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Die Aufgaben von Brandmeldeanlagen bestehen darin, Menschen friihzeitig vor den Gefahren
eines Brandes zu warnen und so eine rasche Rettung zu erméglichen. Weiterhin schiitzt die
Brandmeldeanlage Sachwerte — insbesondere bei Abwesenheit von Personen. Dies gewdhrleistet
Betriebsablaufe und verhindert die Brandausbreitung bzw. stellt eine friihzeitige und wirksame
Brandbekadmpfung sicher. Mit diesen Zielen tragen Brandmeldeanlagen wesentlich zum Brand-
schutz bei. Das fruhzeitige, schnelle und zuverlassige Detektieren von Brénden ist hierbei die Auf-
gabe von an der Brandmeldeanlage angeschlossenen automatischen Brandmeldern. Brandmelder
sind Sensorsysteme und ein Bestandteil eines sicherheitstechnischen Gesamtsystems. Sie unter-
liegen zahlreichen einsatzspezifischen Umgebungsbedingungen und weisen — wie andere sozio-
technische Systeme auch — natirliche Alterungsvorgange auf, womit ihre Nutzungsdauer begrenzt
ist. Die Funktionsfahigkeit einer Brandmeldeanlage ist aufgrund der zahlreichen Risiken, die mit
einer Funktionsbeeintrachtigung und dem Ausfall eines Brandmelders verbunden sind, dauerhaft
sicherzustellen. Dazu ist ein kontrollierter Austausch von Brandmeldern erforderlich. In einigen
Landern ist dies Uber Standards geregelt. Der vorliegende Beitrag erlautert die Notwendigkeit und
Zusammenhange eines kontrollierten Austauschs von Brandmeldern am Beispiel der Regelungen
der DIN 14675-1 in Deutschland. Daran wird der Grundgedanke der Vorsorge eines maglichen
Ausfalls eines sicherheitstechnischen Systems zur Gewahrleistung der Schutzfunktion fir den
mdglichen Eintritt eines gefahrlichen Ereignisses und die Bandbreite der wesentlichen Wirkzusam-
menhange praxisnah und exemplarisch dargelegt. Dieses Merkblatt stellt den Sachverhalt,
basierend auf den Ausfiihrungen in [1] zusammenfassend dar.



Das Ausfallverhalten von technischen Systemen unterliegt vielen Einflussfaktoren und ist zufalls-
verteilt. Das bedeutet, dass die Versagenserscheinungen nicht exakt bestimmbar, sondern als
stochastische Prozesse zu verstehen sind (vgl. [2], [3], [4]). Bei sicherheitstechnischen Systemen
ist dieser Sachverhalt besonders kritisch, weil die Zufallsvariable in zweierlei Hinsicht zum Tragen
kommt: Erstens mit der Wahrscheinlichkeit des Eintritts eines gefahrlichen Ereignisses (z. B. eines
Brandes) und zweitens mit dem mdglichen Versagen des Schutzsystems selbst (vgl. [5, p. 481]),
bei dem die Schutzfunktion im Anforderungsfall unter Umstanden nicht gewahrleistet ist. Bei vielen
Sicherheitsanwendungen wird im Versagensfall das System automatisch in einen sicheren Zustand
Uberfihrt (Fail-safe Modus). Im Gegensatz dazu durfen sich Brandmelder nicht in den sicheren
Systemzustand versetzen, da keine Redundanzen fir ihre Funktion eingeplant sind und sie so ihre
primére Funktion aufgeben. Ein Versagen ist zwar sehr selten, aber dann oft lebensgefahrlich oder
kann mit héherer Wahrscheinlichkeit mindestens anderweitige Personen-, Umwelt-, Sach-, Kultur-,
Fahrnis-, Image- und ideelle Schaden einhergehen (vgl. [6]). Um solchen Schaden vorzubeugen,
sind in der Sicherheitstechnik préaventive Malinahmen — bei denen technische, organisatorische,
verhaltens- und umweltbedingte Faktoren zusammenwirken — etabliert (z. B. [6], [7], [8], [9]). Die
Funktionsprifung! und der Austausch von Brandmeldern sind eine solche praventive Ma3nahme.
Es ist stellenweise zu erkennen, dass immer noch ein Verstandnis fur diese Mal3nahmen fehlt und
die Sinnhaftigkeit angezweifelt wird. Es ist auch zu erkennen, dass die Regelung zum Austausch
von Brandmeldern teilweise missverstanden wird ( [10], [11]).

Eine Brandmeldeanlage besteht im européaischen Wirtschaftsraum aus einer Gruppe von Bestand-
teilen der EN 54-Normenreihe, die nach Definition der EN 54-1 (2021-08, S. 9) in der Lage sind,
einen Brand automatisch zu erkennen, zu melden und weitere automatische MafRhahmen einzulei-
ten [12]. Die EN 54-1 (2021-08, S. 7) definiert als wesentliche Bestandteile einer Brandmeldean-
lage automatische Brandmelder, Brandmelderzentralen und die Méglichkeit des Anschlusses von
Alarmierungseinrichtungen oder nach [13] die Brandmelderzentrale und deren Peripherie. Eine
Brandmeldeanlage ist ein projektspezifisch geplantes, im Gebaude montiertes und — nach nationa-
len Vorgaben und in Europa idealerweise nach der EN 54-13:2020-02 im Zusammenwirken geprif-
tes — installiertes Brandmeldesystem. Auf nationaler Ebene wird der Umgang mit Brandmeldeanla-
gen von der Planung, Projektierung, Montage und Installation, Inbetriebsetzung, Abnahme utber
den Betrieb und die Instandhaltung bis zu Anderungen und Erweiterungen national spezifisch
anhand von Anwendungsnormen geregelt. In Deutschland gelten dafir die DIN 14675-1:2020-01
[14] und in Ergénzung die DIN VDE 0833-1 [15] und DIN VDE 0833-2 [16]. Die Anforderungen an
den Dienstleister sind in der DIN 14675-2 [17] geregelt und in der DIN 14674:2010-09 das Zusam-
menwirken einzelner Gewerke.

Die Aufgaben von Brandmeldeanlagen bestehen darin, Menschen friihzeitig vor den Gefahren
eines Brandes zu warnen und so eine rasche Rettung zu ermdéglichen. Weiterhin schiitzt die
Brandmeldeanlage Sachwerte — insbesondere bei Abwesenheit von Personen —, gewdhrleistet
Betriebsablaufe und verhindert die Brandausbreitung bzw. stellt eine friihzeitige und wirksame
Brandbeka&mpfung sicher. Mit diesen Zielen tragen Brandmeldeanlagen wesentlich zum Brand-
schutz bei. (vgl. [18]). Dies wird sichergestellt, indem nach der Branddetektion eines Brandmelders
das Signal an die Brandmelderzentrale weitergegeben wird, diese das Signal verarbeitet und
anschlieRend tiber die Ubertragungseinrichtung die hilfeleistende Stelle alarmiert (z. B. Feuerwehr)
und gleichzeitig unter Umstanden das Feuerwehrschlisseldepot (FSD) entriegelt. Der Feuerwehr
wird dartber Zutritt in das Geb&ude verschafft und mittels der Feuerwehrperipherie im Gebaude
eine Orientierung geboten (z. B. Uber das Feuerwehr-Anzeigetableau (FAT), welches der Feuer-
wehr die ausgeldste Meldergruppe bzw. den ausgeltsten Brandmelder anzeigt und somit zur Loka-
lisierung des Brandortes dient). Neben der Alarmierung der Feuerwehr werden gleichzeitig, je nach
Gebaudeeinrichtung, Brandfallsteuerungen aktiviert, welche Rauch- und Warmeabzugsanlagen,
Feuerldschanlagen, Brandfallsteuerungen von Aufziigen oder dynamische Fluchtweglenkungen

