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1. Allgemeines

Mit zunehmender Automatisierung gewinnt der Schutz von Personen vor 
gefahrbringenden Bewegungen immer größere Bedeutung. Die funktionale 
Sicherheit beschreibt erforderliche Maßnahmen durch elektrische oder 
elektronische Einrichtungen, um Gefahren durch Funktionsfehler zu 
vermindern oder zu beseitigen.
Im normalen Betrieb verhindern Schutzeinrichtungen den menschlichen 
Zugriff auf Gefahrenstellen. In bestimmten Betriebsarten, z. B. beim 
Einrichten, müssen sich Personen auch in Gefahrenbereichen aufhalten. In 
diesen Situationen muss der Maschinenbediener durch antriebs- und 
steuerungsinterne Maßnahmen geschützt werden.
Die integrierte Sicherheitstechnik bietet die steuerungs- und antriebsseitigen 
Voraussetzungen zur optimalen Realisierung von Schutzfunktionen.
Die Aufwände bei Planung und Installation sinken dadurch. Durch den Einsatz 
integrierter Sicherheitstechnik steigen Maschinenfunktionalität und 
Verfügbarkeit im Vergleich zum Einsatz herkömmlicher Sicherheitstechnik.

1.1 Integrierte Sicherheitstechnik
Die Emotron FDU/VFX 2.0 und CDU/CDX 2.0 Frequenzumrichter, 
Emotron VFXR, Emotron FDUL und Emotron FlowDrive können werkseitig 
mit einer Option Sicherer Halt (STO – Sicher abgeschaltetes Moment) 
ausgerüstet werden. 
"Integrierte Sicherheitstechnik" steht für anwendungsbezogene 
Sicherheitsfunktionen, die für den Personenschutz an Maschinen anwendbar 
sind.
Die Bewegungsfunktionen werden weiterhin vom Frequenzumrichter 
ausgeführt. Die Option überwacht die sichere Einhaltung der Grenzwerte und 
stellt die sicheren Ein- und Ausgänge bereit. Bei Sicherem Halt leiten die 
Sicherheits-module direkt im Frequenzumrichter Steuerfunktionen nach EN 
60204-1 ein.
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1.2 Die Ablösung der EN 954-1
Bisher musste der Maschinenkonstrukteur nach der EN 954-1 
(Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen, Teil 1: Allgemeine 
Gestaltungsleitsätze) den Nachweis zur Einhaltung der allgemeinen 
Sicherheitsanforderungen entsprechend der europäischen Maschinenrichtlinie 
führen. Diese Norm verlangte eine Risikoanalyse mit sich daraus ergebenden 
Sicherheitskategorien (B,1,2,3,4). Dabei steht B für niedrige bzw. fast keine 
Sicherheit und 4 für hohe Sicherheit. Anhand der sich ergebenden 
Sicherheitskategorie wählte der Maschinenkonstrukteur die Sicherheitsgeräte 
für seine Anlage aus.
Da die EN 954-1 programmierbare elektronische Systeme nur unzureichend 
und das Zeitverhalten (z.B. Testintervall, Lebensdauer) und die 
Ausfallwahrscheinlichkeit der Bauteile gar nicht berücksichtigte, wurde sie 
abgelöst. Die Nachfolgenormen EN 13849-1 (Sicherheit von Maschinen - 
Sicherheitsbezogene Teile von Steuerungen, Teil 1: Allgemeine 
Gestaltungsleitsätze) und EN 62061 (Sicherheit von Maschinen - Funktionale 
Sicherheit sicherheitsbezogener elektrischer, elektronischer und 
programmierbarer elektronischer Steuerungssysteme) schaffen Abhilfe.

Mit der EN ISO 13849-1 erfolgt über den qualitativen Ansatz der EN 954-1 
hinaus auch eine quantitative Betrachtung der Sicherheitsfunktionen. Zur 
Einteilung unterschiedlicher sicherheitstechnischer Leistungsfähigkeit werden 
in der EN ISO 13849-1 aufbauend auf den Kategorien sogenannte Performance 
Level (PL) definiert. Die fünf PL (a, b, c, d, e) stehen für unterschiedliche 
durchschnittliche Wahrscheinlichkeitswerte eines gefährlichen Ausfalls pro 
Stunde.
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1.2.1Performance Level (PL) gemäß EN ISO 
13849-1

Durchschnittliche Wahrscheinlichkeit eines gefährlichen Ausfalls je Stunde (1/
h)

Bestimmung des erforderlichen Performance 
Levels (PLr)
Um den erforderlichen PLr für jede Sicherheitsfunktion des 
sicherheitsrelevanten Steuerungssystems zu definieren, ist eine 
Risikobeurteilung durchzuführen und zu dokumentieren. 
Der informative Anhang A der Norm stellt ein qualitatives Verfahren zur 
Abschätzung des Risikos und zur Ermittlung des PLr vor. Zur Abschätzung des 
Risikos werden die gleichen Risikoparameter wie in der EN 954-1 verwendet.

