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Anforderungen an sicherheitsbezogene Anwendersoftware (@Q
(SRASW) nach DIN EN ISO 13849-1 &% WEIDLE SAFETY

4.6.1 Allgemeines

Alle Téitigkeiten im Lebenszyklus von sicherheitsbezogener Embedded- oder Anwendungs-software
miissen hauptsdchlich die Vermeidung von Fehlern berticksichtigen, die wéihrend des
Softwarelebenszyklus eingebracht werden. Das Hauptziel der folgenden Anforderungen ist es, lesbare,
verstéindliche, testbare und wartbare Software zu erhalten.

MafRgeblich ist Abschnitt 4.6.3 der DIN EN I1SO 13849-1:

—  Entwicklungslebenszyklus mit Verifikation und Validierung
— Spezifikation der Sicherheitsanforderungen

— Dokumentation von Spezifikation und Entwurf

— Modulare und strukturierte Programmierung

— Funktionale Tests

— Geeignete Entwicklungsaktivititen nach Anderungen

Quelle: Beuth Verlag, DIN EN 1SO 13849-
1:2015(D), Abschnitt 4.6.1



Anforderungen an sicherheitsbezogene Anwendersoftware

(SRASW), Aspekt der ,,steigenden Wirksamkeit”

DIN EN ISO 13849-1 [1] fordert in Abschnitt 4.6.3 dazu:

;@QWHDLE SAFETY

,Bei SRASW fiir Bauteile mit einem PLr von a bis e miissen die folgenden BasismafSnahmen
angewendet werden“ und im weiteren Text ,,Fiir SRASW in Komponenten mit PLr von c bis e werden
die folgenden zusdtzlichen Mafsnahmen mit steigender Wirksamkeit ... erforderlich oder empfohlen.”
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Abbildung 3:
Beispiel fiir Herleitung der Anforderungen
an SRASW

Quelle:
IFA Fachbericht 2/2016



Vereinfachtes V-Modell des Softwarelebenszyklus nach DIN EN Ve
ISO 13849-1 &% WEIDLE SAFETY
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Quelle: Beuth Verlag, DIN EN 1SO 13849-
1:2015(D), Abschnitt 4.6.1, Bild 6



Sprachtypen sicherheitsgerichteter Software va
SRESW, SRASW, FVL, LVL S Vet Sarery

FVL:
Programmiersprache mit nicht eingeschranktem Sprachumfang (englisch: Full Variability Language), siehe
DIN EN 1SO 13849-1 [1], Abschnitt 3.1.35, (bspw. C++ / Assembler)

LVL:
Programmiersprache mit eingeschranktem Sprachumfang (englisch: Limited Variability Language), siehe
DIN EN ISO 13849-1 [1], Abschnitt 3.1.34, (bspw. FUP / KOP)

Abbildung 1:
Zusammenhang zwischen Softwaresprachen, Softwarearten und anzuwendenden Normen, Asm = Assembler
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Quelle:
IFA Fachbericht 2/2016



SRASW und nicht-SRASW in einer Komponente kombiniert
@ WEIDLE SAFETY

DIN EN ISO 13849-1 [1] verweist in Abschnitt 4.6.3 d) auf folgende zusdtzliche fehlervermeidende
Mafinahme:

,d) Wo SRASW und nicht-SRASW in einer Komponente kombiniert werden:

1)  SRASW und nicht-SRASW missen in unterschiedlichen Funktionsblocken codiert werden, mit
sorgfaltig definierten Datenschnittstellen.

2)  Esdarf keine logische Verknlipfung von nicht sicherheitsbezogenen und sicherheitsbezogenen
Daten geben, die zur Herabstufung der Integritat der sicherheitsbezogenen Signale fihren
kdnnten, z. B. Verknlpfen eines sicherheitsbezogenen und eines nicht sicherheitsbezogenen
Signals durch ein logisches ,,ODER”, dessen Ausgang sicherheitsbezogene Signale steuert.”

