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1 Allgemeines zur Dokumentation 

Die vorliegende Dokumentation ist eine Ergänzung zur Betriebsanleitung Agile (AGL). Sie enthält sicher-
heitstechnische Ergänzungen und Auflagen für den Betrieb von Agile (AGL) in sicherheitsgerichteten 

Anwendungen. Die Verwendung in sicherheitsgerichteten Anlagen ist erst nach sorgfältigem Lesen und 

Verstehen dieser Dokumentation zulässig. Die Grundnormen sowie anwendungs- und landesspezifi-
schen Normen sind weiterhin zu beachten - die in dieser Anleitung verwiesenen Normen sind ergänzend 

zu beachten. 

1.1 Anleitungen 

Die Anwenderdokumentation ist zur besseren Übersicht entsprechend den kundenspezifischen Anforde-

rungen an den Frequenzumrichter strukturiert. 

Kurzanleitung „Quick Start Guide“ 
Die Kurzanleitung „Quick Start Guide“ beschreibt die grundlegenden Schritte zur mechanischen und 

elektrischen Installation des Frequenzumrichters. Die geführte Inbetriebnahme unterstützt Sie bei der 

Auswahl notwendiger Parameter und der Softwarekonfiguration. 

Betriebsanleitung 

Die Betriebsanleitung dokumentiert die vollständige Funktionalität des Frequenzumrichters. Die für spe-
zielle Anwendungen notwendigen Parameter zur Anpassung an die Applikation und die umfangreichen 

Zusatzfunktionen sind detailliert beschrieben. 

Anwendungshandbuch 
Das Anwendungshandbuch ergänzt die Dokumentation zur zielgerichteten Installation und Inbetrieb-

nahme des Frequenzumrichters. Informationen zu verschiedenen Themen im Zusammenhang mit dem 

Einsatz des Frequenzumrichters werden anwendungsspezifisch beschrieben. 

Die Dokumentation und zusätzliche Informationen können über die örtliche Vertretung der Firma BON-

FIGLIOLI angefordert werden. 

Die vorliegende Dokumentation wurde mit größter Sorgfalt erstellt und mehrfach ausgiebig geprüft. Aus 

Gründen der Übersichtlichkeit konnten nicht sämtliche Detailinformationen zu allen Typen des Produkts 
und auch nicht jeder denkbare Fall der Aufstellung, des Betriebes oder der Instandhaltung berücksichtigt 

werden. Sollten Sie weitere Informationen wünschen, oder sollten besondere Probleme auftreten, die 
in der Dokumentation nicht ausführlich genug behandelt werden, können Sie die erforderliche Auskunft 

über die Landesvertretung der Firma BONFIGLIOLI anfordern. 

Außerdem weisen wir darauf hin, dass der Inhalt dieser Dokumentation nicht Teil einer früheren oder 
bestehenden Vereinbarung, Zusage oder eines Rechtsverhältnisses ist oder dieses abändern soll. Sämt-

liche Verpflichtungen des Herstellers ergeben sich aus dem jeweiligen Kaufvertrag, der auch die voll-

ständige und allein gültige Gewährleistungsregelung enthält. Diese vertraglichen Gewährleistungsbe-

stimmungen werden durch die Ausführung dieser Dokumentation weder erweitert noch beschränkt. 

Der Hersteller behält sich das Recht vor, Inhalt und Produktangaben sowie Auslassungen in der Be-

triebsanleitung ohne vorherige Bekanntgabe zu korrigieren, bzw. zu ändern und übernimmt keinerlei 
Haftung für Schäden, Verletzungen bzw. Aufwendungen, die auf vorgenannte Gründe zurückzuführen 

sind. 

Die vorliegende Anleitung wurde in deutscher Sprache erstellt. Andere Sprachversionen sind übersetzt. 

1.2 Zu diesem Dokument 

Dieses Anwendungshandbuch ergänzt die Betriebsanleitung und die Kurzanleitung „Quick Start Guide“ 

der Frequenzumrichter AGL (Gerätereihe Agile). Sie enthält sicherheitstechnische Ergänzungen und Auf-
lagen für den Betrieb von Agile (AGL) in sicherheitsgerichteten Anwendungen. Die Verwendung in si-

cherheitsgerichteten Anlagen ist erst nach sorgfältigem Lesen und Verstehen dieser Dokumentation 

zulässig.  

Die Grundnormen sowie anwendungs- und landesspezifischen Normen sind weiterhin zu beachten - die 

in dieser Anleitung verwiesenen Normen sind ergänzend zu beachten. 

Lesen Sie die Betriebsanleitung sorgfältig und aufmerksam durch. 

WICHTIG: 

Die Beachtung der Dokumentationen ist notwendig für den sicheren Betrieb des Frequen-
zumrichters. Für Schäden jeglicher Art die durch Nichtbeachtung der Dokumentationen 

entstehen übernimmt die BONFIGLIOLI VECTRON GmbH keine Haftung. 
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Bei Auftreten besonderer Probleme, die durch die Dokumentationen nicht ausreichend be-

handelt sind, wenden Sie sich bitte an den Hersteller. 

1.3 Gewährleistung und Haftung 

Die BONFIGLIOLI VECTRON GmbH weist darauf hin, dass der Inhalt dieser Betriebsanleitung nicht Teil 

einer früheren oder bestehenden Vereinbarung, Zusage oder eines Rechtsverhältnisses ist oder dieses 

abändern soll. Sämtliche Verpflichtungen des Herstellers ergeben sich aus dem jeweiligen Kaufvertrag, 
der auch die vollständige und allein gültige Gewährleistungsregelung enthält. Diese vertraglichen Ge-

währleistungsbestimmungen werden durch die Ausführung dieser Dokumentation weder erweitert noch 

beschränkt. 

Der Hersteller behält sich das Recht vor, Inhalt und Produktangaben sowie Auslassungen in der Be-

triebsanleitung ohne vorherige Bekanntgabe zu korrigieren, bzw. zu ändern und übernimmt keinerlei 
Haftung für Schäden, Aufwendungen und Verletzungen, die auf vorgenannte Gründe zurückzuführen 

sind. 

Zudem schließt die BONFIGLIOLI VECTRON GmbH Gewährleistungs-/Haftungsansprüche bei Personen- 

und Sachschäden aus, wenn sie auf eine oder mehrere der folgenden Ursachen zurückzuführen sind: 

 nicht bestimmungsgemäße Verwendung des Frequenzumrichters, 

 Nichtbeachten der Hinweise, Gebote und Verbote in den Dokumentationen, 

 eigenmächtige bauliche Veränderungen des Frequenzumrichters, 

 mangelhafte Überwachung von Teilen der Maschine/Anlage, die Verschleiß unterliegen, 

 nicht sachgemäße und nicht rechtzeitig durchgeführte Instandsetzungsarbeiten an der Ma-

schine/Anlage, 

 Katastrophenfälle durch Fremdeinwirkung und höhere Gewalt. 

1.4 Verpflichtung 

Die Betriebsanleitung ist vor der Inbetriebnahme zu lesen und zu beachten. Jede Person, die mit 

 Transport, 

 Montagearbeiten, 

 Installation des Frequenzumrichters und 

 Bedienung des Frequenzumrichters 

beauftragt ist, muss die Betriebsanleitung, insbesondere die Sicherheitshinweise, gelesen und verstan-

den haben (Dadurch vermeiden Sie Personen- und Sachschäden). 

1.5 Urheberrecht 

Im Sinne des Gesetzes gegen unlauteren Wettbewerb ist diese Betriebsanleitung eine Urkunde. Das 

Urheberrecht davon verbleibt der  

BONFIGLIOLI VECTRON GmbH 

Europark Fichtenhain B6 

47807 Krefeld 

Deutschland 

Diese Betriebsanleitung ist für den Betreiber des Frequenzumrichters und dessen Personal bestimmt. 

Weitergabe sowie Vervielfältigung dieses Dokuments, Verwertung und Mitteilung seines Inhalts sind 

verboten (in Papierform und elektronisch), soweit nicht ausdrücklich gestattet. 

1.6 Aufbewahrung 

Die Dokumentationen sind ein wesentlicher Bestandteil des Frequenzumrichters. Sie sind so aufzube-

wahren, dass sie dem Bedienpersonal jederzeit frei zugänglich sind. Sie müssen im Fall eines Weiter-

verkaufs des Frequenzumrichters mitgegeben werden. 
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2 Grundlegende Sicherheits- und Anwenderhinweise 

Im Kapitel "Grundlegende Sicherheits- und Anwenderhinweise" sind generelle Sicherheitshinweise für 
den Betreiber sowie das Bedienpersonal aufgeführt. Am Anfang einiger Hauptkapitel sind Sicherheits-

hinweise gesammelt aufgeführt, die für alle durchzuführenden Arbeiten in dem jeweiligen Kapitel gelten. 

Vor jedem sicherheitsrelevanten Arbeitsschritt sind zudem speziell auf den Arbeitsschritt zugeschnittene 

Sicherheitshinweise eingefügt. 

2.1 Begriffserklärung 

In den Dokumentationen werden für verschiedene Tätigkeiten bestimmte Personengruppen mit ent-

sprechenden Qualifikationen gefordert. 

Die Personengruppen mit entsprechend vorgeschriebenen Qualifikationen sind wie folgt definiert.  

Betreiber 

Als Betreiber (Unternehmer/Unternehmen) gilt, wer den Frequenzumrichter betreibt und bestimmungs-

gemäß einsetzt oder durch geeignete und unterwiesene Personen bedienen lässt. 

Bedienpersonal 

Als Bedienpersonal gilt, wer vom Betreiber des Frequenzumrichters unterwiesen, geschult und mit der 

Bedienung des Frequenzumrichters beauftragt ist. 

Fachpersonal 

Als Fachpersonal gilt, wer vom Betreiber des Frequenzumrichters mit speziellen Aufgaben wie Aufstel-
lung, Wartung und Pflege/Instandhaltung und Störungsbehebung beauftragt ist. Fachpersonal muss 

durch Ausbildung oder Kenntnisse geeignet sein, Fehler zu erkennen und Funktionen zu beurteilen. 

Elektrofachkraft 

Als Elektrofachkraft gilt, wer aufgrund seiner fachlichen Ausbildung Kenntnisse und Erfahrungen an 

elektrischen Anlagen besitzt. Zudem muss die Elektrofachkraft über Kenntnisse der einschlägigen gülti-
gen Normen und Vorschriften verfügen, die ihr übertragenen Arbeiten beurteilen und mögliche Gefahren 

erkennen und abwenden können. 

Unterwiesene Person 

Als unterwiesene Person gilt, wer über die ihr übertragenen Aufgaben und die möglichen Gefahren bei 
unsachgemäßem Verhalten unterrichtet und angelernt wurde. Zudem muss die unterwiesene Person 

über die notwendigen Schutzeinrichtungen, Schutzmaßnahmen, einschlägigen Bestimmungen, Unfall-

verhütungsvorschriften sowie Betriebsverhältnisse belehrt und ihre Befähigung nachgewiesen werden. 

Sachkundiger 

Als Sachkundiger gilt, wer aufgrund seiner fachlichen Ausbildung und Erfahrung ausreichende Kennt-
nisse in Bezug auf Frequenzumrichter besitzt. Er muss mit den einschlägigen staatlichen Arbeitsschutz-

vorschriften, Unfallverhütungsvorschriften, Richtlinien und allgemein anerkannten Regeln der Technik 

vertraut sein, um den arbeitssicheren Zustand des Frequenzumrichters beurteilen zu können. 

2.2 Bestimmungsgemäße Verwendung 

Der Frequenzumrichter ist nach dem Stand der Technik und den anerkannten sicherheitstechnischen 

Regeln gebaut. 

