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1. VORSTELLUNG REFERENT
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ÁDipl. Ing. (FH) Andreas Schneider

ÁStudium Maschinenbau

-Schwerpunkte Messtechnik & Produktentwicklung

ÁBerufserfahrung

-3 Jahre Versuchs-/Entwicklungsingenieur für Baumaschinen

ÁVersuchsplanung

ÁBetreuung von Versuchsdurchführung

ÁAuswertung und Aufarbeitung von Versuchsergebnissen

-6 Jahre Inspektor für Funktionale Sicherheit bei

TÜV NORD Systems GmbH & Co. KG

ÁEntwicklungsbegleitende Prüfung von Sicherheitskomponenten

in allen Bereichen der Funktionalen Sicherheit 

(MRL, IEC 61508, ISO 13849, IEC 62061, IEC 61511,

ISO 26262)

Kontakt:

Tel.: +49 821 450954-4422

Mobil: +49 160 888 4422

E-Mail: andschneider@tuev-nord.de
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Technische Situation

ÁEinheitliche Standards für die Validierung der Wirksamkeit 

unterschiedlicher Systeme sind aktuell nicht vorhanden

ÁValidierung nur als Black Box möglich, da keine einheitlichen 

Vorgaben bezüglich der Güte der Entwicklung (Vergleich 

Funktionale Sicherheit) möglich ist

ÁValidierung neuronaler Netze äußerst schwierig, da das 

Entscheidungsprinzip für den Menschen in komplexen 

Systemen nicht nachvollziehbar ist

ÁKeine Vergleichbarkeit der Systeme für den Betreiber

ÁUmgang mit Modifikationen (Hardware und Software) nicht 

geklärt

ÁKeine einheitlichen Anforderungen an die Schnittstelle zur 

WEA (Schnittstelle)

Politische Situation

ÁZulassungsvoraussetzungen von WEA in Verbindung mit 

Kollisionsschutzsystemen von Bundesland zu Bundesland 

unterschiedlich gehandhabt

VORSTELLUNG DER PROBLEMATIK ENTWICKLUNG / VALIDIERUNG
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ÁTechnische Fragen:

-Umgang mit der Entwicklung

-Umgang mit der Validierung

-Umgang mit Modifikation

-Keine Standards für Vogelschutzsysteme

ÁGesellschaftliche Fragen

-Genehmigungsgrundlage der Systeme offen

-Keine einheitlichen Vorgaben zur Wirksamkeit

-Keine einheitlichen Vorgaben zur technischen 

Reife

OFFENE FRAGEN / AKTUELLE LAGE

mögliche Lösung:
Solange kein Typ C Standard für Vogelschutzsysteme 

existiert kann die Funktionale Sicherheit 

IEC 61508

als Grundlage herangezogen werden.



FUNKTIONALEN SICHERHEIT - MÖGLICHE NORMATIVE GRUNDLAGE
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ÁIEC 61508 

Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer/elektronischer/programmierbarer elektronischer 

Systeme

-Funktionale Sicherheit elektrischer, elektronischer und programmierbarer elektronischer Systeme

(E, E, PES) zum Schutz von Personen und Umwelt

Was versteht man unter einer 

ñSicherheitsrelevanten Funktionò?

ñFunktion, die von einem sicherheitsrelevanten System (E/E/PE) oder einem 

anderem sicherheitsrelevanten System anderer Technologie ausgeführt 

werden soll, oder externe Einrichtungen zur Risiko-Verringerung, die 

beabsichtigen, den sicheren Zustand für das gesamte EUC (Equipment 

under Control) beizubehalten, in Anbetracht eines bestimmten 

gefªhrlichen Ereignisses.ò



FUNKTIONALEN SICHERHEIT - RISIKOREDUKTION
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Notwendige Risikominderung   

Equiptment under Control

Mechanik

Analysiertes Risiko

Produktbedingtes RisikoRest-

risiko

Design

Tolerierbares oder 

Akzeptables Risiko

Funktionale Sicherheit (Sicherheitsfunktionen)

z.B. 0.01 1/h z.B. 0.1 1/hz.B. 0.00001 1/h

Á Bremsen

Á Lüfter

Áé

Á Sicherheitsfaktoren

Á Steuerungssysteme

Á ...

z.B. 0.001 1/h

Á Sensoren

Á Logik Systeme

Á Aktoren



FUNKTIONALEN SICHERHEIT - ASPEKTE EINER SICHERHEITSFUNKTION
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-Was muss ich messen (ñsenseò)?