Performance 
Level (PL)

Durchschnittliche Wahrscheinlichkeit eines 
gefährlichen Ausfalls je Stunde 

(1/h)

a > 10-5 bis < 10-4

b > 3 x 10-6 bis < 10-5

c > 10-6 bis < 3 x 10-6

d > 10-7 bis < 10-6

e > 10-8 bis < 10-7
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Risikoparameter:

S Schwere der Verletzung

S1 leichte (üblicherweise reversible Verletzung)

S2 ernste (üblicherweise irreversible Verletzung 
einschließlich Tod)

F Häufigkeit und/oder Dauer der Gefährdungs-
exposition

F1 selten bis weniger häufig und/oder die Zeit der
Gefährdungsexposition ist kurz

F2 häufig bis dauernd und/oder die Zeit der 
Gefährdungsexposition ist lang

P Möglichkeit zur Vermeidung der Gefährdung oder
Begrenzung des Schadens

P1 möglich unter bestimmten Bedingungen

P2 kaum möglich

Risikograph zur Bestimmung des PLr für jede Sicherheitsfunktion:

Abb. 1 Risikograpg (Quelle: EN ISO 13849-1).

Start
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Legende:

Start Startpunkt zur Bewertung des Beitrags der 
Risikominderung

L niedriger Beitrag zur Risikominderung

H hoher Beitrag zur Risikominderung

PLr erforderlicher Performance Level

Ermittlung des erreichten Performance 
Level PL
Für die Ermittlung des Performance Levels von Bauteilen/Geräten sind folgende 
sicherheitstechnische Kenngrössen notwendig:

Als weitere zu betrachtende Parameter können auch betriebliche 
Gesichtspunkte wie Anforderungsrate und/oder die Testrate der 
Sicherheitsfunktion Einfluss auf das resultierende PL haben.

Kenngrössen 
der 

EN ISO 13849-1
Bedeutung

Cat.
Kategorie (B, 1, 2, 3, 4), Struktureller Aufbau als Basis um eine 
bestimmten PL zu erreichen

PL Performance Level (a, b, c, d, e)

MTTFd Mittlere Zeit bis zu einem gefahrlichen Ausfallen

B10d

Anzahl von Zyklen bei denen 10% einer Stichprobe der betra-
chteten verschleissbehafteten pneumatischen oder elektro-
mechanischen Komponenten gefährlich ausgefallen sind.

DC Diagnosedeckungsgrad

CCF Ausfall aufgrund gemeinsamer Ursache 

TM
Gebrauchsdauer, Vorgesehener 
Verwendungszeitraum
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1.3 Gefahren- und Risikoanalyse
Diese Dokumentation kann nur auf die Notwendigkeit einer Gefahrenanalyse 
hinweisen. Der Nutzer der integrierten Sicherheitstechnik muss sich intensiv 
mit der Normen- und Rechtslage beschäftigen.

Bevor eine Maschine in Verkehr gebracht werden darf, muss der Hersteller der 
Maschine nach der Maschinenrichtlinie eine Gefahrenanalyse durchführen, um 
die mit dem Einsatz der Maschine verbundenen Gefahren zu ermitteln. Um ein 
möglichst hohes Maß an Sicherheit zu erlangen, nennt die Maschinenrichtlinie 
drei Grundsätze:

• Beseitigung bzw. Minimierung der Gefahren durch die Konstruktion selbst.

• Ergreifen der notwendigen Schutzmaßnahmen gegen nicht zu beseitigende 
Gefahren.

• Dokumentation der bestehenden Restrisiken und Unterrichtung des 
Nutzers bezüglich dieser Risiken.

1.3.1Safe Stop Parameter 
Wie durch TÜV ermittelt während Prüfung gemäß  ISO/EN 13849-1:2006 

(sehe TÜV Zertifikat, und basiert auf dazugehörendes Technischerbericht Nr. 
09 799 555179-001)

Anforderungen bis Kategorie 3 und Performance Level d:
PFHDssD =1,70 .10-9  1/h 
DC = Mittel (86%)
HFT = 1 ( Enable Eingang und Safe Stop Platine)
MTTFd = 380,52 Jahr (Hoch)

Ergebnis: SIL3, SILCL3 und Performance Level d

Anforderungen bis Kategorie 4 und Performance Level e:
PFHDssD =1,70 .10-9  1/h 
DC = Hoch (90% - Indirekte Überwachung Safe Stop Pfad, 

direkte Überwachung Schützkontakte)
HFT = 1 ( Vorschütz und Safe Stop Platine)
MTTFd = 380,52 Jahr (Hoch)

Ergebnis: SIL3, SILCL3 und Performance Level e
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Für MTTFd Berechnung sind folgende Parameter angenommen und benützt 
worden:

B10d =2.000.000 (Schütz mit normaler Belastung)
Tagen in Betrieb pro Jahr Dop =365 d/a
Stunden in Betrieb pro Tag Hop =24 h/d
Cycle time  tcycle =600s

Bei andere Werte für Dop , Hop und tcycle muss eine erneute Berechnung des 
MTTFd  Wertes durchgeführt werden.

