
ICS 25.040.40, 35.240.50 VDI/VDE-RICHTLINIEN September 2019 

VEREIN 
DEUTSCHER 
INGENIEURE 
VERBAND DER 

ELEKTROTECHNIK 
ELEKTRONIK 

INFORMATIONSTECHNIK

Funktionale Sicherheit in der Prozessindustrie 
Planung, Errichtung und Betrieb von 

PLT-Sicherheitsfunktionen 

Functional safety in the process industry 
Planning, installation and operation of 

safety instrumented functions 

VDI/VDE 2180 
Blatt 2 / Part 2 

Ausg. deutsch/englisch 
Issue German/English 

Die deutsche Version dieser Richtlinie ist verbindlich. The German version of this standard shall be taken as authori-
tative. No guarantee can be given with respect to the English 
translation. 

VDI/VDE-Gesellschaft Mess- und Automatisierungstechnik (GMA) 
Fachbereich Engineering und Betrieb automatisierter Anlagen 

VDI/VDE-Handbuch Automatisierungstechnik 
VDI-Handbuch Fabrikplanung und -betrieb, Band 1: Betriebsmittelüberwachung/Instandhaltung 

VDI-Handbuch Verfahrenstechnik und Chemieingenieurwesen, Band 3: Verfügbarkeit/Schadenanalyse 
VDI-Handbuch Zuverlässigkeit 

Ve
rv

ie
lfä

lti
gu

ng
 –

 a
uc

h 
fü

r i
nn

er
be

tr
ie

bl
ic

he
 Z

w
ec

ke
 –

 n
ic

ht
 g

es
ta

tte
t /

 R
ep

ro
du

ct
io

n 
– 

ev
en

 fo
r i

nt
er

na
l u

se
 –

 n
ot

 p
er

m
itt

ed
 

Fr
üh

er
e 

A
us

ga
be

n:
 0

2.
18

 E
nt

w
ur

f, 
de

ut
sc

h;
  

V
D

I/V
D

E
 2

18
0 

B
la

tt 
3:

20
07

-0
4;

 B
la

tt 
5:

20
10

-0
5 

Zu
 b

ez
ie

he
n 

du
rc

h 
/ A

va
ila

bl
e 

at
 B

eu
th

 V
er

la
g 

G
m

bH
, 1

07
72

 B
er

lin
 –

 A
lle

 R
ec

ht
e 

vo
rb

eh
al

te
n 

/ A
ll 

rig
ht

s 
re

se
rv

ed
 (a

) ©
 V

er
ei

n 
D

eu
ts

ch
er

 In
ge

ni
eu

re
 e

.V
., 

D
üs

se
ld

or
f 2

01
9 

Fo
rm

er
 e

di
tio

ns
: 0

2/
18

 D
ra

ft,
 in

 G
er

m
an

 o
nl

y;
  

V
D

I/V
D

E
 2

18
0 

P
ar

t 3
:2

00
7-

04
; P

ar
t 5

:2
01

0-
05

 

 

Inhalt Seite Contents Page 

Vorbemerkung ......................................................... 3 

Einleitung ................................................................. 3 
1 Anwendungsbereich ......................................... 4 

2 Normative Verweise .......................................... 4 

3 Begriffe .............................................................. 4 

4 Formelzeichen und Abkürzungen ................... 4 
5 Konzept und Organisation der 

funktionalen Sicherheit .................................... 4 
6 Spezifikation der Sicherheitsanforderungen 

für PLT-Sicherheitseinrichtungen 
(Block 3 in Bild 1) ................................................ 6 

7 Entwurf und Planung der PLT-
Sicherheitseinrichtungen 
(Block 4 in Bild 1) ................................................ 8 
7.1 Fehlerverhalten .......................................... 8 
7.2 Auswahl der Geräte für PLT-

Sicherheitseinrichtungen .......................... 12 
7.3 Anforderungen an die Sensorik ................ 16 
7.4 Anforderungen an 

Prozessanalysengeräte .............................. 17 
7.5 Anforderungen an die Aktorik ................. 18 
7.6 Einsatz von Bussystemen zur 

Signalübertragung .................................... 20 
7.7 Einsatz elektrischer Schaltgeräte in  

PLT-Sicherheitseinrichtungen.................. 20 
7.8 Anforderungen an das Logiksystem ......... 23 
7.9 PLT-Betriebseinrichtungen mit 

Sicherheitsfunktion .................................. 27 
7.10 Schnittstelle zwischen Mensch und  

