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1 Einleitung 

Zur Abschätzung des erforderlichen Performance Level wird nach der EN ISO 13849-1 unter ande-
rem die mittlere Zeit bis zum gefahrbringenden Ausfall MTTFd (Mean Time To Failure dangerous)  
verwendet. In den Datenblättern der Hersteller wird jedoch nicht immer der genaue MTTFd-Wert 
angegeben. In den nachfolgenden Abschnitten werden Berechnungsmethoden (Umrechnungsfor-
meln) aufgezeigt, die zum erwünschten MTTFd-Wert führen können.  
 
 

2 Umrechnung 

2.1 Umrechnung λ (fit) zu MTTF oder MTTFd 
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Falls keine Angaben zu dem gefährlichen Anteil der Ausfälle vorhanden sind, geht man davon aus, 
dass 50% der Ausfälle gefährlich sein können.  
 
λ (fit) Mittlere Ausfallrate pro Stunde 
MTTF Mean Time To Failure (Mittlere Zeit, bis ein Fehler auftritt) 
MTTFd Meantime to Failure dangerous (Mittlere Zeit, bis ein gefahrbringender Fehler auftritt) 
 
 
2.2 Umrechnung B10d  zu MTTFd 
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B10d Anzahl von Zyklen, bis 10% der Komponenten gefährlich ausgefallen sind 
MTTFd Meantime to Failure dangerous (Mittlere Zeit, bis ein gefahrbringender Fehler auftritt) 
tZyklus Mittlere Zeit zwischen zwei aufeinander folgenden Zyklen in Sekunden 
hop Mittlere Betriebszeit in Stunden pro Tag (0 - 24 Stunden) 
dop Mittlere Betriebszeit in Tagen pro Jahr ( 0 - 365 Tage) 
nop Mittlere Zahl Schaltspiele pro Jahr 
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2.3 Umrechnung PFH, PFHd  MTTF, MTTFd 
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MTTF Mean Time To Failure ( Mittlere Zeit in Jahren, bis ein Fehler auftritt) 
MTTFd Meantime to Failure dangerous (Mittlere Zeit, bis ein gefahrbringender Fehler auftritt) 
PFH Probability Failure per Hour (Durchschnittliche Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls pro 

Stunde). 
PFHd Probability Failure per Hour dangerous (Durchschnittliche Wahrscheinlichkeit eines ge-

fährlichen Ausfalls pro Stunde). 
x Anzahl Stunden pro Jahr ( 365 * 24 = 8760) 
 
 
2.4 Umrechnung PFHd  MTTFd gemäss Tabelle K.1. nach EN ISO 13849-1 
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2.5 Vergleich PL, SIL   PFHd  

 

Performance Level 
(PL) 

Durchschnittliche Wahrscheinlichkeit 
eines gefährlichen Ausfalls pro Stunde 

(PFHd) 1/h 

SIL 
(IEC 61508-1,  

zur Information) 
hohe / kontinuierliche 

Betriebsart 

a ≥ 10-5 bis < 10-4 keine Entsprechung 

b ≥ 3*10-6 bis < 10-5 1 

c ≥ 10-6 bis < 3*10-6 1 

d ≥ 10-7 bis < 10-6 2 

e ≥ 10-8 bis < 10-7 3 

 

Sicherheits- 
Integritätslevel 

(SIL) 

Durchschnittliche Wahrscheinlichkeit 
eines gefährlichen Ausfalls pro Stunde 

(PFHd) 1/h 

1 ≥ 10-6 bis < 10-5 

2 ≥ 10-7 bis < 10-6 

3 ≥ 10-8 bis < 10-7 

4 ≥ 10-9 bis < 10-8 

 
 
SIL Safety Integrity Level (Sicherheits-Integritätslevel, siehe IEC 61508  EN 62061) 
PL Performance Level (siehe EN ISO 13849-1) 
PFHd Probability Failure per Hour dangerous (Durchschnittliche Wahrscheinlichkeit eines ge-

fährlichen Ausfalls pro Stunde). 
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