Abkürzungen

Abkürzung Bedeutung

PFHDssD
Durchschnittliche Wahrscheinlichkeit eines gefährlichen Aus-
falls je Stunde

DC Diagnosedeckungsgrad

HFT Hardware Fehler Toleranz

Dop Tagen in Betrieb pro Jahr

Hop Stunden in Betrieb pro Tag

tcycle Zycluszeit

SIL Safety Integrity Level
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1.4 Stopp-Kategorien und Notstopp
Folgende Informationen sind von Bedeutung, falls 
Hilfsstromkreise für die Installation verwendet oder benötigt werden, bei der 
ein Frequenzumrichter eingesetzt wird. EN 60204-1 definiert 3 Stopp-
Kategorien:

Kategorie 0: Ungesteuerter STOPP
Stoppen durch Ausschalten der Netzspannung. Ein mechanischer Stopp muss 
aktiviert werden. Dieser STOPP darf nicht mit einem Frequenzumrichter oder 
seinen Ein- bzw. Ausgangssignalen durchgeführt werden.

Kategorie 1: Gesteuerter STOPP
Stoppen bis der Motor stillsteht, danach wird die Netzspannung abgeschaltet. 
Dieser STOPP darf nicht mit einem Frequenzumrichter oder seinen Ein- bzw. 
Ausgangssignalen durchgeführt werden.

Kategorie 2: Gesteuerter STOPP
Stoppen bei noch eingeschalteter Netzspannung. Dieser STOPP kann mit 
jedem STOPP-Befehl des Frequenzumrichters ausgeführt werden.

WARNHINWEIS! 
Die Norm schreibt vor, dass jede Maschine mit einem Stopp der 
Kategorie 0 ausgerüstet sein muss. Erlaubt die Anwendung dies 
nicht, muss darauf deutlich sichtbar hingewiesen werden. 
Zusätzlich muss jede Maschine eine Notstopp-Funktion 

besitzen. Diese Funktion muss sicherstellen, dass eine Spannung an der 
Maschine, die gefährlich werden könnte, so schnell wie möglich 
abgeschaltet wird, ohne dass weitere Gefahren auftreten können. In solch 
einer Notstopp-Situation kann ein Stopp der Kategorie 0 oder 1 verwendet 
werden. Die Wahl hängt von den möglichen Gefahren für die Maschine ab.
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2. Option Sicherer Halt 
(STO – Sicher abgeschaltetes Mo-
ment)

In Konformität mit der Maschinennorm und zertifiziert durch eine zugelassene 
Stelle ermöglicht diese Sicherheitsfunktion:

• die problemlose Maschinenzertifizierung

• den Wegfall elektromechanischer Redundanzen

• die Reduzierung der Verdrahtungs- und Installationsaufwand

• die Platzeinsparung im Schaltschrank

Abb. 2 Option Sicherer Halt für Baugröße B, C, C2, D und D2

Sicherer Halt
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Abb. 3 Option Sicherer Halt für type IP2Y Baugrößen A3, B3 und C3

HINWEIS!
Sicherer Halt IP2Y Optionskarte 01-6070-02 erfordert die Softwareversion 
4.37 oder eine neuere Version für einen sicheren Betrieb.

Wie kann ich die Softwareversion in meinem Frequenzumrichter 
überprüfen?

Menü “[922] Software” zeigt die aktuelle Softwareversion an.

Sollten Sie mit der Softwareversion 4.36 arbeiten, müssen Sie die 
Softwareversion updaten. 
Für das Softwareupdate wenden Sie sich bitte direkt an CG Drives & 
Automation.

Sicherer Halt
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Abb. 4 Option Sicherer Halt für type IP20/21 Baugrößen E2 und F2.

Sicherer Halt
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Abb. 5 Option Sicherer Halt für Baugröße E und größer.

Sicherer Halt
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3. Erläuterung

Die Option Sicherer Halt verhindert einen ungewollten Anlauf des Motors und 
gewährleistet damit die Sicherheit des Bedieners– und der Maschine. Dies wird 
erreicht, in dem die Energieversorgung zum Antrieb sicher unterbrochen wird. 
Der Antrieb darf kein Drehmoment und somit keine gefahrbringenden 
Bewegungen erzeugen können.

Eine Überwachung der Stillstandsposition muss nicht erfolgen. Die 
kontaktbehaftete Trennung zur Energieversorgung kann, muss jedoch nicht 
verwendet werden. 

Ist beim Sicheren Halt mit Krafteinwirkung von außen zu rechnen, sind 
zusätzliche Maßnahmen wie zum Beispiel mechanische Bremsen vorzusehen, 
die mögliche Bewegungen sicher verhindern.

4. Möglichkeiten zum Erreichen des 
Sicheren Halt (STO –Sicher 
abgeschaltetes Moment)

Geeignete Maßnahmen für einen Sicheren Halt sind zum Beispiel:

• Schütz zwischen Netz und Antriebssystem (Netzschütz) oder

• Schütz zwischen Leistungsteil und Antriebsmotor (Motorschütz) oder

• Sperren der Ansteuerung der Leistungshalbleiter (Impulssperre).

Frequenzumrichter Emotron FDU und VFX können mit der Option Sicherer 
Halt ausgestattet werden. Dies wird mittels Impulssperre realisiert. 

