokument.pdf“. Absolute Pfade wie 
„L:\musterfirma\Dokument.pdf" dürften bei Herstellerbibliotheken kaum vorkommen. Diese 
Fälle können wie folgt behandelt werden: 


• URL: entweder unverändert lassen (URL bleibt weiterhin gültig) oder zur Sicherung das 
Dokument mithilfe der URL laden und ins Projektverzeichnis kopieren. Der Vollständig-
keit halber dieses Dokument dann, mithilfe des Eingabefeldes „Dokument“, dem Projekt 
zuweisen. So kann das Dokument später immer noch geöffnet werden, auch wenn die 
URL nicht mehr gültig sein sollte. Die URL könnte in diesem Fall anschließend z. B. in 
das Feld „Dokumentation“ kopiert werden. 


• Relativer Pfad: Dokumente des Herstellers in das Projektverzeichnis kopieren 
(„..\Documents\<Relativer Pfad>) und prüfen, ob dieses Dokument aus dem Objekt im 
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Projekt korrekt geöffnet werden kann. Weitere Informationen zu relativen Pfaden finden 
sich in der SISTEMA-Hilfe unter dem Menüpunkt „Optionen“. 


• Absoluter Pfad: Dokumente des Herstellers (falls vorhanden, z. B. „<Dokumentendatei-
name>“) in das Projektverzeichnis kopieren, z. B. nach 
„..\Documents\<Herstellername>\<Dokumentendateiname>“. Dann die absolute Adresse 
im Eingabefeld auf die relative Adresse ändern, in diesem Beispiel 
„..\<Herstellername>\<Dokumentendateiname>“. Danach prüfen, ob das Dokument aus 
dem Objekt im Projekt korrekt geöffnet werden kann. 


6.7 Auswahl eines Objekttyps einer Bibliothek 


Nachdem eine Bibliothek geöffnet und in den Arbeitsspeicher geladen wurde, muss man in 
der Dropdown-Liste am oberen Rand des Navigationsfensters bestimmen, welcher der drei 
Objekttypen Subsystem, Block oder Element im Navigationsfenster angezeigt werden soll. 
Dazu klickt man auf den nach unten gerichteten Pfeil der Dropdown-Liste und wählt den 
Objekttyp aus. Es kann immer nur ein Typ angezeigt werden. Dabei kann es vorkommen, 
dass das Navigationsfenster leer bleibt, weil zufällig dieser Typ in der gewählten Bibliothek 
nicht vorhanden ist. Dann sollte man den Typ in der Dropdown-Liste umstellen. Weitere 
Informationen finden sich in Abschnitt 4.2.2. 


6.8 Kopieren von Objekten aus Bibliotheken 


Die typische Aufgabe bei der Nutzung von Bibliotheken ist das Kopieren von Objekten (Sub-
systeme, Blöcke oder Elemente) in ein SISTEMA-Projekt. Für diese Aufgabe gibt es mehrere 
Techniken, die im Folgenden beschrieben werden. Bei diesen Techniken ist es nicht mög-
lich, ein Objekt zu verschieben, d. h., es dadurch aus der SI-Bi zu löschen. Objekte können 
nur mit dem Befehl „Löschen“ aus der SI-Bi entfernt werden – sofern sie nicht schreibge-
schützt ist. 


Für das Einfügen von Objekten gilt generell, dass dies an geeigneter Stelle erfolgen muss. 
Ansonsten wird das Einfügen nicht durchgeführt bzw. die Befehle „Einfügen“ oder „Laden“ 
sind nicht aktiv, sondern grau dargestellt. Es gelten folgende Zuordnungen: 


• Ein Element kann nur in einen Block eingefügt werden.  


• Ein Block kann nur in einen Kanal/Testkanal eingefügt werden.  


• Ein Subsystem kann nur in eine Sicherheitsfunktion eingefügt werden. 


Ist bereits ein Objekt gleichen Typs vorhanden, dann wird das eingefügte Objekt grundsätz-
lich nach dem letzten Objekt dieses Typs in der Liste angehängt. Nur beim Kopieren per 
„Drag and Drop“ (siehe Abschnitt 6.8.3) kann man die Einfügestelle innerhalb einer Liste mit 
dem Mauszeiger bestimmen. 


6.8.1 Kopieren über die Zwischenablage 


Ein Objekt kann immer mit der Windows-Zwischenablage aus einer Bibliothek kopiert und in 
ein Projekt eingefügt werden. Dazu muss für das in der Bibliothek zu kopierende Objekt das 
Kontextmenü mit rechter Maustaste geöffnet und der Befehl „Kopieren“ gewählt werden. Der 
Befehl „Ausschneiden“ ist nicht möglich. Der Name des Objektes in der Zwischenablage wird 
in der Statusleiste angezeigt. Dann muss im Hauptfenster das Projekt an der vorgesehenen 
Stelle ausgewählt (in Abbildung 23 der „Kanal 2“) und erneut das Kontextmenü geöffnet wer-
den. Danach kann das Objekt (hier ein Block) mit dem Befehl „Einfügen“ an der gewünsch-
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ten Stelle eingefügt werden. Das Objekt kann mehrfach an verschiedenen passenden Stellen 
eingefügt werden, bis die Zwischenablage wieder überschrieben wird. Die Befehle „Einfügen“ 
und „Kopieren“ lassen sich auch über die Tastenkombinationen „Strg+V“ und „Strg+C“ aus-
führen.  


 
Abbildung 23: Bibliotheksobjekt über die Zwischenablage in ein Projekt einfügen 


6.8.2 Aus Bibliothek laden 


In Abbildung 23 ist im Kontextmenü ein weiterer Befehl zu sehen: „Aus Bibliothek laden“. Bei 
Auswahl dieses Befehles wird die ausgewählte Stelle (hier „Kanal 2“) im Projekt markiert und 
es öffnet sich das Bibliotheksfenster. Nun können die gewünschte Bibliothek und das pas-
sende Objekt gewählt werden (in Abbildung 24, Block „Positionsschalter B2“). Mit Anklicken 
der rechten Maustaste auf diesem Objekt erscheint das Kontextmenü, jetzt mit den Befehlen 
„Auswahl laden“ und „Laden & Schließen“. Mit beiden Befehlen wird das Objekt kopiert und 
gleichzeitig an der vorher markierten Stelle (hier „Kanal 2“) eingefügt. Letzterer Befehl be-
wirkt, dass das Bibliotheksfenster nach dieser Aktion geschlossen wird. Bei „Auswahl laden“ 
bleibt das Fenster geöffnet. Man kann dann weitere Objekte aus Bibliotheken (hier weitere 
Blöcke) auswählen und an der markierten Stelle einfügen, ohne zwischendurch zum Projekt 
wechseln zu müssen. 


 
Abbildung 24: Bibliotheksobjekt über Befehl „Auswahl laden“ in ein Projekt einfügen 
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Alternativ zum Kontextmenü können die Befehle auch über die in Abbildung 24 sichtbaren 
Schaltflächen „Auswahl laden“ und „Laden & Schließen“ unterhalb des Navigationsfensters 
ausgeführt werden. Anstatt den Befehl „Aus Bibliothek laden“ über das Kontextmenü auszu-
führen, genügt es, das Zielobjekt zu markieren und dann zum Bibliotheksfenster zu wech-
seln. Wenn beide Fenster nebeneinander auf dem Bildschirm angeordnet sind, ist dies die 
schnellere Bedienung. 


6.8.3 Kopieren per „Drag and Drop“ 


Eine schnelle Alternative zur Zwischenablage ist das Kopieren eines Objektes aus einer Bib-
liothek mit der bekannten Funktion „Drag and Drop“ – entsprechend den Beschreibungen in 
Abschnitt 9.2.4. Dazu wird das Objekt im Bibliotheksfenster mit der linken Maustaste ausge-
wählt und die Maustaste gedrückt gehalten. Dann kann man das Objekt bei gedrückter linker 
Maustaste zum Hauptfenster in ein Projekt ziehen (Drag). Mit dem Mauszeiger wird auf das 
passende Objektverzeichnis im Projekt gezielt und dann die Maustaste losgelassen (Drop). 
Das Objekt wird an die Liste angehängt. Legt man das Objekt dagegen auf einem bereits 
vorhandenen Objekt der Liste ab, dann wird das kopierte Objekt direkt darunter einsortiert. 
So kann die Reihenfolge der Liste beeinflusst werden. Während des Ziehens wird neben 
dem Mauszeiger der Objektname angezeigt. 


„Drag and Drop“ funktioniert am besten, wenn beide Fenster auf einem oder zwei Bild-
schirm(en) nebeneinander angeordnet sind. Alternativ kann man mit der Tastenkombination 
„Alt+Tab“ zwischen beiden Fenstern – bei gedrückter Maustaste – umschalten. 


6.8.4 Anzeigereihenfolge und Umsortieren von Objekten 


Nachdem die Objekte in ein Projekt kopiert wurden, kann man deren Reihenfolge in der Liste 
des Navigationsfensters nachträglich ändern. Dazu gibt es zwei Möglichkeiten, entsprechend 
den Beschreibungen in Abschnitt 9.3:  


• Selektieren eines Objektes und Anwenden der Befehle „Eins nach oben/unten verschie-
ben“ (Kontextmenü, Schaltfläche, Tastenkombination).  


• Verschieben der Objekte per Funktion „Drag and Drop“: Das zu sortierende Objekt wird 
beim Ablegen auf einem anderen Objekt abhängig von dessen Listenposition darüber 
oder darunter einsortiert.  


6.9 Inhalte der kopierten Objekte ergänzen 


Nachdem ein Objekt in ein Projekt kopiert wurde, müssen oft Angaben ergänzt werden, um 
das Objekt oder die Sicherheitsfunktion korrekt bewerten zu können. Dies kann nur durch 
den Anwender erfolgen, weil er mit der konkreten Steuerung vertraut ist. Das betrifft z. B. die 
Werte für den Diagnosedeckungsgrad (DC) sowie bei verschleißbehafteten Bauteilen die 
Angabe der mittleren Anzahl von Betätigungen pro Jahr (nop).  


Auch wenn die SI-Bi schreibgeschützt sein sollte: Nach dem Kopieren in das Projekt können 
diese Angaben durch den Anwender eingetragen werden. Versehentliche Änderungen ande-
rer Werte sind dabei unbedingt zu vermeiden. 


Damit das neue Objekt im Projekt identifiziert werden kann, werden oft auch der Objektname 
oder die Dokumentation um ein Betriebsmittelkennzeichen und weitere projektspezifische 
Kommentare ergänzt. 
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6.10 Verknüpfung zwischen SISTEMA-Projekten und Bibliotheksobjekten 


Wenn ein Objekt, z. B. über die Zwischenablage, kopiert und in ein SISTEMA-Projekt einge-
fügt wird, dann wird dieses Objekt mit all seinen Daten in die Objekttabelle des Projektes 
eingebettet. Es wird keine Verknüpfung zur Ursprungsbibliothek eingetragen. Änderungen 
des Objektes im Projekt haben daher auch keine Rückwirkung auf die Daten in der SI-Bi. 
Entsprechend haben spätere Änderungen des Objektes in der SI-Bi keinen Einfluss auf die 
Kopie im Projekt.  


SISTEMA kann derzeit (Version 1.1.6) nicht prüfen, ob es zu einem Objekt in einem Projekt 
eine aktuellere Version in einer SI-Bi gibt. Es ist auch nicht möglich zu prüfen, in welchen 
Projekten ein bestimmtes Objekt aus einer SI-Bi verwendet wurde. 
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7  Bibliotheken für die Betreiber von Maschinen 


Betreiber sollten sich neben den SISTEMA-Projektdateien und der Zusammenfassung für die 
Maschinensteuerung auch die Original-Bibliotheken der Hersteller geben lassen. Durch Er-
weiterungen oder Änderungen kann ein Betreiber in die Situation kommen, diese Projekte 
ebenfalls aktualisieren zu müssen. Eventuell werden sicherheitsbezogene Bauteile als Er-
satzteile bevorratet und eingebaut. Dann werden für diese gelagerten Bauteile die passen-
den (älteren) SI-Bi benötigt. 
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8  Abbildung von Bau-/Steuerungsteilen in Bibliotheken 


Das folgende Kapitel beschreibt, wie Bauteile und Steuerungsteile als Objekte für Bibliothe-
ken abgebildet werden können. Es richtet sich sowohl an Hersteller von Produkten als auch 
an Personen, die SISTEMA anwenden und eigene Anwenderbibliotheken erstellen möchten. 
Die in diesem Kapitel beschriebenen Möglichkeiten sind in einer SISTEMA-Beispielbibliothek 
zum SISTEMA-Kochbuch 5 eingetragen, die von folgender IFA-Seite heruntergeladen wer-
den kann: 


http://www.dguv.de/webcode/d109240  


Im Kapitel 9 werden die Bedienschritte zur Eingabe von Objekten in eine Bibliothek beschrie-
ben. 