PLT-Sicherheitseinrichtung ..................... 27 
7.11 Kennzeichnung ........................................ 27 
7.12 Planung der Prüfungen ............................. 28 

8 Montage, Inbetriebnahme und 
Validierung (Block 5 in Bild 1) .......................... 29 

Preliminary note ....................................................... 3 

Introduction.............................................................. 3 
1 Scope ................................................................. 4 

2 Normative references ....................................... 4 

3 Terms and definitions ...................................... 4 

4 Symbols and abbreviations ............................. 4 
5 Concept and organization of 

functional safety ............................................... 4 
6 Specification of safety requirements for 

the safety instrumented system 
(Block 3 in Figure 1) ............................................ 6 

7 Design and planning of the safety 
instrumented system 
(Block 4 in Figure 1) ............................................ 8 
7.1 Fault behaviour .......................................... 8 
7.2 Selection of devices for safety 

instrumented systems ............................... 12 
7.3 Requirements for sensor technology ........ 16 
7.4 Requirements for process analysis 

equipment ................................................ 17 
7.5 Actuator requirements ............................. 18 
7.6 Use of bus systems for signal 

transmission ............................................. 20 
7.7 Use of electrical switchgear in safety 

instrumented systems ............................... 20 
7.8 Requirements for the logic system ........... 23 
7.9 BPCS protection 

layer ......................................................... 27 
7.10 Human interface to safety 

instrumented systems ............................... 27 
7.11 Labelling .................................................. 27 
7.12 Planning of tests ....................................... 28 

8 Installation, commissioning, and 
validation (Block 5 in Figure 1) ........................ 29 



– 2 – VDI/VDE 2180 Blatt 2 / Part 2 Alle Rechte vorbehalten © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Düsseldorf 2019 
 

Inhalt Seite 

9 Betrieb und Instandhaltung  
(Block 6 in Bild 1) .............................................. 30 
9.1 Prüfung von PLT-

Sicherheitseinrichtungen ............................ 30 
9.2 Wartung ................................................... 35 
9.3 Instandsetzung.......................................... 35 
9.4 Stördatenanalyse ...................................... 36 
9.5 Gebrauchsdauer ........................................ 36 

10 Änderungen an PLT-Sicherheits-
einrichtungen (Block 7 in Bild 1) ..................... 37 

11 Außerbetriebnahme (Block 8 in Bild 1) ........... 39 
11.1 Zeitweise Deaktivierung von PLT-

Sicherheitsfunktionen............................... 39 
11.2 Dauerhafte Außerbetriebnahme ............... 40 

12 Mitbenutzung ................................................... 40 

13 Batch-Prozesse ............................................... 41 

Anhang Beispiele ............................................. 43 
A1 PLT-Stellenblatt für  

Sensor-Teilsystem .................................... 43 
A2 Prüfung eines Sensors .............................. 47 
A3 PLT-Stellenblatt für Aktorik .................... 51 
A4 Prüfen eines Aktors .................................. 55 
A5 Herstellererklärung .................................. 59 
A6 Checkliste für Logik-Teilsysteme und 

Anwendungsprogramme .......................... 61 
A7 V-Modell .................................................. 65 

Schrifttum .............................................................. 67 

Contents Page 

9 Operation and maintenance  
(Block 6 in Figure 1) .......................................... 30 
9.1 Testing of safety  

instrumented systems ............................... 30 
9.2 Maintenance ............................................. 35 
9.3 Repair ...................................................... 35 
9.4 Malfunction data analysis ........................ 36 
9.5 Service life ............................................... 36 

10 Modifications to the safety instrumented 
system (Block 7 in Figure 1) ............................ 37 

11 Decommissioning (Block 8 in Figure 1) .......... 39 
11.1 Temporarily deactivation of safety 

instrumented functions ............................. 39 
11.2 Permanent decommissioning ................... 40 

12 Shared use ...................................................... 40 

13 Batch processes ............................................. 41 

Annex Examples ............................................... 43 
A1 Safety instrumented system data sheet 

for sensor sub-systems ............................. 45 
A2 Validation of a sensor sub-system ........... 49 
A3 E/I data sheet for an actuator ................... 53 
A4 Validation of an actuator ......................... 57 
A5 Manufacturer’s declaration ...................... 60 
A6 Checklist for logic solver sub-systems 

and application programs ......................... 63 
A7 V-model ................................................... 65 

Bibliography .......................................................... 67 
 



All rights reserved © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Düsseldorf 2019  VDI/VDE 2180 Blatt 2 / Part 2 – 3 – 

Vorbemerkung 
Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter 
Beachtung der Vorgaben und Empfehlungen der 
Richtlinie VDI 1000. 
Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der 
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der 
Übersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstän-
dig, sind vorbehalten. 
Die Nutzung dieser Richtlinie ist unter Wahrung 
des Urheberrechts und unter Beachtung der Lizenz-
bedingungen (www.vdi.de/richtlinien), die in den 
VDI-Merkblättern geregelt sind, möglich. 
Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser 
Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt. 