1 Der Funktionstest unterscheidet sich von der ,Funktionspriifung®, die nach DIN EN 13306:2018-02 die Tatigkeit nach den Instandhaltungs-
maf3nahmen definiert, welche (Uiblicherweise nach einer anlagenbedingten Stérung) zur Bestatigung verwendet werden, dass ein Objekt die
geforderte Funktion erfullen kann [61] .
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steuern. Die Branddetektion ist in den meisten Fallen die Voraussetzung fur viele andere Brand-
schutzmafinahmen und die primare Aufgabe von Brandmeldern. Automatische Brandmelder sind
offene Sensorsysteme, die in Europa nach der EN 54-Normenreihe Brande anhand typischer
BrandkenngréRen detektieren. Haufig werden Brandmelder nach der EN 54-7:2018-10 eingesetzt.
Sie erkennen Rauchpartikel anhand des Streulicht-, Durchlicht- oder lonisationsprinzips punktfér-
mig. Diese Brandmelder unterliegen, wie auch alle weiteren angeschlossenen Komponenten, einer
normativ geregelten Instandhaltung mit Funktionspriifung. Diese Regelungen zum Aufbau und
Betrieb von Brandmeldeanlagen sind in Deutschland in der Anwendungsnorm DIN 14675-1 [14]

sowie in [15] [16] festgeschrieben.

Die Lebensdauer eines Systems wird in eine Herstell- und Nutzungsphase gegliedert. Die Nutzung
wird durch den endgiiltigen Ausfall bzw. die Entsorgung beendet. Durch Instandhaltungsmafnah-
men, inshesondere die Instandsetzung, lasst sich die Nutzungsdauer in der Regel verlangern
([29], [20]), indem sie den Abnutzungsvorgang hinauszdgert. Die MaRnahmen der Instandhaltung
lassen sich anhand des Verlaufes des Abnutzungsvorrates einordnen, siehe Bild 1. Mit dem
Beginn der Nutzung eines Systems beginnt dessen Abnutzung sowie die seiner Komponenten.
Unter Abnutzung wird der Abbau des Vorrates an mdglichen Funktionserfiillungen unter festgeleg-
ten Bedingungen, die einer Betrachtungseinheit aufgrund der Herstellung oder aufgrund der
Wiederherstellung durch Instandsetzung innewohnt, verstanden (vgl. [20, p. 526 f.]). Der Abnut-
zungsvorrat entspricht der Umkehrfunktion des Nutzungsvorrates. Lauft der Nutzungsvorrat auf
eine Toleranzgrenze zu, so ist dem Verlauf durch MaBhahmen der Wartung und Instandsetzung
entgegenzuwirken, womit der Kurvenzug verlassen und der Nutzungsvorrat wieder angehoben
wird. Dieser Vorgang wiederholt sich, wobei er nicht beliebig oft wiederholt werden kann, da der
Verschleil3 irgendwann naturgema zu viele Systeme oder Komponenten betrifft.
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MaRnahmen, die den Abbau des vorhandenen Abnutzungsvorrates nicht verringern, sondern nur
den weiteren Abbau verhindern oder reduzieren, gehdren zur Wartung. Die Inspektion wirkt dage-
gen weder auf den Abnutzungsvorrat selbst noch auf seinen Abbau ein. Die Inspektion bestimmt
und beurteilt den erreichten Punkt des Kurvenverlaufes. Nicht nur das Ende der Kurve wird festge-
stellt, weswegen sich die Inspektionsintervalle nach dem typischen bzw. zu erwartenden Kurven-
verlauf richten. Alle Malinahmen, die dazu beitragen, dass der Verlauf des Abnutzungsvorrates
Uber die Zeit unterbrochen und wieder aufgebaut wird gehdren zur Instandhaltung, z. B. durch den
Austausch der betroffenen Systeme oder von deren Komponenten [vgl. [20, p. 527]. Eine Erho6-
hung des Abnutzungsvorrates auf tiber 100% bezogen auf den Ausgangszustand ist durch
Instandhaltung mit zuséatzlichen Verbesserungen mdéglich (z. B. durch modernere Produkte).



3.1 Die Verlangerung der Nutzungsdauer steigert die
Versagenswahrscheinlichkeit

Naturgeman zeigen Brandmelder, wie alle anderen technischen Systeme, zufallsverteilte Ausfélle
und Alterungseffekte, die durch praventive MalRhahmen nach den allgemein anerkannten Regeln
der Technik zu vermeiden sind, um eine Funktionsbeeintréchtigung im Anforderungsfall zu verhin-
dern. Das Ansprechverhalten von Brandmeldern veréndert sich mit der Nutzungsdauer nachweis-
lich im Vergleich zu neuen Brandmeldern [22]. Unter Umsténden entsprechen die Brandmelder
dann nicht mehr den normativen Anforderungen und erfillen sogar auch nicht mehr ihre vorgese-
hene Aufgabe, wodurch die Schutzziele gefahrdet sein kdnnen. Eine Verdnderung der Nutzungs-
dauer beeinflusst die Versagenswahrscheinlichkeit des Brandmelders. Die Verlangerung des Aus-
tauschintervalls erhoht die Versagenswahrscheinlichkeit und gefahrdet die Gewahrleistung der
Schutzziele. Die Verkirzung der Nutzungsdauer reduziert die Versagenswahrscheinlichkeit, aller-
dings erhoht sich dadurch der Aufwand fiir die Instandhaltung der Anlage — was oftmals entgegen
den wirtschaftlichen Interessen der Gebaudebetreiber steht und die Akzeptanz solcher MaRnah-
men reduzieren kann. Problematisch ist dabei, dass die exakte Funktion der Ausfallkurve von
Brandmeldern in Abhéngigkeit der Nutzungsdauer und der exakte Zeitpunkt, zu dem tber den Ver-
schleil? mit Ausféllen zu rechnen ist, — aus angefiihrten Griinden — nicht bekannt sind. Somit fuhrt
eine Erhéhung der Nutzungsdauer bzw. Verlangerung der Austauschfristen bei den gegebenen
Rahmenbedingungen (z. B. landerspezifischen Normen und Umgebungsbedingungen) und ohne
weiterfihrende Betrachtungen anzustellen, zwangsweise zu einer unbekannten Erhéhung der Aus-
fallwahrscheinlichkeit der Brandmelder. Des Weiteren bedeuten auch gering erscheinende Ausfall-
raten bei der Zahl eingesetzter Brandmelder in absoluten Zahlen ausgedrickt zahlreiche Ausfélle,
die das Menschenleben gefahrden kénnen. Die damit verbundene Risikoerhéhung steht im Gegen-
satz zum Schutzziel einer sicherheitstechnischen Anlage. Da es beim Gebrauch von Brandmeldern
vielfach um die Sicherheit von Personen geht, darf dies nicht dem Zufall Gberlassen werden.

3.2 Die Nutzungsdauer hat einen entscheidenden Anteil
am komplexen Wirkgeflge einer Brandmeldeanlage

Zahlreiche innere und &uRRere Einflussfaktoren beeinflussen das Ansprechverhalten von Brandmel-
dern im Laufe der Nutzungsdauer, womit die Funktionsfahigkeit im Kontext der jeweiligen
Nutzungsparameter und -umgebung steht [19, p. 31].