8.1 Verwendung der SISTEMA-Objekte  


Drei Objekttypen sind zu unterscheiden: Subsysteme, Blöcke und Elemente. Da es mehrere 
Alternativen für die Abbildung von Bau-/Steuerungsteilen in Objekten gibt, finden Sie weiter 
unten auch Strategien dafür, wie eine Bibliothek aufgebaut werden könnte. In Anhang D ist 
eine Beispielliste dargestellt, in der typische Bau-/Steuerungsteile den Objekttypen zugeord-
net sind.  


Bei der Abbildung von Bau-/Steuerungsteilen in SISTEMA-Objekten ist SISTEMA flexibel. Es 
gibt zwei grundsätzliche Alternativen: 


1. Die resultierenden Kennwerte (z. B. PL, PFHD, MTTFd) der Bau-/Steuerungsteile sind 
nicht in SISTEMA berechnet worden, sondern auf anderen Wegen. Dann können diese 
Kennwerte direkt in die geeigneten SISTEMA-Objekte eingetragen werden (Abbildung 
25, Beispiel SB1). Diese Alternative ist im Abschnitt 8.1.1 beschrieben. 


2. Die resultierenden Kennwerte werden in SISTEMA aus mehreren definierten Unterobjek-
ten berechnet (Abbildung 25, Beispiel SB2). Dabei können die Kennwerte offen bleiben, 
die man nur in Kenntnis der Applikation festlegen kann, z. B. nop. Diese Alternative ist im 
Abschnitt 8.1.2 beschrieben. 


  
Abbildung 25: Alternativen zur Abbildung von Bau-/Steuerungsteilen (Beispiel Subsysteme)  


SB1 


SB2 



http://www.dguv.de/webcode/d109240





8 Abbildung von Bau-/Steuerungsteilen in Bibliotheken 


 


SISTEMA-Kochbuch 5 (Version 1.0)  38 / 67 


8.1.1 Direkte Eingabe von Kennwerten in SISTEMA-Objekte  


Subsysteme repräsentieren ein- oder zweikanalige Steuerungsteile, für die nach einer Be-
rechnung bereits ein PL mit einem PFHD-Wert angegeben werden kann. Sie werden hier 
„gekapselte Subsysteme“ genannt (meist Sicherheitsbauteile wie z. B. Sicherheits-SPS, 
Sicherheitsbaustein). 


Damit können diese Steuerungsteile mit weiteren Subsystemen kombiniert werden. Subsys-
teme können auch einen PFHD-Wert von 0 [1/h] oder einen Ausschluss von gefahrbringen-
den Bauteileausfällen aufweisen. Dies lässt sich in der Registerkarte „PL“ parametrieren. Im 
Vergleich zum VDMA-Einheitsblatt 66413 (siehe Anhang B dieses Kochbuches): Das 
Subsystem entspricht sowohl dem im Einheitsblatt definierten „device type 1“ als auch 
„device type 4“ (Sonderfall PFHD = 0).  


Beispiele für Sicherheitsbauteile als Subsysteme: Berührungslos wirkende Schutzeinrichtun-
gen, Sicherheits-SPS, Sicherheitsbausteine, elektrische Antriebe mit integrierten sicheren 
Stoppfunktionen, usw. 


Beispiele für Steuerungsteile als Subsysteme: Positionsüberwachung mit betätigten Schal-
tern, Steuerungslogik mit Relais, Leistungsschütze oder Kombination von Frequenzumrichter 
mit Netzschütz, Kombination von hydraulischen oder pneumatischen Ventilen, usw. Diese 
Kombinationen von Standardkomponenten können alle ein- und zweikanaligen Kategorien 
darstellen. 


Blöcke repräsentieren einzelne Standardbauteile, für die vom Hersteller eine MTTFd (oder 
eine Ausfallrate λd) und eine Gebrauchsdauer TM angegeben werden kann. Diese Bauteile 
sind typischerweise nicht verschleißbehaftet, d. h., die MTTFd ist unabhängig von der Anzahl 
der Betätigungen. Dies trifft im Wesentlichen auf elektronische, mechanische und hydrauli-
sche Bauteile zu. Der Wert nop kann nicht in Blöcken eingetragen werden. Der Diagnose-
deckungsgrad (DC) für diese Bauteile muss typischerweise vom Anwender bestimmt und für 
das Bauteil im Projekt eingegeben werden. Im Vergleich zum VDMA-Einheitsblatt 66413: Der 
Block entspricht dem im Einheitsblatt definierten „device type 2“.  


Beispiele für Standardbauteile als Blöcke: Mechanische Steuerungsteile, Standard-Licht-
schranke, Standard-SPS, Standard-Frequenzumrichter, Hydraulikventil, elektronische Bau-
teile wie integrierte Schaltkreise, Widerstände, Kondensatoren, usw.  


Elemente können alle einkanaligen Standardbauteile abbilden. Entweder ist das Bauteil 
nicht verschleißbehaftet und es wird – wie bei den Blöcken – vom Hersteller eine MTTFd 
(oder eine Ausfallrate λd) und die Gebrauchsdauer TM angegeben. Oder das Bauteil ist ver-
schleißbehaftet und es wird vom Hersteller eine B10d und die Gebrauchsdauer TM angege-
ben. Bei diesen Bauteilen ist die berechnete MTTFd abhängig von der Anzahl der Betätigun-
gen nop. Dies trifft im Wesentlichen auf elektromechanische und pneumatische Bauteile zu. 
Der Wert nop muss typischerweise vom Anwender bestimmt und zusammen mit dem DC für 
diese Bauteile im Projekt eingegeben werden. Im Vergleich zum VDMA Einheitsblatt 66413: 
Das Element kann sowohl den im Einheitsblatt definierten „device type 2“ als auch „device 
type 3“ abbilden. Ein oder mehrere Elemente werden durch den Anwender während der Er-
stellung eines Projektes in einem Block zusammengefasst, wodurch eine resultierende 
MTTFd für den Block berechnet wird.  


Beispiele für verschleißbehaftete Standardbauteile als Elemente: Schalter, Relais, Schütze, 
pneumatische Bauteile, usw.  
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8.1.2 Berechnung von Kennwerten aus zusammengesetzten SISTEMA-Objekten  


Die resultierenden Kennwerte eines Steuerungsteiles können im SISTEMA-Bibliotheksfens-
ter aus mehreren untergeordneten Objekten, die die einzelnen Bauteile des Steuerungsteiles 
repräsentieren, berechnet werden. Dabei werden z. B.  PL und PFHD für ein Subsystem aus 
mehreren Blöcken berechnet und für die Blöcke sind dann die Bauteile-Kennwerte (MTTFd, 
λd, B10d) einzutragen. Oder die resultierende MTTFd eines Blockes berechnet sich aus meh-
reren untergeordneten Elementen und deren Bauteile-Kennwerte (MTTFd, λd, B10d). In der 
Bibliothek werden dann alle diese definierten Objekte abgespeichert, sind für den Anwender 
sichtbar und werden gemeinsam in ein Projekt kopiert. 


Der Vorteil besteht darin, dass man nachträglich anwendungsspezifische Werte ergänzen 
oder ändern kann, die Einfluss auf die Zuverlässigkeit haben. In erster Linie betrifft dies bei 
verschleißbehafteten Bauteilen die Angabe der Anzahl von Betätigungen des Bauteiles nop. 
Weiterhin gilt dies für die Diagnosedeckungsgrade DC, wenn sie erst in der Anwendung 
gemäß den verwendeten Testmaßnahmen festgelegt werden können.  


8.2 Erforderliche Daten für SISTEMA-Objekte  


Die genannten Objekte sollten in der Bibliothek folgende Kenndaten und Informationen ent-
halten: 


Daten für Subsysteme: 


• Bezeichnung (Name) 


• erreichter Performance Level (PL) 


• durchschnittliche Wahrscheinlichkeit eines gefährlichen Ausfalls je Stunde (PFHD) 


• Kategorie 


• Gebrauchsdauer (TM; 20 Jahre ist der Standardwert) 


• applikationsabhängige Voraussetzungen, z. B. für Fehlerausschlüsse (Angabe im Feld 
„Dokumentation“) 


• Dokumentation/Verweise bzw. Dateien/Links (z. B. Datenblätter; Angabe im Feld „Doku-
mentation“ oder als Link im Feld „Dokument“) 


Daten für Blöcke oder Elemente: 


• Bezeichnung (Name) 


• Mittlere Zeit bis zum gefahrbringenden Ausfall (MTTFd oder λd), bei Elementen alternativ 
B10d. Die passende nop muss der Maschinenbauer je nach Applikation bestimmen. Statt 
MTTFd über B10d zu berechnen, kann der Hersteller auch direkt MTTFd-Eckwerte für typi-
sche nop-Bereiche im Feld „Dokumentation“ angeben, siehe Abschnitt 8.3.1. 


• wenn zutreffend: bewährtes Bauteil (Angabe im Feld „Dokumentation“), bezogen auf 
bestimmte Applikationen 


• Diagnosedeckungsgrad (DC), der mit eingebauten Testmöglichkeiten – z. B. zwangs-
geführten Rücklesekontakten – erreichbar ist, inklusive Anforderungen an die Auswer-
temaßnahmen (Angabe im Feld „Dokumentation“) 


• Gebrauchsdauer (TM; 20 Jahre ist der Standardwert) 
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• applikationsabhängige Voraussetzungen, z. B. für Fehlerausschlüsse (Angabe im Feld 
„Dokumentation“) 


• Dokumentation/Verweise bzw. Dateien/Links (z. B. Datenblätter; Angabe im Feld „Doku-
mentation“ oder als Link im Feld „Dokument“) 


8.3 Strategien für den Aufbau von Bibliotheken 


Wie in Abschnitt 8.1 beschrieben, gibt es Alternativen für den Aufbau der SI-Bi. Diese Alter-
nativen und Freiheitsgrade der SI-Bi werden hier für typische Fälle beschrieben. Dabei wird 
zwischen einzelnen Bauteilen und Steuerungsteilen (aus mehreren Bauteilen bestehend) 
unterschieden. Die Alternativen sind in der SISTEMA-Beispielbibliothek (siehe Anfang von 
Kapitel 8) eingetragen. 


8.3.1 Verschleißbehaftete Bauteile 


Für die Abbildung von verschleißbehafteten Standardbauteilen (Beispiele siehe Anhang D) 
gibt es drei Alternativen: 


A Verschleißbehaftete Bauteile sollten Hersteller typischerweise nur in einem Element 
abbilden, denn nur dort kann der charakterisierende Kennwert B10d eingetragen werden. 
Gleichzeitig darf kein Wert für nop eingegeben werden, denn diesen Wert muss man bei 
der Nutzung in der Objektkopie im jeweiligen Projekt nachtragen. In der SI-Bi erscheint 
zwar eine Fehlermeldung mit dem roten Kreuz („Bitte tragen Sie als Nop Wert für das 
Element eine reelle positive Zahl ein.“). Dennoch ist dieses Bauteil aus Sicht des Her-
stellers vollständig in der SI-Bi abgebildet. Dies ist der nicht übersehbare Hinweis, hier 
später den nop nachzutragen. Die MTTFd des Elementes wird – nicht in der SI-Bi, aber im 
Projekt – korrekt berechnet. 