Quelle:
IFA Fachbericht 2/2016



Praxisbeispiel einer Sicherheitsfunktion 2y
Von der Risikobeurteilung bis zur validierten SRASW @@ WEIDLE SAFETY

Sicherheitsfunktion SRASW>




Definition der Sicherheitsfunktion
In der Risikobeurteilung

Feststehende-trennende- Anwendung-der-DIN-EN-150-13857,-DIN-EMN-50-141209 o
Schutzeinrichtungent Der-Bereich-wird-mit-feststehenden-trennenden-Schutzeinrichtungen-umschlossen. v
Die-beweglichen-trennenden-Schutzeinrichtungen-werden-als-verriegelte-ausgefuhrt
Wenn-wvorhersehbar-ist-dasfeststehende-trennende-Schutzeinrichtungen-entfernt-
werden,-missen-die-Befestigungsmittel-mit-den-feststehenden-trennenden-
Schutzeinrichtungen-verbunden-bleiben.q
Der-hintere-Bereich-des-Antriebsmotors-wird-mit-Blechen-verkleidet o

P Handlung-im-Notfall Sicherheitsgerichtetes-Anhalten-des-Antriebs-551H o
Verriegelte-trennende- Alle-Tiiren-werden-mitVerriegelungseinrichtungen-ausgeristet-die-dann-bei-Offnen-ein- (1
Schutzeinrichtungd sofortiges-sicherheitsgerichtetes-Anhalten-des-Antriebs-einleiten-551.0
Manipulationsanreizi Siehe:-Abschnitt-80 H
Zuhaltungt Da-es-einen-Machlauf-an-der-Maschine-gibt-ist-eine-Zuhaltung-an-der-schutzumhausung- (0

> anzubringen.X
Energieausfall] Ein-Energieausfall-muss-zu-einem-Anhalten-des-Antriebes-fuhren.-Nach-einem- H
Verhindern-des- Energieausfall-darf-der-Moter-nicht-wieder-anlaufen,-es-muss-erst-eine-Rickstellfunktion-
unerwarteten- ausgeldst-werden.-Danach-kann-die-Maschine-wieder-eingeschaltet-werden.y|
Wiederanlaufens-d DIN-EN-60204-1.-1

DIN-EN-1037H
Sicherheitsfunktion-H H H
SFN Mot-Halt—Stillsetzen-Antrieb n
Mot-Halt—=Stillsetzen- Wenn-einer-der-Mot-Halt-Taster-betatigt-wird-dann-muss-der-Antrieb-sicherheitsgerichtet-
Antriebx angehalten-werden-551.-1

PLr=d"

S2-irreversible-Verletzungen-moglich -1
F1:-Eingriff-weniger-als-einmal-pro-Stundef]
P2:-Ausweichen-nicht-moglich.-Unerwarteter-Anlauf ]

Solange-eineverriegelte-Not-Halt-Taster-ausgeldst-ist-muss-ein-wieder-anlaufen-sicher-
verhindert-werden.y
Mach-der-Einleitung-eines-Stoppbefehls-durch-eine-Schutzeinrichtung-muss-der-
Stoppzustand-aufrechterhalten-bleiben,-bis-eine-manuelle-Rickstelleinrichtung-betatigt-
wird-und-der-sichere-Zustand-fir-einen-Wiederanlauf-gegeben-ist.o

10



Definition der Sicherheitsfunktion

Im Sistema Tool

WEIDLE SAFETY

Date

Bearbeiten

Ilj SISTEMA - Sicherheit von Steuerungen an Maschinen v2.0.7

Ansicht  Hilfe

[ neu @ Ofimen... [) Speichern - [ Projekt schiieiien | iy Bibliothek  i3f) VDMA Bibliothek ‘ ) Zusammenfassung | 4@ Hire K2 was ist das?

<
Kontext

hd

HEm | am vA| e

w & [ SF05 Not-Halt - Stillsetzen Antrieb

W SR [-351] Not-Halt Taster PC-Schrank
~ & C[H Kanal1
i~ W BL [-351] Kanal1
= W EL [-351] Not-Halt-Taster Betatiger
: L W EL [-351] Not-Hal-Taster Kontaktelement
v % C[H Kanal2
w &' BL [-351] Kanal 2
> W EI. [-351] Mot-Halt-Taster Betatiger
“ o EL [-351] Not-Halt-Taster Kontaktslement
v 5F [-2451] Not-Halt Taster Maschine
~ & C[H Kanal1
© w ' BL [-2451] Kanal 1
i W EL [-2451] Mot-Halt-Taster Betétiger
: “ w# EL [-331] Not-Halt-Taster Kontaktelement
~ W CH Kanal2
v o BL [-2451] Kanal 2
> W EI. [-2451] Mot-Halt-Taster Betatiger
o EL [-2451] Not-Hah-Taster Kontaktelement