Die Veranderung einer Komponente bzw. eines Wirkfaktors steht in Abhangigkeit zu zahlreichen
anderen Faktoren, womit die Veranderung der Nutzungsdauer zahlreiche andere Faktoren veran-
dert oder deren Veranderung in Abhéngigkeit der Nutzungsdauer voraussetzen wirde. In den
meisten Fallen sind die tatsadchlichen Zusammenhéange nicht ausreichend untersucht, wie z. B. der
Bezug zwischen der Nutzungsdauer, der Bauteilauslegung und den Einsatzbedingungen wie
bestimmte Luftfeuchten, Staubbelastungen oder Umgebungstemperaturen. Das ist zwar eine
exemplarische Detailfrage, aber sie macht deutlich, dass die Abschéatzung der Auswirkungen von
Systemveranderungen unter Beachtung der Nutzungsdauer ein schwieriges Unterfangen ist.

Brandmelder sind nicht nur ein Teil eines komplexen Wirkgefliges und Sicherheitssystems,
sondern sie stehen dariiber hinaus unter dem Einfluss von zahlreichen und vielschichtigen Rand-
bedingungen. Um dieser Komplexitéat aus technischen, organisatorischen (z. B. normative und
rechtliche) und menschlichen (z. B. beteiligte Personen) Systemkomponenten sowie den verschie-
denen Umweltbedingungen gerecht zu werden, ist der kontrollierte Austausch von Brandmeldern
eine elementare Stitze, um die notwendige Zuverlassigkeit eines solchen Systems dauerhaft
gewahrleisten zu kénnen. Darlber hinaus ist unter dem Gesichtspunkt der Sicherheit eine eher
konservative Auslegung der Nutzungsdauer eines Brandmelders erforderlich. Das ist notwendig,
weil sich die Nutzungsdauer in der Regel nach dem Bestandteil richtet, welches die kirzeste
Nutzungsdauer besitzt, um eine moglichst hohe Verflgbarkeit der Anlage sicherzustellen.

Das Ansprechverhalten von Brandmeldern hangt vom jeweiligen Produkt bzw. Meldertyp, dem
Messprinzip, dem Stand der eingesetzten Technik sowie den eingesetzten Bauteilen ab. Diese
wiederum werden von anderen Bauteilen und Umgebungsbedingungen wie Temperatur, Luft-
feuchte und Stoffen in der Luft, den Algorithmen, den verschiedene Messkenngréf3en in Art und
Anzahl, den Einsatzorten mit unterschiedlichen und zum Teil variablen Umgebungsbedingungen
wie der Schmutz- und Staubbelastung, der Temperatur, den Temperaturschwankungen und dem
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Temperaturanstieg, den Luftgeschwindigkeiten, dem Einfluss elektromagnetischer Felder oder von
Ablagerungen durch Insekten beeinflusst. Hinzu kommen Faktoren, wie zum Beispiel die Belastung
des Systems oder seiner Komponenten, der Abnutzungsvorrat, die Wartungsintervalle der Brand-
meldeanlage und ihrer Komponenten sowie die Qualitat der Instandhaltung (vgl. [23]). Auch
Faktoren wie der technologische Wandel im Allgemeinen, die Mode und Asthetik, der Wertewandel
und weitere aulRere Umwelteinfliisse sind unter Umstanden relevante und zu beriicksichtigende
Einflussfaktoren auf die Nutzungsdauer eines Brandmelders.

Insgesamt ist zu konstatieren, dass die Veranderung einer ,Stellschraube® innerhalb des komple-
xen Wirkgefuges eines Brandmelders wiederum zahlreiche andere ,Stellschrauben® im Wirksystem
verandert oder dessen Auslegung bereits voraussetzt.

3.3 Die Bauteile und deren Alterung beeinflussen die
Nutzungsdauer

Die Funktionsprifung und der Austausch von Brandmeldern beriicksichtigen die Tatsache, dass
elektronische Bauteile im Laufe der Nutzdauer altern. Dieser Alterungsvorgang liegt in der Natur
der Sache, ist systemimmanent und ein unumstrittener Fakt. Dartber hinaus ist der Alterungsvor-
gang eine Frage des Bauteils selbst, aber auch seiner Einsatzbedingungen.

Es gibt verschiedene Brandmelder und verschiedene Produkte, die im Detail auf unterschiedliche
Bauteile zuruckgreifen. Bestandteile von Brandmeldern sind Leiterplatten, Fotoelemente, Leuchtdi-
oden, Kondensatoren, Transistoren, Relais, Widerstande, Warmesensoren und Mikroprozessoren,
welche alle unterschiedlich altern, und somit verschiedene Versagenswahrscheinlichkeiten aufwei-
sen. Typische Ausfallraten fir Transistoren betragen z. B. 1,5 - 10-2 und fur Widerstéande

9,5 - 10-5. Brandmelder sowie alle zugrundeliegenden Bauteile zeigen naturgemaf Verschleil3er-
scheinungen und die jeweiligen Einsatzbedingungen beeinflussen diesen Verschleil. Beispiels-
weise belasten die Einsatzbedingungen durch Verunreinigungen und Korrosion die Bauteile,
wodurch auch Brandmelder mit einer automatischen Verschmutzungskompensation tber die Jahre
hinweg beeintrachtigt werden [24].

Die natirliche Alterung der einzelnen Bauteile hangt neben den Umgebungsbedingungen davon
ab, welche Bauteile verwendet werden. Das bedeutet, dass unterschiedliche Bauteil- und Lieferan-
tenqualitéaten genauso Einfluss auf die Alterung haben kénnen, wie die verwendeten Algorithmen
bzw. Technologien. Zusétzlich ist davon auszugehen, dass die unterschiedlichen Messprinzipien
der Brandmelder sowie die Messung von verschiedenen MesskenngréfZen mit unterschiedlichen
Technologien entsprechend unterschiedliche natirliche Alterungen aufweisen.

3.4 Die Umgebungsbedingungen beeinflussen die
Nutzungsdauer malf3geblich

Brandmelder sind offene Sensorsysteme. Das bedeutet, dass sie mit ihrer Umwelt in Wechselwir-
kung stehen und die Sensoren diversen Umwelteinflissen ausgesetzt sind. Diese Umgebungsein-
flusse wirken sich auf den natirlichen Alterungseffekt von Systemen und Komponenten aus.
Umgebungsabhéangige Belastungen kdnnen beispielsweise Staub, Aerosole, Insekten, Wasser-
dampf, elektromagnetische Strahlen, thermische und zyklische elektrische Belastungen,
Dunkelstrom und Diffusionsprozesse, Mikroorganismen aber auch augenscheinlich gute Hygie-
nebedingungen sein [22]. Des Weiteren kdnnen raumklimatische Umgebungsbedingungen die
Alterung des Brandmelders stark belasten, wie Temperatur(-schwankungen), Witterungseinfliisse
(z. B. Sonneneinstrahlung), Luftfeuchtigkeit und -geschwindigkeit (d.h. Luftzirkulation). Diesen
Faktoren kann der Brandmelder tber unterschiedlich lange ZeitrAume und in unterschiedlichen
Intensitaten ausgesetzt sein. Dabei ist wahrscheinlich, dass sich diese Umgebungseinfliisse tber
ein gesamtes Brandmeldesystem hinweg betrachtet unterschiedlich auswirken, was wiederum
bedeutet, dass verschiedene Brandmelder desselben Brandmeldesystems unterschiedlich beein-
flusst werden und damit unterschiedlich altern. Die Nutzungsdauer eines Brandmelders héngt
somit wesentlich vom Einsatzort und den dort herrschenden Umweltbedingungen ab.