B Der Hersteller trägt diese Bauteile mit dem Kennwert B10d in einem Element ein und er-
gänzt zusätzlich einen aus seiner Sicht typischen oder zur sicheren Seite hin abge-
schätzten Wert für nop. Die MTTFd des Elementes wird für diese Parametrierung schon in 
der SI-Bi berechnet. Es erscheint keine Fehlermeldung mehr. In der Dokumentation oder 
im Namen des Elementes muss aber auf diese Parametrierung deutlich hingewiesen 
werden, damit bei der Anwendung das Bauteil nicht falsch bewertet wird – wenn in der 
Applikation eventuell doch andere Betätigungszyklen für das Bauteil vorliegen. Man  
kann aber den Kennwert nop der jeweiligen Applikation entsprechend anpassen und die 
MTTFd des Elementes wird dadurch im Projekt neu berechnet. 


C Der Hersteller trägt diese Bauteile in einem Block ein und bestimmt MTTFd des Blockes 
aus einer Kombination der spezifizierten B10d und einem angenommenen nop. Es er-
scheint keine Fehlermeldung mehr. In der Dokumentation oder im Namen des Blockes 
muss aber auf diese Parametrierung deutlich hingewiesen werden, damit bei der Anwen-
dung das Bauteil nicht falsch bewertet wird. Eine Erweiterung dieser Alternative ist, dass 
der Hersteller mehrere MTTFd-Werte für typische nop-Bereiche im Eingabefeld „Doku-
mentation“ angibt. Diese MTTFd-Werte muss man entsprechend seiner Applikation 
anpassen. 


Hersteller und Anwender müssen beachten, dass die Anzahl der jährlichen Betätigungen nop 
eines Bauteiles zu einem Teil aus den Anforderungen von Sicherheitsfunktionen resultieren, 
aber zusätzlich auch verschleißende Betätigungen durch Prozessfunktionen erfolgen kön-
nen. Alle Betätigungen müssen in der nop summiert betrachtet werden. 
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Weiterhin wird vom Hersteller kein DC-Wert eingetragen, es bleibt bei der Voreinstellung 
DC = 0 %. Entsprechend der im Projekt vorgenommenen Diagnose muss man den DC-Wert 
nachtragen.  


8.3.2 Nicht verschleißbehaftete Bauteile 


Für die Abbildung von nicht verschleißbehafteten Standardbauteilen (Beispiele siehe Anhang 
D) gibt es eine typische Alternative: 


A die Abbildung als Block oder als Element mit dem charakterisierenden Kennwert MTTFd. 
Mit diesen Objekttypen können komplexe Steuerungsteile mit weiteren Standardbauteilen 
zusammengesetzt und bewertet werden. Weiterhin wird vom Hersteller kein DC-Wert 
eingetragen, es bleibt bei der Voreinstellung DC = 0 %. Entsprechend der im Projekt vor-
genommenen Diagnose muss man den DC-Wert nachtragen.  


B Nur in seltenen Fällen wird man ein solches Standardbauteil als Subsystem in Kategorie 
B bzw. 1 abbilden. Die MTTFd ist in der Registerkarte „MTTFd“ des Subsystems direkt 
einzutragen. Eine Diagnose ist nicht vorgesehen. Eine Kombination mit weiteren Stan-
dardbauteilen – zu einem redundanten Steuerungsteil – ist mit solch einem Subsystem 
nicht mehr möglich. 


8.3.3 Kombinationen aus verschleißbehafteten und nicht verschleißbehafteten 
Bauteilen 


Der Hersteller eines Bauteils, das aus einer Mischung von verschleißbehafteten (z. B. 
Relais-Ausgängen) und nicht verschleißbehafteten Komponenten (z. B. Elektronik) besteht, 
kann das Bauteil entsprechend den folgenden Alternativen abbilden (siehe Abbildung 26, 
ohne Alternative D): 


A Als Element, Block oder Subsystem in Form einer einzigen, vom Hersteller vorgegebe-
nen MTTFd- oder PFHD-Angabe, die für den verschleißbehafteten Anteil einen Worst-
Case-Ansatz hinsichtlich nop unterstellt. Im Eingabefeld „Dokumentation“ wird die Worst-
Case-Annahme für nop (d. h. die maximal zulässige Schalthäufigkeit) angegeben. 


B Als Block bzw. Element mit MTTFd-Eingabefeld oder als Subsystem mit PFHD- Eingabe-
feld. Die MTTFd- bzw. PFHD-Felder werden offen gelassen. Dies zwingt bei der Anwen-
dung, selbst den passenden Wert aus dem Eingabefeld „Dokumentation“ einzutragen. 
Oder die Felder werden mit dem schlechtesten Tabellenwert gefüllt: Dies ist der Worst-
Case-Ansatz. Im Eingabefeld „Dokumentation“ sind die tabellarischen Werte von MTTFd 
oder PFHD abhängig von nop aufgelistet – zur manuellen Übertragung in die Eingabe-
felder. 


C In Form von zwei (oder mehreren) Elementen, die in Reihe geschaltet werden, davon 
eines mit MTTFd-Angabe (C-1 in der SISTEMA-Beispielbibliothek) und eines mit B10d-
Angabe (C-2), aber ohne nop-Angabe. Diese muss man nachtragen. Die Ausfallraten 
summieren sich über diese Elemente und ergeben den Summenwert für das kombinierte 
Bauteil (den Block). Im Eingabefeld „Dokumentation“ muss deutlich darauf hingewiesen 
werden, dass die Elementes des Blocks zusammengehören und nicht getrennt verwen-
det werden dürfen. 


D In Form von zwei (oder mehreren) Subsystemen, die in Reihe geschaltet werden, davon 
eines gekapselt mit PFHD-Angabe (D-1 in der SISTEMA-Beispielbibliothek) und das 
andere nicht gekapselt (D-2), mit B10d-Angabe in den Elementen. Die beiden Ausfall-
wahrscheinlichkeiten PFHD summieren sich über diese Subsysteme für das kombinierte 
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Bauteil. Im Eingabefeld „Dokumentation“ muss deutlich darauf hingewiesen werden, dass 
die beiden Subsysteme zusammengehören und nicht getrennt verwendet werden dürfen. 


 
Abbildung 26: Verschiedene Alternativen für Kombinationen aus verschleißbehafteten und nicht ver-
schleißbehafteten Bauteilen  


Es gibt sicherlich noch mehr Möglichkeiten, der Hersteller kann sich für die am besten pas-
sende Abbildung entscheiden. 


Der Hersteller trägt in der Regel keinen DC-Wert ein, es bleibt bei der Voreinstellung  
DC = 0 %. Bei der Anwendung muss entsprechend der im Projekt vorgenommenen Diag-
nose der DC-Wert nachgetragen werden.  


8.3.4 Steuerungsteile aus Standardkomponenten (Bauteile einzeln eingetragen) 


Steuerungsteile, die aus mehreren Bauteilen bestehen, werden als Subsysteme abgebildet. 
Alle Bauteile werden eingetragen und durch SISTEMA bewertet. Voraussetzung ist, dass die 
betrachteten Bauteile eine der vorgesehenen Architekturen bilden. Verschleißbehaftete und 
nicht verschleißbehaftete Bauteile, auch unterschiedlicher Technologien, können kombiniert 
werden. Hier gibt es zwei prinzipielle Alternativen: 


A Das Steuerungsteil ist vom Hersteller mit allen notwendigen Kennwerten der Bauteile und 
einer vorgegebenen Applikation eingetragen worden. Die Schaltung ist bezüglich der DC-
Maßnahmen und der Anzahl der Betätigungen nop festgelegt. Auf Anwenderseite müssen 
keine Kennwerte mehr ergänzt werden. Es erscheint keine Fehlermeldung. 
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B Das Steuerungsteil ist vom Hersteller mit allen notwendigen Kennwerten nur für die Bau-
teile eingetragen worden. Bei der Anwendung müssen noch die DC-Maßnahmen 
und/oder die CCF-Bewertung und/oder die Anzahl der Betätigungen nop nachgetragen 
werden – entsprechend den eigenen Applikationsbedingungen. Es erscheinen diverse 
Fehlermeldungen mit dem roten Kreuz (u. a. „Bitte tragen Sie als Nop Wert für das Ele-
ment eine reelle positive Zahl ein.“). Eventuell muss man auch die Anforderungen an die 
Kategorie bestätigen. 


8.3.5 Steuerungsteile aus Standardkomponenten (Kennwerte direkt eingetragen) 


Diese Steuerungsteile werden in der Regel als gekapselte Subsysteme abgebildet und die 
schon berechneten resultierenden Kennwerte direkt eingetragen. Die einzelnen Bauteile 
werden nicht eingetragen. Hier gibt es mehrere Alternativen: 


A Für das Steuerungsteil liegen PL, PFHD und Kategorie vor. Diese werden in der Register-
karte „PL“ des Subsystems direkt eingetragen. Man muss keine Kennwerte mehr ergän-
zen. Es erscheint keine Fehlermeldung. 


B Eine Variante von Alternative A ist, dass der PFHD = 0 [1/h] beträgt. Es kann der 
Fehlerausschluss eingetragen werden. Der Haken, der die Eingabefelder PL und PFHD 
verbindet, muss dazu entfernt werden. 


C Eine weitere Variante von Alternative A ist, dass PL und PFHD nicht im selben Werte-
bereich liegen. Dann muss der Haken, der beide Eingabefelder verbindet, entfernt wer-
den. Beide Werte können dann getrennt eingegeben werden. 


D Es liegen keine PFHD -Werte vor, aber die Werte MTTFd (bzw. Fehlerausschluss) und 
DCavg bezogen auf das Steuerungsteil. Diese werden in den Registerkarten „MTTFd“ und 
„DCavg“ des Subsystems direkt eingetragen. Zusätzlich muss die CCF-Bewertung durch-
geführt werden. Der PFHD-Wert wird daraus berechnet, ebenso der PL. Es muss dann 
noch geprüft werden, ob die Maßnahmen gegen Ausfälle aufgrund systematischer Fehler 
(inklusive Software) dem berechneten PL entsprechen, andernfalls muss der PL reduziert 
werden. 


8.3.6 Steuerungsteile mit gekapseltem Subsystem 


Typischerweise werden Steuerungsteile aus mehreren Standardbauteilen (mit MTTFd) ge-
mäß den vorgesehenen Architekturen der EN ISO 13849-1 aufgebaut. Wenn aber in einem 
Kanal einer zweikanaligen Struktur sogenannte „gekapselte“ Subsysteme eingesetzt werden, 
steht die für die Berechnung erforderliche MTTFd dieses Subsystems nicht zur Verfügung. 
Um trotzdem Steuerungsteile mit gekapselten Subsystemen abbilden und berechnen zu 
können, muss aus den vom Hersteller angegebenen Werten für PFHD und PL ersatzweise 
die entsprechende MTTFd für einen Kanal bestimmt werden.  


Eigentlich ist die Verwendung eines gekapselten Subsystems in Kategorie 2, 3 oder 4 in nur 
einem Kanal ökonomisch nicht sinnvoll. Trotzdem gibt es Fälle in der Praxis, in denen eine 
solche Beschaltung auftritt. Die Behandlung dieser Subsysteme beschreibt das SISTEMA 
Kochbuch 4 „Wenn die vorgesehenen Architekturen nicht passen“ in Abschnitt 2. 
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9  Erstellung von Bibliotheken mit SISTEMA 


Dieses Kapitel beschreibt das Erstellen von Bibliotheken im Bibliotheksfenster und richtet 
sich sowohl an Hersteller von Produkten als auch an Personen, die eigene SISTEMA-
Anwenderbibliotheken erstellen möchten.  


9.1 Erstellen einer neuen Bibliothek 


Bevor im Bibliotheksfenster Bauteile in eine SI-Bi eingegeben werden können, muss entwe-
der eine bereits vorhandene SI-Bi geöffnet (siehe Abschnitte 6.1/6.2) oder eine neue SI-Bi 
erstellt werden (Menüleiste bzw. Werkzeugleiste im Bibliotheksfenster, siehe Abschnitte 
4.2.8 bzw. 4.2.7). Im Folgenden wird die Erstellung beschrieben. Zunächst wird der Befehl 
„Neue Bibliothek erstellen“ ausgeführt. Es öffnet sich der Dateimanager und der passende 
Speicherort wird ausgewählt, der sich auf einem lokalen Datenträger (z. B. C:\, D:\) befinden 
muss. Dann wird in der Eingabezeile der Dateiname der neuen SI-Bi mit dem Dateityp „.slb“ 
eingetragen und auf die Schaltfläche „Speichern“ geklickt (in Abbildung 27, z. B. der Datei-
name „Neue Bibliothek.SLB“). 