Die Frequenzumrichter sind elektrische Antriebskomponenten, die zum Einbau in industrielle Anlagen 

oder Maschinen bestimmt sind. Die Inbetriebnahme und Aufnahme des bestimmungsgemäßen Betriebs 

ist solange untersagt, bis festgestellt wurde, dass die Maschine den Bestimmungen der EG-Maschinen-

richtlinie 2006/42/EG und DIN EN 60204-1 entspricht. 

Die Frequenzumrichter erfüllen die Anforderungen der Niederspannungsrichtlinie 2006/95/EG und ent-

sprechen der Norm DIN EN 61800-5-1. Die CE-Kennzeichnung erfolgt basierend auf diesen Normen. Die 
Verantwortung für die Einhaltung der EMV-Richtlinie 2004/108/EG liegt beim Betreiber. Frequenzum-

richter sind eingeschränkt erhältlich und als Komponenten ausschließlich zur gewerblichen Verwendung 

im Sinne der Norm DIN EN 61000-3-2 bestimmt. 

Die Sicherheitsfunktion STO erfüllt die Anforderungen der Prüfgrundlagen (Kat. 3 / PL d nach EN ISO 

13849-1, SIL CL 2 nach EN 61800-5-2 / EN 62061 / IEC 61508) und kann in Anwendungen bis zu diesen 

Sicherheitslevels eingesetzt werden.  

Am Frequenzumrichter dürfen keine kapazitiven Lasten angeschlossen werden. 
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Die technischen Daten und die Angaben zu Anschluss- und Umgebungsbedingungen müssen dem Ty-

penschild und den Dokumentationen entnommen und unbedingt eingehalten werden. 

2.3 Missbräuchliche Verwendung 

Eine andere als unter "Bestimmungsgemäße Verwendung" oder darüber hinaus gehende Benutzung ist 

aus Sicherheitsgründen nicht zulässig und gilt als missbräuchliche Verwendung. 

Nicht gestattet ist beispielsweise der Betrieb der Maschine/Anlage 

 durch nicht unterwiesenes Personal, 

 in fehlerhaftem Zustand, 

 ohne Schutzverkleidung (beispielsweise Abdeckungen), 

 ohne oder mit abgeschalteten Sicherheitseinrichtungen. 
Für alle Schäden aus missbräuchlicher Verwendung haftet der Hersteller nicht. Das Risiko trägt allein 

der Betreiber. 

Explosionsschutz  

Der Frequenzumrichter ist in der Schutzklasse IP 20 ausgeführt. Der Einsatz in explosionsgefährdeter 

Atmosphäre ist somit nicht gestattet. 

2.4 Restgefahren 

Restgefahren sind besondere Gefährdungen beim Umgang mit dem Frequenzumrichter, die sich trotz 

sicherheitsgerechter Konstruktion nicht beseitigen lassen. Restgefahren sind nicht offensichtlich erkenn-

bar und können Quelle einer möglichen Verletzung oder Gesundheitsgefährdung sein. 

Typische Restgefährdungen sind beispielsweise: 

Elektrische Gefährdung  

Gefahr durch Kontakt mit spannungsführenden Bauteilen aufgrund eines Defekts, geöffneter Abdeckun-

gen und Verkleidungen sowie nicht fachgerechtem Arbeiten an der elektrischen Anlage. 

Gefahr durch Kontakt mit spannungsführenden Bauteilen innerhalb des Frequenzumrichters, weil vom 

Betreiber keine externe Freischalteinrichtung verbaut wurde. 

Elektrostatische Aufladung 

Gefahr der elektrostatischen Entladung durch Berühren elektronischer Bauelemente. 

Thermische Gefährdungen 

Unfallgefahr durch heiße Oberflächen der Maschine/Anlage, wie beispielsweise Kühlkörper, Transforma-

tor, Sicherung oder Sinusfilter.  

Aufgeladene Kondensatoren im Zwischenkreis 

Der Zwischenkreis kann bis zu 3 Minuten nach Ausschalten noch gefährliche Spannungen führen. 

Gefährdung durch herabfallende und/oder umfallende Geräte beispielsweise beim Trans-

port 

Der Schwerpunkt liegt nicht in der Mitte der Schaltschrankmodule. 

2.5 Sicherheits- und Warnschilder am Frequenzumrichter 

 Beachten Sie alle Sicherheits- und Gefahrenhinweise am Frequenzumrichter. 

 Sicherheits- und Gefahrenhinweise am Frequenzumrichter dürfen nicht entfernt werden. 

2.6 Warnhinweise und Symbole in der Betriebsanleitung 

2.6.1 Gefährdungsklassen 

In der Betriebsanleitung werden folgende Benennungen bzw. Zeichen für besonders wichtige Angaben 

benutzt: 
 

 GEFAHR 

 

Kennzeichnung einer unmittelbaren Gefährdung mit hohem Risiko, die Tod oder schwere 

Körperverletzung zur Folge hat, wenn sie nicht vermieden wird. 
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 WARNUNG 

 

Kennzeichnung einer möglichen Gefährdung mit mittlerem Risiko, die Tod oder schwere 

Körperverletzung zur Folge haben kann, wenn sie nicht vermieden wird. 

 

 VORSICHT 

 

Kennzeichnung einer Gefährdung mit geringem Risiko, die leichte oder mittlere Körper-

verletzung zur Folge haben könnte, wenn sie nicht vermieden wird. 

 

 HINWEIS 

 Kennzeichnung einer Gefährdung die Sachschäden zur Folge haben könnte, wenn sie 

nicht vermieden wird. 

2.6.2 Gefahrenzeichen 

Symbol  Bedeutung Symbol Bedeutung 

 

Allgemeiner Gefahrenhinweis 

 

Schwebende Last 

 

Elektrische Spannung 

 

Heiße Oberflächen 

 

Quetschgefahr   

 

2.6.3 Verbotszeichen 

Symbol  Bedeutung 

 

Nicht schalten; es ist verboten die Ma-
schine/Anlage, die Baugruppe einzu-

schalten 

2.6.4 Persönliche Schutzausrüstung 

Symbol  Bedeutung 

 

Körperschutz tragen 

 

Gehörschutz tragen 

2.6.5 Recycling 

Symbol  Bedeutung 

 

Recycling, zur Abfallvermeidung alle 
Stoffe der Wiederverwendung zufüh-

ren 

2.6.6 Erdungszeichen 

Symbol  Bedeutung 

 

Erdungsanschluss 
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2.6.7 EGB-Zeichen 

Symbol  Bedeutung 

 

EGB: Elektrostatisch gefährdete Bauele-

mente und Baugruppen 

2.6.8 Informationszeichen 

Symbol  Bedeutung 

 

Tipps und Hinweise, die den Umgang mit 

dem Frequenzumrichter erleichtern 

2.6.9 Textauszeichnungen in der Dokumentation  

Beispiel Auszeichnung Verwendung 

1234 fett Darstellung von Parameternummern 

Parameter kursiv,  
Schriftart Times New 
Roman 

Darstellung von Parameterbezeichnungen 

P.1234 fett Darstellung von Parameternummern ohne Bezeichnung, z. B. in For-
meln 

Q.1234 fett Darstellung von Quellennummern 

  Aufzählunsstrich Darstellung von Aufzählungen 

  Bullet-Punkt Darstellung von Handlungsanweisungen 

2.7 Anzuwendende Richtlinien und Vorschriften für den Betreiber 

Beachten Sie als Betreiber folgende Richtlinien und Vorschriften: 

 Machen Sie Ihrem Personal die jeweils geltenden, auf den Arbeitsplatz bezogenen Unfallverhü-

tungsvorschriften sowie andere national geltende Vorschriften zugänglich. 

 Stellen Sie vor der Benutzung des Frequenzumrichters durch eine autorisierte Person sicher, dass 
die bestimmungsgemäße Verwendung eingehalten wird und alle Sicherheitsbestimmungen beach-

tet werden. 

 Beachten Sie zusätzlich die jeweiligen in nationales Recht umgesetzten Gesetze, Verordnungen 
und Richtlinien des Landes in dem der Frequenzumrichter eingesetzt wird. 

 Eventuell notwendige zusätzliche Richtlinien und Vorschriften sind vom Betreiber der Ma-

schine/Anlage entsprechend der Betriebsumgebung festzulegen. 

2.8  Gesamtanlagendokumentation des Betreibers 

 Erstellen Sie zusätzlich zur Betriebsanleitung eine separate interne Betriebsanweisung für den Fre-
quenzumrichter. Binden Sie die Betriebsanleitung des Frequenzumrichters in die Betriebsanleitung 

der Gesamtanlage ein. 

2.9 Pflichten des Betreibers/Bedienpersonals 

2.9.1 Personalauswahl und -qualifikation 

 Sämtliche Arbeiten am Frequenzumrichter dürfen nur von Fachpersonal durchgeführt werden. Das 

Personal darf nicht unter Drogen- oder Medikamenteneinfluss stehen. Beachten Sie das gesetzlich 
zulässige Mindestalter. Legen Sie die Zuständigkeiten des Personals für alle Arbeiten an dem Fre-

quenzumrichter klar fest. 

 Arbeiten an den elektrischen Bauteilen dürfen nur durch eine Elektrofachkraft gemäß den elektro-

technischen Regeln erfolgen. 

 Das Bedienpersonal muss entsprechend der durchzuführenden Tätigkeiten geschult werden. 

2.9.2 Allgemeine Arbeitssicherheit 

 Beachten allgemeingültige, gesetzliche und sonstige verbindliche Regelungen zur Unfallverhütung 

und zum Umweltschutz und weisen Sie ergänzend zur Betriebsanleitung der Maschine/Anlage auf 
diese hin.  
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Derartige Pflichten können auch beispielsweise den Umgang mit gefährlichen Medien und Stoffen 

oder das Zurverfügungstellen/Tragen persönlicher Schutzausrüstungen betreffen. 

 Ergänzen Sie die Betriebsanleitung um Anweisungen einschließlich Aufsichts- und Meldepflichten 
zur Berücksichtigung betrieblicher Besonderheiten, beispielsweise hinsichtlich Arbeitsorganisation, 

Arbeitsabläufen und eingesetztem Personal. 

 Nehmen Sie keine Veränderungen, An- und Umbauten ohne Genehmigung des Herstellers an dem 
Frequenzumrichter vor. 

 Betreiben Sie den Frequenzumrichter nur unter Einhaltung aller durch den Hersteller gegebenen 

Anschluss- und Einstellwerte. 

 Stellen Sie ordnungsgemäße Werkzeuge zur Verfügung, die für die Durchführung aller Arbeiten an 

dem Frequenzumrichter erforderlich sind. 

2.10 Organisatorische Maßnahmen 

2.10.1 Allgemeines 

 Schulen Sie als Betreiber Ihr Personal in Bezug auf den Umgang und die Gefahren des Frequenzu-

mrichters und der Maschine/Anlage. 

 Die Verwendung einzelner Bauteile oder Komponenten des Frequenzumrichters in anderen Ma-
schinen-/Anlagenteilen des Betreibers ist verboten. 

 Optionale Komponenten für den Frequenzumrichter sind entsprechend ihrer bestimmungsgemä-

ßen Verwendung und unter Beachtung der entsprechenden Dokumentationen einzusetzen. 

2.10.2 Betrieb mit Fremdprodukten 

 Bitte beachten Sie, dass die BONFIGLIOLI VECTRON GmbH keine Verantwortung für die Kompati-

bilität zu Fremdprodukten (beispielsweise Motoren, Kabel oder Filter) übernimmt.  

 Um die beste Systemkompatibilität zu ermöglichen, bietet die BONFIGLIOLI VECTRON GmbH 

Komponenten an, die die Inbetriebnahme vereinfachen und die beste Abstimmung der Maschinen-
/Anlagenteile im Betrieb bieten. 

 Die Verwendung des Frequenzumrichters mit Fremdprodukten erfolgt auf eigenes Risiko. 