Nutzungsénderungen, Umbauarbeiten oder andere Einflisse in einem Gebaude sind im Hinblick
auf die Nutzungsdauer eines Brandmelders teilweise spontan auftretende Ereignisse, welche die
Alterung des Brandmelders ebenfalls beeinflussen. Da ein Gebaude heutzutage oft nicht nur eine
Nutzungsart Uber den gesamten Zeitraum seines Lebenszyklus erfahrt, kann die Alterung eines
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Brandmelders durch die verdnderlichen Nutzungen des Gebéaudes beeinflusst werden, wie z. B. die
Umnutzung einer Lagerhalle zu einer Werkstatt, womit die Umgebungsbedingungen erheblich
variieren kénnen. Ebenso wird die Alterung eines Brandmelders wahrend des Lebenszyklus eines
Gebaudes durch Umbauarbeiten, Baustellen bzw. Renovierungsarbeiten beeinflusst werden.

Die Zuverlassigkeit eines Brandmelders kann nicht per se fiir das Produkt unbegrenzt/beliebig
gewabhrleistet bzw. garantiert werden, weil zu viele Umgebungsbedingungen und der Umgang mit
diesen Produkten eine erhebliche Rolle spielen. Die Schutzziele einer Brandmeldeanlage miissen
stets sichergestellt sein.

3.5 Der normativ geforderte Austausch von
Brandmeldern bewahrt sich empirisch

Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dass sich die aktuell geltenden Regelungen bezuglich der
Funktionspriifung und des Austauschs von Brandmeldern der DIN 14675-1 seit ihrer Einflihrung
bewahren und es zu erwarten ist, dass sich die Effekte in den nachsten Jahren verstarken. Die
Festlegung halt erstmals im Dezember 2006 Einzug in die Norm, womit rund 15 Jahre Erfahrung
vorliegen.

Es sind in den letzten Jahren keine grofReren Bréande bekannt geworden, bei denen eine Brandmel-
deanlage und die hier zur Diskussion stehenden Regelungen versagt haben. Zudem weisen Unter-
suchungen in den letzten Jahren einerseits eine hohe Verfugbarkeit (vgl. [23], [25], [26]]) und ande-
rerseits eine hohe Wirksamkeit von Brandmeldeanlage nach (vgl. [27], [28], [29], [30], [31]), sofern
die Anlagen normenkonform geplant, errichtet, in Betrieb gesetzt und instandgehalten werden.
Gleichzeitig lasst sich eine Reduzierung der Falschalarmraten von Brandmeldeanlagen seit einigen
Jahren belegen (vgl. [32], [33], [34], [35], [36], [37, p. 139], [38], [39], [40]). Eine aktuelle Studie
[41], die sich gezielt mit dem Austausch von Brandmeldern befasst, indiziert zudem, dass die
Regelungen zum Austausch von Brandmeldern nach DIN 14675-1 zielfihrend sind. Tabelle 1 zeigt
die relevanten Ergebnisse in Bezug auf die Ausfallraten von Brandmeldern tGber das Alter.

Tabelle 1: Ausfallraten Brandmelder in Abhangigkeit der
Einsatzjahre (vereinfacht und modifiziert nach [41])

Anzahl Brand-
Anzahl getestete melder aul3er-

Ausfallrate
Brandmelder halb der Grenz-
werte
0-10 Jahre 13 0 0%
10-20 Jahre 137 11 8%
20-30 Jahre 204 22 11%

Es ist ersichtlich, dass bis zu einer Nutzungsdauer von 10 Jahren keine Ausfélle bei Brandmeldern
vorliegen (eine Voraussetzung dafur ist, dass sich die Brandmelder in einer sauberen Umgebung
befinden, da die Studie ausschlie3lich Brandmelder aus Biros, Universitaten und Hotels geprift
hat). In der DIN 14675-1 werden entgegen der Studie alle Anwendungsbereiche von Brandmeldern
betrachtet und umgebungsibergreifend einheitlich geregelt. Es wird lediglich zwischen Brandmel-
dern mit und ohne Verschmutzungskompensation mittels der 8 bzw. 5 Jahre unterschieden, was
der Studie nach als sinnvoll einzuordnen ist.



3.6 Neben dem Erreichen der Schutzziele sind
gleichzeitig Falschalarme zu vermeiden

Je sensibler Brandmelder sind, desto anfélliger sind sie auch fur Tauschungsalarme. Dem kann
zumindest teilweise mit Algorithmen, einer fachgerechten Auswahl der Brandmelder, der Verwen-
dung von mehreren Brandkenngréen etc. entgegengewirkt werden, wodurch die Brandmelder
dann weniger tauschungsalarmanfallig sind, aber in ihrer Reaktionsweise gegeniiber einem Brand
keine Einbul3e verzeichnen. Solche Herangehensweise setzen sich immer mehr durch. Trotz
solcher Entwicklungen belasten Falschalarme durch Brandmeldeanlagen die Feuerwehren und
fuhren zu unnétigen Kosten. Es werden Personal- und Sachressourcen der Rettungskréfte gebun-
den, die an einer anderen Stelle unter Umstanden fehlen. Darliber hinaus ist davon auszugehen,
dass die Warnwirkung im tatsachlichen Anforderungsfall bei den Betroffenen sinkt, wenn sie héufi-
ger Falschalarmen ausgesetzt sind [42]. Den gréf3ten Anteil der Falschalarme macht bei Brandmel-
deanlagen die Gruppe der Tauschungsalarme aus (hierbei funktionieren die Anlagen bestim-
mungsgemal, allerdings tduschen brandéhnliche Phanomene einen Brand vor) [32]). Daneben
gibt es noch die Gruppe der technischen Defekte sowie die Gruppe der unbeabsichtigten (im guten
Glauben oder Irrtum) und boswilligen Alarmierungen [38]. Die Alarmierung der Feuerwehr begrenzt
dabei den Schadensablauf. Trotzdem tberwiegen in der Wahrnehmung die Nachteile von Falscha-
larmen, die auch in anderen Bereichen oder bei anderen Technologien auftreten, allerdings dort
weniger umstritten sind, wie bei Einbruchmeldeanlagen, Tsunamifriihwarnsystemen, Personen-
scannern am Flughafen, in der Krankheitsdiagnostik, in den Nachrichten oder in der Politik.

Um Falschalarmen durch Brandmeldeanlagen entgegenzuwirken, werden seit einigen Jahren
diverse MalRnahmen ergriffen (vgl. [41], [33], [43], [44]), die bereits zu einer Reduzierung von
Falschalarmen fuhren.

Es ist davon auszugehen, dass die Haufigkeit von Falschalarmen durch die Regelungen zur Funk-
tionsprifung und dem Austausch von Brandmeldern der DIN 14675-1 reduziert werden, da auf
diese Weise die Instandhaltung eine systematische Rolle spielt und schmutzbelastete, gealterte
Brandmelder durch neue (modernere) Brandmelder (unter Umstanden sogar mit neueren Algorith-
men oder einer intelligenten Verknupfung von Brandkenngréf3en) ausgetauscht werden.