- w BRE [-24A2] PNOZ m1p Input 2k
- o GR [-2442] PNOZ mip CPU

- o GR [-24A2] PNOZ mip Output 2k
-~ % &R [-228U1] FU Danfoss

SF05 Not-Halt - Stillsetzen Antrieb

~
Dokumentation  pLr PL

Name der Sicherheits funktion:
Typ der Sicherheitsfunktion:

Auslisendes Ereignis:

Reaktion und
Verhalten bei Energieausfall:

Sicherer Zustand:

Betriebsart:

Hiufigkeit der Anforderung:
Nachlaufzeit:

Prioritét:

Dokumentation:

PLr
FL

d
d

PFHD [1/h] 5,5E-8

EE -

Meldungen
Ejﬂﬂ [ ] "SISTEMA Standardbiblicthek"

Sicherheitsfunktion \.IIFA

Subsysteme

| SF05 Mot-Halt - Stilsetzen Antrieb

Funktinn zum Stillzetzen im Notfall

Betatigen des Not-Halt Tasters

STO des Antriebs / in Werbindung mit der Zuhatung 551

Werhindern des Unerwarteten Wiederanlaufs

Siehe Dokumente:
- RB Rizikobeurteilung
- F5 Funktionale Sicherheit

11



Definition der Sicherheitsfunktion
Im Nachweis der funktionalen Sicherheit

4.5+SF05,-Not-Halt—Stillsetzen-Antriebq]

Nachweis-Sicherheitsfunktion-nach-DIN- Beschreibungen-x
EN-150-13849-1-und--2n

SF-Nr.:n 5H
Abschnitt-Risikobeurteilungn 6.2.13n

Identifizieren-der-SFu Not-Halt—=5tillsetzen-Antrieb]

- -+ Wenn-einer-der-Mot-Halt Taster-betatigt-wird-dann-muss-der-Antrieb-sicherheitsgerichtet-angehalten-werden-551.9

- -+ Solange-eineverriegelte-Not-Halt-Taster-ausgelGst-ist-muss-ein-wieder-anlaufen-sicher-verhindert-werden_q

- -+ Nach-der-Einleitung-eines-Stoppbefehls-durch-eine-Schutzeinrichtung-muss-der-Stoppzustand-aufrechterhalten-bleiben,-bis-eine-manuelle-Rickstelleinrichtung-
betatigt-wird-und-der-sichere-Zustand-fir-einen-Wiederanlauf gegeben-ist

Eigenschaften-festlegent

- —+ Alle-Betriebsartent \

- =+ 551-Antriebn

Erforderlicher-Performanceleveln

PLr=dq

1

§2:-irreversible-Verletzungen-moglich. 9
F1:-Eingriff-weniger-als-einmal-pro-Stunde 9
P2:-Ausweichen-nicht-méglich.-Unerwarteter-anlauf. 9

Festlegen-derKategoried

der-Sicherheitsfunktionen:q]

Teile,-die-die-Sicherheits-funktion-
ausfithrend

Gestaltung-und-technische-Realisierung-

Identifizieren-der-sicherheitshezogenen-

3u ) V4

- = Sensor: -+ - Mot-Halt-Taster®) /

- —+ Eingénge:- -+ PMNOZmulti-zweikanaligf

- =+ CPU: — —+ PMOZmultifn

- =+ Ausgange: -+ PMNOZmulti-Relaisausgang-zweikanaligf

- —+ Aktoren—s+ - FU-5TO9
-24A29 -24A29 -24A29 -28U19
F-Dr FOPLY LSS aley | F=F-5519

Legendef] @ Subsystem9 @ Testblocky

12



Praxisbeispiel einer Sicherheitsfunktion (@5)
Von der Risikobeurteilung bis zur validierten SRASW &% WEIDLE SAFETY

Sicherheitsfunktion SRASW>

13



Validierung der SRASW ve
Softwarespezifikation, was der Programmierer wissen muss @ WEIDLE SAFETY

6.5 SF05, Not-Halt — Stillsetzen Antrieb

SF Nr. 5

Abschnitt 6.2.13

Risikobeurteilung

Softwarespezifikation Identifizierung der Sicherheitsfunktion:

Mot-Halt — Stillsetzen Antriel
- Wenn einer der Not-Halt Taster betatigt wird dann muss der Antrieb sicherheitsgerichtet angehalten werden 551.