Auf diese Weise müssen keine weiteren Schütze montiert werden. Was eine 
Erhöhung der Betriebssicherheit bedeutet und keine weiteren Kosten 
verursacht. Damit kann der Frequenzumrichter direkt und ohne weitere 
Zusatzkomponenten in gängige Sicherheitskonzepte einbezogen werden. Bei 
denen der Anwender z. B. Arbeitsbereiche über Sicherheits-schalter an 
Schutzeinrichtungen absichert, oder die Geräte in den Not-Aus-Kreis direkt 
einbezieht.
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5. Abschaltzeit

Die typische Abschaltzeit bei Aktivierung des Sicheren Halt ist < 50 ms.

Abb. 6 Abschaltzeit

§ Abb. 6 zeigt die Messung der Abschaltzeit. Gemessen wurde mit einem 
FLUKE 196B Scopemeter. 

Kanal A: Motorabgangsklemme U und W direkt am Frequenzumrichter
Kanal B: NOTAUS Relais Klemme S11 und S12

Der Schaltungsaufbau erfolgte entsprechend dem Beispiel auf page 23 
(Verdrahtungsschema entsprechend den Normen EN 954-1 Kategorie 3 und 
IEC / EN 61508 Kapazität SIL2, Stopp-Kategorie 1 gemäß Norm IEC / EN 
60204-1)
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6. Technische Beschreibung der Op-
tion Sicherer Halt - STO

Frequenzumrichter Emotron FDU und VFX mit der Option Sicherer Halt 
werden so ausgeliefert, dass die Sicherheitsfunktion gebrückt ist. Somit ist eine 
Inbetriebnahme ohne Sicheren Halt problemlos möglich. Um die Funktion 
nutzen zu können, müssen zuerst die Brücken der Klemmenleiste von der 
Optionskarte entfernt werden (Brücke zwischen Klemme 1 und 6 sowie Brücke 
zwischen Klemme 2 und 5).

Abb. 7 Klemmleiste mit Brücken zwischen Klemmen 1 und 6 sowie zwischen 2 
und 5.

X1
Pin

Name Funktion Sezifikation

1 Inhibit + Unterbrechung der IGBT-
Ansteuerung

DC 24V
(20 - 30V)2 Inhibit -

3 Kontakt Feedback: 
Bestätigung des sicheren 
Halts

48V DC /
30V AC / 2A4 P Kontakt 

5 GND Masse

6 + 24V DC
Versorgungs- 
spannung nur für den 
Betrieb des Inhibit Eingangs
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Wenn der Sichere Halt in Betrieb genommen wurde, sorgt diese Schaltung 
dafür, dass der Motor nicht starten kann. Das wird erreicht durch:

• das 24 V DC Signal am Sicherer Halt- Eingang (Inhibit+ und Inhibit-) 
wird    unterbrochen. 
Das Sicherheitsrelais K1 ist abgeschaltet. 
Die Spannungsversorgung der Treiberverbindungen der IGBT-Ansteu-
erung ist aus.
Dadurch werden die Startimpulse zu den IGBTs unterdrückt.

• Die Triggerimpulse von der Steuerplatine sind gelöscht. Das Signal wird 
von der Steuerplatine 
überwacht.

Um sicherzustellen, dass das Sicherheitsrelais K1 abgeschaltet ist, sollte dieses 
extern überwacht sein. Die Optionskarte sicherer Halt gibt zu diesem Zweck ein 
Feedbacksignal, wenn die Spannungsversorgung der IGBT-Ansteuerung 
unterbrochen ist.

Sicherer Ausgang (Klemme 3 und 4)
Über den sicheren Ausgang auf der Optionskarte können Informationen an eine 
übergeordnete Einheit (z. B. Sicherheits-SPS) ausgeben oder externe 
Schaltelemente (Aktoren) angesteuert werden. Der Rückmeldeausgang ist 
potenzialfrei ausgeführt und muss getrennt mit 24 V versorgt werden.

Wenn der Sichere Halt- Eingang aktiv ist, zeigt das Frequenzumrichter-Display 
eine blinkende “SST”-Meldung im Bereich C (untere linke Ecke) der Anzeige 
und die rote Warn/Fehler-LED an der Bedieneinheit blinkt. Um den normalen 
Betrieb wieder aufzunehmen, muss folgendermaßen vorgegangen werden:

• Sicherer Halt- Eingang freigeben (Klemme 1 und 2)

• STOPP-Signal an den FU, gemäß Anleitung in Menü [215] Run/Stopp 
Signal

• Neuer RUN Befehl, gemäß Anleitung in Menü [215] Run/Stopp Signal

WARNHINWEIS! 
Die Funktion Sicherer Halt darf niemals für Wartungsarbeiten an 
der Elektrik eingesetzt werden. Für Wartungsmaßnahmen an 
der Elektrik muss der Frequenzumrichter immer von der 
Netzversorgung getrennt werden.
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7. Schaltungsempfehlungen

Die Norm erfordert die Verwendung einer Stopp-Taste mit Doppelkontakt 
(S1). Die Signale der Logikausgänge des Umrichters können nicht als 
sicherheitsrelevante Signale angesehen werden.

Auf den folgenden Seiten sind Schaltungsempfehlungen zu finden. Sie sind als 
Beispiel zu verstehen:

§ Abb. 8, page 21
Die Verwendung dieses Verdrahtungsschemas ist für Maschinen mit geringen 
Anforderungen an Anhaltezeiten bei freiem Auslauf geeignet. Wenn die Not-
Aus-Schaltung aktiviert wird, wird die Sicherheitsfunktion „Sicherer Halt“ 
aktiviert. Der angeschlossene Motor läuft frei aus.