 Preliminary note 
The content of this standard has been developed in 
strict accordance with the requirements and rec-
ommendations of the standard VDI 1000. 
All rights are reserved, including those of reprint-
ing, reproduction (photocopying, micro copying), 
storage in data processing systems and translation, 
either of the full text or of extracts. 
The use of this standard without infringement of 
copyright is permitted subject to the licensing con-
ditions (www.vdi.de/richtlinien) specified in the 
VDI Notices. 
We wish to express our gratitude to all honorary 
contributors to this standard. 

Einleitung 
Gegenüber der vorherigen Ausgabe der Richtli-
nienreihe VDI/VDE 2180 wurde die Struktur ge-
mäß Tabelle 1 verändert. 

Tabelle 1.  Inhalt dieser Richtlinie im Vergleich zur 
vorigen Ausgabe der Richtlinie 

VDI/VDE 2180  
Vorausgabe 

Änderung VDI/VDE 2180  
aktuell 

Blatt 1  
Einführung, Begriffe, 
Konzeption 

Überführung 
nach Blatt 1 
neu 

Blatt 1  
Einführung,  
Begriffe,  
Konzeption Blatt 2  

Managementsystem 
Überführung 
nach Blatt 1 
neu 

Blatt 3  
Anlagenplanung,  
-errichtung und  
-betrieb 

Überführung 
nach Blatt 2 
neu 

Blatt 2  
Planung, Errich-
tung und Betrieb 
von PLT-Sicher-
heitsfunktionen 

Blatt 4  
Nachweis der Hard-
waresicherheits-
integrität einer PLT-
Schutzeinrichtung 

Überführung 
nach Blatt 3 
neu 

Blatt 3  
Nachweis der 
Ausfallwahr-
scheinlichkeit im 
Anforderungsfall 
(PFD) 

Blatt 5  
Empfehlungen zur 
Umsetzung in die 
Praxis 

Überführung 
nach Blatt 1 
neu und 
Blatt 2 neu  

  

Blatt 6  
Anwendung der 
funktionalen Sicher-
heit im Rahmen von 
Explosionsschutz-
maßnahmen 

entfällt   

   
Die Richtlinienreihe VDI/VDE 2180 besteht aus 
folgenden Blättern: 
Blatt 1  Einführung, Begriffe, Konzeption  

 

 
Introduction 
Compared to the previous edition of the series of 
standards VDI/VDE 2180, the structure has been 
changed as shown in Table 1. 

Table 1.  Content of this standard compared to the 
previous edition of the standard 

VDI/VDE 2180  
advance 

Change VDI/VDE 2180 
current 

Part 1  
Introduction, terms, 
concepts 

transfer to 
Part 1 new 

Part 1  
Introduction, 
terms, conception 

Part 2  
Management system 

transfer to 
Part 1 new 

Part 3  
Plant engineering, 
realisation and op-
eration 

transfer to 
Part 2 new 

Part 2  
Planning, installa-
tion and operation 
of safety instru-
mented functions 

Part 4  
Verification of the 
hardware safety 
integrity of safety 
instrumented sys-
tems 

transfer to 
Part 3 new 

Part 3  
Verification of 
Probability of 
Failure on De-
mand (PFD) 

Part 5  
Recommendations 
for practical use 

transfer to 
Part 1 new 
and Part 2 
new  

  

Part 6  
Application of func-
tional safety in the 
context of explosion 
protection measures 
 

withdrawn   

   
The series of standards VDI/VDE 2180 consists of 
the following parts:  
Part 1  Introduction, terms, conception  
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Blatt 2  Planung, Errichtung und Betrieb von 
PLT-Sicherheitsfunktionen 

Blatt 3  Nachweis der Ausfallwahrscheinlichkeit 
im Anforderungsfall (PFD) 

Eine Liste der aktuell verfügbaren Blätter dieser 
Richtlinienreihe ist im Internet abrufbar unter 
www.vdi.de/2180. 
Diese Richtlinie beschäftigt sich mit Planung, Er-
richtung und Betrieb von PLT-Sicherheitseinrich-
tungen und PLT-Betriebseinrichtungen mit Sicher-
heitsfunktion.  
Im Anhang befinden sich einige Hilfsmittel für den 
Praktiker, die in der Vorausgabe in Blatt 5 enthal-
ten waren. Zusätzlich ist in einem weiteren Anhang 
ein aus dem pharmazeutischen Bereich bekanntes 
und für die Prozessindustrie adaptiertes V-Modell 
enthalten. 