2.10.3 Transport und Lagerung 

 Führen Sie den Transport und die Lagerung sachgemäß in der Originalverpackung durch.  

 Nur in trockenen, staub- und nässegeschützten Räumen, mit geringen Temperaturschwankungen 
lagern. Die Bedingungen nach DIN EN 60721-3-1 für die Lagerung, DIN EN 60721-3-2 für den 

Transport und die Kennzeichnung auf der Verpackung beachten. 

 Die Lagerdauer, ohne Anschluss an die zulässige Nennspannung, darf ein Jahr nicht überschrei-

ten. 

2.10.4 Handhabung und Aufstellung 

 Nehmen Sie keine beschädigten oder zerstörten Komponenten in Betrieb. 

 Vermeiden Sie mechanische Überlastungen des Frequenzumrichters. Verbiegen Sie keine Bauele-

mente und ändern Sie niemals die Isolationsabstände. 

 Berühren Sie keine elektronischen Bauelemente und Kontakte. Der Frequenzumrichter enthält 
elektrostatisch gefährdete Komponenten, die durch unsachgemäße Handhabung beschädigt wer-

den können. Bei Betrieb von beschädigten oder zerstörten Komponenten ist die Sicherheit der Ma-

schine/Anlage und die Einhaltung angewandter Normen nicht mehr gewährleistet. 

 Stellen Sie den Frequenzumrichter nur in einer geeigneten Betriebsumgebung auf. Der Frequenzu-
mrichter ist ausschließlich für die Aufstellung in industrieller Umgebung vorgesehen. 

 Das Entfernen von Plomben am Gehäuse kann die Ansprüche auf Gewährleistung beeinträchtigen. 

2.10.5 Elektrischer Anschluss 

 Beachten Sie die fünf Sicherheitsregeln. 

 Berühren Sie niemals spannungsführende Anschlüsse. Der Zwischenkreis kann bis zu 3 Minuten 
nach Ausschalten noch gefährliche Spannungen führen. 

 Beachten Sie bei allen Tätigkeiten am Frequenzumrichter die jeweils geltenden nationalen und in-

ternationalen Vorschriften/Gesetze für Arbeiten an elektrischen Ausrüstungen/Anlagen des Landes 

in dem der Frequenzumrichter eingesetzt wird. 

 Die an den Frequenzumrichter angeschlossenen Leitungen dürfen, ohne vorherige schaltungstech-
nische Maßnahmen, keiner Isolationsprüfung mit hoher Prüfspannung ausgesetzt werden. 

 Schließen Sie den Frequenzumrichter nur an dafür geeignete Versorgungsnetze an. 
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Die fünf Sicherheitsregeln 

Beachten Sie bei allen Arbeiten an elektrischen Anlagen die fünf Sicherheitsregeln: 

1. Freischalten 
2. Gegen Wiedereinschalten sichern 

3. Spannungsfreiheit feststellen 
4. Erden und Kurzschließen 

5. Benachbarte, unter Spannung stehende Teile abdecken oder abschranken 

2.10.6 Sicherer Betrieb 

 Beachten Sie beim Betrieb des Frequenzumrichters die jeweils geltenden nationalen und internati-
onalen Vorschriften/Gesetzte für Arbeiten an elektrischen Ausrüstungen/Anlagen. 

 Montieren Sie vor der Inbetriebnahme und Aufnahme des bestimmungsgemäßen Betriebs alle Ab-

deckungen und überprüfen Sie die Klemmen. Kontrollieren Sie die zusätzlichen Überwachungs- 
und Schutzeinrichtungen gemäß den jeweils gültigen nationalen und internationalen Sicherheits-

bestimmungen. 

 Öffnen Sie während des Betriebs niemals die Maschine/Anlage  

 Während des Betriebes dürfen keine Anschlüsse vorgenommen werden. 

 Die Maschine/Anlage führt während des Betriebs hohe Spannungen, enthält rotierende Teile (Lüf-

ter) und besitzt heiße Oberflächen. Bei unzulässigem Entfernen von Abdeckungen, bei unsachge-
mäßem Einsatz, bei falscher Installation oder Bedienung, besteht die Gefahr von schweren Perso-

nen- oder Sachschäden. 

 Auch einige Zeit nach dem Ausschalten der Maschine/Anlage können Bauteile, beispielsweise 
Kühlkörper oder der Bremswiderstand, eine hohe Temperatur besitzen. Berühren Sie keine Ober-

flächen direkt nach dem Ausschalten. Gegebenenfalls Schutzhandschuhe tragen. 

 Der Frequenzumrichter  kann auch nach dem Ausschalten noch gefährliche Spannungen führen 
bis der Kondensator im Zwischenkreis entladen ist. Warten Sie mindestens 3 Minuten nach dem 

Ausschalten bevor Sie mit elektrischen oder mechanischen Arbeiten am Frequenzumrichter begin-

nen. Auch nach Beachtung dieser Wartezeit muss vor dem Beginn von Arbeiten entsprechend der 
Sicherheitsregeln die Spannungsfreiheit festgestellt werden. 

 Zur Vermeidung von Unfällen oder Schäden dürfen nur qualifiziertes Fachpersonal sowie Elektro-

fachkräfte Arbeiten wie Installation, Inbetriebnahme und Einstellung ausführen. 

 Trennen Sie den Frequenzumrichter bei Schäden an Anschlüssen, Kabeln oder ähnlichem sofort 
von der Netzversorgung. 

 Personen, die nicht mit dem Betrieb von Frequenzumrichtern vertraut sind, darf der Zugang zum 

Frequenzumrichter nicht ermöglicht werden. Umgehen Sie keine Schutzeinrichtungen oder setzen 

Sie diese nicht außer Betrieb. 

 Der Frequenzumrichter darf alle 60 s an das Netz geschaltet werden. Berücksichtigen Sie dies 
beim Tippbetrieb eines Netzschützes. Für die Inbetriebnahme oder nach Not-Aus ist einmaliges 

direktes Wiedereinschalten zulässig. 

 Nach einem Ausfall und Wiederanliegen der Versorgungsspannung kann es zum plötzlichen Wie-
deranlaufen des Motors kommen, wenn die Autostartfunktion aktiviert ist.  

Ist eine Gefährdung von Personen möglich, muss eine externe Schaltung installiert werden, die 
ein Wiederanlaufen verhindert. 

 Vor der Inbetriebnahme und Aufnahme des bestimmungsgemäßen Betriebs alle Abdeckungen an-

bringen und die Klemmen überprüfen. Zusätzliche Überwachungs- und Schutzeinrichtungen ge-

mäß DIN EN 60204 und den jeweils gültigen Sicherheitsbestimmungen kontrollieren (beispiels-
weise Gesetz über technische Arbeitsmittel oder Unfallverhütungsvorschriften). 

2.10.7 Wartung und Pflege/Störungsbehebung 

 Führen Sie eine Sichtprüfung am Frequenzumrichter bei den vorgeschriebenen Wartungsarbeiten 
und Prüftermine an der Maschine/Anlage durch. 

 Halten Sie die für die Maschine/Anlage vorgeschriebenen Wartungsarbeiten und Prüftermine ein-

schließlich Angaben zum Austausch von Teilen/Teilausrüstungen ein. 

 Arbeiten an den elektrischen Bauteilen dürfen nur durch eine Elektrofachkraft gemäß den elektro-

technischen Regeln erfolgen. Verwenden Sie nur Originalersatzteile. 

 Unbefugtes Öffnen und unsachgemäße Eingriffe in die Maschine/Anlage können zu Körperverlet-
zung bzw. Sachschäden führen. Reparaturen der Frequenzumrichter dürfen nur vom Hersteller 

bzw. von ihm autorisierten Personen vorgenommen werden. Schutzeinrichtungen regelmäßig 
überprüfen. 
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 Führen Sie Wartungsarbeiten nur durch, wenn die Maschine/Anlage von der Netzspannung ge-

trennt und gegen Wiedereinschalten gesichert ist. Beachten Sie die fünf Sicherheitsregeln. 

2.10.8 Endgültige Außerbetriebnahme 

Sofern keine Rücknahme- oder Entsorgungsvereinbarung getroffen wurde, führen Sie die zerlegten Bau-

teile des Frequenzumrichters der Wiederverwendung zu: 

 Metallische Materialreste verschrotten 

 Kunststoffelemente zum Recycling geben 

 Übrige Komponenten nach Materialbeschaffenheit sortiert entsorgen 

 

 

Elektroschrott, Elektronikkomponenten, Schmier- und andere Hilfsstoffe unterliegen der 

Sondermüllbehandlung und dürfen nur von zugelassenen Fachbetrieben entsorgt werden. 

 

 

Nationale Entsorgungsbestimmungen sind im Hinblick auf die umweltgerechte Entsor-

gung des Frequenzumrichters unbedingt zu beachten. Nähere Auskünfte gibt die ent-

sprechende Kommunalbehörde. 
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3 Sicherheitshinweise zur Funktion „Sicher abgeschaltetes Moment“ 
(STO) 

Die Funktion „Sicher abgeschaltetes Moment“ (STO) ist eine Funktions-Schutzvorrichtung, das heißt sie 

schützt Personen bei ordnungsgemäßer Projektierung, Installation und Betrieb vor mechanischen Schä-

den. Diese Funktion schaltet die Anlage nicht spannungsfrei. 

Die Sicherheitsfunktion „Sicher abgeschaltetes Moment“ (STO) kann benutzt werden, um „Not-Halt“ 

gemäß EN 60204 zu realisieren – die Netzspannung kann weiterhin am Frequenzumrichter anliegen. 

 Sehen Sie für Wartungsarbeiten eine Vorrichtung vor, um die Anlage spannungsfrei zu schalten. 
 

 WARNUNG 

 

Unkontrollierter Anlauf 

Durch unsachgemäße Installation der Sicherheitstechnik ist ein unkontrollierter Anlauf 

des Antriebs möglich. Dies kann Tod, schwere Körperverletzungen und erheblichen Sach-

schaden verursachen. 

 Die Sicherheitsfunktionen dürfen nur von qualifizierten Personen installiert und in 
Betrieb genommen werden. 

Die Funktion STO ermöglicht kein Not-Aus nach der Norm EN 60204. Not-Aus kann durch 

die Installation eines Netzschützes erreicht werden. 

Not-Aus nach EN 60204 muss in allen Betriebsarten des Frequenzumrichters funktionsfä-

hig sein. Das Rücksetzen von Not-Aus darf nicht zum unkontrollierten Anlauf des Antriebs 

führen. 

Der Antrieb läuft wieder an, wenn die Funktion STO nicht mehr angefordert ist. Um der 

Norm EN 60204 zu entsprechen, muss durch externe Maßnahmen sichergestellt sein, 

dass der Antrieb erst nach einer Bestätigung wieder anläuft. 

Ohne mechanische Bremse kann es zum Nachlaufen des Antriebs kommen; der Motor 
trudelt aus. Kann dabei eine Gefährdung von Personen oder Sachschaden entstehen, 

müssen zusätzliche Schutzeinrichtungen installiert werden. 

 Besteht nach dem Abschalten der Motor-Energieversorgung durch STO eine Gefähr-

dung für Personen, muss der Zugang zu Gefahrenbereichen solange gesperrt blei-
ben bis der Antrieb stillsteht. 

 Kontrollieren Sie die Sicherheitsfunktion in regelmäßigen Abständen entsprechend 

den Ergebnissen Ihrer Risikoanalyse. Die Bonfiglioli Vectron MDS GmbH empfiehlt, 
die Prüfung nach spätestens einem Jahr durchzuführen. 

Die Funktion STO ist einfehlersicher. Dennoch kann in seltenen Fällen das Auftreten von 

Bauteilfehlern ein Rucken der Motorwelle bewirken (maximal 180°/Polpaarzahl, z. B. Ru-

cken um 90° bei 4-poligem Motor, 180°/2).  