Entgegen solchen Standards sind in der Praxis vereinzelt auch kritisch zu bewertende Empfehlun-
gen zu entdecken. So wird in [45] abweichend von den Vorgaben der DIN 14675-1 vorgeschlagen,
dass ein turnusmafiger Tausch [...] nicht vorzusehen oder einzuplanen ist und [...] Rauchmelder
so lange im Betrieb verbleiben, bis vermehrt Melder bei der Prifung nicht mehr ansprechen. Die
Begrindung dafir ist, dass, um das geforderte Schutzniveau einhalten zu kénnen, der [Eigenti-
mer/Betreiber] nicht fir alle denkbaren, entfernten Mdglichkeiten eines Schadenseintritts VVorkeh-
rungen treffen [muss]. Es gentigen diejenigen Vorkehrungen, die nach den konkreten Umstanden
zur Beseitigung der Gefahr erforderlich und zumutbar sind [45]. AuRerdem wird festgehalten, dass
verschmutzte Rauchmelder die Schutzziele keineswegs gefahrden. Verschmutzte Rauchmelder
bergen vielmehr das Risiko einer Fehlalarmierung. Das Risiko einer unterlassenen Detektion von
Rauchpartikel im Brandfalle besteht somit nicht. Diese Vorgehensweise bedeutet, dass
Tauschungsalarme letztlich aus betriebswirtschaftlicher Sicht toleriert bzw. als Indikator fiir die Not-
wendigkeit eines Austausches von Brandmeldern genutzt werden. Das ist im Hinblick auf die damit
verbundene mogliche vermeidbare Einsatzbelastung der Feuerwehren und die Reduzierung der
Warnwirkung der alarmierten Geb&audenutzer kritisch einzuordnen. Denn auf diese Weise — wenn
Brandmelder erst getauscht werden, sofern sie Falschalarme erzeugen — geht die nicht durchge-
fuhrte, normkonforme Instandhaltung zu Lasten der Allgemeinheit?. In [46] wird sogar festgehalten,
dass eine erhdhte ,Fehlalarmrate” keine unmittelbare Gefahrdung dar[stellt], da der Umgang hier-
mit durch eigene Werkfeuerwehren und stdndig besetzten Stellen in die Verantwortung des
Anwenders féllt. Bisher werden Falsch- und insbesondere Tauschungsalarme eher verursacherge-
recht behandelt.

Die Wirtschaftlichkeit des Vorschlags ist auch deshalb zweifelhaft, weil es dabei heil3t, dass die
gesamte betroffene Melderserie der entsprechenden Liegenschaft getauscht wird, um Falscha-
larme zu vermeiden, wenn wahrend der Inspektion festgestellt wird, dass die Ausfallquote der
Brandmelder (bei mehr als drei Falschalarmen der betroffenen Meldelinie) in Abhangigkeit des
Alters ansteigt. Auf diese Weise wiirden zahlreiche Brandmelder friihzeitig ausgetauscht werden.

2 Zur Einordnung: Die Kosten fiir einen Falschalarm hangen von den einsatzspezifischen Personal- und Sachressourcen und von der benétigten
Einsatzdauer ab [38]. Ein Falschalarm kostet in Deutschland, je nach Verfahrensweise der Gemeinden durchaus zwischen 600 und 1.200 Euro.
In der Schweiz sind es Schatzungen zu folge bis zu 2.000 Euro, ebenso wie in Schweden [33].
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Die Sinnhaftigkeit und Wirtschaftlichkeit eines solchen Vorgehens als Alternative zu dem normativ
geregelten kontrollierten Austausch von Brandmeldern ist fraglich. Der wichtigste Punkt ist aber,
dass verschmutzte Brandmelder die Schutzziele einer Brandmeldeanlage gefahrden und die Wahr-
scheinlichkeit steigt naturgemafl mit zunehmender Nutzungsdauer.

3.7 Die Erreichung von Schutzzielen darf nicht durch
uberdehnte Nutzungsdauern gefahrdet werden

Die in der DIN 14675-1 angegebenen Tauschzyklen fir die angesprochenen Brandmelder sind fir
alle Produkte und Fabrikate — insbesondere von Brandmeldern mit einer optischen Messkammer —
in Deutschland gleichermaf3en verbindlich. Das bedeutet, dass die Anforderungen an die Produkte
fur alle Hersteller gleich sind.

Eine Regelung der Tauschzyklen z. B. nach Herstellerangaben wirde dazu fuhren, dass die
Nutzungsdauer eines Brandmelders und in Konsequenz daraus die Erreichung der Schutzziele zur
Variable wird. Es ist zu erwarten, dass die Nutzungsdauer — als Parameter im Wettbewerb — Schritt
fur Schritt ausgedehnt und unter Umstanden sogar Uiberdehnt wird. Letzteres wéare sogar wahr-
scheinlich, da — wie schon beschrieben — die Ausfallkurve von Brandmeldern tber die Zeit stochas-
tisch beschrieben und im Detail nicht exakt bekannt ist. Das Vorgehen hatte somit negative Auswir-
kungen auf die Risikosituation, weil einerseits Brande unter Umstanden aufgrund mangelnder
Sensitivitat der Brandmelder nicht schnell genug detektiert werden und andererseits die Verfligbar-
keit von Brandmeldeanlagen dann mit erhéhter Nutzungsdauer durch wahrscheinlichere,
verschleiBbedingte Ausfélle sinken oder den Instandhaltungsaufwand an einer anderen Stelle er-
héhen kdnnen. Das kann die Erreichung der Schutzziele beeintrachtigen.

3.8 Definierte Tauschzyklen stellen einheitliche und
handhabbare Losungen Uber alle Einsatzbereiche
dar

Die Regelungen der DIN 14675-1 zur Funktionsprifung und dem Austausch von Brandmeldern
legen Tauschzyklen auch fir alle Anwendungen einheitlich fest, wodurch die Umsetzung der Norm
praktikabel ist. Waren die Tauschzyklen in Abh&ngigkeit von den Einsatzbedingungen und Anwen-
dungsgebieten geregelt, so ware dies starker an die Sachgegebenheiten herangefuhrt, aber gleich-
zeitig ware die Umsetzung der Anforderungen komplizierter. Zudem wéare die Definition der Anwen-
dung dynamisch und héaufig ein Diskussionspunkt, weil viele Anwendungen sich mit der Zeit veran-
dern und auch nicht immer eindeutig sind. In Zeiten von zunehmenden Mischnutzungen und
Umnutzungen von Gebéauden zur Reduzierung des Flachenverbrauches dirfte dieser Diskussions-
punkt an Bedeutung sogar noch zunehmen. Selbst ohne diesen Punkt dirfte eine Differenzierung
in der Norm nach Anwendungen kompliziert sein. Die normative Regelung der DIN 14675-1 bietet
hingegen mit der Mdglichkeit die Brandmelder nach festen Zyklen zu tauschen eine handhabbare
Lésung, trotz der Komplexitat der Wirkmechanismen eines Brandmelders.

3.9 Der Faktor Mensch beeinflusst die Nutzungsdauer

An zahlreichen Stellen hat das menschliche Verhalten einen Einfluss auf den Brandschutz, die
Funktion einer Brandmeldeanlage sowie in letzter Konsequenz auf das Ansprechverhalten und die
Nutzungsdauer eines Brandmelders. Dieser Einfluss ist so komplex, dass sich die verschiedenen
Einflisse nicht regeln lassen. Trotzdem beeinflussen sie die Versagensmodalitdten und gestalten
die Systeme komplex (siehe Kapitel 5.6).

