
Safety Manual
SD 172P/00/de
71036061
Drucktransmitter
cerabar M PMC 41/45
cerabar M PMP 41/45/46/48
mit Ausgangssignal 4...20 mA/HART 

Handbuch zur Funktionalen Sicherheit
Anwendungsbereich
Druckmessung (z.B. Grenzdrucküberwa-
chung), welche den besonderen Anfor-
derungen der Sicherheitstechnik nach 
IEC 61508/ IEC 61511-1 genügen sollen. 

Die Messeinrichtung erfüllt die Anforde-
rungen an:
• Funktionale Sicherheit gemäß 

IEC 61508/IEC 61511-1
• Explosionsschutz (je nach Version)
• Elektromagnetische Verträglichkeit 

nach EN 61326 und NAMUR-Empfeh-
lung NE 21.
Ihre Vorteile

• Einsatz für Drucküberwachung (MIN, 
MAX, Bereich) bis SIL 2, unabhängig 
bewertet durch exida.com nach 
IEC 61508/ IEC 61511-1

• Kontinuierliche Messung
• Einfache Inbetriebnahme
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Cerabar M
SIL Konformitätserklärung
Das verbindliche Dokument ist bei Bestellung des Cerabar M mit der Option "SIL 2/IEC 61508 
Konformitätserklärung" im Lieferumfang enthalten.
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Cerabar M
Gültigkeit des Safety Manual

Gültige Geräteausprägun-
gen und
Software-Versionen

Die in diesem Safety Manual beschriebene Bewertung hinsichtlich Funktionaler Sicherheit ist für 
die unten angegebenen Geräteausprägungen und Softwareversionen gültig. Sofern nicht ander-
weitig angegeben, sind alle folgenden Versionen ebenfalls für Sicherheitsfunktionen einsetzbar, 
da sie dem internen Modifikationsprozess unterliegen, innerhalb dessen auch die Auswirkungen 
von Modifikationen bezüglich der Funktionalen Sicherheit bewertet werden.

Gültige Geräteausprägungen sind:

• Cerabar M PMC 41/45-xxxxHxxx
• Cerabar M PMC 41/45-xxxxJxxx
• Cerabar M PMP 41/45/46/48-xxxxHxxx
• Cerabar M PMP 41/45/46/48-xxxxJxxx

Gültige Software-Version:

• ab SW 1.1

# Warnung! 
Die Bewertung der Geräte hinsichtlich Funktionaler Sicherheit schließt das Grundgerät mit 
Hauptelektronik, Sensorelektronik und Sensor bis zur Sensormembran und direkt angebautem 
Prozessanschluss ein. 
• Für Druckmittler (PMP46 und PMP48) gilt:

Der zusätzliche Einsatz von Druckmittlersystemen hat Einfluss auf die Gesamtgenauigkeit der 
Messumformung und die Einschwingzeit. In diesen Fällen sind die Planungshinweise für Druck-
mittlersysteme aus der Technischen Information TI 399P zu beachten. Die Beurteilung der Eig-
nung des Gesamtsystems, bestehend aus Grundgerät und Druckmittler, für den sicherheitsre-
levanten Einsatz, liegt in der Verantwortung des Betreibers.
4 Endress+Hauser



Cerabar M
Allgemeines

Abkürzungen, Normen und 
Begriffe

Abkürzungen

Informationen zu Abkürzungen im Zusammenhang mit der Funktionalen Sicherheit und deren 
Erklärungen sind in der E+H Broschüre "Funktionale Sicherheit in der Prozess-Instrumentierung 
zur Risikoreduzierung" (SD 002Z) zu finden.

Relevante Normen

Begriffe

Bestimmung des Safety 
Integrity Level (SIL)

Der erreichbare Safety Integrity Level wird durch folgende sicherheitstechnischen Kenngrößen 
bestimmt:
• mittlere Wahrscheinlichkeit gefahrbringender Ausfälle einer Sicherheitsfunktion im Anfor-

derungsfall (PFDav)
• Hardware Fehlertoleranz (HFT) und 
• Anteil ungefährlicher Ausfälle (SFF).