 Es muss geprüft werden, ob dadurch eine gefährliche Maschinenbewegung verur-

sacht wird. 

 Wird die Funktion STO verwendet, müssen die gesonderten Sicherheits-, Installati-

ons- und Betriebshinweise beachtet werden. 
 

 

Das Anwendungshandbuch „Sicher abgeschaltetes Drehmoment STO“ beachten, insbeson-

dere wenn die dort beschriebene sicherheitsgerichtete Funktion verwendet wird. 

 



  
 

 

03/18 AGL-STOV0-01SV0-06 15 

 

  

 Warnung!  

 

Gefährliche Spannung! 

Die Sicherheitsfunktion „Sicher abgeschaltetes Moment“ ist nur für mechanische Arbeiten 

an angetriebenen Maschinen und nicht für Arbeiten an spannungsführenden Teilen ge-

eignet. 

Nach dem Abschalten einer externen DC 24 V Spannungsversorgung liegt am Zwischen-

kreis des Frequenzumrichters weiterhin die Netzspannung an. 

An den Motorklemmen können auch bei abgeschalteter Energieversorgung des Motors 

und auslaufendem oder stillstehenden Motor hohe Spannungen anliegen.  

Vor Arbeiten (z. B. Wartung) an spannungsführenden Teilen ist immer eine galvanische 

Trennung vom Netz (Hauptschalter) erforderlich. Dies muss an der Anlage dokumentiert 

werden.  

Mit Auslösen der Funktion „Sicher abgeschaltetes Moment“ ist der Motor nicht galvanisch 

vom Frequenzumrichter-Zwischenkreis getrennt. Es können hohe Spannungen am Motor 

anliegen. 

 Spannungsführende Anschlüsse nicht berühren. 
 

 VORSICHT 

 

Permanenterregte Synchronmotoren (PMSM) dürfen nur bis zur Synchrondrehzahl betrie-

ben werden. PMSM dürfen nicht oberhalb der Synchrondrehzahl betrieben werden, da die 

Anforderung der STO-Funktion zur Zerstörung der Leistungsstufe führen kann. 

 

3.1 Zulässige Geräte 

Folgende Gerätevarianten der Agile-Gerätereihe sind für sicherheitsgerichtete Anwendungen entspre-
chend dieser Anleitung zulässig. Zusätzlich zu den unten beschriebenen Typencodes, enthält das Ty-

penschild ein „STO certified“ Logo. 

3.1.1 Anschluss 3x AC 400/480 V 

AGL402-XX1FY-XXXXXXXS 

AGL402-XX2FY-XXXXXXXS 

AGL402-XX3FY-XXXXXXXS 

Mit X und Y als Platzhalter. Die Sicherheitsfunktion wird durch „S“ am Ende der Kennung angezeigt. 
 

3.1.2 Anschluss 1x AC 230 V / 3x AC 230 V 

AGL202-XX1FY-XXXXXXXS 

AGL202-XX2FY-XXXXXXXS 

AGL202-XX3FY-XXXXXXXS 

Mit X und Y als Platzhalter. Die Sicherheitsfunktion wird durch „S“ am Ende der Kennung angezeigt. 
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4 Hinweise zur Gefährdungsanalyse und Risikobeurteilung 

 

Der Hersteller einer Maschine ist nach der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG verpflichtet, eine Gefähr-

dungsanalyse durchzuführen, um die mit der Maschine verbundenen Gefährdungen zu ermitteln. 

Die Norm EN ISO 12100 – Sicherheit von Maschinen – Allgemeine Gestaltungsgrundsätze – Risikobeur-

teilung und Risikominderung – beschreibt die Informationen, welche zur Risikobeurteilung erforderlich 

sind. 

Die Risikobeurteilung erfolgt nach folgenden Kriterien: 

 Schwere der Verletzung (schwer/leicht) 

 Häufigkeit oder Aufenthaltsdauer (häufig/selten) 

 Möglichkeiten zur Vermeidung (kaum möglich/möglich) 

 

Für die definierten Risiken kann mit Hilfe der Normen EN ISO 13849-1 oder IEC 61508 eine angemes-

sene Eingruppierung in SIL (Safety Integrated Level) oder PL (Performance Level) durchgeführt werden. 

Die Normen enthalten Gestaltungsleitsätze für sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen. 

Die Risikobeurteilung muss für den Fall der Sicherheitsfunktion „Sicher abgeschaltetes Moment“ berück-

sichtigen, dass im Fehlerfall der freie Auslauf erfolgt. Abhängig von der Applikation ist eine mechanische 

Bremse erforderlich. 

Verantwortlichkeiten: 

Der Hersteller ist verantwortlich für die Sicherheit des Produktes Maschine. 

 Risikoanalyse über die Gefahren, die von der Maschine ausgehen 

 Maßnahmen zur Reduzierung und Beseitigung der Gefahren 

 Dokumentation des Restrisikos aus Sicht des Herstellers 

 Auswahl der geeigneten Steuerung, Anbringung von Schutzeinrichtungen, Ergonomie, Dokumen-
tation der Maschine, Hinweise auf Restgefahren 

Der Betreiber der Maschine ist verantwortlich für die Sicherheit der Anwendung. 

 Risikoanalyse über die Gefahren, die von der Verwendung der Maschine ausgehen. 

 Dokumentation des Restrisikos aus Sicht des Betreibers 

 Sicherer Betrieb und Schutz des Bedienpersonals (Absperrungen, Unterweisung des Bedienperso-

nals u. a.) 

Auswahl der Sicherheitsfunktion: 

 Gefährdungsanalyse und Risikobeurteilung für die Maschine (EN ISO 12100) 

 Risikoverringerung durch Konstruktion der Maschine 

 Wenn konstruktiv nicht möglich: Risikoverringerung durch Schutzeinrichtungen 

 Sicherheitstechnische Anforderungen bestimmen 

 Auswahl der Sicherheitsfunktion 
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5 Allgemeine Beschreibung der Sicherheitsfunktion 

5.1 Integrierte Sicherheitsfunktion 

Durch elektronische Schutzeinrichtungen sind Sicherheitsfunktionen in die Antriebssteuerung integriert, 

um Gefährdungen durch Funktionsfehler in Maschinen zu minimieren oder zu beseitigen.  

Die integrierten Sicherheitsfunktionen ersetzen die aufwändige Installation von externen Sicherheits-

komponenten.  

Die Sicherheitsfunktion kann angefordert oder durch einen Fehler ausgelöst werden. 

In Gefahrenbereichen können Einrichtarbeiten oder Arbeiten zur Störungsbeseitigung notwendig sein, 

bei denen die Sicherheitsfunktion von trennenden Schutzeinrichtungen wie Netzschütze oder Motor-

schütze nicht aktiviert werden soll. Dort kann die zusätzliche Sicherheitsfunktion eingesetzt werden. 
STO kann daher eine Alternative zu herkömmlichen Netz- oder Motorschützen sein, die je nach Anwen-

dung durch die Nutzung von STO entfallen können. 

Die integrierten Sicherheitsfunktionen vermindern das Risiko von Personenschäden in Gefahrenberei-

chen und senken den Installationsaufwand. 

5.2 Funktionale Sicherheit 

Die Sicherheitsfunktion der Steuerung muss für normale, ungestörte Betriebszustände und im Fehlerfall 

gewährleistet sein. Daraus folgt: 

 Die Sicherheitsfunktion muss bei Vorhandensein von Fehlern geprüft werden. Mögliche Methoden 

sind: Fehlerbaumanalyse, FMEA u. a. 

5.3 Eingruppierung der SicherheitsanforderungDie integrierte Sicherheitsfunk-

tion „Sicher abgeschaltetes Moment (STO)“ gemäß  

EN 61800-5-2 des AGL Frequenzumrichters erfüllt die Anforderungen: 

 

bis Sicherheits-Integritätslevel SIL 2 nach IEC 61508 für STO 

 bis Performance-Level d nach EN ISO 13849-1 

 bis Kategorie 3 nach EN ISO 13849-1 

Kennzeichnend für die Sicherheitsfunktion STO ist, dass der Frequenzumrichter im Fehlerfall dem Motor 
keine Energie zuführt, die eine Drehung oder ein Drehmoment (oder bei einem Linearmotor eine Bewe-

gung oder eine Kraft) verursachen würde. 

Kennzeichnend für die oben beschriebenen Eingruppierungen ist: 

 Wenn ein Fehler auftritt, bleibt die Sicherheitsfunktion erhalten. 

Mit einem geeigneten externen Schaltgerät kann die Funktion „Sicherer Stopp 1 (SS1 c)“ gemäß EN 

61800-5-2 zusammen mit dem AGL realisiert werden. 

Durch die Verwendung geeigneter Sicherheitsschaltgeräte kann in der Anlage nach EN 60204 Stopp-

Kategorie 0 sowie Stopp-Kategorie 1 erreicht werden. Beachten Sie zu den Sicherheitsschaltgeräten 

Kapitel 10.  

Stopp-Kategorie 0: Stillsetzen durch sofortiges Abschalten der Energie zu den Maschinen-Antrieb-

selementen, das heißt ungesteuertes Stillsetzen.  

Stopp-Kategorie 1: Ein gesteuertes Stillsetzen wobei die Energie zu den Maschinen-Antriebselemen-
ten beibehalten wird, um das Stillsetzen zu erreichen. Die Energie wird erst dann unterbrochen, wenn 

der Stillstand erreicht ist. 

Berücksichtigen Sie den Nachlauf des Antriebes. Ist keine mechanische Bremse vorhanden oder kann 
eine defekte Bremse gefahrenhaltig sein, sind weitere Schutzmaßnahmen (zum Beispiel Zuhaltung) vor-

zusehen. 
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6 Beschreibung der Agile Sicherheitsfunktion  

Die Frequenzumrichter der Gerätereihe AGL enthalten die integrierte Sicherheitsfunktion „Sicher abge-

schaltetes Moment“ (Safe torque off, STO). 

Mit einem geeigneten externen Schaltgerät kann die Funktion „Sicherer Stopp 1 (SS1 c)“ gemäß EN 

61800-5-2 zusammen mit dem AGL realisiert werden. 

Definitionen gemäß EN 61800-5-2: 

STO: Dem Motor wird keine Energie zugeführt, die eine Drehung (oder bei einem Linearmotor eine 

Bewegung) verursachen kann. Der Frequenzumrichter liefert keine Energie an den Motor, die ein Dreh-

moment erzeugen kann. 

SS1 c: Das System Sicherheitsschaltgerät + Frequenzumrichter führt die Funktion aus: 

Auslösen der Motorverzögerung und nach einer anwendungsspezifischen Zeitverzögerung Auslösen der 

STO-Funktion. 

Diese Sicherheitsfunktion entspricht dem gesteuerten Stillsetzen nach EN 60204-1, Stopp-Kategorie 1. 

Definitionen gemäß EN 60204-1: 

Stopp-Kategorie 0: Stillsetzen durch sofortiges Abschalten der Energie zu den Maschinen-Antrieb-

selementen, das heißt ungesteuertes Stillsetzen. 

Stopp-Kategorie 1: Ein gesteuertes Stillsetzen, wobei die Energie zu den Maschinen-Antriebselemen-
ten beibehalten wird, um das Stillsetzen zu erreichen. Die Energie wird erst dann unterbrochen, wenn 

der Stillstand erreicht ist. 

Stopp-Funktionen müssen stets Vorrang gegenüber Start-Funktionen haben und in jeder Betriebsart 

funktionsfähig sein. 

Das Rücksetzen der Stopp-Funktion darf keinen gefahrbringenden Zustand auslösen. 