_’ - Solange eine verriegeite Not-Halt Taster ausgeldst ist muss ein wieder anlaufen sicher verhindert werden.

- MNach der Einleitung eines Stoppbefehls durch eine Schutzeinrichtung muss der Stoppzustand aufrechterhalten bleiben, bis eine manuelle Rickstelleinrichtung betatigt wird
und der sichere Zustand fur einen Wiederanlauf gegeben ist.

Sicherheitsfunktionen mit erforderlichem PL und zugehorigen Betriebsarten:
- Performance Level d / Kategorie 3

_’ - Alle Betriehsarten

Leistungskriterien, z. B. Reaktionszeiten:

ﬁ - 551 Zeit = 2000ms

Verbale Beschreibung:
Wir einer der Not-Halt Taster in Schaltschrank oder Bedienpult betdtigt, dann muss der Frequenzumrichter des Antriebes sicherheitsgerichtet stillgesetzt werden.
——" Dot Frequenzumrichter wird mittels Bremsrampe innerhalb 2 Sekunden heruntergebremst, danach mit in 5TO sicher stillgesetzt.

Hardwarearchitektur mit extarnen Signalschnittstellen und Erkennung und Beherrschung externer Ausfalle:

- Sensar: Not-Halt Taster

- Eingange: PNOZmulti zweikanalig, Taktsignale, Plausibilitztspriifung
——" - CPU: PNOZmulti, zertifizierte Bausteine des Softwareherstellers

- Ausgange: PMOZrmulti Relaisausgang zweikanalig, Plausibilitatsprifung

- Aktoren: FU STO

14



Validierung der SRASW

Softwareentwurf, wie es der Programmierer umsetzen muss

@WEIDLE SAFETY

Softwareentwurf:

Eingangssignale Sensor Haube, 0SSD-Ausgange des Sensors auswerten

[al.*l!.Sensc-r 1 1inks Kanal 1

[aLH.Srnwr 1 1inks Kanal 2

12/13 mittels Schutztlr Baustein auswerten, Querschlusserkennung und Plausibilititsabfrage

lir]

M
Ne -
Sensor 1 L)

Haube 11

® K-

Eingangssignale Zuhaltung Haube, 16 = Taktsignal T2, |17 = Taktsignal T3

[al.iﬁ.?uh : Haube geschlossen

[31.1?.2”"".1 Haube verrfegelt

16/17 mittels Schutztir Baustein auswerten, Querschlusserkennung und Plausibilitidtsabfrage

Eingange

Funktionsbaustein

Eingange

Funktionsbaustein

15



Validierung der SRASW I
Softwareentwurf, wie es der Programmierer umsetzen muss @ WEIDLE SAFETY

- — Auswertung-der-Ergebnizse-von-Zuhalung-und-Haube,-mit-UNDwerknipfen
|
| Verknlipfung
|
1
1
- — |12-Reset-Taster-Signal-zuswerten,-Ricksetzen-darf-erst-mdglich-sein,~wenn-die-Haube-geschloszen-und-verriegeltist |
1
- — Ergebnis-der-3chutztir-Baustzine-muss. high-aktiv-zsin, fir-die-weitere-Verarbeitung-auf-cinen-Merker-legent
ELQQP -9.Haube geschlossen
Ll .
Merker/Ergebnis
LOOP. 18 . Haube geschl. und verriegelt
1
1
- — Werzigerungszeit551,-2000msT
™,
- o Verzogerungszeit
it
R
S — “
1
- — Ausgabebaustein-Ansteuerung-Frequenzumrichter-und-Ausgings-04/059
'
o al.od. Panfoss-FU: 5TO ]l
A= 1.04 Panf Fu: sTO ]l
al.o anToss- H . .
Funktionsbaustein
o al.05.Danfoss-FU: ST0 ]l A .
usgange
al.o5.0anfoss-FU: 5TO ]l
: L
H

16



Validierung der SRASW

5

System- und Modulgestaltung, Datenflussanalyse @ WEIDLE SAFETY

Wahrend die Systemgestaltung durch die Angaben im Abschnitt Softwarespezifikation abgedeckt wird,
kann bei der Uberprifung der Modulgestaltung und der Modultests, auf die im Projekt konsequent
angewendeten und bereits vom Hersteller verifizierten und validierten Funktionsbausteine verwiesen

werden.

Bei der Priifung der Kodierung mittels Datenflussanalyse wird der Nachweis des korrekten
Signalflusses entsprechend der Spezifikation nachgewiesen.