-Wie muss ich reagieren (ñactuateò)?

-Wann muss ich reagieren (ñlogicò)?



FUNKTIONALEN SICHERHEIT -

ZUSAMMENHÄNGE RISIKO / RISIKOREDUKTION
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SIL
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Risikoanalyse

Wie erreichen wir diese Risikoreduktion?

Aus welchen 

Gründen versagt ein 

(Schutz)System

Fehler durch den 

ĂMenschenñ ï

Engineering

Versagen der 

elektronischen 

Komponenten ï

ĂPhysikñ



LEBENSZYKLUS
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Konzept

Risikoanalyse

Safety life cycle IEC 61508
Definition des gesamten 

Anwendungsbereichs

Anforderungen zur 

Gesamtsicherheit

Zuordnung der 

Gesamtsicherheit

Spezifikation der 

Sicherheitsanforderungen 

des E/E/PE-Systems

Realisierung des 

sicherheitsbezogenen 

E/E/PE System (IEC 

61508-2 und -3)

Gesamtinstallation und 

Inbetriebnahme

Gesamtvalidierung der 

Sicherheit

Gesamtbetrieb, gesamte 

Instandhaltung und 

Reparatur

Außerbetriebnahme oder 

Ausmusterung

Andere risikoreduzierende 

Maßnahmen 

Spezifikation und 

Realisierung

Planung des 

Gesamt-

betriebs und 

der gesamten 

Instandhaltung

Planung der 

Gesamt-

validierung der 

Sicherheit

Planung der 

Gesamt-

installation und 

der Gesamtin-

betriebnahme

Gesamtmodifikation und 

gesamte Nachrüstung
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Äußere Einflüsse

ÁErmittlung der Einflussfaktoren

ÁErarbeitung Prüfplan für Einflussfaktoren

ÁQuantifizierung der Einflussfaktoren

Systemverhalten

ÁErmittlung Erkennungs-/Abschaltrate

-Versuchsplanung

-Versuchsauswertung

VALIDIERUNG

Ergebnisse Gesamtsystem

Neutrale 

Auswertung/Überwachung



VALIDIERUNG GESAMTSYSTEMïÄUßERE EINFLÜSSE
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Nebel Lichteinflüsse

EMV & 

Strahlung

Frost Regen

Störfaktoren

Schutzsysteme:

Diverse

andere



VALIDIERUNG ïÄUßERE EINFLÜSSE
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Vorgehen zu Validierung der äußeren Einflüsse

Á1. Ermittlung der Einflussfaktoren auf das betrachtete System

Á2. Bewertung der Einflüsse

Á4. Versuchsplanung für die relevanten Einflussfaktoren

Á5. Auswertung der Versuche und quantifizieren der Einflussfaktoren



VALIDIERUNG
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Quelle: Erneuerbare Energien Europa



VALIDIERUNG SYSTEMVERHALTEN
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Versuchsplanung und  

-durchführung

Schutzsystem Vergleichssystem

Ergebnisauswertung 

und Interpretation

neutrale 

Überwachung



VALIDIERUNG SYSTEMVERHALTEN
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Datenerfassung Datenerfassung

SchreibrechteSchreibrechte

Leserechte

Analyse
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ÁEinheitliche Entwicklungsabläufe der 

Kollisionsschutzsysteme am Markt

ÁEinheitliche Anforderungen an die Validierung

ÁVergleichbare Daten zur Wirksamkeit, damit 

vergleichbare Systeme

ÁErschließung neuer Flächen für WEA dank 

Kollisionsschutzsysteme

ÁÖffentliche Akzeptanz für Kollisionsschutzsysteme 

steigt

ĄAktiver Tierschutz

POSITIV AUSBLICK