Die mechanischen Elemente müssen für die Anwendung entsprechend dimensioniert sein. Fällt zum 

Beispiel bei schnell drehenden Maschinen über die Stopp-Kategorie 0 eine mechanische Bremse ein, 

muss diese Bremse in der Lage sein, die Anlage sicher zum Stillstand abzubremsen. Die Abnutzung der 
mechanischen Elemente muss während der Projektierung für die Betriebszustände berücksichtigt und 

in den Wartungsvorschriften kenntlich gemacht werden. 

Stopp-Kategorie 0 hat gegenüber Stopp-Kategorie 1 stets Vorrang.  

6.1 Definitionen der AGL-Sicherheitsfunktionen 

SF1: Sicherheitsfunktion 1 

SF2: Sicherheitsfunktion 2 

DF1: Diagnosefunktion 1 

DF2: Diagnosefunktion 2 

Antwortzeit: 

Zeit die zwischen dem Anfordern der Sicherheitsfunktion an der Anwenderschnittstelle  und dem Errei-

chen des sicheren Zustands vergeht.  

Beispiel für STO: An der Anwenderschnittstelle wechselt der Signalpegel von über 15V auf unter 5V. 
Spätestens beim Unterschreiten der 5V beginnt die Antwortzeit und endet mit dem Zeitpunkt an dem 

kein Moment mehr erzeugt werden kann. 

Fehlerreaktionszeit:  

Zeit die zwischen dem Auftreten eines erkennbaren Fehlers und dem Erreichen des sicheren Zustands 

im Frequenzumrichter vergeht.  

Beispiel: Die Sicherheitsfunktion STO lässt sich über den Kanal A nicht mehr anfordern. Die gerätein-

terne Diagnose erkennt den Fehler und leitet die notwendigen Fehlerreaktionsfunktionen ein. Es vergeht 

insgesamt die Fehlerreaktionszeit, bis kein Moment mehr erzeugt werden kann. 

6.2 Spezifikation der Sicherheitsfunktion 1 (SF1): STO 

 Art der Sicherheitsfunktion SF1 
gemäß EN 61800-5-2: 

Sicher abgeschaltetes Drehmoment  
(Safe Torque Off, STO) 

 Wirkprinzip der SF1 Unterbrechung der Energieversorgung zum Motor 

 Anforderungsrate Hoch 



  
 

 

03/18 AGL-STOV0-01SV0-06 19 

 

 SIL-Level (IEC 61508) 2 

 Redundanz Zweikanalig (2) 

 Performance Level (EN ISO 13849-1) d 

 Kategorie (EN ISO 13849-1) 3 

 Anzahl der Prozessschnittstellen Zwei (2) 

 Ausführung der Prozessschnittstelle Zwei gelb gefärbte Federzugklemmen X11.3 und 
X13.3 (Eingänge  STOA und STOB) 

 Typ der Prozessschnittstelle SPS-TYP1 Kompatibel gemäß IEC61131-2 

 Betriebsmodi mit eingeschränkter Funkti-
onalität der SF1 

Keine 

 Antwortzeit SF1 Kleiner oder gleich 150 ms 

 Fehlerreaktionszeit DF1 Kleiner oder gleich 220 ms 
 

 

 
 V Geschwindigkeitsachse 
 t Zeitachse 
 t1 Zeitpunkt, zu dem STO angefordert wird 
  Bereich der Abschaltung 

 

6.3 Spezifikation der Sicherheitsfunktion 2 (SF2): SS1 

Art der Sicherheitsfunktion SF2 
gemäß EN 61800-5-2: 

Sicherer Stop 1  
(Safe Stop 1, SS1 c) 

Wirkprinzip der SF2 Verzögerung des Motors mit geeigneter Bremsrampe 
Unterbrechung der Energieversorgung zum Motor nach Ablauf einer si-
cherheitsgerichteten Zeitverzögerung 

Anforderungsrate Hoch 

SIL-Level (IEC 61508) 2 mit entsprechendem Sicherheits-Schaltgerät 

Redundanz Zweikanalig (2) 

Performance Level (EN ISO 13849-1) d mit entsprechendem Sicherheits-Schaltgerät 

Anzahl der Prozessschnittstellen Externes Sicherheits-Schaltgerät entsprechend den Anforderungen der 
Risikoanalyse 
Zwei (2) an AGL 

Ausführung der Prozessschnittstelle Externes Sicherheits-Schaltgerät entsprechend den Anforderungen der 
Risikoanalyse 
Zwei gelb gefärbte Federzugklemmen X11.3 und X13.3, (Eingänge 
STOA und STOB) an AGL 

Typ der Prozessschnittstelle STO SPS-TYP1 Kompatibel gemäß IEC61131-2 

Betriebsmodi mit eingeschränkter 
Funktionalität der SF2 

Keine 

Antwortzeit SF2 Externes Sicherheits-Schaltgerät: entsprechend Datenblatt des Gerätes 
AGL: Kleiner oder gleich 150 ms 

Fehlerreaktionszeit DF2 Externes Sicherheits-Schaltgerät: entsprechend Datenblatt des Gerätes 
AGL: Kleiner oder gleich 220 ms  

 

Die Sicherheitsfunktion entspricht einem gesteuerten Stillsetzen nach EN 60204-1, Stopp-Kategorie 1. 
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 V Geschwindigkeitsachse 
 t Zeitachse 
 t1 Zeitpunkt, zu dem die Bremsrampe aktiviert wird (nicht-sicherer Pfad) 
 t2 Zeitpunkt, zu dem STO angefordert wird 
 t Zeit zwischen Aktivierung der Bremsrampe und Anforderung STO 
  Bereich der maximalen Bremsrampe, 

eingestellt am externen Sicherheitsschaltgerät 
  Bereich der Abschaltung 

 

6.4 Beschreibung der Sicherheitsfunktion 

Im Fehlerfall oder auf Anforderung werden die Leistungshalbleiter des Frequenzumrichters abgeschal-
tet. Damit führt der Frequenzumrichter dem Antrieb keine Energie zu, die eine Drehung oder ein Dreh-

moment (oder bei einem Linearantrieb eine Bewegung oder eine Kraft) verursachen würde. Die Netz-
spannung liegt weiterhin an. Bei Auftreten eines Fehlers kann die Anlage noch sicher abgeschaltet wer-

den bzw. bleiben. 

Im Vergleich zur Abschaltung durch Netzschütze oder Motorschütze ermöglicht die integrierte Sicher-

heitsfunktion das einfache Zusammenfassen von Antrieben einer Anlage zu funktionalen Gruppen. Das 
sicher abgeschaltete Moment kann dadurch auf bestimmte Anlagenbereiche begrenzt werden. Ein wei-

terer Vorteil ist, dass die Auf- und Entladezeit des Frequenzumrichter-Zwischenkreises nicht berücksich-
tigt werden muss. Dadurch ist die Anlage nach einer Betriebsunterbrechung schneller wieder betriebs-

bereit. Reguläre elektromechanische Betriebsmittel unterliegen Verschleiß – durch den Einsatz der Funk-

tion STO wird auf diese Betriebsmittel verzichtet und die Wartungskosten reduziert. 

Sicher abgeschaltetes Moment: 

 Energieversorgung für das Drehfeld des Motors wird unterbrochen; der Motor trudelt aus 

 Einsatz, wenn Überwachung auf Stillstand nicht erforderlich 

 Ein ungewollter Anlauf des Motors wird verhindert 

 Keine galvanische Trennung des Motors vom Frequenzumrichter-Zwischenkreis 

 

 Beispielhaftes 

herkömmliches System: 

Integrierte Lösung 

mit AGL und Nutzung des STO  
  

 

 

Netz

Agile

mit integrierter

Sicherheitsfunktion
Sicher abgeschaltetes Moment

M
 

 

Netz

K1

Frequenzumrichter

Kategorie 1

M
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Weitere Nutzen: 

 Motorseitige Schütze nicht notwendig, reduzierter Installationsaufwand, weniger Bauteile, weniger 

Kosten, mehr Platz im Schaltschrank 

 Einfache Realisierung mit externem Sicherheitsschaltgerät für Stopp-Kategorie 0 

 Durch ein externes Sicherheitsschaltgerät kann eine Sicherheit entsprechend Stopp-Kategorie 1 
erreicht werden 

 Der Antrieb kann kontinuierlich an der Spannungsversorgung anliegen; die Kommunikation und 

Parametrierung des Frequenzumrichters bleibt bei abgeschaltetem Moment erhalten 

Vereinfachte Maschinenabnahme, da die Sicherheitsfunktion über eine Baumusterprüfung zertifiziert ist. 

 

 
 

Auslösen der Funktion „Sicher abgeschaltetes Moment“ 

Das sicher abgeschaltete Moment kann erreicht werden durch: 

 Gewolltes Anfordern im Betrieb, um einen Antrieb stillzusetzen und ein Wiederanlaufen sicher zu 

verhindern, z. B. für Wartungsarbeiten an einer Maschine.   

 Anfordern durch das Betätigen eines Not-Halt-Schalters oder durch die Überwachung von Schutz-
einrichtungen, z. B. Schutztür. 

 Erkennen eines Fehlers. Der Antrieb darf erst wieder anlaufen, wenn der Fehler quittiert und be-

hoben wurde. 

 

 

 
 

Anwendungsbeispiel: 

Der Gefahrenbereich in der Nähe eines Transportbandes wird durch ein Lichtgitter überwacht. Betritt 

eine Person den Gefahrenbereich, wird das Lichtgitter unterbrochen. Die DC 24 V Versorgung für die 

Digitaleingänge STO der Funktion „Sicher abgeschaltetes Moment“ wird abgeschaltet und die Frequen-
zumrichter-Endstufe gesperrt. Der Antrieb läuft aus. Das Freischalten vom Netz ist nicht erforderlich. 

Die Kommunikation über Feldbus oder die Ansteuerung über die Klemmen ist weiterhin möglich. Eine 

externe Bremse kann angesteuert werden, welche den Antrieb stillsetzt. 

6.5 Zweikanalige Überwachung 

Die Auslösung von STO (Safe Torque off – Sicher abgeschaltetes Moment) ist im Frequenzumrichter 
zweikanalig und damit redundant realisiert. Zwei überwachte Abschaltpfade im Ruhestromprinzip (STOA 

und STOB) führen bei Auftreten eines Fehlers und auch bei Ausfall der Steuerspannung zur redundanten 
Abschaltung des vom Frequenzumrichter erzeugten Drehfeldes. Dadurch wird bei Auftreten eines Feh-

lers durch den Frequenzumrichter kein weiteres Drehmoment erzeugt. Eine laufende Bewegung wird 

durch die Funktion nicht stillgesetzt. Extern erzeugte Bewegungen (zum Beispiel Hubbewegung durch 
Gewichte) müssen durch externe Maßnahmen sicher abgeschaltet werden (zum Beispiel mechanische 

Bremse).  

Die Auslösung kann z. B. über eine zweikanalige Schützansteuerung mit zwei Freigabekreisen und re-
dundanter Abschaltung des Hauptstroms erfolgen oder durch einen Sensor bzw. Not-Halt-Schalter mit 

zwei Kontakten und jeweils getrennter Leitungsführung zum Auswertegerät. 

Über die digitalen Eingänge STOA (X11.3) und STOB (X13.3) werden zwei DC 24 V Schaltspannungen 
einer Schutzeinrichtung angelegt. Bei Betätigung der Schutzeinrichtung werden die Schaltspannungen 

Sicher abgeschaltetes Moment

Anforderung durch Sicherheitsschaltgerät

Fehlererkennung durch Selbstüberwachung
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und die Wechselrichterfreigabe unterbrochen; die Energieversorgung zum Motor ist damit abgeschaltet. 

Die Abschaltung erfolgt mit einer Verzögerungszeit entsprechend Kapitel 6.2. 