Der eigentliche Integrationstest muss mittels Grey- und Black-Box-Test an der Maschine erfolgen.

Systemgestaltung

Siehe Spezifikation

Modulgestaltung

Es werden nur von dem Hersteller der PNOZ Multi geprifte Funktionsbausteine eingesetzt

Kodierung /

Input f Logic:

Datenflussanalyse [ 3 . 3 | [ N [
. RS .
H & ) s| 8] |
1000ma h
a1 112 Taster Resat ) .—,_. 4#1:1;:-.5.!1:1.-;_' fst 1.0
- in I
[LI]CI".'.D.II!UIJ.‘ geschl. urd werriegslt [ 13 |
|
W |>- 4
, 2 , J
B |
Ll iz -
1. 1% HOT-HALT ®anal 1 |
£l 11 HOT-HALT canal |
a1 112 Tasie (1] |
Logic / Output:
LOUP_5_KOT-BALT st 1.0 I@ .: *:L.n-l.[-an-nu-'—.l: L1o
l ) E—
*H ok banfoss-Fll- STR
Loop JHaube geschl. und wverriegelt *E'..I‘u.lral\‘n!‘i"-l. 510
*.I: % Panfous-BU iTo
i |
Modultest Es werden nur von dem Hersteller der PNOZ Multi gepriifte Funktionsbausteine eingesetzt
Integrationstest Von Fa. 7?7 zu erbringen
Validierung Dieses Dokument

17



Validierung der SRASW
Funktionaler und erweiterter Test, Testabdeckung

» WEIDLE SAFETY

Die Anforderungen der DIN EN 1SO 13849 Teil 1 und 2 zu SRASW unterscheiden beim Aspekt der
Validierung zwischen Funktionalen Tests (als BasismalBnahme) und erweitertem Funktionstest
(als zusatzliche MaRBnahme).

— Bei einem funktionalen Test werden die Sicherheitsfunktionen, wie spezifiziert, Gberprift.
Erforderlich fir PL a bis b, ausreichend fiir PL a und b.

— Beim erweiterten Funktionstest werden typischerweise Fehler in den Peripheriegeraten der
Steuerung oder der Steuerung selbst eingebaut bzw. simuliert. Erforderlich ab PL c.

Tabelle 3:
Empfehlungen fiir Testabdeckung

Testabdeckung in Anlehnung PL, Umfang der Testfélle im Black-Box-Testen der SRASW
an IEC 61508-3 SIL

100 % der Eingdnge a,bundc | Mindestens alle sicherheitsrelevanten Eingdnge, d. h. alle Schutzeinrichtungen und damit
SIL1 die Funktionsbausteine derVorverarbeitungsebene einmal anfordern und den Wiederanlauf
testen. Ziel: Stellt sicher, dass jedes Unterprogramm der SRASW, auch die Funktionsbausteine
der Ansteuerlogik und Ansteuerungsebene, mindestens einmal aufgerufen worden ist. Emp-
fohlen wird aber auch fiir diese PL,_der Testumfang wie in der ndchsten Zeile fiir PL_d.

100 % der Programmanweisungen d Alle Sicherheitsfunktionen in allen Betriebsarten anfordern und den Wiederanlauf testen. Ziel:
SIL2 Stellt sicher, dass alle Anweisungen in der Ansteuerlogik der SRASW (Abbildung 7) mindes-
tens einmal ausgefiihrt worden sind. Enthalt PL_a, b, c.
100 % der Programmverzweigungen | e Alle Sicherheitsfunktionen in allen Betriebsarten anfordern, den Wiederanlauf testen und alle
SIL3 Diagnosefunktionen durch Fehlersimulation testen. Ziel: Beide Maglichkeiten jeder Verzwei-

gung in der Ansteuerlogik der SRASW sollten getestet werden. Enthalt PL, a, b, ¢, d.

Quelle:
IFA Fachbericht 2/2016
18



Validierung der SRASW

Gefahrdungen durch Modifikation &% WEIDLE SAFETY

Auch bereits getestete SRASW wird wdahrend Implementierung und Inbetriebnahme hdufig angepasst
und dabei gedindert.

Auf diesem Wege kénnen Fehler in den bereits gepriiften Code eingebracht werden, oder neue
Wechselbeziehungen zu bisher unbekanntem Fehlern fiihren.