Die spezifischen sicherheitstechnischen Kenngrößen für den Cerabar M, als Teil der Sicherheits-
funktion, sind im Kapitel "Sicherheitstechnische Kenngrößen" aufgeführt.

Die folgende Tabelle zeigt die Abhängigkeit des "Safety Integrity Level" (SIL) von der "mittleren 
Wahrscheinlichkeit gefahrbringender Ausfälle einer Sicherheitsfunktion des gesamten sicher-
heitsbezogenen Systems" (PFDav). Dabei wird der "Low demand mode" betrachtet, d.h. die Anfor-
derungsrate an das sicherheitsbezogene System ist maximal einmal im Jahr. 

Sensor, Logikeinheit und Aktor bilden zusammen ein sicherheitsbezogenes System, das eine 
Sicherheitsfunktion ausführt. Die "mittlere Wahrscheinlichkeit gefahrbringender Ausfälle des 
gesamten sicherheitsbezogenen Systems" (PFDav) teilt sich auf die Teilsyteme Sensor, Logikein-
heit und Aktor üblicherweise gemäß Abbildung 1 auf.

Norm Englisch Deutsch

IEC 61508, 
Teil 1 – 7

Functional safety of electrical/electronic/
programmable electronic safety-related 
systems 
(Target group: Manufacturers and Sup-
pliers of Devices)

Funktionale Sicherheit sicherheitsbezoge-
ner elektrischer/elektronischer/program-
mierbarer elektronischer Systeme 
(Zielgruppe: Hersteller und Lieferanten 
von Geräten)

IEC 61511, 
Teil 1 – 3

Functional safety – Safety Instrumented 
Systems for the process industry sector 
(Target group: Safety Instrumented Sys-
tems Designers, Integrators and Users)

Funktionale Sicherheit – Sicherheitstech-
nische Systeme für die Prozessindustrie 
(Zielgruppe: Planer, Errichter und Nutzer)

Begriff Erklärung

gefahrbringender 
Ausfall

Ausfall mit dem Potential, das sicherheitsbezogene System in einen gefährlichen 
oder funktionsunfähigen Zustand zu versetzen.

sicherheitsbezogenes 
System

Ein sicherheitsbezogenes System führt die Sicherheitsfunktionen aus, die erfor-
derlich sind, um einen sicheren Zustand z.B. in einer Anlage zu erreichen oder 
aufrechtzuerhalten. Beispiel: Druckmessgerät – Logikeinheit (z.B. Grenzsignal-
geber) – Ventil bilden ein sicherheitsbezogenes System.

Sicherheitsfunktion Definierte Funktion, die von einem sicherheitsbezogenen System ausgeführt 
wird, mit dem Ziel, unter Berücksichtigung eines festgelegten gefährlichen Vor-
falls, einen sicheren Zustand für die Anlage zu erreichen oder aufrechtzuerhal-
ten. Beispiel: Grenzdrucküberwachung

Safety Integrity Level (SIL) PFDav (Low demand mode)

4 ≥ 10–5...< 10–4

3 ≥ 10–4...< 10–3

2 ≥ 10–3...< 10–2

1 ≥ 10–2...< 10–1
Endress+Hauser 5



Cerabar M
P01-xxxxxxxx-05-xx-xx-de-000

Abb. 1: Übliche Aufteilung der "mittleren Wahrscheinlichkeit gefahrbringender Ausfälle einer Sicherheitsfunk-
tion im Anforderungsfall" (PFDav) auf die Teilsysteme

Hinweis!
Diese Dokumentation behandelt den Cerabar M als Teil einer Sicherheitsfunktion.