 
Abbildung 27: Dateimanager zum Erstellen einer SI-Bi 


Die neu erstellte SI-Bi wird mit dem Dateinamen an die Liste der Bibliotheken angehängt. Er 
kann über die Eigenschaft „Name“ rechts im Eigenschaftenfenster geändert werden. Dieser 
Name wird in der Liste angezeigt (in Abbildung 28, z. B. der Name „Neue Anwenderbiblio-
thek“). Bei beiden SI-Bi in Abbildung 28 sieht man den Unterschied zwischen Namen (links) 
und Dateinamen (rechts). 


 
Abbildung 28: Liste der Bibliotheken mit neu erstellter SI-Bi 


Die jeweils aus der Liste per Mausklick ausgewählte SI-Bi wird in den Arbeitsspeicher gela-
den und im Navigationsfenster dargestellt. 







9 Erstellung von Bibliotheken mit SISTEMA 


 


SISTEMA-Kochbuch 5 (Version 1.0)  45 / 67 


9.2 Eintragen von Objekten in eine Bibliothek 


Im Folgenden werden verschiedene Methoden zum Eintragen von Bauteilen bzw. Steue-
rungsteilen als Objekte Subsystem, Block oder Element in eine Bibliothek vorgestellt. 


9.2.1 Direktes Eingeben von Objekten im Arbeitsbereich 


Der naheliegende Weg zum Eintragen von neuen Objekten ist die Eingabe im Arbeitsbereich 
des Bibliotheksfensters. Zunächst muss in der Dropdown-Liste des Navigationsfensters 
(Abbildung 11) der gewünschte Objekttyp ausgewählt und dann ein neues Objekt definiert 
werden (über Menüleiste, Schaltfläche, Kontextmenü oder Tastenkombination „Strg+Einfg“). 
Voraussetzung ist, dass vorher das Verzeichnis des Objektes (erste Zeile im Objektbaum) 
mit der Maus ausgewählt wurde. Erst dann sind die genannten Befehle wirksam.  


Danach sind alle Registerkarten des neuen Objektes auszufüllen, wie man es vom 
SISTEMA-Hauptfenster kennt. 


9.2.2 Aus Projekt über Kontextmenu 


Die Erstellung eines neuen Objektes kann schon im SISTEMA-Hauptfenster im Rahmen 
eines Projektes erfolgt sein. Dann muss es nicht noch ein zweites Mal wie in Abschnitt 9.2.1 
manuell eingegeben werden. Im Hauptfenster wird das zu kopierende Objekt ausgewählt 
und mit der rechten Maustaste das Kontextmenü geöffnet (Abbildung 29, für Block „Posi-
tionsschalter B1“). Mit dem Befehl „In die Bibliothek kopieren“ wird dieses Objekt in das 
passende Objektverzeichnis der aktuell ausgewählten Bibliothek (siehe Statusleiste) kopiert. 
Es folgt abschließend ein Hinweis, dass diese Änderung der Bibliothek noch gespeichert 
werden muss (siehe Abschnitt 9.4). 


  
Abbildung 29: Objekt aus Projekt über Kontextmenü kopieren 


9.2.3 Aus Projekt oder Bibliothek über Zwischenablage 


Ein fertiges Objekt kann auch immer über die Windows-Zwischenablage aus einem Projekt 
kopiert oder ausgeschnitten werden. Dazu muss für das zu kopierende Objekt das Kontext-
menü geöffnet und der Befehl „Kopieren“ bzw. „Ausschneiden“ gewählt werden. Alternativ 
kann ein Objekt aus einer anderen Bibliothek kopiert werden. Der Name des Objektes in der 
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Zwischenablage wird in der Statusleiste angezeigt. Dann muss im Bibliotheksfenster das 
passende Objektverzeichnis (in Abbildung 30 das Verzeichnis „Blöcke“) ausgewählt und mit 
der rechten Maustaste das Kontextmenü geöffnet werden. Danach kann das Objekt (hier ein 
Block) mit dem Befehl „Einfügen“ in die gewünschte Bibliothek eingefügt werden. 


 
Abbildung 30: Objekt über Zwischenablage in die Bibliothek einfügen 


9.2.4 Aus Projekt oder Bibliothek per „Drag and Drop“ 


Eine schnelle Alternative zur Zwischenablage ist das Kopieren eines Objektes aus einem 
Projekt oder einer Bibliothek mit der bekannten Funktion „Drag and Drop“. Dazu wird das 
Objekt im Hauptfenster mit der linken Maustaste ausgewählt und die Maustaste gedrückt 
gehalten. Dann zieht man das Objekt (in Abbildung 31 der Block „Positionsschalter B1“) bei 
gedrückter linker Maustaste zum Bibliotheksfenster (hier im rechten Bild: Drag). Mit dem 
Mauszeiger wird z. B. auf das Objektverzeichnis – es muss vorher passend eingestellt sein – 
gezielt und dann die Maustaste losgelassen (Drop). Das Objekt wird an die Liste angehängt. 
Legt man das Objekt dagegen auf einem bereits vorhandenen Objekt der Liste ab, so wird 
das kopierte Objekt direkt darunter einsortiert. So lässt sich die Reihenfolge der Liste schon 
beim Einfügen beeinflussen. Während des Ziehens wird neben dem Mauszeiger der Objekt-
name angezeigt. 


       
Abbildung 31: Objekt per „Drag and Drop“ vom Projekt (links) in die Bibliothek (rechts) ziehen 


Drag and Drop funktioniert am besten, wenn beide Fenster auf einem oder zwei Bild-
schirm(en) nebeneinander angeordnet sind. Alternativ kann man mit der Tastenkombination 
„Alt+Tab“ zwischen beiden Fenstern – auch bei gedrückter Maustaste – umschalten. 
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9.3 Anzeigereihenfolge und Umsortieren von Objekten 


Nachdem Objekte in die Bibliothek eingetragen oder kopiert wurden, kann man ihre Reihen-
folge in der Liste des Navigationsfensters nachträglich ändern. Dazu gibt es zwei Möglichkei-
ten:  


• Auswählen eines Objektes und Anwenden der Befehle „Eins nach oben/unten verschie-
ben“ (Kontextmenü, Schaltfläche, Tastenkombination, siehe Abbildung 32).  


 
Abbildung 32: Objekt mit Befehlen des Kontextmenüs oder der Schaltflächen umsortieren 


• Verschieben eines Objektes per „Drag and Drop“ (wie in Abschnitt 9.2.4 beschrieben): 
Das zu sortierende Objekt wird beim Ablegen auf ein anderes Objekt – abhängig von 
dessen Listenposition – darüber oder darunter einsortiert (in Abbildung 33 wird der Block 
„FU“ vor „B1“ einsortiert). 


 
 Abbildung 33: Objekt per „Drag and Drop“ umsortieren 


 


9.4 Speichern der Änderungen in der Bibliothek 


Nach einer Änderung in der Bibliothek wird die Schaltfläche „Änderungen übernehmen“ aktiv 
(Abbildung 34). Durch Anklicken dieser Schaltfläche, über die Menüleiste oder die Tasten-
kombination „Strg+S“ werden die Änderungen gespeichert. Die Schaltfläche wird danach 
wieder inaktiv (grau). 
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Abbildung 34: Schaltfläche „Änderungen übernehmen“ 


 


Falls man das Speichern unterlässt und später das Bibliotheksfenster schließt, erfolgt eine 
Abfrage (Abbildung 35) und das Speichern kann nachgeholt werden (Schaltfläche „Ja“). 
Ungewollte Änderungen können auf diese Weise rückgängig gemacht werden (Schaltfläche 
„Nein“).  


 
Abbildung 35: Abfrage „Änderungen übernehmen“ beim Schließen des Bibliotheksfensters 


 


9.5 Empfehlungen für Objektnamen 


In den Listen- und Baumansichten von SISTEMA sind die Objekte nur noch durch ihre Ob-
jektnamen sichtbar und voneinander unterscheidbar. Daher sollten diese Namen in der SI-Bi 
alle notwendigen produktbezogenen Informationen wie Herstellername, Gerätebezeich-
nung, Variante usw. enthalten. 


Nach dem Kopieren eines Bibliotheksobjektes in das Projekt wird der Objektname vom An-
wender in der Regel durch das projektspezifische Betriebsmittelkennzeichen ergänzt. 


Die Länge eines Namens kann bei SISTEMA bis zu 1024 Zeichen betragen. Um eine Kom-
patibilität mit der Datenbasis nach VDMA 66413 (siehe Anhang B dieses Kochbuchs) herzu-
stellen, sollten zukünftig nicht mehr als 255 Zeichen verwendet werden. Ist die Liste oder der 
Baum nicht vollständig sichtbar, werden in der Popup-Anzeige (wenn der Mauszeiger auf 
den Namen zeigt) bis zu 79 Zeichen des Namens angezeigt. Dies ist eine in der Praxis aus-
reichende Namenslänge.  


9.6 Schützen von Bibliotheken 


9.6.1 Das Verfahren des Schreibschutzes 


Bevor eine SI-Bi an externe Anwender weitergegeben wird, empfiehlt es sich, sie mit einem 
Schreibschutz zu versehen. Damit wird sichergestellt, dass Externe diese SI-Bi nicht verse-
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hentlich mit SISTEMA ändern und die geänderte Version unter dem ursprünglichen Namen 
weitergeben können. So sind die SI-Bi der Hersteller üblicherweise schreibgeschützt. 


Das Verfahren funktioniert folgendermaßen: Durch die unten beschriebene Funktion wird ein 
Duplikat der SI-Bi (eine zweite SLB-Datei) erzeugt und unter einem anderen Dateinamen 
und Namen gespeichert. In diesem Duplikat wird durch SISTEMA der Schreibschutz gesetzt. 
Es existieren dann die nicht schreibgeschützte Originalbibliothek und deren schreibge-
schützte Kopie. Der Schreibschutz, der in der Datenbank durch Attribute realisiert wird, kann 
nur durch SISTEMA selbst erkannt werden. SISTEMA zeigt den Schreibschutz durch das 
Symbol eines Vorhängeschlosses an (Abbildung 36). Das geschlossene Vorhängeschloss 
kennzeichnet die schreibgeschützte SI-Bi.  


Achtung: Nach dem Schützen darf die Originaldatei nicht gelöscht werden, da sonst 
die SI-Bi nicht mehr geändert werden kann! Erstellen Sie unbedingt Sicherungskopien 
Ihrer Originaldateien. 


Das geschützte Duplikat der SI-Bi kann wiederum im Bibliotheksfenster geöffnet werden, wie 
in Abbildung 36 die Bibliothek „Neue Bibliothek [geschützt]“. Der Namensbestandteil 
„[geschützt]“ ist dabei frei vergeben und nicht zwingend festgelegt.  


Die Objekte in dieser Bibliothek können nicht verändert werden – auch nicht durch die Per-
son, der diesen Schreibschutz erzeugt hat! Die Objekte können gleichwohl in SISTEMA-
Projekte oder in andere nicht geschützte SI-Bi kopiert und dort geändert werden, z. B. um im 
Objektnamen eine Betriebsmittelkennung zu ergänzen.  


 
Abbildung 36: Symbol Vorhängeschloss für Schreibschutz von SI-Bi 


Der Schreibschutz hat Konsequenzen für die Verwendung von Bibliotheken, die mit älteren 
SISTEMA-Versionen erstellt wurden. Eine schreibgeschützte Bibliothek kann aktualisiert 
werden, indem die ungeschützte originale SI-Bi eingelesen und nach einer (Pseudo-)Ände-
rung abgespeichert und danach geschützt wird. Dies funktioniert in der Regel auch bei einem 
„großen“ Versionssprung in der ersten Ziffer (z. B. von 1.1.6 auf 2.0.0). Weitere Informatio-
nen zur Versionierung und Kompatibilität finden sich in den Abschnitten 9.8 sowie 6.5. 