§ Abb. 10, page 23
Verdrahtungsschema entsprechend den Normen EN 954-1 Kategorie 3 und 
IEC / EN 61508 Kapazität SIL2, 
Stopp-Kategorie 1 gemäß Norm IEC / EN 60204-1.

Die Verwendung dieses Verdrahtungsschemas ist für Maschinen mit langen 
Anhaltezeiten bei freiem Auslauf (mit starkem Trägheitsmoment oder 
schwachem Gegenmoment) geeignet.
Wenn die Not-Aus-Schaltung aktiviert wird, wird zunächst der vom 
Frequenzumrichter geführte Motorauslauf angefordert, nach einer der 
Auslaufzeit entsprechenden Verzögerung wird dann die Sicherheitsfunktion 
„Sicherer Halt“ aktiviert.

§ Abb. 12, page 25
Verdrahtungsschema entsprechend den Normen EN 954-1 Kategorie 3 und 
IEC / EN 61508 Kapazität SIL3, 
Stopp-Kategorie 1 gemäß Norm IEC / EN 60204-1.

Die Verwendung dieses Verdrahtungsschemas ist für Maschinen mit langen 
Anhaltezeiten bei freiem Auslauf (mit starkem Trägheitsmoment oder 
schwachem Gegenmoment) geeignet.
Wenn die Not-Aus-Schaltung aktiviert wird, wird zunächst der vom 
Frequenzumrichter geführte Motorauslauf angefordert, nach einer der 
Auslaufzeit entsprechenden Verzögerung wird dann die Sicherheitsfunktion 
„Sicherer Halt“ aktiviert.
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§ Abb. 13, page 26
Verdrahtungsschema entsprechend den Normen EN 954-1 Kategorie 4 undIEC 
/ EN 61508 Kapazität SIL3, 
Stopp-Kategorie 0 gemäß Norm IEC / EN 60204-1 
(nur für Baugröße B, C und D).

Die Verwendung dieses Verdrahtungsschemas ist für Maschinen mit geringen 
Anforderungen an Anhaltezeiten bei freiem Auslauf geeignet.
Wenn die Not-Aus-Schaltung aktiviert wird, wird die Sicherheitsfunktion 
„Sicherer Halt“ aktiviert und über das Leistungsschütz die 
Spannungsversorgung abgeschaltet. Der angeschlossene Motor läuft frei aus.

§ Abb. 14, page 27
Verdrahtungsschema entsprechend den Normen EN 954-1 Kategorie 4 und 
IEC / EN 61508 Kapazität SIL3, 
Stopp-Kategorie 2 gemäß Norm IEC / EN 60204-1
(nur für Baugröße B, C und D).

Die Verwendung dieses Verdrahtungsschemas ist für Maschinen mit langen 
Anhaltezeiten bei freiem Auslauf (mit starkem Trägheitsmoment oder 
schwachem Gegenmoment) geeignet.
Wenn die Not-Aus-Schaltung aktiviert wird, wird zunächst der vom 
Frequenzumrichter geführte Motorauslauf angefordert, nach einer der 
Auslaufzeit entsprechenden Verzögerung wird dann die Sicherheitsfunktion 
„Sicherer Halt“ aktiviert und über das Leistungsschütz die 
Spannungsversorgung abgeschaltet.
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Abb. 8 IEC/EN 61508, Sicherheitskategorie 1, Stoppkategorie 0.
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Abb. 9 IEC/EN 61508, Stufe SIL 2, Sicherheitskategorie 2, Stoppkategorie 0.
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Abb. 10 IEC/EN 61508, Stufe SIL 2, Sicherheitskategorie 3, Stoppkategorie 1.
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Abb. 11 IEC/EN 61508, Stufe SIL 3, Sicherheitskategorie 2, Stoppkategorie 0.

A
e

n
d

e
ru

n
g

R
e

v
0

2

33

00

D
a

tu
m

D
a

tu
m

1
3

.0
4

.1
2

1
3

.0
4

.1
2

N
a

m
e

D
a

tu
m

B
e

a
rb

.

G
e

p
r.

N
o

rm

11

1
3

.0
4

.1
2

1
3

.0
4

.1
2

M
S

M
S

1
3

.0
4

.1
2

1
3

.0
4

.1
2

D
IN

U
rs

p
ru

n
g

:

22

E
rs

a
tz

 f
u

e
r:

33

E
rs

a
tz

 d
u

rc
h

:

S
ic

h
e

re
r 

H
a

lt44

IE
C

/E
N

 6
1

5
0

8
 S

tu
fe

 S
IL

3

S
ic

h
e

rh
e

it
s
k
a

te
g

o
ri

e
 2

S
to

p
p

k
a

te
g

o
ri

e
 0

 

IE
C

/E
N

 6
1

5
0

8
 S

tu
fe

 S
IL

3

S
ic

h
e

rh
e

it
s
k
a

te
g

o
ri

e
 2

S
to

p
p

k
a

te
g

o
ri

e
 0

 

5
 

6
 

5
6

7
 

8
 

7
8

== ++

99

B
l.