Die folgende Tabelle zeigt den erreichbaren "Safety Integrity Level" (SIL) des gesamten sicher-
heitsbezogenen Systems für Systeme vom Typ B abhängig vom "Anteil ungefährlicher Ausfälle" 
(SFF) und der "Hardware Fehlertoleranz" (HFT). Systeme vom Typ B sind z.B. Sensoren mit kom-
plexen Komponenten wie z.B. Mikroprozessoren (→ siehe auch IEC 61508, Teil 2).

PFD   :av � 35 % � 50 %� 15 %

Aktor
(z.B. Ventil)

Logikeinheit
(z.B. SPS)

Sensor
(z.B. Druckmessgerät)

Anteil ungefährlicher 
Ausfälle (SFF)

Hardware Fehlertoleranz (HFT)

0 1 (0) 1

1) Nach IEC 61511-1, Abschnitt 11.4.3 kann bei Sensoren und Aktoren mit komplexen Komponenten die 
"Hardware Fehlertoleranz" (HFT) um eins reduziert werden (Werte in Klammern), wenn für das Gerät 
folgende Bedingungen zutreffen: 
– Das Gerät ist betriebsbewährt.
– Der Anwender kann nur prozessbezogene Parameter konfigurieren, z.B. Messbereich, 

Signalrichtung im Fehlerfall usw.
– Die Konfigurationsebene des Gerätes ist geschützt, z.B. über eine Brücke oder ein Passwort 

(hier: Zahlencode oder Tastenkombination).
– Die Funktion hat einen geforderten "Safety Integrity Level" (SIL) von weniger als 4.

Alle Bedingungen treffen für den Cerabar M zu.

2 (1) 1

< 60 % nicht erlaubt SIL 1 SIL 2

60...< 90 % SIL 1 SIL 2 SIL 3

90...< 99 % SIL 2 SIL 3 –

≥ 99 % SIL 3 – –
6 Endress+Hauser



Cerabar M
Sicherheitsfunktion mit Cerabar M

Sicherheitsfunktion zur 
Grenzdrucküberwachung

P01-PMx4xxxx-14-xx-xx-de-001

Abb. 2: Sicherheitsfunktion (z.B. zur Grenzdrucküberwachung) mit Cerabar M als Teilsystem

1 Cerabar M mit Vor-Ort-Bedienung, Möglichkeit zur Einstellung von Messanfang und -ende sowie 
Dämpfung

2 Computer mit Bedienprogramm z.B. Commuwin II zur Einstellung aller Parameter wie z.B. Alarmverhal-
ten, Max. Alarm, Betriebsart usw.

3 Handbediengerät HART Communicator DXR 275 zur Einstellung aller Parameter wie z.B. Alarmverhal-
ten, Max. Alarm, Betriebsart usw.

Sicherheitsrelevantes Signal

Der Messumformer Cerabar M mit Elektronikeinsatz 4…20 mA/HART erzeugt ein dem Druck pro-
portionales analoges Signal (4…20 mA). Das analoge Signal wird einer nachgeschalteten Logi-
keinheit wie z.B. einer SPS oder Grenzsignalgeber zugeführt und dort überwacht auf:

• das Überschreiten eines maximalen Druckwertes oder
• das Unterschreiten eines minimalen Druckwertes oder
• das Verlassen eines zu überwachenden Druckbereiches

Zur Störungsüberwachung muss die Logikeinheit sowohl HI-Alarme (22 mA) als auch LO-Alarme 
(3,6 mA) erkennen können.

Angaben für die Sicher-
heitsfunktion

Achtung!
Die verbindlichen Einstellungen und Angaben für die Sicherheitsfunktionen sind in den Kapiteln 
"Einstellungen" und "Sicherheitstechnische Kenngrößen" aufgeführt.

Für die Reaktionszeit des Messumformers siehe Technische Information TI 399P.

Hinweis!
MTTR wird mit 8 Stunden angesetzt.
Sicherheitsbezogene Systeme ohne selbstverriegelnde Funktion müssen nach Ausführung der 
Sicherheitsfunktion innerhalb MTTR in einen überwachten oder anderweitig sicheren Zustand 
gebracht werden.