9.6.2 Die Bedienung des Schreibschutzes 


Ein schreibgeschütztes Duplikat wird erstellt, indem die Originalbibliothek in der Liste der 
Bibliotheken ausgewählt und danach der Befehl „Bibliothek schützen“ aus dem Menü oder 
von der Werkzeugleiste aufgerufen wird. Es öffnet sich ein Dialogfenster (Abbildung 37), um 
einen neuen Bibliotheksnamen festlegen zu können: Vorgeschlagen wird der Originalname 
ergänzt um den Zusatz „[locked]“. Der neue Name kann jedoch beliebig gewählt werden, er 
muss sich nur vom Originalnamen unterscheiden. 
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Abbildung 37: Eingabe des neuen Bibliotheksnamen für schreibgeschützte SI-Bi 


 


Über die Schaltfläche „Abbrechen“ kann der Vorgang des Schreibschutzes jetzt noch abge-
brochen werden. Es wird dann keine neue SI-Bi erstellt. 


Mit der Schaltfläche „OK“ wird der neue Bibliotheksname übernommen und es öffnet sich ein 
Dateimanager (Abbildung 38), um einen neuen Dateinamen festlegen zu können. Hier wird 
der vorher eingegebene Bibliotheksname, ergänzt um den Dateityp „*.slb“, vorgeschlagen. 
Der neue Dateiname kann aber auch hier noch beliebig gewählt werden, er muss sich nur 
vom Original-Dateinamen unterscheiden. 


 
Abbildung 38: Eingabe des neuen Dateinamen für schreibgeschützte SI-Bi 


 


Über die Schaltfläche „Abbrechen“ im Dateimanager kann der Vorgang des Schreibschutzes 
noch abgebrochen werden. Es wird dann keine neue SI-Bi erstellt. Mit der Schaltfläche 
„Speichern“ wird die neue schreibgeschützte SI-Bi erstellt, am Ende der Liste der Bibliothe-
ken angezeigt, direkt ausgewählt und in das Navigationsfenster geladen. 


9.7 Dokumentation von Objekten 


Objekte in einer Bibliothek werden oft noch mit Dokumenten und weiterführenden Informa-
tionen für die Anwendung verknüpft. Dies geschieht über das Eingabefeld „Dokument“ in den 
verschiedenen Registerkarten der Objekte. SISTEMA ist nicht nur auf das Dokumentformat 
PDF beschränkt. Es können auch weitere Formate genutzt werden, für die man die entspre-
chende Software besitzt. 
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Es gibt drei Arten der Verknüpfung: es kann eine URL (Internetadresse, z. B. 
„http://www.musterfirma.de/Dokument.pdf“) eingegeben werden oder ein zum Speicherort 
der Bibliothek relativer Pfad (z. B. „..\musterfirma\Dokument.pdf“). Absolute Pfade (z. B. 
"L:\musterfirma\Dokument.pdf") haben bei Herstellerbibliotheken wenig Sinn. Die Unter-
schiede sind: 


• URL: Zum Öffnen eines Dokumentes muss der eigene Rechner online sein und auf die 
URL zugreifen dürfen. Weiterhin muss diese URL für die vorhersehbare Nutzungsdauer 
dieser SI-Bi unverändert bleiben, sonst kann man das Dokument nicht mehr laden. Der 
Vorteil ist, dass man keine Dokumente lokal abspeichern muss. Dennoch ist jederzeit der 
Zugriff auf die Dokumente möglich – auch nachdem die Bibliotheksobjekte in ein Projekt 
kopiert und dieses Projekt an weitere Anwender, Kunden oder Lieferanten weitergegeben 
wurde.  


• Relativer Pfad: Man muss die Dokumente des Herstellers mit der SI-Bi lokal speichern. 
Zum Öffnen eines Dokumentes muss der eigene Rechner aber nicht online sein. Wird ein 
mit diesen Objekten erstelltes SISTEMA-Projekt an weitere Personen weitergegeben, 
dann sollten auch immer die verknüpften Dokumente mitgegeben werden, damit sie von 
ihnen geöffnet werden können. Weitere Informationen zu relativen Pfaden finden Sie in 
der SISTEMA-Hilfe unter dem Menüpunkt „Optionen“. 


Dokumente werden nicht als komplette Datei in die SI-Bi eingebettet, sondern nur die Ver-
knüpfung, die im Eingabefeld „Dokument“ eingetragen wurde. Daher müssen – außer bei 
Angabe einer URL – diese externen Dokumente zusätzlich zu der Bibliothek für die Anwen-
dung verfügbar gemacht werden. Typischerweise erfolgt dies in Form einer Archivdatei (z. B. 
im ZIP-Format), in der die Verzeichnisstruktur der Dokumente entsprechend den Pfadanga-
ben im Eingabefeld „Dokument“ abgebildet ist. 


Wenn man diese Archivdatei auf seinen Rechner lädt, sollte man die Dateien – unter An-
wendung dieser Verzeichnisstruktur – in den Ordner seiner Bibliothek entpacken. In der Re-
gel ist so gewährleistet, dass die Dokumente aus dem Objekt einer Bibliothek auch geöffnet 
werden können. Bei Netzwerkbibliotheken funktioniert das Öffnen von relativen Pfadangaben 
derzeitig nicht (Version 1.1.6), hier müssen Dokumente manuell gesucht und geöffnet oder in 
ein Projekt kopiert werden. 


Dokumente werden derzeit (Version 1.1.6) nicht automatisch beim Kopieren eines Objektes 
in ein Projekt mitkopiert. Man muss daher selbst die Dokumente umkopieren (siehe Abschnitt 
6.6). In der Regel reicht es aus, das Dokumentverzeichnis der Bibliothek in das Projektver-
zeichnis (standardmäßig in den Ordner „.\documents“) zu kopieren. 


9.8 Versionierung und Kompatibilität  


SISTEMA-Projekte und -Bibliotheken sind mit einer dreistelligen Versionsnummer versehen. 
Sie stammt von dem SISTEMA-Programm, mit dem sie erstellt bzw. geändert wurden. Ein 
Beispiel: Mitte 2013 wurde die SISTEMA-Version 1.1.6 veröffentlicht. Mit dieser Version er-
stellte oder geänderte Projekte und Bibliotheken erhalten ebenfalls die Version 1.1.6. 


Die drei Ziffern haben folgende Bedeutung: 


• Die führende Ziffer unterscheidet grundlegende Änderungen im Programmkonzept und 
gleichzeitig der Datenbankstruktur.  


• Die mittlere Ziffer ändert sich vorrangig bei Änderungen in der Datenbankstruktur. Die 
Programmfunktionen können erweitert worden sein. 
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• Die letzte Ziffer wird bei Fehlerbehebungen und Funktionserweiterungen erhöht. Die 
Datenbankstruktur ändert sich nicht.  


Eine Abwärtskompatibilität von Bibliotheken ist nur bei gleicher Datenbankstruktur gegeben. 
Solange die Datenbankstruktur gleich ist (führende und mittlere Ziffer unverändert), kann 
eine SI-Bi einer jüngeren Version (z. B. 1.1.4) durch eine ältere SISTEMA-Version (z. B. 
1.1.2) eingelesen und verarbeitet werden. Dabei wird ein Warnhinweis angezeigt. Wird diese 
geladene SI-Bi geändert und gespeichert, ändert sich die Versionsnummer der Bibliothek auf 
die der benutzten SISTEMA-Version (in diesem Beispiel wäre es Version 1.1.2). 


In Abschnitt 6.5 ist beschrieben, wie sich die verschiedenen Fälle von Versionsdifferenzen 
beim Öffnen von Bibliotheken darstellen.  


Eine Aufwärtskompatibilität ist auch bei Erweiterung der Datenbankstruktur gegeben: Ältere 
Versionen einer SI-Bi werden durch die aktuelle SISTEMA-Version ebenfalls korrekt gela-
den, wobei in der Regel kein Hinweis angezeigt wird. Dies gilt auch bei Unterschieden der 
Datenbankstruktur. In diesem Fall werden die erweiterten Datenfelder der neueren Version 
ergänzt und mit sinnvollen Inhalten belegt (in der Regel leere Felder). Durch Speichern wird 
die Versionsnummer der Bibliothek auf die der neueren Datenbank aktualisiert.  


Ist eine SI-Bi z. B. eines Herstellers schreibgeschützt, so kann die Versionsnummer nicht 
geändert werden. Die SI-Bi kann aber verwendet und gelesen werden. 


Herstellern, die eine SI-Bi erstellen wollen, wird empfohlen, die aktuelle SISTEMA-Version zu 
verwenden. So nutzen Sie die neuesten Funktionen und profitieren von Fehlerbehebungen. 
Bei der Anwendung älterer SISTEMA-Versionen (derselben Datenbankstruktur) können sol-
che SI-Bi benutzet werden. Eine andere Strategie ist, die SI-Bi zwar mit einer aktuellen Ver-
sion zu erstellen, diese dann aber mit einer älteren SISTEMA-Version (ein bis zwei Ver-
sionsnummern Differenz) zu öffnen und erneut zu speichern. Dadurch erhält die SI-Bi diese 
ältere Versionsnummer und wäre ohne Warnhinweise abwärtskompatibel. Im Internet gibt es 
auch die älteren SISTEMA-Versionen zum Download:  


http://www.dguv.de/webcode/d99240 


Sobald sich eine Änderung der Datenbankstruktur oder -inhalte anbahnt, werden die re-
gistrierten Anbieter von SI-Bi (also die Hersteller) informiert und erhalten für die Konvertie-
rung ihrer SI-Bi eine Betaversion des Updates zur Verfügung. Die Konvertierung ist einfach: 
Erstellen Sie zunächst Sicherungskopien Ihrer ungeschützten Original-SI-Bi. Eine 
Kopie der ungeschützten Original-SI-Bi ist in der neuen Version zu laden und unter einem 
neuen Datei- und Bibliotheksnamen – mit neuer Version im Namen – zu speichern. Dadurch 
wird die SI-Bi konvertiert. Überschreiben Sie dabei nicht die vorherige SI-Bi. Danach können 
Sie aus der neuen SI-Bi eine Datei mit Schreibschutz erstellen (siehe Abschnitt 9.6) und 
diese wieder veröffentlichen (siehe Kapitel 11). 


9.9 Schreibweise für Name und Dateiname einer Bibliothek 


In diesem Abschnitt wird ein Vorschlag für eine strukturierte und zukunftsfähige Schreib-
weise für Name und Dateiname der SI-Bi vorgestellt. Jede andere Schreibweise ist möglich, 
das IFA stellt dazu keine verbindlichen Regeln auf. Allerdings müssen bei der Namenswahl 
Anforderungen wie Verständlichkeit, Widerspruchsfreiheit usw. berücksichtigt werden, damit 
später die Anwender nicht die falschen SI-Bi oder Objekte daraus für ein Projekt verwenden. 


Viele Hersteller und Anwender werden typischerweise mehrere SI-Bi erstellen. Dies hängt ab 
von der Anzahl ihrer Produkte/Objekte insgesamt. Bei einer großen Anzahl von Produk-
ten/Objekten (mehr als ca. 200) sollten diese auf mehrere SI-Bi sinnvoll verteilt werden, um 



http://www.dguv.de/webcode/d99240
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die Größe und damit die Ladezeit einer einzelnen SI-Bi zu begrenzen. Die Strategie zur 
Verteilung der Objekte kann frei gewählt werden. So werden unterschiedliche Sprachversio-
nen der Objekte üblicherweise auf mehrere SI-Bi verteilt (eine SI-Bi für Deutsch, eine weitere 
für Englisch usw.). Weiterhin können die SI-Bi nach Produktgruppen aufgeteilt werden (eine 
SI-Bi für Sensoren, eine für Aktoren, usw.). Zudem werden im Laufe der Zeit mehrere 
SISTEMA-Datenbankversionen der SI-Bi parallel existieren (z. B. für Version 1.1.x, später für 
2.0.x usw.). Der Anbieter der SI-Bi wird auch mehrere Auflagen seiner SI-Bi verwalten müs-
sen (1. Auflage 2013, 2. Auflage 2014 usw.).  