1
3

B
l.55

P
lo

tt
ra

h
e

m
e

n
 C

G
 1

 v
o

m
 1

3
.0

4
.2

0
1

2 44

3
.9

/0
V

(2
4

V
)

1
2

U
1

F
D

U
/V

F
X

 
a

b
 V

e
rs

.2
.0

U

1
2

M
1

1
2

Q
1 1
2

F
1

L
1

V

E
in

s
p

e
is

u
n

g

L
2

W

L
3

P
E

Run

D
I1 8

1
2

K
3 .8

Enable

D
I2 9

D
I3

1
0

D
I4

1
6

D
I5

1
7

D
I1

6
1

8

D
I1

7

1
9

D
I8

2
2

+
2

4
V

D
C

1
1

c
o

m
1

5

O
P

T
IO

N
 S

IC
H

E
R

E
R

 H
A

L
T

Inhibit+

K
1 1

Inhibit- 2

Kontakt K2

K
2

3

Kontakt K2 4

GND 5

+24VDC 63
.9

/2
4

V

1
2

A
1

A
1

A
2

T
im

e

N
O

T
A

U
S

S
1

1

P
N

O
Z

 1
 2

4
V

D
C

2
4

V

A
1

A
2

S
1

2

S
2

1

S
3

4

S
2

2

P
N

O
Z

 s
5S

1
2

Y
3

2

1
3

1
4

2
3

2
4

3
7

3
8

4
7

4
8

S
T

A
R

T

S
T

O
P

 .
1

 .
9

1
2

K
3

/4
.4

2
4

V

/4
.0

0
V

(2
4

V
)

1
2

K
3 .8



CG Drives & Automation 01-5921-02r2 Schaltungsempfehlungen 25

Abb. 12 IEC/EN 61508, Stufe SIL 3, Sicherheitskategorie 3, Stoppkategorie 1.

A
e

n
d

e
ru

n
g

R
e

v
0

2

44

00

D
a

tu
m

D
a

tu
m

1
3

.0
4

.1
2

1
3

.0
4

.1
2

N
a

m
e

D
a

tu
m

B
e

a
rb

.

G
e

p
r.

N
o

rm

11

1
3

.0
4

.1
2

1
3

.0
4

.1
2

M
S

M
S

1
3

.0
4

.1
2

1
3

.0
4

.1
2

D
IN

U
rs

p
ru

n
g

:

22

E
rs

a
tz

 f
u

e
r:

33

E
rs

a
tz

 d
u

rc
h

:

S
ic

h
e

re
r 

H
a

lt44

IE
C

/E
N

 6
1

5
0

8
 S

tu
fe

 S
IL

3
 

S
ic

h
e

rh
e

it
s
k
a

te
g

o
ri

e
 3

S
to

p
p

k
a

te
g

o
ri

e
 1

 

IE
C

/E
N

 6
1

5
0

8
 S

tu
fe

 S
IL

3
 

S
ic

h
e

rh
e

it
s
k
a

te
g

o
ri

e
 3

S
to

p
p

k
a

te
g

o
ri

e
 1

 

5
 

6
 

5
6

7
 

8
 

7
8

== ++

99

B
l.

1
3

B
l.66

P
lo

tt
ra

h
e

m
e

n
 C

G
 1

 v
o

m
 1

3
.0

4
.2

0
1

2 55

5
.9

/0
V

(2
4

V
)

1
3

U
1

F
D

U
/V

F
X

 
a

b
 V

e
rs

.2
.0

1
3

Q
1 1
3

F
1

L
1 U

1
3

M
1E

in
s
p

e
is

u
n

g

L
2 V

L
3

W
P

E

Run

D
I1 8

Enable

D
I2 9

D
I3

1
0

D
I4

1
6

D
I5

1
7

D
I1

6
1

8

D
I1

7

1
9

D
I8

2
2+

2
4

V
D

C

1
1

c
o

m
1

5

O
P

T
IO

N
 S

IC
H

E
R

E
R

 H
A

L
T

Inhibit+

K
1 1

Inhibit- 2

Kontakt K2

K
2

3

Kontakt K2 4

GND 5

+24VDC 65
.9

/2
4

V

1
3

A
1

A
1

A
2

T
im

e

N
O

T
A

U
S

S
1

1

P
N

O
Z

 1
 2

4
V

D
C

2
4

V

A
1

A
2

S
1

2

S
2

1

S
3

4

S
2

2

P
N

O
Z

 s
5S

1
2

Y
3

2

1
3

1
4

2
3

2
4

3
7

3
8

4
7

4
8

/5
.4

2
4

V

/5
.0

0
V

(2
4

V
)



26 Schaltungsempfehlungen CG Drives & Automation 01-5921-02r2

Abb. 13 IEC/EN 61508, Stufe SIL 3, Sicherheitskategorie 4, Stoppkategorie 0.
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Abb. 14 IEC/EN 61508, Stufe SIL 3, Sicherheitskategorie 4, Stoppkategorie 2.
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Abb. 15 IEC/EN 61508, Stufe SIL 3, Sicherheitskategorie 3, Stoppkategorie 1.
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Abb. 16 IEC/EN 61508, Stufe SIL 3, Sicherheitskategorie 3, Stoppkategorie 1.
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Abb. 17 IEC/EN 61508, Stufe SIL 3, Sicherheitskategorie 3, Stoppkategorie 1.
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8. Zertifikat



32 Zertifikat CG Drives & Automation 01-5921-02r2



CG Drives & Automation 01-5921-02r2 Installation 33

9. Installation

Die Optionskarten für den sicheren Halt sind in der Regel ab Werk montiert 
und in dem Fall brauchen Sie die Montageanleitung nicht weiter beachten.