4…20 mA

➀

➁
I

O

FMD 230:LIC0001
Online
1 >Group Select
2   PV                                20 mbar

HELP

➂

Commubox
FXA 191

HART Communicator
DXR 275

Aktor

Logikeinheit
z.B. SPS,
Grenzsignalgeber
usw.Cerabar M

mit Anzeigemodul (optional)

Computer
mit Bedienprogramm
z.B. Commuwin II
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Cerabar M
Mitgeltende
Gerätedokumentationen

Für den Messumformer müssen je nach Ausführung folgende Dokumentationen vorhanden sein: 

Achtung!
• Die Installations- und Einstellhinweise sowie die technischen Grenzwerte sind gemäß der 

Betriebsanleitung (BA 201P) zu beachten.
• Für Geräte, die im explosionsgefährdeten Bereich eingesetzt werden, sind zusätzlich die 

ergänzenden Dokumentationen (XA, ZD) gemäß Tabelle zu beachten.

Zusätzliche Dokumentation Cerabar M
Für weitere Informationen siehe Technische Information TI 399P.

Verhalten im Betrieb und bei Störung

Hinweis! Das Verhalten im Betrieb und bei Störung wird in der Betriebsanleitung BA 201P beschrieben.

Zündschutzart
Zertifkat

Geräte Betriebsanleitung 
(BA)

weitere Dokumentation 
(XA, ZE oder ZD)

Standard PMC 41/45, PMP 41/45,
PMP 46/48

BA 201P keine

ATEX II 1/2 G 
EEx ia IIC T4/T6

PMC 41/45, PMP 41/45,
PMP 46/48

BA 201P Sicherheitshinweise 
XA 039P

ATEX II 2 G 
EEx ia IIC T4/T6

PMC 41/45, PMP 41/45,
PMP 46/48

BA 201P Sicherheitshinweise 
XA 039P

ATEX II 3 G 
EEx nA II T5

PMC 41/45, PMP 41/45,
PMP 46/48

BA 201P Sicherheitshinweise 
XA 052P

ATEX II 1/2 D
EEx ia IIC T4/T6
IP66 T50°C/T82°C

PMC 41/45, PMP 41/45,
PMP 46/48

BA 201P Sicherheitshinweise 
XA 038P

ATEX II 1/3 D
IP66 T110°C

PMC 41/45, PMP 41/45,
PMP 46/48

BA 201P Sicherheitshinweise 
XA 040P

CSA General Purpose PMC 41/45, PMP 41/45,
PMP 46/48

BA 201P keine

CSA IS (suitable Div. 2) 
Class I, II, III; Div. 1, 
Groups A – G

PMC 41/45, PMP 41/45,
PMP 46/48

BA 201P Control Drawing ZD 040P

CSA 
Class II, III; Div. 1; 
Groups E – G

PMC 41/45, PMP 41/45,
PMP 46/48

BA 201P keine

FM IS (non-incendive) 
Class I, II, III; Div. 1, 
Groups A – G

PMC 41/45, PMP 41/45,
PMP 46/48

BA 201P Control Drawing ZD 039P

FM DIP
Class II, III, Div. 1; 
Groups E– G

PMC 41/45, PMP 41/45,
PMP 46/48

BA 201P keine
8 Endress+Hauser



Cerabar M
Inbetriebnahme und wiederkehrende Prüfungen

Verwendung des 
Cerabar M 
für kontinuierliche
Messungen

Die Funktionsfähigkeit der Sicherheitseinrichtung ist in angemessenen Zeitabständen zu prüfen. 
Es liegt in der Verantwortung des Betreibers, die Art der Überprüfung und die Zeitabstände im 
genannten Zeitraum zu wählen. Die Prüfung ist so durchzuführen, dass die einwandfreie Funktion 
der Sicherheitseinrichtung im Zusammenwirken aller Komponenten nachgewiesen wird.