Part 2  Planning, installation and operation of 
safety instrumented functions 

Part 3  Verification of Probability of Failure on 
Demand (PFD) 

A catalogue of all available parts of this series of 
standards can be accessed on the Internet at 
www.vdi.de/2180. 
This standard deals with the planning, installation 
and operation of safety instrumented systems and 
BPCS (basic process control system) protection 
layer.  
The Annex contains some tools for the practitioner 
formerly included in the previous version, Part 5. 
In addition, another annex contains a V-model 
known from the pharmaceutical sector and adapted 
for the process industry. 

1 Anwendungsbereich 
Diese Richtlinie baut auf den in VDI/VDE 2180 
Blatt 1 beschriebenen Grundsätzen zur funktiona-
len Sicherheit in der Prozessindustrie auf.  
Sie präzisiert die Themen „Planung“, „Realisie-
rung“, die „Prüfung“ und den „Betrieb“ von PLT-
Sicherheitsfunktionen. 

1 Scope 
This standard is based on the principles for func-
tional safety in the process industry described in 
VDI/VDE 2180 Part 1.  
It specifies the topics of planning, implementation, 
testing and operation of safety instrumented func-
tions. 

2 Normative Verweise 
Das folgende zitierte Dokument ist für die Anwen-
dung dieser Richtlinie erforderlich: 
VDI/VDE 2180 Blatt 1:2019-04 Funktionale Si-

cherheit in der Prozessindustrie; Einführung, 
Begriffe, Konzeption 

2 Normative references 
The following referenced document is indispensa-
ble for the application of this standard: 
VDI/VDE 2180 Part 1:2019-04 Functional safety 

in the process industry; Introduction, terms, 
conception 


	Vorbemerkung
	Einleitung
	1 Anwendungsbereich
	2 Normative Verweise
	3 Begriffe
	4 Formelzeichen und Abkürzungen
	5 Konzept und Organisation der funktionalen Sicherheit
	6 Spezifikation der Sicherheitsanforderungen für PLT-Sicherheitseinrichtungen (Block 3 in Bild 1)
	7 Entwurf und Planung der PLT-Sicherheitseinrichtungen (Block 4 in Bild 1)
	7.1 Fehlerverhalten
	7.1.1 Systematische Fehler
	7.1.1.1 Systematische Fehler in Geräten
	7.1.1.2 Systematische Fehler beim Einsatz von Feldgeräten 

	7.1.2 Zufällige Fehler
	7.1.3 Fehlertoleranz
	7.1.4 Zeitbetrachtungen

	7.2 Auswahl der Geräte für PLT-Sicherheitseinrichtungen
	7.2.1 Einsatz nach DIN EN 61508 entwickelter Geräte
	7.2.2 Einsatz betriebsbewährter Geräte 
	7.2.3 Einsatz baumustergeprüfter Komponenten
	7.2.4 Einsatz von Feldgeräten ohne Eignungsnachweis
	7.2.5 Weitere Maßnahmen zur Erhöhung der sicherheitsbezogenen Verfügbarkeit 

	7.3 Anforderungen an die Sensorik
	7.3.1 Besonderheiten der Sensorik
	7.3.2 Reduzierung systematischer Fehler (Sensorik)

	7.4 Anforderungen an Prozessanalysengeräte
	7.5 Anforderungen an die Aktorik
	7.5.1 Besonderheiten der Aktorik
	7.5.2 Reduzierung systematischer Fehler (Aktorik)

	7.6 Einsatz von Bussystemen zur Signalübertragung
	7.7 Einsatz elektrischer Schaltgeräte in PLT-Sicherheitseinrichtungen
	7.8 Anforderungen an das Logiksystem
	7.8.1 Planung der Anwendungslogik
	7.8.2 Realisierung des Anwendungsprogramms
	7.8.3 Dokumentation des Anwendungsprogramms
	7.8.4 Prüfung des Anwendungsprogramms