Der Einfluss des Menschen beginnt bei der Entscheidung fur den Standort und die Gestaltung
eines Gebéaudes, geht Uber die Nachbarschaft und andere soziokulturelle Randbedingungen, tber
das verfugbare und erforderliche Kapital im Zusammenhang mit dem Grundstiickspreis, den Bau-
kosten, dem Zinssatz, bei der Kreditbereitschaft der Bank sowie u. U. von Investoren, bis zum Ein-
satz und der Leistung des Architekten [47]. Darliber hinaus beeinflusst der Mensch die Risikositua-
tion auch in Bezug auf die Herstellung und Verwendung von Baumaterialien, Einrichtungsgegen-
standen und technischen Systemen, die Planung und Errichtung, den Betrieb, die Instandhaltung
und den bestimmungsgemaRen Umgang mit BrandschutzmaRnahmen sowie auf die Berilicksichti-
gung vorhersehbarer Fehlanwendungen [48]. Der Faktor Mensch hat bei der Errichtung und Pflege
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eines Gebéaudes, bei der Auswahl der BrandschutzmafRnhahmen sowie der Planung einer Brand-
meldeanlage durch die Elektrofachplanung einen gravierenden Einfluss auf die Qualitat und
Nutzungsdauer von Brandmeldern (vgl. [48]). So ist zum Beispiel die Wahl der richtigen Brandmel-
der fur den jeweiligen Einsatzort in Abhangigkeit des Ziels wichtig. Solche Parameter flieRen in die
Nutzungsdauer eines Brandmelders mit ein. Der individuelle Einfluss des menschlichen Faktors
wird im Brandschutz und im engen Kontext des vorliegenden Beitrages unterschatzt, obwohl
dadurch Ereignisse, wie Brande, deren Seiteneffekte und die Leistungsfahigkeit der Malnahmen
abhéngen [48]. Der Mensch spielt in Bezug auf die Funktionstiichtigkeit eines Brandmelders und
seine Nutzungsdauer an zahlreichen Stellen eine Rolle. Diese Einflisse lassen sich nur schwer
absehen und regeln.

3.10 Der Austausch von Brandmeldern ist langfristig zu
verlassiger als die Werksprufung und
-instandsetzung

Die normative Grundlage der DIN 14675-1 liefert fir die Funktionsprifung und den Austausch von
Brandmeldern in Abschnitt 11.5.3 unterschiedliche Optionen, wie dem Verschleil3 und der Alterung
der Brandmelder Rechnung getragen werden kann. Abschnitt 11.5.3 b) und c) beschreiben beide
festgelegte Austauschzyklen von Brandmeldern, je nachdem ob sie tber eine Verschmutzungs-
kompensation verfiigen. Der regelmafiige Austausch von automatischen Brandmeldern ist im
Abschnitt 11.5.3 fur bestimmte Meldearten (optisch etc.) definiert. Fir alle anderen Melderarten,
die an dieser Stelle nicht explizit genannt sind, gilt es grundsatzlich das Schutzziel zu erfllen.

Daruber hinaus wird die Moéglichkeit geboten, den Brandmelder nicht durch einen neuen Brandmel-
der zu ersetzen, sondern den vorhandenen Brandmelder durch eine Werksprifung und -instand-
setzung zu Uberprifen und diesen unter Umstanden weiterzuverwenden.

Die Nutzungsdauer eines Brandmelders kann zwar durch eine Werksprifung und Werksinstand-
setzung verlangert werden, sie ist jedoch trotz allem nur begrenzt. Der Erneuerungsvorgang wird
zudem vermutlich dazu fuhren, dass dieser Brandmelder nach einer kiirzeren Zeit nicht mehr den
normativen Anforderungen des entsprechenden EN 54-Standards im Vergleich zu einem neuen
Brandmelder entspricht. Dieser zeitliche Versatz ist schwer planbar. Die Schutzziele einer Brand-
meldeanlage lassen sich demzufolge durch einen Austausch mit einem neuen Brandmelder funkti-
onal zuverlassiger erreichen als durch das Erneuern mittels eines gebrauchten Brandmelders.

3.11 Verschiedene Aspekte der Nachhaltigkeit sind mit
dem Austausch von Brandmeldern verbunden

Die normativen Regelungen der DIN 14675-1 zur Funktionsprifung und dem Austausch von
Brandmeldern beriihren Fragen der Nachhaltigkeit und des Umweltschutzes an mehreren Stellen.

Erstens: Durch den Austausch von Brandmeldern nach bestimmten Zyklen entstehen Elektroaltge-
rate, welche fachgerecht entsorgt werden missen und die Umwelt belasten. Das beinhaltet vor-
nehmlich die Entsorgung von Kunststoffen und Elektrokleinteilen. Diese Komponenten sind aller-
dings als Wertstoffe zu betrachten, da sie nach ihrer Verwendung als Brandmelder wieder genutzt
werden kdnnen, indem sie zu anderen Produkten verarbeitet oder in Rohstoffe aufgespalten
werden kénnen.

Zweitens: Grundsatzlich ist die gesamte Instandhaltung einer Brandmeldeanlage darauf ausgerich-
tet, dass regelmaRige Inspektionen und Uberprufungen der Funktionstiichtigkeit bestimmter
Bestandteile durchgefiihrt werden und nur die Teile ausgetauscht werden, die den Anforderungen
nicht mehr gerecht werden und keine Redundanzen aufweisen, was wiederum ressourcenscho-
nend einzuschéatzen ist. Dieses Vorgehen ist grundséatzlich auch mit den Kernpunkten des europai-
schen ,Green Deals® kompatibel, welche den Einsatz von emissionsdrmeren Technologien und
nachhaltigen Produkten verfolgt. Die Unternehmen sollen dabei ermutigt werden, wiederverwend-
bare, langlebige und reparierbare Produkte anzubieten [49]. Auch die europaische Okodesign-
Richtlinie weitet den Grundsatz der Energieeffizienz auf eine Material-/Ressourceneffizienz aus
und gilt beispielsweise fur elektrische Lichtquellen oder Liftungsgerate [50].
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Drittens: Weiterhin ist zu beachten, dass durch den Austausch von Brandmeldern alte Gerate
durch neue ersetzt werden. Dadurch kénnten weniger umweltbelastende Stoffe verwendet werden,
da die Anforderungen an den Gebrauch von Materialien und dem Einsatz von geféhrlichen Stoffen
Uber die letzten Jahrzehnte steigen. In Abhangigkeit der Produktinnovationszyklen kommen aber
auch modernere Systeme in den Gebrauch. Sofern dort energiesparendere Bauteile eingesetzt
werden, fihrt das — unter der Annahme eines vergleichbaren Energieverbrauches tber die
Nutzungsdauer — dazu, dass der Energieverbrauch sinkt. Im gleichen Zuge werden durch den Aus-
tausch auch Brandmelder eingesetzt, die dem jeweils neuesten Stand der Technik entsprechen,
wodurch am technischen Fortschritt partizipiert wird.

Viertens: Auf3erdem ist der Vorgang eines direkten Austauschs eines Brandmelders gegentber
dem Verfahren der Werkspriifung und -instandsetzung (siehe Bild 2; das obere Vorgehen im
Vergleich zum unteren) vermutlich mit einem geringeren CO2-Verbrauch verbunden, da Transport-
wege geschont werden und der Vorgang schneller vonstattengeht.

Auf Grund dessen ist der Austausch von Brandmeldern unter dem Gesichtspunkt der Nachhaltig-
keit einerseits als kritisch zu betrachten, aber andererseits auch mit positiven Entwicklungen
verbunden.