Es sind drei Namenstypen zu unterscheiden: 


• Dateiname der SI-Bi (kann man ändern, auch bei schreibgeschützter SI-Bi) 


• Name der SI-Bi: Wird in der Liste der Bibliotheken, im Eigenschaftenfenster und in der 
Statuszeile angezeigt (kann bei schreibgeschützter SI-Bi nicht geändert werden) 


• Name der Objekte in einer SI-Bi (kann bei schreibgeschützter SI-Bi nicht geändert wer-
den) 


Es spricht nichts dagegen, den Dateinamen (ohne den Dateityp) und den Namen gleich zu 
gestalten. Folgende Schreibweise schlägt das IFA jedem anfragenden Hersteller vor. Die 
Dateinamen/Namen für Herstellerbibliotheken sollten lauten:  


<Firmenname>_<Produktgruppe>_<Versionsnummer beim Hersteller oder 
Jahres/Monatsangabe>_<SISTEMA Version>_<Sprachkürzel>{.slb} 


 


z. B. für Dateinamen: Musterfirma _Sensoren_2013-11_V1.1.4_DE.slb und 


der zugehörige Name: Musterfirma _Sensoren_2013-11_V1.1.4_DE 


 


oder bei wenig Produkten für nur eine SI-Bi und mit anderer Versionierung: 


z. B. Musterfirma _001_V1.1.4_DE.slb 


 


Bemerkungen zu den Namensbestandteilen: 


• Firmenname: Wichtigster Bestandteil im Dateinamen, weil die Produkte über den Firmen-
namen im Dateiverzeichnis vorsortiert werden können. Auch im Namen ist er wichtig, 
wenn mehrere SI-Bi in der Liste der Bibliotheken geladen sind. 


• Produktgruppe: Auf diesen Bestandteil kann bei geringer Anzahl von Objekten (weniger 
als ca. 200) verzichtet werden. Dann wird der Hersteller nur eine SI-Bi pro Sprache/ 
Version erstellen. Ansonsten kann die Produktgruppe nach den Vorstellungen des 
Herstellers und seiner Produktpalette entsprechend gewählt werden. Dieser Bestandteil 
ist dann das wichtigste Kriterium für die Auswahl einer SI-Bi durch die Anwender. 


• Versionsnummer Hersteller: Unterscheidet mehrere nacheinander veröffentlichte  
SI-Bi der gleichen Produktgruppe. Naheliegend ist die Versionierung mit Jahreszahl und 
Monat in der Form JJJJ-MM, damit eine zeitliche Sortierung im Dateiverzeichnis möglich 
wird. Einige Hersteller leiten ihre Versionsnummer von der SISTEMA-Version ab, wobei 
zu bedenken ist, dass diese nicht regelmäßig erhöht wird.  


• SISTEMA-Version: Dies ist die Version, mit der die SI-Bi erstellt wurde. Gleichzeitig wird 
diese Versionsnummer unter den Eigenschaften der SI-Bi angezeigt. Weitere Hinweise 
finden sich im Abschnitt 9.8. 
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• Sprachkürzel: Hier wird der Alpha-2-Code der ISO 639-17 vorgeschlagen. Dies ist eine 
internationale Norm, die Kennungen für Namen der wichtigsten lebenden Sprachen 
(Sprachcodes) definiert. Dieser Code verwendet zwei Buchstaben. DE steht für die deut-
sche Version, sprich deutsche Texte. Meistens werden die SI-Bi noch mit englischen 
Texten angeboten (EN). Weitere Informationen und die Kürzel finden sich unter: 
http://www.iso.org/iso/home/standards/language_codes.htm 


 


Mit diesem Namenskonzept lassen sich die SI-Bi gut sortieren, was in der Anwendung wich-
tig ist, muss man doch im Verlauf der Jahre meist viele Dateien mehrerer Hersteller verwal-
ten. Die verschiedenen Konzepte der Namensgebung können bei anderen Anbietern von  
SI-Bi studiert werden, die z. B. über die Linkliste des IFA geladen werden können. 


9.10 Weitere Bibliothekseigenschaften 


Die Bibliothekseigenschaften (Abbildung 39) sind der Steckbrief der SI-Bi. Beim Erstellen 
einer neuen SI-Bi werden sie vorbelegt. Diese Eigenschaften können teilweise noch ange-
passt werden, solange die Bibliothek nicht schreibgeschützt wurde.  


 
Abbildung 39: Fenster der Bibliothekseigenschaften 
 


Tabelle 4 charakterisiert die Bibliothekseigenschaften. 


Bezeichner 
Eigenschaft 


Bedeutung Änderung bei der Anwendung 
möglich? 


Anzahl edi-
tierbarer 
Zeichen 


Name Der Name der Bibliothek Beim Erstellen wird der Datei-
name (ohne Pfad, ohne En-
dung) eingesetzt. Änderung 
möglich. 


1024 


Ort Speicherort der Biblio-
thek (Pfad, Dateiname 
mit Endung „.slb“) 


Nein, wird nur von SISTEMA 
ermittelt (nicht in Bibliothek 
gespeichert).  


– 


Ersteller Ersteller der Bibliothek Beim Erstellen wird der 
Windows-Benutzername einge-
setzt. Änderung möglich. 


1024 


                                                
7 ISO 639-1: Codes für Sprachnamen – Teil 1: Alpha-2-Code 



http://www.iso.org/iso/home/standards/language_codes.htm





9 Erstellung von Bibliotheken mit SISTEMA 


 


SISTEMA-Kochbuch 5 (Version 1.0)  55 / 67 


Bezeichner 
Eigenschaft 


Bedeutung Änderung bei der Anwendung 
möglich? 


Anzahl edi-
tierbarer 
Zeichen 


Letzte Ände-
rung 


Zeitstempel der letzten 
Änderung 


Nein. Der Wert wird nach jeder 
Änderung nur durch SISTEMA 
aktualisiert. 


– 


Norm-
Version 


Version der Norm, mit 
der diese Bibliothek 
erzeugt wurde. 


Nein. – 


SISTEMA-
Version 


Software-Version, mit 
der diese Bibliothek 
erzeugt wurde. 


Nein. – 


Info Informationen zu der 
Bibliothek 


Ja. Anfangs ist das Feld leer. 8192 


Tabelle 4: Informationen zu den Bibliothekseigenschaften 


 


Der Dateiname und der Pfad können z. B. im Windows-Explorer geändert werden, wenn die 
SI-Bi nicht in der Liste geladen ist. In SISTEMA ist dies nicht möglich. Das Bibliotheksfenster 
bietet keine Funktion wie das „Speichern unter…“ im Hauptfenster. 


Die Eigenschaften können direkt in der Anzeigezeile durch Anklicken mit der Maustaste edi-
tiert werden. Möchte man die Eigenschaft „Info“ mehrzeilig editieren, dann klickt man in diese 
Zeile und es erscheint rechts eine Schaltfläche mit den drei Punkten. Bei Klick darauf öffnet 
sich ein kleiner Editor im eigenem Fenster (Abbildung 40). 


 
Abbildung 40: Editor für die Infozeile der Bibliothek 


 


9.11 Mehrsprachige Bibliotheken 


In SISTEMA-Objekten können keine alternativen Textdatenfelder (z. B. für Namen, Doku-
mentation oder ein Dokument) hinterlegt werden und somit auch keine mehrsprachigen 
Objekte erstellt werden. Mehrere Sprachen bedingen mehrere Objekte für ein Produkt mit 
einem Kennwertesatz. Es gibt drei Strategien:  


• Man könnte diese Objekte (z. B. drei Subsysteme) für mehrere Sprachen (z. B. DE, EN, 
FR) gemeinsam in einer SI-Bi speichern. Jedes Objekt enthält nur Texte einer Sprache. 
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Dann sollte der Objektname (z. B. für das Subsystem) auch das Sprachkürzel enthalten, 
um es schneller auswählen zu können. 


• In der Anwendung ist es sicher praktikabler, für die eigene Sprache die entsprechende 
SI-Bi zu identifizieren und dann daraus die Objekte (alle nur in der eigenen Sprache) zu 
verwenden. Jedes Objekt enthält auch hier nur Texte der ausgewählten Sprache.  


• Ein Objekt enthält in seinen Textfeldern alle angebotenen Sprachen (z. B. zuoberst Text 
in EN, darunter Text in DE). Für die Namen müssen dann sprachunabhängige Bezeich-
nungen eingetragen werden. Diese Strategie ist nur bei wenigen Sprachen sinnvoll. Dann 
ist sie aber sehr praktisch, denn wenn die SISTEMA-Oberfläche auf eine andere Sprache 
(EN) umgestellt und auch eine Zusammenfassung erstellt wird, sind alle Texte der ande-
ren Sprache vorhanden. 


Zu den angesprochenen Sprachkürzeln siehe Abschnitt 9.9. 
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10  Automatische Generierung von Bibliotheken 


Den Herstellern von Bauteilen bieten wir die Möglichkeit, eigene SI-Bi zu erstellen. Die Gren-
zen des integrierten Bibliothekseditors sind jedoch bei einer großen Anzahl von Bauteilen 
schnell erreicht. In diesem Kapitel finden Hersteller weiterführende Informationen, wenn sie 
erwägen, SI-Bi automatisch zu generieren.  


10.1 Verweis auf Entwicklerdokumentation des IFA 


Um Bibliotheken generieren zu können, ist beim IFA auf Anfrage die kostenlose Entwickler-
dokumentation verfügbar. Ansprechpartner ist Herr Dr. Michael Huelke, Kontakt bitte über 
sistema@dguv.de aufnehmen. 


Für das Lesen dieses Dokumentes setzen wir Vorkenntnisse in SQL, XML, XSD sowie in der 
Anwendung von SISTEMA voraus. Eine über die Entwicklerdokumentation hinausgehende 
Beratung und Unterstützung durch das IFA ist aus zeitlichen Gründen nur eingeschränkt 
möglich. 


Für die Generierung von Bibliotheken kommt in erster Linie die SQL-Schnittstelle der Daten-
bank infrage. Da die komplexen Zusammenhänge zwischen den Datenobjekten nicht alle 
durch SQL-Constraints (Zwangsbedingungen) erfasst werden können, liegt es hier zum Teil 
in der Verantwortung des Schnittstellennutzers, valide Daten zu erzeugen, die SISTEMA 
fehlerlos verarbeitet.  


Alternativ bietet sich der Import der Daten über das XML-Format an. Eine versteckte Import-
funktion des Bibliothekseditors ermöglicht es, Bibliotheksinhalte über eine XML-Datei einzu-
lesen. Wir empfehlen, die SQL-Schnittstelle der XML-Schnittstelle vorzuziehen, da diese 
durch strengere Constraints weniger fehlerträchtig ist und das Debuggen vereinfacht. 


10.2 SQL-Schnittstelle 


SISTEMA speichert Bibliotheken als Dateien mit der Endung „*.slb“ im Dateisystem ab.  
Hinter einer solchen Datei verbirgt sich eine Firebird-Datenbank8. Diese lässt sich mithilfe 
entsprechender Tools über den SQL-Standard (nach ANSI SQL-99) ansprechen und bear-
beiten. SQL-Skripts erlauben es, generisch Bibliotheksinhalte zu erzeugen und zu verän-
dern. Diese Schnittstelle ist SQL-Experten vorbehalten. In der Entwicklerdokumentation ist 
die SQL-Schnittstelle der Datenbank genauer erläutert, sodass Sie in der Lage sind, eine 
durch SISTEMA angelegte Datenbank durch SQL-Befehle zu füllen. Die in SISTEMA ver-
wendeten Skripte, die eine neue Bibliothek erzeugen, liegen der Entwicklerdokumentation 
als Beispieldateien bei.  


Weiterhin finden Sie in der Anlage der Entwicklerdokumentation ein Beispiel-SQL-Skript, das 
die Datenerzeugung über diese Schnittstelle veranschaulicht (bei Installation der Beispiele). 
Einige SQL-Scripting-Tools erlauben es, SQL-Befehlssequenzen aus bestehenden Daten-
bankinhalten zu erzeugen. Sollten Sie unsicher sein, empfehlen wir Ihnen, zunächst mit dem 
integrierten Bibliothekseditor die gewünschten Bibliothekinhalte zu erstellen und die Daten 


                                                
8 SISTEMA nutzt die Embedded-Version von Firebird, diese kommt ohne eine Installation des Servers aus. 
Firebird-Datenbanken haben standardmäßig die Dateiendung „*.fdb“. SISTEMA verwendet stattdessen die 
Endung „*.slb“.  



mailto:sistema@dguv.de
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dann über ein solches Tool in ein SQL-Skript zu exportieren. Daraus können Sie leicht 
erkennen, in welcher Form die Inhalte vorliegen müssen. 