Einstellungen

Alarmverhalten und 
Stromausgang

Bei einer Störung wird der Stromausgang auf den von Ihnen gewählten Wert gesetzt. Die Einstel-
lungen können Sie entweder mit dem Endress+Hauser Bedienprogramm Commuwin II oder mit 
dem Handbediengerät HART Communicator DXR 275 vornehmen. Das Alarmverhalten stellen Sie 
mit dem Parameter "Wähle Sicherheit" ein. 

Warnung!
Beim Einsatz des Gerätes als Teil einer Sicherheitsfunktion darf die Einstellung "CONTI-
NUE" nicht gewählt werden!

Überprüfungen Achtung!
Überprüfen Sie nach Eingabe aller Parameter die Sicherheitsfunktion. Der Cerabar M bietet die 
Möglichkeit, über die Parameter "Simulation" und "Simuliere Strom" einen Signalstrom unabhängig 
vom gemessenen Druck zu simulieren. (Diese Parameter stehen Ihnen über Commuwin II und 
dem HART Handheld zur Verfügung.) → Siehe auch Betriebsanleitung BA 201P, Kapitel 5.2 
"Stromsimulation".

Verriegeln/Entriegeln Warnung!
Änderungen des Messsystems und seiner Einstellungen nach der Inbetriebnahme können die 
Sicherheitsfunktion beeinträchtigen. Deshalb sollten Sie nach Eingabe aller Parameter und Über-
prüfung der Sicherheitsfunktion die Bedienung des Cerabar M verriegeln. Damit schützen Sie ihre 
Eingaben gegen ungewollte und unbefugte Veränderungen. 

Achtung!
Die Entriegelungs- und Verriegelungsfunktion steht nur über das Bedienprogramm Commuwin II 
und den HART Communicator DXR 275 zur Verfügung. Nach der Verriegelung sind keine Einstel-
lungen über die Kommunikationstools möglich. 
Die Bedienung kann über die Matrix durch Eingabe einer dreistelligen Codezahl ungleich 130 in 
V9H9 entriegelt werden.

Auswahl "Wähle Sicherheit" Stromwert bei Störung

"MIN" 3,6 mA

"MAX" 22 mA

"CONTINUE" letzter Messwert wird gehalten

Software- 
Version

Matrixposition 
(nur bei Bedie-
nung über Com-
muwin II)

Parameter erlaubte 
Einstellungen

# Achtung! 
Nicht erlaubte Einstellung!

ab SW 1.1 V0H8 "Wähle Sicherheit" – "MIN" (3,6 mA)
– "MAX" (22 mA)

"CONTINUE" (Diese Einstellung 
ist nicht für die Sicherheitsfunk-
tion zugelassen!)
Endress+Hauser 9



Cerabar M
Sicherheitstechnische Kenngrößen

Spezifische sicherheits-
technische Kenngrößen für 
Cerabar M

Die Tabelle zeigt die spezifischen sicherheitstechnischen Kenngrößen für den Cerabar M. 

PFDav in Abhängigkeit 
vom gewählten 
Wartungsintervall

Das folgende Diagramm stellt PFDav in Abhängigkeit vom Wartungsintervall dar. PFDav steigt mit 
steigendem Wartungsintervall.

P01-PMx4xxxx-05-xx-xx-de-001

Abb. 4: "Mittlere Wahrscheinlickeit gefahrbringender Ausfälle des sicherheitsbezogenem Systems auf Anfor-
derung" (PFDav) in Abhängigkeit vom gewählten Wartungsintervall.

Matrix Weg durch Menü Eingabe

Hauptgruppe: Service

1 Bedienung verriegeln

V9H9 Verriegelung z.B. 131 Enter

2 Verriegelung aufheben

V9H9 Verriegelung 130 Enter

PMC 41/45 PMP 41/45/46/48

SIL SIL 2 SIL 2

HFT 0 0

SFF 74 % 71 %

PFDav 6,96 x 10–4 6,78 x 10–4

TI 1

1) Vollständiger Funktionstest z.B. durch Anfahren des Grenzdruckes.

jährlich jährlich
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