Für die Frequenzumrichter Typ IP20/21 der Baugrößen C2, D2, E2 und F2 
(Emotron VFX/FDU48-025 bis 48-244) und für die Frequenzumrichter Typ 
IP2Y der Baugrößen A3, B3 und C3 (Emotron VFX/FDU48-2p5-2Y bis 48-
038-2Y) wird der sichere Halt als Nachrüstoption geliefert.

Es gibt zwei Kits für den sicheren Halt für Frequenzumrichter des Typs IP20/
21. 01-5294-60 Kit für sicheren Halt für Baugrößen C2 & D2 - IP2x 01-5466-
00 Kit für sicheren Halt für Baugrößen E2 & F2 - IP2x

Es gibt ein Kit für sicheren Halt für die Frequenzumrichter vom Typ IP2Y 01-
6070-02 Kit für sicheren Halt 2Y für Baugrößen A3 bis C3.
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9.1 Montageset für das Kit für sicheren Halt 
01- 5294-60 für Baugrößen C2&D2 

Das Installations-Kit für Optionskarte enthält:

Abb. 18 Installationskit Optionskarte.

• Optionskarte

• Vier Schrauben, M3 x 6.

• Ein 16-poliges Flachbandkabel (Länge ca. 75 mm). Das Kabel wird zum 
Anschluss der ersten Optionskarte am Frequenzumrichter verwendet.

• Ein 16-poliges Flachbandkabel (ca. 32 mm Länge) zur Verbindung von 
zwei Optionskarten. Dieses Kabel wird auch zum Anschluss der ersten 
Optionskarte im Emotron TSA Softstarter verwendet. 8-poliges Flachband-
kabel zum Anschluss zwischen Kommunikationskarte und Steuerplatine

• Isolierplatte.
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9.1.1 Steckerkodierung der Flachbandkabel
Das Flachbandkabel ist auf einer Seite farblich gekennzeichnet und hat einen 
Zapfen an der Leiste mit den Ministeckern. Die Seite mit dem Zapfen wird auf 
die entsprechende Buchsenleiste auf der Steuerplatine bzw. auf der Optionskarte 
ausgerichtet, die auf einer Seite eine kleine Aussparung für den Zapfen hat.

Abb. 19 Steckerkodierung der Flachbandkabel .

9.1.2 Mechanische Montage 
Stellen Sie sicher, dass der Frequenzumrichter mindestens sieben Minuten lang 
ausgeschaltet ist, um zu gewährleisten, dass die Kondensatoren entladen sind, 
bevor Sie mit der Installation fortfahren! Stellen Sie außerdem sicher, dass keine 
an die Schnittstelle des Frequenzumrichters angeschlossenen externen Geräte 
eingeschaltet sind. 

Montage der ersten Optionskarte 
Die erste Optionskarte wird auf Steckplatz 1 der Montageplatte befestigt. In 
diesem Beispiel gehen wir davon aus, dass keine andere Optionskarte installiert 
ist.

VORSICHT!
Ein falscher Anschluss kann zu Schäden sowohl die Option 
führen und an die Steuerplatine  / externen Geräten.

HINWEIS: Die korrekte Installation ist von wesentlicher Bedeutung für 
die Erfüllung der EMV-Anforderungen und für den ordnungsgemäßen 
Betrieb des Moduls.

!
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1. Schließen Sie das 16-polige Flachbandkabel (75 mm) an den X5-Stecker auf
der Steuerplatine an. Das Kabel muss nach unten zeigen, wie auf Fig. 20.

Abb. 20 An die Steuerplatine angeschlossenes Flachbandkabel.

2. Setzen Sie die Isolierplatte auf die kurzen Abstandshalter am Steckplatz 1 auf
der Montageplatte. Stellen Sie sicher, dass die nach oben gebogene
Seitenflächen in Richtung der Steuerplatinenschnittstelle montiert ist, wie
in der Abbildung unten dargestellt.

Abb. 21 Montage der Isolierplatte.

HINWEIS: Die Polarisation des Flachkabels , see § 9.1.1, page 35.
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3. Setzen Sie die Optionskarte auf die Abstandshülsen desselben Steckplatzes.
Befestigen Sie die Karte mit den vier Schrauben.

Abb. 22 Montieren Sie die Optionskarte an dem Steckplatz 1. Schließen Sie das 
Flachbandkabel an den X5A-Stecker der Karte für den sicheren Halt an.

4. Schließen Sie das andere Ende des 816-poligen Flachbandkabels an den
X5A-Stecker auf der Optionskarte an. Achten Sie auf die richtige Polarität
gemäß § 9.1.1, page 35. 

5. Nehmen Sie das 2-polige Kabel und entfernen Sie den Brückenstecker von
dem Kabel. Schließen Sie das Kabel gemäß Fig. 23 an der Klemme X2 an.