3.12 Studien liefern keine abschliel3end belastbaren
Erkenntnisse zur Anderung der Tauschfristen von
Brandmeldern

Es gibt eine Reihe von Arbeiten, die das Ziel haben die Versagensmodalitaten in Abhangigkeit der
Alterung von Brandmeldern zu untersuchen (vgl. [41], [51], [52], [53], [54], [55], [56], [57, pp. 103-
150], [58, pp. 310-312]). Eine gezielte Auswertung dieser Arbeiten [59] stellt fest, dass es nur
wenige systematische Untersuchungen zu diesem Gegenstand gibt. Die Studien weisen in Bezug
auf die Versagensmechanismen von Brandmeldern in Abhéngigkeit des Alters alle gewisse Schwa-
chen auf und erzielen keine eindeutigen, belastbaren und verallgemeinerbaren Ergebnisse. Zum
Teil befassen sie sich nicht mit Brandmeldern (vgl. [51], [52], [58]) bzw. Brandmeldern einer
Brandmeldeanlage (vgl. [53], [56]).

Eine britische Studie zur Alterung von Brandmeldern [41] liefert derzeit die aktuellsten Ergebnisse.
Das Ziel der Arbeit ist die Untersuchung der optimalen Austauschfristen flr optische Rauchwarn-
und Rauchmelder anhand wiederholbarer Testverfahren. Hierzu wurden in einer ersten Phase
Messungen von 10 neuen Rauchwarnmeldern und 10 neuen Rauchmeldern (5 mit und 5 ohne Ver-
schmutzungskompensation) in einer Laborumgebung mit dem ,True-Tester“ (Truetest-Rauchmel-
der-Testausriistung) zur Festlegung von Empfindlichkeitsbereichen (Kalibrierungstests) durchge-
fuhrt. In einer zweiten Phase wurden unter der Nutzung des True-Testers 86 Rauchwarnmelder
(0-12 Jahre alt) und 107 gewerbliche Rauchmelder (0-30 Jahre alt) im Rahmen einer Feldstudie in
gewerblichen und hauslichen Bereichen geprift. Die Studie berticksichtigt dabei Brandmelder von
verschiedenen Herstellern, die unterschiedliche Empfindlichkeiten aufgrund ihrer Konstruktionen
aufweisen (allerdings werden die unterschiedlichen Bauteile und Lebensdauern nicht untersucht).
Die Studie zeigt, dass die Empfindlichkeit von Rauchwarnmeldern und Rauchmeldern mit dem
Alter zunimmt und altere Brandmelder mit einer geringfugig erhéhten Falschalarmwahrscheinlich-
keit verbunden sind. Ab dem 10. Jahr zeigen die Ergebnisse in sauberen Umgebungen Abwei-
chungen von den zuldssigen Grenzwerten. Da nur verhaltnismafiig saubere Umgebungen unter-
sucht wurden, lasst sich daraus ableiten, dass Uber alle Anwendungen betrachtet ein Austausch
der Brandmelder spéatestens im 8. Jahr sinnvoll erscheint. Weiterhin heif3t es in der Studie, dass fur
Brandmelder in Abhéngigkeit einer Verschmutzungskompensation unterschiedliche Austauschzeit-
raume gelten sollten — wie es bereits in den Regelungen der DIN 14675-1 verankert ist. Der Nach-
teil dieser Studie liegt unter anderem darin, dass nur Rauchmelder in Biros, Universitaten und
Hotels getestet wurden, womit die Ergebnisse nur eine begrenzte Aussagekraft aufweisen. Dane-
ben ist nicht klar, welche Art von Aerosolen das Testverfahren verwendet. Auch die Berech-

nung der Grenzwerte aus der Kalibrierung fiihrt bei anderen Berechnungsverfahren zu anderen
Ergebnissen und die Anzahl der gepruften Brandmelder pro Altersgruppe ist gering (dabei stellt
sich allerdings die Frage, wie die Stichprobe beschaffen sein muss, um aussagekréftige Ergeb-
nisse zu erzielen, die im Zweifelsfall einer sicherheitstechnischen und rechtlichen Beurteilung
standhalt).

Es lasst sich festhalten, dass alle Studien keine eindeutigen, belastbaren und verallgemeinerbaren
Ergebnisse erzielen. Es zeigt sich generell, dass die Ausfallwahrscheinlichkeit von Brandmeldern
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von der Nutzungsdauer abhéangt. Eine exakte Funktion tUber die Nutzungsdauer liegt jedoch nicht
vor. Zudem lassen sich sowohl verminderte als auch erhdhte Sensitivitdten der Brandmelder tber
die Nutzungsdauer feststellen. Wahrend ersteres die Branderkennung verzégert oder ganz unter-
bindet, fihrt letzteres zu einer erhdhten Wahrscheinlichkeit von Falschalarmen. Die Studien liefern
keine Anhaltspunkte, die dafiir sprechen die aktuellen Regelungen der DIN 14675-1 und den Aus-
tausch von Brandmeldern anzupassen. Vielmehr lassen sich aus den Ergebnissen der neuesten
Studie Anzeichen ableiten, dass die Regelungen zielfihrend sind.

Im Folgenden werden die wesentlichen Sachzusammenhénge in Bezug auf die normative Funkti-
onsprifung und den Austausch von Brandmeldern dargestellt.

Das mogliche Resultat einer Funktionsprifung ist der Austausch eines Brandmelders — insbeson-
dere von Brandmeldern mit einer optischen Messkammer. Normativ sind fir die Funktionsprifung
und dem Austausch von Brandmeldern drei Verfahrensweisen festgelegt. Zum einen tber eine
periodische Prufung der normenkonformen Funktionsfahigkeit eines Brandmelders:

a) Wird bei der jahrlichen Uberpriifung der Funktionsfahigkeit eines Brandmelders ein
vom Hersteller vorgegebenes Prifverfahren verwendet, mit welchem das vom Herstel-
ler nach dem entsprechenden Normenteil der Normenreihe DIN EN 54 festgelegte
Ansprechverhalten Uberprift und nachgewiesen werden kann, so kann der Brandmel-
der bis zu dem Zeitpunkt im Einsatz bleiben, bei dem eine nicht zuldssige Abweichung
festgestellt wird [14, p. 33].

Zum anderen liefert der Standard zwei weitere Verfahrensweisen die jeweils entweder feste Aus-
tauschzyklen fur die Brandmelder oder alternativ dazu geman der Fristen eine Werksprufung und -
instandsetzung?® vorsehen:

b) Automatische punktférmige Brandmelder mit Verschmutzungskompensation oder au-
tomatischer Kalibriereinrichtung mit Anzeige bei einer zu groRen Abweichung kdnnen
bis acht Jahre im Einsatz bleiben, wenn die Funktionsfahigkeit des Brandmelders
nachgewiesen ist, bei deren Uberpriifung vor Ort jedoch nicht festgestellt werden
kann, ob das Ansprechverhalten in dem vom Hersteller festgelegten Bereich liegt.
Diese Brandmelder mussen nach dieser Einsatzzeit ausgetauscht bzw. einer Werks-
prufung und -instandsetzung unterzogen werden.

¢) Automatische punktférmige Brandmelder ohne Verschmutzungskompensation oder
automatischer Kalibriereinrichtung, bei deren Uberpriifung vor Ort nicht festgestellt
werden kann, ob das Ansprechverhalten in dem vom Hersteller festgelegten Bereich
liegt, missen spatestens nach einer Einsatzzeit von funf Jahren ausgetauscht bzw.
einer Werkspriufung und -instandsetzung unterzogen werden.