Ist die Funktion STO angefordert, kann die übergeordnete Steuerung keinen weiteren Einfluss auf die 
Wechselrichterfreigabe1 im Frequenzumrichter nehmen. Für einen Wiederanlauf muss die Wechsel-

richterfreigabe durch die Freigabe durch den Benutzer oder durch die übergeordnete Steuerung erfol-

gen. 

Ein Fehler der STO-Selbst-Überwachung wird erkannt und kann anschließend (z. B. durch Austausch 

eines Geräts) behoben werden. Geräteintern werden die Abschaltpfade von der Klemme bis zum Leis-

tungshalbleiter zyklisch überwacht. Beide Abschaltpfade sind identisch aufgebaut. 

Ein einzelner Fehler führt nicht zum Ausfall der Sicherheitsfunktion. 

 
Der Frequenzumrichter führt selbständig eine Diagnose der internen Abschaltwege durch. Fällt der Test 
negativ aus, wird die Wechselrichterfreigabe unterbrochen und der Frequenzumrichter kann nicht mehr 

eingeschaltet werden. Ein Einschalten ist erst wieder möglich, nachdem der Frequenzumrichter komplett 

spannungsfrei geschaltet und der Fehler behoben wurde. 

Wahrheitstabelle 

In der Wahrheitstabelle sind die Zustände der sicherheitsrelevanten Eingänge STOA und STOB zur Ak-

tivierung und Deaktivierung der Sicherheitsfunktion STO gelistet. 

 Wahrheitstabelle 

 STOA STOB Zustandsbeschreibung 

 
0 0 

Die Sicherheitsfunktion „Sicher abgeschaltetes Moment“ (STO) ist angefor-
dert. Der Frequenzumrichter meldet keinen Fehler in der STO-Funktion. 
Die Wechselrichterfreigabe ist unterbrochen. 

 
0 1 

STO ist angefordert. Überwachung auf Fehler im Frequenzumrichter oder 
in der externen Beschaltung (5-Sekunden-Überwachung). Nach 5 Sekun-
den erfolgt eine Fehlermeldung. 
Die Wechselrichterfreigabe ist unterbrochen. 

 

 
1 0 

 

 
1 1 

STO ist nicht angefordert. Betriebsfreigabe. 

 Nur in diesem Zustand werden vom Frequezumrichter Startsignale akzep-
tiert und führen zu einem Einschalten der Modulation. 

 

5-Sekunden-Überwachung 

Es wird überprüft, ob die beiden Eingänge STOA oder STOB zeitlich weniger als 5 Sekunden voneinander 

entfernt eingeschaltet werden und damit die Freigabe der Frequenzumrichter-Endstufen angefordert 

wird. 

Wird durch Wegnahme eines der Signale an den Eingängen STOA oder STOB die Funktion STO ange-

fordert, so wird in den Zustand „STO angefordert“ gewechselt und die Endstufe gesperrt. In diesem 

Zustand erwartet die Überwachungsfunktion, , dass innerhalb von 5 Sekunden der zweite Eingang aus-
geschaltet wird. Sollte dies 5 s nach Eintritt in diesen Zustand noch nicht geschehen sein, wird ein Fehler 

ausgelöst (5-Sekunden-Überwachung). 

 Unterschiedliche Signalzustände an den Eingängen STOA oder STOB starten die 5-Sekunden-

Überwachung 

 Innerhalb von 5 Sekunden muss an beiden Eingängen das gleiche Signal anliegen, ansonsten wird 
ein Fehler gemeldet (F1205) 

                                                
1 Ist die Wechselrichterfreigabe unterbrochen,  kann ein Motordrehfeld in diesem Zustand nicht mehr 

erzeugt werden. 
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 Wird auf einem Kanal die STO Funktion angefordert, so muss innerhalb der nächsten 5s auf bei-

den Kanälen die STO Funktion angefordert werden.  

Der Fehler F1205 kann über die Fehlerquittierungsfunktion des Frequenzumrichters quittiert werden. 

Verhalten des Frequenzumrichters nach dem Einschalten 

 Initialisierung 

 Überwachung auf Freigabe-Anforderung (5-Sekunden-Überwachung) 

 Vorbereiten der Freigabe (Überprüfung der Abschaltpfade) 

 Freigabe des Frequenzumrichters 

Verhalten des Frequenzumrichters im Fehlerfall 

 Abschaltung der IGBT in der Leistungsendstufe durch Trennung der Optokoppler-Versorgungs-

spannung 

 Unterdrückung der Ansteuerimpulse der IGBT 

 Setzen eines Fehlerbit mit Möglichkeit der Übertragung an eine übergeordnete Steuerung 

 Setzen eines digitalen Ausgangs zur Fehlermeldung 

6.6 Diagnosefunktion und Zwangsdynamisierung 

Den zur Überwachung der geräteinternen Abschaltpfade erforderlichen Test führt der Frequenzumrich-

ter selbständig durch. Mit einer automatisierten Zwangsdynamisierung werden die Abschaltpfade auf 
Fehler überprüft. Fällt der Test negativ aus, kann der Frequenzumrichter nicht mehr eingeschaltet wer-

den und ein Fehler der Gruppe „F12“ (zum Beispiel F1201) wird gemeldet. Ein Einschalten ist erst wieder 

möglich, nachdem der Frequenzumrichter spannungsfrei geschaltet und der Fehler behoben wurde. 
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7 Anforderungen an die Installation  

7.1 Hinweise zur Installation der Sicherheitstechnik 

 Für Arbeiten an spannungsführenden Teilen muss die Maschine durch einen Hauptschalter galva-
nisch vom Netz getrennt werden können. 

 Nach EN 61800-5-2 ist für die Betrachtung des Fehlerausschluss „Kurzschluss zwischen zwei Lei-

tern“ eine der folgenden Möglichkeiten zulässig: 

 Die Leiter sind dauerhaft angeschlossen und zum Beispiel durch einen Kabelkanal oder eine Be-

wehrung gegen äußere Beschädigung geschützt. 

 Es werden einzelne mehradrige Kabel verwendet. 

 Die Leiter befinden sich innerhalb eines elektrischen Gehäuses. 

 Die Leiter sind einzeln geschirmt und besitzen eine Erdverbindung. 

 Soweit zutreffend, sind für die Verlegung von Leitungen die Anforderungen der EN 60204-1 einzu-
halten. 

 Schutz gegen Beschädigungen und Verschmutzung bietet der Einbau von Agile Frequenzumrich-

tern und Sicherheitsschaltgeräten in Schaltschränke mit erhöhter Schutzart, z. B. IP 54. 

 Wirken auf die Antriebsachse äußere Kräfte, z. B. bei Vertikalachsen (hängende Lasten) oder Run-
dachsen mit asymmetrischer Gewichtsverteilung, müssen zusätzlich mechanische Bremsen instal-

liert werden. 

 Verwenden Sie nur Spannungsquellen mit sicherer Trennung (SELV/PELV) gemäß VDE 0100. Be-

achten Sie die Hinweise in Kapitel 7.3. 

 Die STO-Eingänge dürfen mit gepulsten Signalen, neg. Pulslängen < 500 s angesteuert werden.  

 Der Fehlerausschluss für Querschluss ist bei den Geräten Agile zulässig, da die Klemmenblöcke für 
die Funktion STO räumlich voneinander getrennt sind. Die Signalleitungen zwischen Sicherheits-

schaltgerät und Agile dann entweder räumlich getrennt oder durch geeignete querschlusssichere 
Kabel verlegen. 

 Beachten Sie die Hinweise zur EMV der Betriebsanleitung. 

 Nach der Installation die Sicherheitsfunktion und Fehlerreaktion prüfen und ein Abnahmeprotokoll 

erstellen. 

 Bei Unterbrechung der STO-Signale kann der Anlauf verhindert werden. Nach EN 60204-1 darf 

STO bei einer drohenden Gefährdung nicht freigegeben werden. 

 Auch die Hinweise zu den externen Sicherheitsschaltgeräten beachten. 

 Bei der Inbetriebnahme die Sicherheitsfunktion überprüfen. 
Dimensionieren Sie die Sicherheitsanwendung so, dass für die Eingänge STOA und STOB jeweils der 

Eingangsstrom entsprechend der Betriebsanleitung (typisch: 10 mA) zur Verfügung stehen. Werden 
mehrere Frequenzumrichter Agile an ein Sicherheitsschaltgerät angeschlossen, muss das Sicherheits-

schaltgerät entsprechend für alle Frequenzumrichter die Stromleistung aufbringen. 

7.2 Externe Sicherheitsschaltgeräte 

Sicherheitsschaltgeräte müssen auf eine Schaltanforderung, z. B. Betätigung von Not-Halt oder Betreten 

eines gefährlichen Bereiches, entsprechende Reaktionen zum Schutz von Mensch, Maschine und Umwelt 

sicher einleiten. Sie werten Sensorsignale aus oder schalten gefährliche Zustände sicher ab. 

Externe Sicherheitsschaltgeräte müssen folgenden Anforderungen entsprechen: 

 Externe Sicherheitsschaltgeräte und Sicherheitsbausteine für die Ansteuerung der Digitaleingänge 
(STO) müssen eine der folgenden Eingruppierungen entsprechen, um die Eingruppierung des Ge-

rätes AGL einzuhalten:  

 PL d nach EN ISO 13849-1 

 SIL 2 nach IEC 61508 

 Die gesamte Installation muss diesen Anforderungen genügen. 

 Das Schaltvermögen der Sicherheitsschaltgeräte muss für den maximal zulässigen, begrenzten 
Ausgangsstrom der DC 24 V Spannungsversorgung ausgelegt sein. Die Angaben des Sicherheits-

schaltgeräte-Herstellers zur zulässigen Kontaktbelastung und zu eventuell erforderlichen Absiche-
rungen für die Sicherheitskontakte beachten. 

 Das Nothaltgerät muss der Norm EN ISO 13850 entsprechen. 
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 Wird eine Sicherheitsanforderung (z. B. Betätigung Not-Halt-Schalter oder Sensor meldet Öffnen 

einer Schutztür) zurückgesetzt (Not-Halt entriegelt, Schutztür geschlossen) darf dies allein kein 

Wiederanlaufen des Antriebs verursachen. Erst nach Rücksetzen des Sicherheitsschaltgerätes darf 
das Wiederanlaufen erfolgen. 

Externe Sicherheitsschaltgeräte werten Sensoren aus: 

Beispiele für kontaktbehaftete Sensoren: 

 Not-Halt-Schaltgerät zum Stillsetzen im Gefahrenfall 

 Positionsschalter, z. B. zur Überwachung von Schiebetüren, Schutzgittern oder beweglichen Ma-

schinenteilen 

Beispiele für berührungslose Sensoren: 

 Lichtschranken, z. B. zur Überwachung von Bereichen mit gefährlichen Bewegungen 

 Lichtvorhänge 

7.3 Externe DC 24 V SpannungsversorgungBeachten Sie folgenden Hinweis, bei 

der Projektierung und Installation einer DC 24 V Versorgung, die mit dem Frequenzumrichter 
verbunden ist. Dazu zählt auch die Einspeisung eines Sicherheitsschaltgerätes oder Schaltge-

rätes, deren Ausgänge mit Steuereingängen (inklusive STOA und STOB) des Frequenzum-

richters verbunden sind. 

 VORSICHT 

 

Verwenden Sie eine geeignete SELV/PELV Spannungsversorgung, deren Nennspannung 
DC 24 V ±10% betragen muss. Die größte Überspannung darf im Fehlerfall DC 32 V nicht 

überschreiten (Einfehlersicherheit). Die Einfehlersicherheit kann mit dem Überspan-

nungsschutz des Netzteils (Überspannungsschutz OVP mit Begrenzung der Ausgangs-
spannung auf maximal DC 32 V) oder durch eine externe Beschaltung wie zum Beispiel 

eine Klemmschaltung (englisch: Crowbar) sichergestellt werden. 
Auf eine ausreichende Überspannungskategorie der Spannungsversorgung muss geach-

tet werden. 