Abb. 23 Entfernen Sie den Brückenstecker und schließen Sie das 2-polige Kabel an 
Klemme X2 an.

Isolierplatte

Optionskarte
X2

X1
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Abb. 24 2-poliges Kabel angeschlossen an die Option sicherer Halt.
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9.2 Montage des Kits für sicheren Halt 01-
5466-00 für Baugröße E2&F2

Das Installations-Kit für Optionskarte enthält:

Abb. 25 Inhalt Installationskit Optionskarte.

• Optionskarte.

• Vier Schrauben, M3 x 6.

• Kabelclip

9.2.1 Mechanische Montage 
Stellen Sie sicher, dass der Frequenzumrichter mindestens sieben Minuten lang 
ausgeschaltet ist, um zu gewährleisten, dass die Kondensatoren entladen sind, 
bevor Sie mit der Installation fortfahren! Stellen Sie außerdem sicher, dass keine 
an die Schnittstelle des Frequenzumrichters angeschlossenen externen Geräte 
eingeschaltet sind.. 

HINWEIS: Die korrekte Installation ist von wesentlicher Bedeutung für 
die Erfüllung der EMV-Anforderungen und für den ordnungsgemäßen 
Betrieb des Moduls.
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1. Setzen Sie die Optionskarte auf die Abstandshalter. Befestigen Sie die Karte
mit den vier Schrauben.

Abb. 26 Setzen Sie die Optionskarte auf die Abstandshülsen und befestigen Sie sie 
mit den Schrauben.

2. Entfernen Sie den Brückenstecker und schließen Sie das 6-polige Kabel an.
Schließen Sie das 6-polige Kabel gemäß Fig. 27 an der Klemme X2 an.

Abb. 27 Entfernen Sie den Brückenstecker und schließen Sie das 6-polige Kabel an 
Klemme X2 an. 

Optionskarte

Schrauben

X2

X1
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Abb. 28 6-poliges Kabel angeschlossen an Option sicherer Halt.

3. Befestigen Sie das Kabel mit dem Kabelclip.
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9.3 Montage des Kits für sicheren Halt 01-
6070-02 für die Baugrößen A3, B3 und 
C3

Das Installations-Kit für Optionskarte enthält:
• Optionskarte.

• Zwei Schrauben, M3 x 6.

• Isolierplatte

Abb. 29 Das Installations-Kit für die IP2Y-Optionskarte enthält.

HINWEIS!
Sicherer Halt IP2Y Optionskarte 01-6070-02 erfordert die Softwareversion 
4.37 oder eine neuere Version für einen sicheren Betrieb.
Wie kann ich die Softwareversion in meinem Frequenzumrichter 
überprüfen?
Menü “[922] Software” zeigt die aktuelle Softwareversion an.
Sollten Sie mit der Softwareversion 4.36 arbeiten, müssen Sie die 
Softwareversion updaten. 
Für das Softwareupdate wenden Sie sich bitte direkt an CG Drives & 
Automation.
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9.3.1 Mechanische Montage 
Stellen Sie sicher, dass der Frequenzumrichter mindestens sieben Minuten lang 
ausgeschaltet ist, um zu gewährleisten, dass die Kondensatoren entladen sind, 
bevor Sie mit der Installation fortfahren! Stellen Sie außerdem sicher, dass keine 
an die Schnittstelle des Frequenzumrichters angeschlossenen externen Geräte 
eingeschaltet sind. 

Es können zwei Optionskarten auf die Stecker X7A und X7B der Steuerplatine 
montiert werden. In diesem Fall empfehlen wir die Verwendung von Stecker 
X7B.

.

Abb. 30 Montage der Optionskarte, in diesem Fall auf den X7B-Stecker.

1. Setzen Sie die Isolierplatte auf die kurzen Abstandshalter und stellen Sie
sicher, dass der X7B-Stecker auf den Steckplatz der Steuerplatine passt. Stel-
len Sie sicher, dass die Seitenflächen nach oben zeigen.

2. Legen Sie die Optionskarte in die richtige Position, indem Sie den Stecker 
der Optionskarte in den X7B-Stecker auf der Steuerplatine drücken. Stellen 
Sie sicher, dass diese korrekt auf den Abstandshaltern aufliegt.

HINWEIS: Die korrekte Installation ist von wesentlicher Bedeutung für 
die Erfüllung der EMV-Anforderungen und für den ordnungsgemäßen 
Betrieb des Moduls.

1

2

3

1. Optionkarte
2. Insolierplatte
3. Schrauben
4. Stecker X7B

4
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3. Fixieren Sie die Optionskarte mit den zwei Schrauben.
4. Trennen Sie den Stecker des 2-poligen Kabels von der Klemme X5 an der

Steuerplatine, siehe Fig. 31.

Abb. 31 Trennen Sie das 2-polige Kabel von der Klemme X5. 

5. Ziehen Sie das 2-polige Kabel vorsichtig ein Stück heraus und schließen Sie
den Stecker an Klemme X2 an der Optionskarte an, siehe Fig. 32.

Klemme X5

2 pole cable
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Abb. 32 Schließen Sie den Stecker des 2-poligen Kabels an der Klemme X2 der 
Optionskarte an.

Klemme x2

2 polige Kabel
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