Nach Modifikationen muss stets wieder an dem Punkt in den Software Entwicklungsprozess im V-
Modell eingestiegen werden, an welchem die Veranderung erfolgte:

— Bei geanderter Codierung sind evtl. das Codereview, der Integrationstest sowie die Validierung
erneut durchzufihren.

— Wurde sogar die Spezifikation gedndert werden, ist diese ebenfalls erneut zu verifizieren, z. B.
durch Review (Gegenlesen) einer anderen Person, damit sich keine Fehler an anderer Stelle der
Spezifikation einschleichen. Dementsprechend muissen alle Entwicklungs- und Verifikations-
malinahmen sowie die Validierung der betroffenen Sicherheitsfunktionen wiederholt werden.

— Je nach PLr fiir die SRASW-Entwicklung von einer:
* Anderen Person,
* unabhangigen Person,
* unabhangigen Abteilung,
* unabhangigen Organisation

Quelle: IFA Fachbericht 2/2016 19



% WEIDLE SAFETY

Validierung der SRASW
Test, Uberpriifung und Unabhingigkeitsgrade

Tabelle 4:
Definition der Unabhéngigkeitsgrade fiir SRASW (angelehnt an DIN EN 61508-4:2011)

Definition (Beispiel) als Empfehlung des IFA

Andere Person Person, die nicht die zu tiberpriifende Tatigkeiten selbst durchgefiihrt hat, aberin das Projekt eingebunden sein
kann oder Verantwortung tragt (ja: Projektleitung, Vorgesetzte, Beteiligte an der betrachteten Tatigkeit)

Unabhangige Person Person, die nicht eingebunden ist in die zu iiberpriifende Tatigkeiten und die keine direkte Verantwortung fiir
diese Tatigkeiten tragt (nein: Projektleitung, Vorgesetzte, Beteiligte an der betrachteten Tatigkeit; ja: Hard-

wareprojektierende fiir SRASW-Entwicklung, Inbetriebnehmende fiir Projektierungstatigkeit)

Unabhéangige Abteilung Abteilung, die nicht in Verbindung mit den Projekt-/Entwicklungsabteilungen steht, die verantwortlich fiir die

SRASW-Tatigkeiten sind (Person aus der Qualititsabteilung/der CE-Abteilung/dem Schaltanlagenbau usw.)

Unabhangige Organisation Organisation, die aufgrund ihres Managements und ihrer anderen Mittel nicht in Verbindung mit den Entwick-

lungsorganisationen steht (anderer Geschiftsbereich, anderes Unternehmen, Priifstelle)

Tabelle 5:
Grad der Unabh3ngigkeit fiir Verifikation und Validierung (SRASW)

Minimaler Unabhdngigkeitsgrad
flir Verifikation und Validierung bei
SRASW * als Empfehlung des IFA

Matgeblicher PL fiir SRASW-Entwicklung *

Andere Person** Fiir alle SRASW Flr alle SRASW Standard-SRASW
empfohlen

Unabhdngige Person Miglich, aber Maglich, aber Komplex oder Standard-SRASW
nicht notwendig nicht notwendig neue SRASW

Unabhdngige Abteilung Miglich, aber Maglich, aber Muglich, aber Komplex oder
nicht notwendig nicht notwendig nicht notwendig neue SRASW

Unabhdngige Organisation*** Mbglich, aber Maglich, aber Muglich, aber Muglich, aber
nicht notwendig nicht notwendig nicht notwendig nicht notwendig

Quelle:
IFA Fachbericht 2/2016
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Weidle-Safety - Stefan Weidle, freier technischer Redakteur

Mobil: 0151 21553726
www.weidle-safety.de

Herrenzimmerner Strasse 11
78667 Villingendorf

Es wird keinerlei Haftung Gibernommen fir etwaige Fehler in allgemeinen und technischen Informationen, die in den
Symposien, Seminaren, Schulungen oder Beratungen miindlich oder schriftlich Gbermittelt werden, oder in den Unter-
lagen, Referenzen oder Links zu Dokumenten oder in diesen Dokumenten, Referenzen oder Links zu Internetseiten oder
Inhalten dieser Internetseiten enthalten sind.

Ebenso wird die Haftung fiir jegliche Schaden insbesondere Betriebsunterbrechung, entgangener Gewinn, Verlust von
Informationen und Daten, Folgeschaden oder Mangelfolgeschdaden ausgeschlossen.
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