 

7.3.1 Externe DC 24 V Spannungsversorgung bei Gruppenabschaltung 

Sollen mehrere Frequenzumrichter durch eine DC 24 V Spannungsversorgung abgeschaltet werden, 

muss der Gesamt-Strombedarf der STO-Eingänge ermittelt werden. Entnehmen Sie den Strombedarf 

der Betriebsanleitung.  

Typisch sind 10 mA pro STO-Eingang pro Gerät. 

 Projektieren Sie die Kabelquerschnitte entsprechend des berechneten Stroms unter Beachtung der 
maximal anschließbaren Kabelquerschnitte. 

7.4 DC 24 V Spannungsversorgung durch AGL 

Sie können die Klemmen X11.1 (DC 24 V Versorgung) und X11.2 (GND) verwenden, um ein Sicherheits-
schaltgerät zu versorgen. Benutzen Sie die Spannungsversorgung nur für das am Frequenzumrichter 

angeschlossene Sicherheitsschaltgerät. Weitere Sicherheitsschaltgeräte dürfen nicht angeschlossen 

werden. Der maximale Ausgangsstrom beträgt 100 mA.  

Alle weiteren angeschlossenen Komponenten (z.B. Anzeigen digitaler Ausgänge) und das Sicherheits-

schaltgerät dürfen maximal diesen Gesamt-Strombedarf haben. 
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8 Anforderungen an den Betrieb 

Im laufenden Betrieb dürfen die projektierten und in Betrieb genommenen Anlagenteile nicht geändert 

werden. Bei Änderungen an der Anlage ist eine erneute Abnahme notwendig. 

Die Sicherheitsfunktion regelmäßig überprüfen. Die Risikoanalyse gibt die Prüfintervalle vor. Die Ab-

stände sollten ein Jahr nicht überschreiten. 

9 Anforderungen an die Abnahme 

Die Abnahme der Sicherheitsfunktion wird durch den Maschinenhersteller beauftragt. Die Prüfung (Ab-

nahme, Validierung) muss durch eine entsprechend fachlich qualifizierte Person erfolgen.  

Das Ergebnis der Prüfung ist zu dokumentieren und durch den Prüfer zu unterschreiben. Jede Sicher-

heitsfunktion muss ausführlich in diesem Bericht dokumentiert sein.  

Eine Prüfung umfasst die Dokumentation der Anlage einschließlich ihrer Sicherheitsfunktionen. Die Si-

cherheitsfunktionen müssen in der Prüfung gezielt überprüft werden und entsprechend im Prüfbericht 
vermerkt werden. Parametereinstellungen sind entsprechend anzuhängen. Weitere Dokumente sind je 

nach Anlage beizufügen. 

Je nach Ergebnis der Risikoanalyse sind bei den regelmäßig durchzuführenden Prüfungen Prüfberichte 

zu erstellen und vom Prüfer zu unterschreiben. 

10 Applikationsbeispiele 

Die folgenden Applikationsbeispiele zeigen exemplarisch die Funktionsweise „Sicher abgeschaltetes Mo-
ment (STO)“ und „Sicherer Stopp 1 (SS1)“. Nach EN 60204-1 werden Stoppfunktionen in verschiedene 

Kategorien unterteilt. Durch geeignete Sicherheitsschaltgeräte können in Verbindung mit dem Frequen-

zumrichter AGL die Stopp-Kategorien 0 und 1 realisiert werden.  

10.1 STO entsprechend Stopp-Kategorie 0 

10.1.1 STO Direkte Abschaltung 

Das Applikationsbeispiel zeigt eine minimal ausgestattete Beschaltung für Agile Frequenzumrichter zur 

Realisierung der Sicherheitsfunktion STO - „Sicher abgeschaltetes Moment“ mit einem Not-Halt-Gerät 

in einem gemeinsamen Schaltschrank nach EN ISO 13849-1 PL d und Kategorie 3 oder IEC 61508 SIL 2. 

Bei der Betätigung des Not-Halt-Gerätes mit zwei Abschaltkanälen werden beide Freigabepfade STOA 
und STOB des Agile Frequenzumrichters unterbrochen und die integrierte Sicherheitsfunktion angefor-

dert, indem die Wechselrichterfreigabe unterbrochen wird. 

Eine (nicht-sichere) Rückmeldung an eine Prozesssteuerung kann z. B. über einen angeschlossenen 
Feldbus erfolgen. Ist STO angefordert, kann die übergeordnete Steuerung keinen weiteren Einfluss auf 

die Wechselrichterfreigabe im Frequenzumrichter nehmen. 

 

Die Klemme X11.1 kann für die DC 24 V Versorgung des Sicherheitsschaltgerätes genutzt 

werden. Beachten Sie Kapitel 7.3.1 
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10.1.2 STO Direkte Abschaltung mit Fehlerausschluss „Kurzschluss“ im 
Schaltschrank  

Die Applikationsschaltung zeigt eine Antriebssteuerung mit einem Sicherheitsbaustein nach EN ISO 
13849 PL d und Kategorie 3 oder IEC 61508 SIL 2. An Stelle eines Sicherheitsbausteins mit zwei Ab-

schaltpfaden wird ein Sicherheitsbaustein mit einem Abschaltpfad und einer Verbindungsleitung ge-

wählt. 

Folgende Randbedingungen müssen beachtet werden: 

 Der Sicherheitsbaustein und der Frequenzumrichter müssen sich im gleichen Schaltschrank befin-

den. 

 Der Fehlerausschluss im Kurzschlussfall muss bei der Verlegung der Verbindungsleitung zwischen 

Sicherheitsbaustein und AGL gewährleistet sein (zum Beispiel isolierte Leitung). 
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10.1.3 STO Direkte Abschaltung mit Rückmeldung an SPS  

Die Applikationsschaltung zeigt eine Antriebssteuerung mit SPS und Sicherheitsbaustein nach EN ISO 

13849 PL d und Kategorie 3 oder IEC 61508 SIL 2. Eine SPS übernimmt die Prozesssteuerung des 

Frequenzumrichters und kann über Kommandos die Antriebsprofile starten. 

Bei Betätigung des Not-Halt-Gerätes, z. B. durch Schutztür, werden die Freigabepfade des Sicherheits-

bausteins unterbrochen. Damit wird über den Wegfall der Ansteuerspannungen an STOA und STOB die 
Wechselrichterfreigabe des Frequenzumrichters unterbrochen und die integrierte Sicherheitsfunktion 

mit SIL 2 gemäß EN 61800-5-2 angefordert, indem die Wechselrichterfreigabe unterbrochen wird. 

Der Sicherheitsbaustein überwacht die Funktion der außerhalb des Schaltschrankes liegenden Schalter 

S1 und S2. 



  
 

 

03/18 AGL-STOV0-01SV0-06 29 

 

 

 
 

10.1.4 STO Direkte Abschaltung mit Rückmeldung an SPS mit Fehleraus-
schluss „Kurzschluss“ im Schaltschrank   

Die Applikationsschaltung zeigt eine Antriebssteuerung mit SPS und Sicherheitsbaustein nach EN ISO 
13849 PL d und Kategorie 3 oder IEC 61508 SIL 2. An Stelle eines Sicherheitsbausteins mit zwei Ab-

schaltpfaden wird ein Sicherheitsbaustein mit einem Abschaltpfad und einer Verbindungsleitung ge-

wählt. 

 

Folgende Randbedingungen müssen beachtet werden: 

 Der Sicherheitsbaustein und der Frequenzumrichter müssen sich im gleichen Schaltschrank befin-
den. 

 Der Fehlerausschluss im Kurzschlussfall muss bei der Verlegung der Verbindungsleitung zwischen 

Sicherheitsbaustein und AGL gewährleistet sein (zum Beispiel isolierte Leitung). 

  
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10.2 SS1 entsprechend Stopp-Kategorie 1 

10.2.1 SS1 Direkte Abschaltung 

Das Applikationsbeispiel zeigt eine minimal ausgestattete Beschaltung für Agile Frequenzumrichter zur 

Realisierung der Sicherheitsfunktion  Sicherer Stopp 1 (SS1) mit einem Not-Halt-Gerät in einem gemein-

samen Schaltschrank nach EN ISO 13849 PL d und Kategorie 3 oder IEC 61508 SIL 2. 

Bei der Betätigung des Not-Halt-Gerätes wird zunächst der Fahrbefehl „Rechts“ zurückgesetzt. Nach 

Ablauf der Verzögerungszeit tv unterbrechen die Kontakte am Sicherheitsschalter die beiden Freigabe-

pfade STOA und STOB des Agile Frequenzumrichters und die integrierte Sicherheitsfunktion STO wird 
angefordert. Die Verzögerungszeit wird am Sicherheitsschaltgerät eingestellt und muss der Applikation 

entsprechend dimensioniert werden. Die eingestellte Verzögerungszeit muss etwas höher als die Still-

setzzeit sein. 

Eine (nicht-sichere) Rückmeldung an eine Prozesssteuerung kann z. B. über einen angeschlossenen 

Feldbus erfolgen. Ist STO angefordert, kann die übergeordnete Steuerung keinen weiteren Einfluss auf 

die Wechselrichterfreigabe im Frequenzumrichter nehmen. 
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10.2.2 SS1 Direkte Abschaltung mit Fehlerausschluss „Kurzschluss“ im 
Schaltschrank 

Die Applikationsschaltung zeigt eine Antriebssteuerung mit SPS und Sicherheitsbaustein nach EN ISO 

13849 PL d und Kategorie 3 oder IEC 61508 SIL 2. An Stelle eines Sicherheitsbausteins mit zwei Ab-

schaltpfaden wird ein Sicherheitsbaustein mit einem Abschaltpfad und einer Verbindungsleitung ge-

wählt. 

Folgende Randbedingungen müssen beachtet werden: 

 Der Sicherheitsbaustein und der Frequenzumrichter müssen sich im gleichen Schaltschrank befin-

den. 

 Der Fehlerausschluss im Kurzschlussfall muss bei der Verlegung der Verbindungsleitung zwischen 

Sicherheitsbaustein und AGL gewährleistet sein (zum Beispiel isolierte Leitung). 
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10.2.3 SS1 Direkte Abschaltung mit Rückmeldung an SPS 

Die Applikationsschaltung zeigt eine Antriebssteuerung mit SPS und Sicherheitsbaustein nach EN ISO 
13849 PL d und Kategorie 3 oder IEC 61508 SIL 2. Eine SPS übernimmt die Prozesssteuerung des 

Frequenzumrichters und kann über Kommandos die Antriebsprofile starten. 

Bei Betätigung der Schutzeinrichtung, z. B. durch Schutztür, werden die Freigabepfade des Sicherheits-
bausteins unterbrochen. Zunächst wird der SPS das Auslösen der Sicherheitsfunktion gemeldet, die 

daraufhin gesteuert über Zurücksetzen der Drehrichtung („Start Rechts“ oder „Start links“) den Motor 
abbremst. Nach Ablauf der Verzögerungszeit tv wird über den Wegfall der Ansteuerspannungen an STOA 

und STOB die Reglerfreigabe des Frequenzumrichters unterbrochen und die integrierte Sicherheitsfunk-

tion STO angefordert, indem die Wechselrichterfreigabe unterbrochen wird. 

Der Sicherheitsbaustein überwacht die Funktion der außerhalb des Schaltschrankes liegenden Schalter 

S1 und S2. 
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10.2.4 SS1 Direkte Abschaltung mit Rückmeldung an SPS mit Fehleraus-
schluss „Kurzschluss“ im Schaltschrank 

Die Applikationsschaltung zeigt eine Antriebssteuerung nach EN ISO 13849 PL d und Kategorie 3 oder 
IEC 61508 SIL 2 mit SPS und Sicherheitsbaustein. An Stelle eines Sicherheitsbausteins mit zwei Ab-

schaltpfaden wird ein Sicherheitsbaustein mit einem Abschaltpfad und einer Verbindungsleitung ge-

wählt. 