10.3 XML-Schnittstelle 


Der in SISTEMA integrierte Bibliothekseditor verfügt über eine versteckte Schnittstelle zum 
Import und Export von Dateien im XML-Format. Diese Schnittstelle ist XML-Experten vorbe-
halten. Sie muss zunächst durch Setzen eines Windows-Registrierungsschlüssels freige-
schaltet werden. Dies aktiviert zwei zusätzliche Befehle im Menü „Bearbeiten“ der Bibliothek: 
„Importieren…“ und „Exportieren…“. Der Befehl „Importieren…“ veranlasst, dass alle Inhalte 
aus der XML-Datei der aktuell geladenen Bibliothek hinzugefügt werden. Bestehende Ein-
träge bleiben dabei erhalten. Der Befehl „Exportieren…“ speichert die gesamte Bibliothek in 
einer XML-Datei. Auf diese Weise können Bibliotheken bequem zusammengefasst werden. 


Selbstverständlich können die Inhalte einer solchen XML-Datei auch manuell editiert oder 
erzeugt werden. Hierbei gilt zu beachten, dass die relationalen Tabellenstrukturen der SQL-
Datenbank über die XML-Struktur abgebildet werden. Auf diese Weise können übrigens 
auch sehr große Bibliotheken in mehrere kleine geteilt werden. 


SISTEMA überprüft die Validität der XML-Dateien (SSM-Projekte und XML-Importe) anhand 
eines rudimentären XML-Schemas. Dieses Schema finden Sie im Programmverzeichnis von 
SISTEMA unter dem Dateinamen ssm.xsd. Wird beim Parsen der Datei anhand des Sche-
mas bereits ein Fehler festgestellt, bekommt der Anwender Zeile und Grund für den Fehler 
angezeigt. Das Schema erkennt jedoch nur grobe Fehler in der Struktur der Daten. Bereichs-
überschreitungen einzelner Felder werden beispielsweise nicht erkannt. Solche Fehler, die 
während des Parsens nicht erfasst wurden, erkennt üblicherweise die Programmlogik wäh-
rend des Einlesens der Daten.  


Diese SISTEMA-XML-Schnittstelle und deren Freischaltung sind in einer Entwicklerdoku-
mentation näher beschrieben. Eine weitere XML-Schnittstelle wird zukünftig zur „Universel-
len Datenbasis“ nach VDMA (Anhang B) ergänzt. Für letztere wird aber nur der Import von 
Dateien unterstützt.  


10.4 Zwischenablage von Microsoft Windows  


SISTEMA verwendet zum Kopieren von Objekten die Funktionen der Zwischenablage von 
Microsoft Windows. Dazu wurde ein eigenes Zwischenablageformat definiert, sodass andere 
Applikationen auf diese Inhalte in der Regel nicht reagieren. Eine Interprozesskommunika-
tion zu anderen Applikationen ist aber denkbar und könnte entwickelt werden. Informationen 
über das Zwischenablageformat stellt das IFA auf Anfrage bereit. 


Der aktuelle Inhalt der Zwischenablage wird für ein valides SISTEMA-Objekt in der Status-
zeile angezeigt (Abschnitt 4.2.9). Sobald eine andere Applikation die Zwischenablage be-
nutzt, wird diese Anzeige gelöscht.  
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11  Veröffentlichung von Herstellerbibliotheken 


Dieses Kapitel informiert Hersteller von Steuerungsprodukten darüber, wie sie SI-Bi erstellen 
und für ihre Kunden veröffentlichen können. Das IFA informiert mit einer eigenen Internet-
seite über diese Herstellerbibliotheken. 


11.1 Rahmenbedingungen 


Zunächst vielen Dank, dass Sie für Ihre Kunden SISTEMA-Bibliotheken bereitstellen wollen! 
Dies ist ein wichtiger Beitrag zur effizienten und fehlervermeidenden Bewertung von sicher-
heitsbezogenen Steuerungen an Maschinen nach EN ISO 13849-1. 


Die Erstellung und Verbreitung der Bibliotheken geschieht in alleiniger Verantwortung der 
jeweiligen Hersteller. Das IFA stellt keine speziellen Anforderungen und überprüft die Biblio-
theken auch nicht, erhebt aber auch keine Gebühren – weder für den Anbieter noch für die 
Anwendung der Daten. Falls es formal notwendig sein sollte: Sie können per E-Mail gerne 
unsere Zustimmung für die Erstellung von SISTEMA-Bibliotheken für Ihre Produkte anfragen 
(die Ansprechpartner sind im Folgenden aufgeführt). 


11.2 Prozedur zur Erstellung und Veröffentlichung von Herstellerbibliotheken 


Wie werden die Bibliotheken erstellt? Für den Anfang können Sie die Bibliothek direkt in 
SISTEMA erstellen: neue Bibliothek erstellen, die Daten für jedes Produkt eintragen 
und danach die Bibliothek schützen (siehe Kapitel 8 und 9).  


Es gibt bereits viele Beispiele anderer Hersteller, die schon SI-Bi anbieten. Neben den 
Kennwerten können Sie der Bibliothek auch direkt Dokumente oder Internetlinks auf Ihre 
Online-Dokumente anhängen.  


Falls Sie Ihre Daten aus einer Datenbank automatisch als SI-Bi exportieren wollen, dann 
können Sie auf Anfrage die Datenbankdokumentation erhalten, um ein Exporttool zu entwi-
ckeln (Kapitel 10). Das lohnt sich meist nur bei sehr großen Datenmengen oder wenn sich 
die Bibliotheksdaten häufig ändern. 


Für die Erstellung der SI-Bi gibt es neben den organisatorischen auch einige fachliche 
Voraussetzungen, z. B.: 


• Kenntnisse der Steuerungsnorm EN ISO 13849-1 und -2 


• Erforderliche Kennwerte für Produkte sind verfügbar 


• Erfahrung in der Nutzung von SISTEMA 


Bei der ersten Erstellung von Herstellerbibliotheken stellen sich oft folgende Fragen, für die 
es an verschiedenen Stellen dieses Kochbuchs weiterführende Informationen gibt: 


• Welche Kennwerte und Informationen zu den Produkten werden benötigt? (siehe Kapitel 
8) 


• Welche Sprachen sollen unterstützt werden? Damit auch nicht deutschsprachige Perso-
nen die Herstellerbibliotheken verwenden können, sollte mindestens eine englische Ver-
sion der Bibliothek erstellt werden (Abschnitt 9.11).  


• Welche SISTEMA-Version ist zur Erstellung zu verwenden? Die Bibliotheken sollten nicht 
mit der allerneuesten Version veröffentlicht werden wegen der Kompatibilität zu eventuell 
noch bei Anwendern installierten älteren SISTEMA-Versionen (siehe Abschnitt 9.8).  
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 Was ist bei neuen SISTEMA-Versionen zu veranlassen? Müssen die Bibliotheken ange-
passt werden? Dies ist nicht bei jedem Versionssprung in der letzten Versionsziffer erfor-
derlich. Wenn aber die Datenbankdefinitionen geändert wurden (führende oder mittlere 
Versionsziffer hochgezählt), dann müssen die Bibliotheken zumindest mit der neuen 
SISTEMA-Version konvertiert werden (siehe Abschnitt 9.8). Die beim IFA registrierten 
Hersteller (siehe unten) erhalten vorab Hinweise und auch Zugang zu einer Beta-Ver-
sion, um sich rechtzeitig darauf vorzubereiten. 


 Wie sollten die Datei- und Bibliotheksnamen lauten? (siehe Abschnitt 9.9) 


 Wie viele Produkte kann/sollte eine Bibliothek enthalten? Bei vielen Produkten (mehr als 
ca. 200) sollten Sie diese unbedingt auf mehrere Bibliotheken verteilen, z. B. nach Pro-
duktgruppen getrennt. Sehr große Bibliotheken haben eine lange Ladezeit und die Pro-
dukte sind schwer zu finden (Stand der Version 1.1.6). Es ist geplant, zukünftige 
SISTEMA-Versionen diesbezüglich zu optimieren. 


Für die Hersteller ist der Ansprechpartner Herr Dr. Michael Huelke, Kontakt bitte über 
sistema@dguv.de aufnehmen. Teilen Sie uns auch bitte mit, welche Person(en) wir in unse-
ren E-Mail-Verteiler für Hersteller mit SI-Bi aufnehmen sollen. Gelegentlich versenden wir 
spezielle Informationen (z. B. zu BETA-Versionen und Datenbank-Änderungen). 


11.3 Rechtliche Hinweise 


Urheberrechte: Die urheberrechtlichen Nutzungs- und Verwertungsrechte für SISTEMA-
Bibliotheken liegen regelmäßig beim Ersteller dieser Bibliothek.  


Nutzungsrecht: Das IFA räumt Dritten an der SISTEMA-Technologie (Datenbankformat 
usw.) ein einfaches, zeitlich und räumlich unbeschränktes Nutzungsrecht ausschließlich für 
das Erstellen und die öffentliche Zugänglichmachung von SISTEMA-Bibliotheken ein. Jegli-
che andere Nutzung/Verwertung – insbesondere Bearbeitung – muss vorab durch das IFA 
genehmigt werden (z. B. das Importieren und Konvertieren von SISTEMA-Bibliotheken  oder 
das Importieren und Exportieren von SISTEMA-Projektdateien).  


Wer die SISTEMA-Technologie nutzt und damit SISTEMA-Bibliotheken erstellt, hat bei 
der öffentlichen Wiedergabe der Bibliotheken – insbesondere bei deren öffentlicher 
Zugänglichmachung im Internet – darauf hinzuweisen, dass die Bibliotheken beim 
Ersteller nur für SISTEMA getestet wurden und daher nur durch SISTEMA angewendet 
werden dürfen. 


Nutzung von SISTEMA: Es gelten die rechtlichen Hinweise der jeweils installierten 
SISTEMA-Version oder -Dokumentation, nachfolgend für Version 1.1.7. Diese Hinweise sind 
auf der Downloadseite von SISTEMA, beim Installationsvorgang sowie nachträglich in der 
Readme-Datei von SISTEMA (siehe Installationsverzeichnis) dargestellt. 


Haftungsausschluss 


Die Software wurde gemäß dem Stand von Wissenschaft und Technik sorgfältig erstellt. Sie 
wird dem Nutzer unentgeltlich zur Verfügung gestellt. Die Haftung von IFA/DGUV ist damit 
auf Vorsatz und grobe Fahrlässigkeit (§ 521 BGB) bzw. bei Sach- und Rechtsmängeln auf 
arglistig verschwiegene Fehler beschränkt (§§ 523, 524 BGB).  


Das IFA ist bemüht, seine Homepage virenfrei zu halten, gleichwohl kann keine Virenfreiheit 
der zur Verfügung gestellten Software und Informationen zugesichert werden. Nutzerinnen 
und Nutzern wird daher empfohlen, vor dem Herunterladen von Software, Dokumentationen 
oder Informationen selbst für angemessene Sicherheitsvorkehrungen und Virenscanner zu 
sorgen. 
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Lizenzrechtliche Hinweise 


Das Programm SISTEMA ist Freeware und darf daher frei kopiert und weitergegeben wer-
den. Eine Veränderung (Bearbeitung oder Umgestaltung) von SISTEMA ist nicht gestattet. 
Es gilt jedoch zu beachten, dass SISTEMA auf weitere Open-Source-Software zurückgreift, 
deren Benutzung durch eigene Lizenzen abgedeckt ist. Änderungen dieser Software-Teile 
dürfen nur in Abstimmung mit der jeweiligen Lizenz weitergegeben werden. Der Quellcode, 
der durch die jeweiligen Lizenzen gedeckt wird, wurde ohne Modifikationen übernommen. 


Die Bibliothek „ZeosLib" liegt der Anwendung in der verwendeten Version auch als Quell-
code bei (siehe Unterverzeichnis „Standards/ZeosLib"). Da die Bibliothek in Form der kompi-
lierten bpl-Dateien dynamisch (zur Laufzeit) eingebunden wird, steht es jedem – im Rahmen 
der GNU LGPL – frei, eine veränderte Version der Bibliothek zu verwenden. 