	7.9 PLT-Betriebseinrichtungen mit Sicherheitsfunktion
	7.10 Schnittstelle zwischen Mensch und PLT-Sicherheitseinrichtung
	7.11 Kennzeichnung
	7.12 Planung der Prüfungen

	8 Montage, Inbetriebnahme und Validierung (Block 5 in Bild 1)
	9 Betrieb und Instandhaltung (Block 6 in Bild 1)
	9.1 Prüfung von PLT-Sicherheitseinrichtungen
	9.1.1 Prüfung der Sensorik
	9.1.1.1 Automatische Diagnose im laufenden Betrieb
	9.1.1.2 Überprüfung der Sensorik im laufenden Betrieb

	9.1.2 Prüfung der Aktorik

	9.2 Wartung
	9.3 Instandsetzung
	9.4 Stördatenanalyse
	9.5 Gebrauchsdauer

	10 Änderungen an PLT-Sicherheitseinrichtungen (Block 7 in Bild 1) 
	11 Außerbetriebnahme (Block 8 in Bild 1)
	11.1 Zeitweise Deaktivierung von PLT-Sicherheitsfunktionen
	11.2 Dauerhafte Außerbetriebnahme

	12 Mitbenutzung 
	13 Batch-Prozesse
	Anhang Beispiele
	A1 PLT-Stellenblatt für Sensor-Teilsystem
	A2 Prüfung eines Sensors
	A3 PLT Stellenblatt für Aktorik
	A4 Prüfen eines Aktors
	A5 Herstellererklärung
	A6 Checkliste für Logik-Teilsysteme und Anwendungsprogramme
	A7 V-Modell

	Schrifttum
	Gesetze, Verordnungen, Verwaltungsvorschriften
	Technische Regeln

	Preliminary note
	Introduction
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms and definitions
	4 Symbols and abbreviations
	5 Concept and organization of functional safety
	6 Specification of safety requirements for the safety instrumented system (Block 3 in Figure 1)
	7 Design and planning of the safety instrumented system(Block 4 in Figure 1)
	7.1 Fault behaviour
	7.1.1 Systematic faults
	7.1.1.1 Systematic faults in devices
	7.1.1.2 Systematic faults in the use of field devices

	7.1.2 Random faults
	7.1.3 Fault tolerance
	7.1.4 Time considerations

	7.2 Selection of devices for safety instrumented systems
	7.2.1 Use of devices developed according to DIN EN 61508
	7.2.2 Use of prior use devices
	7.2.3 Use of type-tested components
	7.2.4 Use of field devices without proof of suitability
	7.2.5 Further measures to increase safety-related availability

	7.3 Requirements for sensor technology
	7.3.1 Specifics of the sensors
	7.3.2 Reduction of systematic faults (sensor technology)

	7.4 Requirements for process analysis equipment
	7.5 Actuator requirements
	7.5.1 Specifics of the actuators
	7.5.2 Reduction of systematic faults (actuators)

	7.6 Use of bus systems for signal transmission
	7.7 Use of electrical switchgear in safety instrumented systems
	7.8 Requirements for the logic system
	7.8.1 Application logic planning
	7.8.2 Realisation of the application program 
	7.8.3 Documentation of the application program
	7.8.4 Test of the application program

	7.9 BPCS protection layer 
	7.10 Human interface to safety instrumented systems
	7.11 Labelling
	7.12 Planning of tests

	8 Installation, commissioning, and validation (Block 5 in Figure 1)
	9 Operation and maintenance (Block 6 in Figure 1)
	9.1 Testing of safety instrumented systems
	9.1.1 Sensor tests
	9.1.1.1 Automatic diagnosis in ongoing operation
	9.1.1.2 Sensor tests during operation

	9.1.2 Actuator tests

	9.2 Maintenance
	9.3 Repair
	9.4 Malfunction data analysis
	9.5 Service life

	10 Modifications to the safety instrumented system (Block 7 in Figure 1)
	11 Decommissioning (Block 8 in Figure 1)
	11.1 Temporarily deactivation of safety instrumented functions
	11.2 Permanent decommissioning

	12 Shared use
	13 Batch processes
	Annex Examples
	A1 Safety instrumented system data sheet for sensor subsystems
	A2 Validation of a sensor sub-system
	A3 E/I data sheet for an actuator
	A4 Validation of an actuator
	A5 Manufacturer’s declaration
	A6 Checklist for logic solver sub-systems and application programs
	A7 V-model

	Bibliography
	Acts, ordinances, administrative regulations
	Technical rules