Folgende Randbedingungen müssen beachtet werden: 

 Der Sicherheitsbaustein und der Frequenzumrichter müssen sich im gleichen Schaltschrank befin-
den. 

 Der Fehlerausschluss im Kurzschlussfall muss bei der Verlegung der Verbindungsleitung zwischen 

Sicherheitsbaustein und AGL gewährleistet sein (zum Beispiel isolierte Leitung). 
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10.2.5 Interne DC 24 V Versorgung, SS1 

Das Applikationsbeispiel zeigt eine minimal ausgestattete Beschaltung für Agile Frequenzumrichter zur 

Realisierung der Sicherheitsfunktion mit einem Not-Halt-Schalter in einem gemeinsamen Schaltschrank. 
Die Versorgung des Sicherheitsschaltgerätes erfolgt durch die interne DC 24 V Versorgung (maximal 

100 mA für alle angeschlossenen Verbraucher). 

Bei der Betätigung des Not-Halt-Schalters wird zunächst der Fahrbefehl „Rechts“ zurückgesetzt. Nach 
Ablauf der Verzögerungszeit tv unterbrechen die Kontakte am Sicherheitsschalter die beiden Freigabe-

pfade STOA und STOB des Agile Frequenzumrichters und die integrierte Sicherheitsfunktion STO wird 

angefordert, indem die Wechselrichterfreigabe unterbrochen wird. 

Die Verzögerungszeit wird am Sicherheitsschaltgerät eingestellt und muss der Applikation entsprechend 

dimensioniert werden. Die eingestellte Verzögerungszeit muss etwas höher als die Stillsetzzeit sein. 

Eine (nicht-sichere) Rückmeldung an eine Prozesssteuerung kann z.B. über einen angeschlossenen Feld-
bus erfolgen. Ist STO angefordert, kann die übergeordnete Steuerung keinen weiteren Einfluss auf die 

Wechselrichterfreigabe im Frequenzumrichter nehmen. 
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10.3 Abschaltung mehrerer Geräte, SS 1 

Die Applikationsschaltung zeigt eine Antriebssteuerung mit einer über Feldbus angebundenen SPS und 

einem Sicherheitsbaustein nach EN ISO 13849 PL d oder IEC 61508 SIL 2. Eine SPS übernimmt die 
Prozesssteuerung der Frequenzumrichter und kann über Kommandos die Antriebsprofile starten, die 

über den Feldbus kommuniziert werden. 

Bei Betätigung der Schutzeinrichtung, z.B. Not-Aus Schalter, werden die Freigabepfade des Sicherheits-
bausteins unterbrochen. Zunächst wird das Fahrsignal „Rechts“ zurückgesetzt. Daraufhin werden ge-

steuert die Motoren abgebremst. Nach Ablauf der Verzögerungszeit tv wird über den Wegfall der An-

steuerspannungen an STOA und STOB die Wechselrichterfreigabe der Frequenzumrichter unterbrochen 

und die integrierte Sicherheitsfunktion STO angefordert. 

Über den Feldbus erfolgt die (nicht-sichere) Rückmeldung an die SPS, dass die Antriebe gestoppt sind. 

Außer der in der Grafik aufgeführten Klemmen sind keine weiteren Klemmen im Anschluss notwendig. 

Die externe DC 24 V Versorgung muss ausreichend groß dimensioniert sein, siehe Kapitel 7.3.1.  

Beachten Sie, dass bei hohem Strombedarf eine Sicherung vor den Sicherheitskontakten entsprechend 

der Angaben des Sicherheitsgeräte-Herstellers notwendig sein kann. 

Bei einer Gruppenabschaltung können gepulste Signale möglicherweise zu häufigeren Fehlabschaltun-

gen führen.  
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10.4 Checkliste  

Die Liste gibt einen Überblick, welche Anforderungen an die Installation, Inbetriebnahme und Betrieb 
der Sicherheitsfunktion berücksichtigt werden müssen. Abhängig von der Applikation müssen zusätzli-

che Anforderungen erfüllt werden. Ergänzen Sie die Liste entsprechend ihrer Anwendung. 

Die Risikoanalyse 

 wurde durchgeführt? 

 erfordert den Einsatz der Sicherheitsfunktion „Sicher abgeschaltetes Moment“? 

 erfordert folgende Eingruppierung  
- PL d (oder kleiner) nach EN ISO 13849-1 

- Kategorie 3 (oder kleiner) nach EN ISO 13849-1 

- SIL 2 (oder kleiner) nach IEC 61508 

 berücksichtigt das Abschaltverhalten des Agile Frequenzumrichters? 

 erlaubt ein Nachlaufen des Antriebs oder erfordert die Installation einer mechanischen Bremse? 

 berücksichtigt die Zugriffs-/Zugangszeit zum Gefahrenbereich? 

 legt Zeitabstände für regelmäßige Funktionsprüfungen der Sicherheitsfunktion fest? 

Installation: 

 Die EMV Hinweise in der Betriebsanleitung wurden berücksichtigt? 

 Die DC 24 V Versorgung wurde entsprechend den Anforderungen dieser Anleitung ausgewählt und 

installiert? 

 Der Leitungsschirm der DC 24 V Spannungsversorgung wurde beidseitig aufgelegt? 

 Sicherheitsschaltgeräte entsprechen folgender Eingruppierung:  
- PL d (oder kleiner) nach EN ISO 13849-1 

- Kategorie 3 (oder kleiner) nach EN ISO 13849-1 
- SIL 2 (oder kleiner) nach IEC 61508 

 Sicherheitsschaltgeräte haben eine Querschlussüberwachung (2-kanaliger Anschluss) oder ge-

schützte Kabelverlegung? 

 Es ist sichergestellt, dass ein Rücksetzen des Sicherheitsschaltgerätes allein nicht zum Wiederan-

laufen des Antriebs führt? 

 Es ist sichergestellt, dass keine höhere Spannung an den Klemmen der Steuerelektronik als DC 
30 V (Spannungsfestigkeit) auftreten kann? 

 Der Schutz gegen unerwarteten Wiederanlauf wurde gemäß geltender Normen vorgesehen? 

Inbetriebnahme: 

 Wurde eine Funktionsprüfung (Validierung) der Sicherheitsfunktion durchgeführt? 

 Die Verdrahtung der Sicherheitsbauteile wurde kontrolliert? 

 Ein Abnahmeprotokoll wurde erstellt? 

Betrieb: 

 Die Anlage darf nur innerhalb der spezifizierten Grenzen betrieben werden. 

 Die Sicherheitsfunktion wird regelmäßig überprüft? 
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11 Prüfbericht zur Sicherheitsfunktion 

Das in dieser Anleitung beschriebene Sicherheitsfunktion STO (Sicher abgeschaltetes Moment) wurde 

vom TÜV Rheinland Industrie Service GmbH begutachtet und zertifiziert. 

Prüfstelle TÜV Rheinland Industrie Service GmbH 

Prüfbericht Nr. 968/M 355.01/17 

Prüfmuster Frequenzumrichter der Baureihe Agile, Konzeptprüfung 

Prüfgrundlagen IEC 61508 Teil 1-7:2010 (soweit zutreffend) 

 EN ISO 13849-1:2008 + AC:2009 (soweit zutreffend) 

 EN 62061:2005 

 EN 61800-5-1:2007 

 EN 61800-5-2:2007 

 EN 61800-3:2004 

 EN 60204-1:2006 + A1:2009 + AC:2010 

  

Zusammenfassung Die Prüfung kommt zu dem Ergebnis, dass die Sicherheitsfunktion STO innerhalb der 
Frequenzumrichter AGLx S die Anforderungen der Kategorie 3 und PL d nach EN ISO 
13849-1, sowie SIL CL 2 nach EN 62061 / IEC 61508 / EN 61800-5-2 erfüllt. 
 
Die Hinweise in der zugehörigen Installations- und Betriebsanleitung sind zu beachten. 

11.1 Charakterische Daten 

Die folgenden Daten wurden in der Konzeptprüfung ermittelt. Diese Daten können für die Ermittlung 

der Sicherheitsanforderungen mit dem Frequenzumrichter als Teilkomponente genutzt werden. 

IEC 61508-1 bis -7 und IEC 62061 

Safety Integrity Level SIL CL2 

PFH [1/h]: 1,5E-11 
 

EN ISO 13849 

Performance Level PL d 

Category Cat. 3 

MTTFd High 

Diagnostic Coverage Medium (90-99 %) 

12 STO Status (Diagnose) 

Der Istwert-Parameter STO Status 277 kann für eine erweiterte Diagnose der beiden Eingänge STOA 

und STOB verwendet werden. Die Zustände der Eingänge sind Bit-codiert dargestellt. 

Bit Wertigkeit Bedeutung 
0 1 Eingang STOA fehlt 

1 2 Eingang STOB fehlt 

2 4 Eingang STOA ausschalten 

3 8 Eingang STOB ausschalten 

4 16 Timeout STOA 

5 32 Timeout STOB 

6 64 Diagnosefehler 

7 127 FU-Fehler (Störung) 
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13 Änderungsindex 

 AGL-STOV0-01SV0-06: Allgemeine und Sicherheitshinweise angeglichen an aktuelle Bon-

figlioli Vectron Dokumentationen, Ausführungen in Kapitel 3 zur EN 60204 überarbeitet. 
Anpassungen entsprechend Licence Certificate No. 968/M 355.01/17 und EC Type-exa-

mination certificate No. 01/205/5223.01/17. 

  

 AGL-STOV0-01SV0-05: Kapitel 12.1 aufgenommen, Grafiken Kapitel 10 überarbeitet 

  

 AGL-STOV0-01SV0-04: Auflistung geltende Dokumente erste Seite, Ergänzung Grafiken 

Kapitel 10  

  

 AGL-STOV0-01SV0-03: Verbesserungen und Präzisierungen in den Kapiteln 6.4, 6.5 und 

12 eingefügt; verschiedene kleine Änderungen und sprachliche Angleichungen innerhalb 

der Kapitel 

  

 AGL-STOV0-01SV0-02: Ergänzung Zulässiger Geräte, Definitionen und tabellarische Spe-

zifikation SF1 & SF2, Änderung Beschreibung von Stopp-Kategorie 1 in SS1 

  

 AGL-STOV0-01SV0-01: Interne Ersterstellung 
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Zone Industrielle de Moimont II
95670 Marly la Ville
Tel. (+33) 1 34474510 - Fax (+33) 1 34688800
www.bonfiglioli.fr - btf@bonfiglioli.fr

Bonfiglioli India
PLOT AC7-AC11 Sidco Industrial Estate
Thirumudivakkam - Chennai 600 044
Tel. +91(0) 44 24781035 - 24781036 - 24781037
Fax +91(0) 44 24780091 - 24781904
www.bonfiglioliindia.com - bonfig@vsnl.com

Bonfiglioli Italia 
Via Sandro Pertini lotto 7b
20080 Carpiano (Milano)
Tel. (+39) 02 985081 - Fax (+39) 02 985085817
www.bonfiglioli.it
customerservice.italia@bonfiglioli.it



Bonfiglioli Riduttori S.p.A.
Via Giovanni XXIII, 7/A
40012 Lippo di Calderara di Reno
Bologna (Italy)

tel: +39 051 647 3111
fax: +39 051 647 3126
bonfiglioli@bonfiglioli.com
www.bonfiglioli.com

Seit 1956 plant und realisiert Bonfiglioli innovative und 
zuverlässige Lösungen für die Leistungsüberwachung 
und -übertragung in industrieller Umgebung und für 
selbstfahrende Maschinen sowie Anlagen im Rahmen der 
erneuerbaren Energien.
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