Eine Kopie der jeweiligen Lizenzen befindet sich im Unterverzeichnis „Licences" der Anwen-
dung. 


11.4 Verifizierung/Prüfung der Herstellerbibliotheken 


Die Erstellung und Verbreitung der Bibliotheken geschieht in alleiniger Verantwortung der 
jeweiligen Hersteller: dazu gehört auch die Verifizierung der Daten der Bibliotheken. Prüfen 
Sie, ob die Daten auch mit älteren SISTEMA-Versionen korrekt verarbeitet werden. 


Das IFA stellt keine speziellen Anforderungen und überprüft die Bibliotheken nicht – auch 
nicht die Bibliotheken, die über die IFA-Seiten verlinkt sind (Abschnitt 11.6).  


11.5 Veröffentlichung beim Hersteller 


In der Regel werden die SI-Bi der Hersteller auf deren Internetseiten zum Download ange-
boten, mit oder ohne Registrierung der anwendenden Personen. Viele Hersteller gestalten 
dazu auch eine eigene „SISTEMA-Seite“ mit einer Kurzdarstellung des Programms und den 
SI-Bi, die sie anbieten. Einen Screenshot von der SISTEMA-Oberfläche, den Sie u. U. für 
Ihre Downloadseite benötigen, können wir Ihnen gerne zusenden. Ein SISTEMA-Logo ist 
nicht verfügbar und darf auch nicht nachempfunden werden.  


Wir würden uns freuen, wenn Sie Ihre Kunden, die eventuell SISTEMA noch nicht installiert 
haben, mit einem Link auf unsere Downloadseiten verweisen: 


Für deutsche Seiten:  http://www.dguv.de/webcode/d11223 


Für nicht-deutsche Seiten:  http://www.dguv.de/webcode/e34183 


Das Veröffentlichen (Hosting) der SISTEMA-Installationsdateien auf Herstellerservern ist 
hingegen nicht gestattet und wenig sinnvoll, da regelmäßig Updates erscheinen. 


Die Hersteller sollten unbedingt ihre Informationskanäle zu ihren Kunden nutzen, um 
diese auf neue oder geänderte SISTEMA-Bibliotheken aufmerksam zu machen. Es 
können auch sicherheitsrelevante Änderungen vorliegen, die bei der Anwendung in 
der Bewertung berücksichtigt werden müssen. 


11.6 Eintrag auf IFA-Listen für Herstellerbibliotheken 


Wir möchten die Anwenderinnen und Anwender auf unserer SISTEMA-Internetseite auf Ihre 
Bibliotheken verweisen. Unter 


http://www.dguv.de/webcode/d92599  (Deutsch) und 



http://www.dguv.de/webcode/d11223

http://www.dguv.de/webcode/e34183

http://www.dguv.de/webcode/d92599

http://www.dguv.de/webcode/e92603
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http://www.dguv.de/webcode/e92603  (Englisch) 


sind die Firmennamen aller Anbieter alphabetisch angeordnet, jeweils mit einem Link auf den 
Downloadbereich der SI-Bi beim Hersteller. Falls Sie auch in dieser Liste aufgeführt werden 
möchten, senden Sie bitte an sistema@dguv.de Ihre Links und den Firmennamen, der ver-
öffentlicht werden soll und natürlich Ihre Freigabe für diese Veröffentlichung. Dies ist selbst-
verständlich kostenfrei. Teilen Sie uns bitte mit, welche Person(en) wir in unseren E-Mail-
Verteiler für Hersteller aufnehmen dürfen, falls es Rückfragen zu den Hyperlinks gibt.  


Die Links sollten einen schnell und genau zu den SI-Bi führen, daher bitte keine globalen 
Links, z. B. auf die Unternehmens-Homepage, verwenden. Wenn Sie uns die Links mitteilen, 
dann sollten die entsprechenden Seiten schon online sein. Wir möchten ungerne „tote“ Links 
veröffentlichen. Das IFA scannt regelmäßig diese Links, um gebrochene Links kurzfristig 
feststellen zu können. 


11.7 Änderungen von Listeneinträgen 


Bei Änderungen an den Links bzw. den Einträgen genügt eine kurze E-Mail an 
sistema@dguv.de. Die Änderungen in der IFA-Liste sind in der Regel am nächsten Tag 
online. 



mailto:sistema@dguv.de
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12 Anhänge 


 


Anhang A Änderungen in den Versionen 


In diesem Anhang werden die Änderungen in diesem Kochbuch, die sich durch die Weiter-
entwicklung von SISTEMA ergeben, dokumentiert. Die erste Version 1.0 des Kochbuchs 
basiert auf der SISTEMA-Version 1.1.6, veröffentlicht im Juli 2013. 
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Anhang B VDMA-Einheitsblatt 66413 


Im Juli 2012 wurde erstmals das VDMA-Einheitsblatt 66413 mit dem Titel „Funktionale 
Sicherheit – Universelle Datenbasis für sicherheitsbezogene Kennwerte von Komponenten 
oder Teilen von Steuerungen" verabschiedet. Dieses Dokument beschreibt eine universelle 
Datenbasis im XML-Format als gemeinsame Grundlage für den Austausch von Kennwerten 
und Informationen zwischen Maschinenherstellern, Geräteherstellern, Prüfstellen und An-
bietern von Berechnungstools im Bereich Funktionale Sicherheit. An der Erarbeitung dieses 
VDMA-Einheitsblattes waren Vertreter der Hersteller und Anwender von sicherheitsbezoge-
nen Komponenten von Steuerungen sowie des IFA beteiligt. 


Weitere Informationen finden sich auf der Homepage des VDMA unter dem Suchbegriff „Ein-
heitsblatt 66413“. 


Das IFA plant, 2014 die Software SISTEMA um eine Import-Schnittstelle zu dieser Universel-
len Datenbasis zu erweitern. Die Schnittstelle wird als neues SISTEMA-Fenster realisiert. 
Dort kann eine XML-Datei geöffnet und ein Device mit einem Kennwertesatz in der ge-
wünschten Sprache daraus ausgewählt werden. Über die Windows-Zwischenablage kann 
das Gerät in SISTEMA weiterverarbeitet werden. Zur Weiterverarbeitung neuer Datenfelder 
der Universellen Datenbasis werden die bisherige SISTEMA-Datenbasis, die SISTEMA-
Bibliotheken und die Eingabemasken zukünftig erweitert. Die SISTEMA-Bibliotheken für An-
wender und Hersteller werden weiterhin unterstützt und das Bibliotheksfenster funktional 
weiterentwickelt. Ein Konverter von SISTEMA-Bibliotheken zu einer entsprechenden XML-
Datei oder ein Editor zum Erstellen von XML-Dateien sind aber nicht geplant. Eine Berech-
nung der XML-Daten nach EN 62061 wird nicht implementiert. 
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Anhang C Abkürzungsverzeichnis/Formelzeichen 


Art des Kennwertes Kürzel Einheit Originale Bezeichnung (EN ISO 13849-1) 


Sicherheitsbezogenes 
Steuerungsteil SRP/CS – 


Safety-Related Part of a Control System 


(Sicherheitsbezogenes Teil einer Steuerung) 


Bauteilgüte MTTFd Jahr, a 
Mean Time To dangerous Failure 


(Mittlere Zeit bis zum gefahrbringenden Ausfall)  


Testgüte 


(Subsystem) 
DCavg % 


average Diagnostic Coverage 


(Durchschnittlicher Diagnosedeckungsgrad) 


Testgüte       


(Block, Element) 
DC % 


Diagnostic Coverage 


(Diagnosedeckungsgrad) 


Gemeinsamer Ausfall 
redundanter Kanäle  CCF – 


Common Cause Failure 


(Ausfall infolge gemeinsamer Ursache)  


Ausfallwahrscheinlichkeit PFHD 1/h 
Probability of a dangerous Failure per Hour 
(Wahrscheinlichkeit eines gefährlichen Ausfalls 
je Stunde)  


Sollwert der Funktionalen 
Sicherheit PLr 


– required Performance Level 


(Erforderlicher Performance Level)  


Istwert der Funktionalen 
Sicherheit PL 


– Performance Level 


(es gibt keine deutsche Übersetzung) 


Kategorie Cat. 
– Category 


(Kategorie) 


Gebrauchsdauer TM Jahr, a 
Mission Time 


(Gebrauchsdauer) 


Bauteilgüte        


(bei Verschleiß) 
B10d Zyklen 


Number of cycles until 10 % of the components 
fail dangerously (Mittlere Anzahl Zyklen, bis 
10 % der Bauteile gefährlich ausgefallen sind)  


Zulässige Betriebszeit  


(bei Verschleiß) 
T10d Jahr, a 


Mean Time until 10 % of the components fail 
dangerously (Mittlere Zeit, bis 10 % der Bauteile 
gefährlich ausgefallen sind) 


Schalthäufigkeit nop 
Zyklen 
  /a 


number of operations 


(Mittlere Anzahl jährlicher Betätigungen) 
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Anhang D Beispielliste: Abbildung von Bauteilen in Objekt typen 


Diese nicht vollständige Liste stellt dar, wie verschiedene typische Bauteile als SISTEMA-
Objekte üblicherweise abgebildet werden können. Bei einigen Technologien kann es Abwei-
chungen geben, wenn die Hersteller abweichende Kennwerte angeben. Beispiel: Hydrauli-
sche Bauteile können durch MTTFd oder durch B10d charakterisiert werden. Im ersten Fall 
kann das Bauteil durch Block oder Element abgebildet werden, im zweiten Fall nur als Ele-
ment (mit B10d-Berechnung). 


Im Zweifelsfall ist mit dem Hersteller Rücksprache zu halten. 


Bauteil Üblicher Kenn-
wert für die  
Zuverlässigkeit 


Gekapseltes  
Subsystem (SB), 
Block (BL), 
Element (EL) oder  
Testeinrichtung (TE) 


Mechanische Bauteile PFHD/MTTFd/B10d SB/BL/EL 


Hydraulische Bauteile (Ventile) MTTFd oder B10d BL/EL 


Pneumatische Bauteile (Ventile) MTTFd oder B10d BL/EL 


Druckschalter (hydraulisch/pneumatisch) MTTFd oder B10d TE 


Relais und Hilfsschütze B10d EL 


Näherungsschalter (Sicherheitsbauteil) PFHD SB 


Näherungsschalter (Standardbauteil) MTTFd oder B10d BL/EL 


Schütze B10d EL 


Positionsschalter (zwangsöffnend) MTTFd oder B10d BL/EL 


Positionsschalter (Schließer) MTTFd oder B10d BL/EL 


Positionsschalter (mit separatem Betäti-
ger, Zuhaltung) 


MTTFd oder B10d BL/EL 


Taster (zwangsöffnend) B10d EL 


Taster (Schließer) B10d EL 


Not-Halt-Geräte PFHD oder B10d SB/EL 


Zustimmungsschalter PFHD oder B10d SB/EL 


Berührungslos wirkende Schutzeinrich-
tung (Sicherheitsbauteile: 
Laserscanner, Lichtschranke, Schaltleiste, 
…) 


PFHD SB 
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Bauteil Üblicher Kenn-
wert für die  
Zuverlässigkeit 


Gekapseltes  
Subsystem (SB), 
Block (BL), 
Element (EL) oder  
Testeinrichtung (TE) 


Drehgeber (Sin-Cos), (Sicherheitsbauteil)  PFHD SB 


Drehgeber (Standard) MTTFd oder B10d BL/EL 


Wegmessystem (Standard) MTTFd oder B10d BL/EL 


Elektromechanische Sicherheitsbausteine, 
z. B. PNOZ 


PFHD SB 


Sicherheits-SPS PFHD SB 


Standard-SPS MTTFd oder B10d BL/EL 


Mikrocontroller MTTFd BL/EL 


Optokoppler MTTFd BL/EL 


Frequenzumrichter mit integrierten 
Sicherheitsfunktionen 


PFHD SB 


Standard-Frequenzumrichter (z. B. mit 
Reglersperre) 


MTTFd oder B10d BL/EL 
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