Die Verfahrensweise (a) stellt die jahrliche Uberpriifung jedes Brandmelders vor Ort mittels eines
vom Hersteller vorgegebenen Prifverfahrens in den Mittelpunkt der Funktionsprifung [14, p. 33].
Allerdings sind derzeit keine handhabbaren Prifgerate bekannt, die alle normativen Vorgaben
erfullen [12] diese Téatigkeiten vor Ort durchzufiihren. Somit ist bei einem solchen Verfahren der zu
prufende Brandmelder einer Werkspriifung zu unterziehen. Temporar muss dieser Melder durch
einen Ersatzmelder ersetzt werden, um das Schutzziel der Brandmeldeanlage wéahrend des Prif-
vorgangs zu erfillen. Sollte der Uberprifte Brandmelder den vorgegebenen Kriterien bei der
Prifung nicht entsprechen, so ist er auszutauschen.

Die Verfahrensweise (a) findet in der Praxis aus den genannten Griinden kaum Anwendung, steht
aber gleichzeitig dem technischen Fortschritt offen gegentber. Die Verfahrensweisen (b) und (c)

8 Zur Werkspriifung merkt die Norm an [...], dass die Komponenten (z. B. Brandmelder) vom Hersteller [...] einer Uberpriifung unterzogen
werden. Hierbei wird festgestellt, ob das Ansprechverhalten usw. der Brandmelder den Anforderungen, die an das Produkt nach Norm gestellt
werden, noch gerecht wird. Es ist dabei praktikabel, die Brandmelder im Objekt wahrend dieser Uberpriifung durch Leihprodukte oder
Austauschmelder zu ersetzen, um damit den Betrieb der BMA sicherzustellen. Es ist inzwischen auch ublich, dass privatrechtlich vertraglich
vereinbart ist, dass die Brandmelder durch gepriifte Brandmelder ersetzt werden. Dies kann in einem Instandhaltungsvertrag geregelt werden.
4 Die Norm fiihrt weiter aus, dass bei Mehrfachsensormeldern mit abgeschaltetem Rauchsensor [...] im Falle einer spateren Aktivierung des
Rauchsensors das Alter des Brandmelders zu tberpriifen und der Melder ggf. entsprechend der Vorgaben aus den Punkten a) bis c)
auszutauschen [ist]. Wird bei automatischen Brandmeldern die Messkammer vor Ort gereinigt oder werden Teile der Messkammer bzw. die
gesamte Messkammer ausgetauscht, so muss sichergestellt sein und nachgewiesen werden, dass sich nach der Reinigung oder dem
Austausch der Messkammer das Ansprechverhalten des automatischen Brandmelders in dem vom Hersteller nach dem entsprechenden
Normenteil der Normenreihe der DIN EN 54 festgelegten Bereich befindet.
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sehen zur Funktionsprifung jeweils zwei alternative Herangehensweisen vor. Einerseits sind
bestimmte und planbare Austauschzyklen fiir Brandmelder festgelegt — die implizit das Altern der
Melder in ihrer Umgebung einschliel3lich der elektronischen Bauteile im Laufe ihrer Einsatz-
zeit berlicksichtigen. Ein automatischer punktférmiger Brandmelder mit einer Verschmut-
zungskompensation bzw. automatischen Kalibrierungseinrichtung ist nach spétestens acht
Jahren auszutauschen (Verfahrensweise b). Besitzt er keine Verschmutzungskompensation
oder automatische Kalibrierungseinrichtung, dann ist er nach finf Jahren zu ersetzen
(Verfahrensweise c).

Bild 2 zeigt die Prozessschritte in Abhangigkeit der Verfahrensweise (b und ¢) anhand der
Werksprifung und -instandsetzung (oben) oder Uber den direkten Austausch der Brandmel-
der (unten). Der Austausch gestaltet den Vorgang verhaltnismafig sicher, planbar und effi-
zient, d. h. zeit- und kostenschonend. Setzen sich in Zukunft fernbedienbare Zugriffe auf
Brandmeldeanlagen durch — was sich abzeichnet (vgl. [60]) —, dann kénnte sich die Uberprii-
fung der Brandmelder auf Funktionalitat einerseits und auf ihre Normenkonformitat anderer-

seits weiter vereinfachen bzw. zum Teil automatisieren (es durfte aber schwierig sein, alle
Umgebungsbedingungen aus der Ferne zu prifen).

Prozessablauf Meldertausch nach DIN 14675-1 11.5.3 Abschnitt b) und c)
Werksprifung und -instandsetzung

Der
Techniker Techniker Techn!ker setzt Anlage muss entnommene
fahrt ins entnimmt den A etlnen h iiberpriift Melder geht
Projekt Melder ustausch- werden zur
melder ein Rekalibrierung
ins Werk
Nicht mehr
emn(?rﬁrrnene entngr;};nene Die Anlage funktionsttichtige
Melder geht Melder wird ) bmuss"ft Melder werden
Zzurtick zum wieder uberpru fachgerecht a"\s
Objekt eingebaut werden Elektroaltgerst
entsorgt

Neuer Melder

Prozessablauf Meldertausch nach DIN 14675-1 11.5.3 Abschnitt b) und c)

Der entnommene
Techniker Techniker Techniker setzt Anlage muss Melder wird
fahrt ins entnimmt den einen neuen —=  (berpriift fachgerecht als
Projekt Melder Melder ein werden Elektroaltgerat

entsorgt
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Naturgeman zeigen Brandmelder, wie alle anderen technischen Systeme, zufallsverteilte
Ausfalle und Alterungseffekte, die durch praventive MaBnahmen nach den Regeln der
Technik zu vermeiden sind, um eine Funktionsbeeintrachtigung im Anforderungsfall zu
verhindern. Da es sich bei Brandmeldern um offene Systeme handelt, spielen Wechselwir-
kungen mit der Umgebung eine grof3e Rolle. Neben der Alterung der Bauteile wirken sich
demnach auch umgebungsbedingte Verschmutzungen etc. auf das Ansprechverhalten von
Brandmeldern — insbesondere optischen Brandmeldern — aus, was auf der einen Seite zu
Tauschungsalarmen und im Brandfall zu einer verzégerten Auslosung fihren kann. Um dem
entgegenzuwirken, wurden in Deutschland in die DIN 14675-1, Abschnitt 11.5.3, Vorgehens-
weisen fur die Funktionsprifung und dem kontrollierten Austausch von Brandmeldern unter
dem Einfluss von Erfahrungen aus dem Ausland normativ festgelegt und fir bestimmte
Melderarten vereinfachende Vorgehensweisen tUber Tauschzyklen ermdglicht.

Der Austausch von funktionsrelevanten Komponenten ist ein tblicher Vorgang und keine
Besonderheit der Brandmeldetechnik. Wird dagegen auf den kontrollierten Austausch von
Brandmeldern verzichtet, so entstehen Opportunitatskosten in Bezug auf die Haftungssicher-
heit sowie die Zuverlassigkeit und Sicherheit der Brandmeldeanlage und deren Schutzziele.
Der Tenor der Regelungen zur Funktionsprifung und dem kontrollierten Austausch von
Brandmeldern lautet Sicherheit vor Wirtschaftlichkeit und dient der Risikominimierung und
Planbarkeit.

Die DIN 14675-1 hat Gber die Jahre zu einer erheblichen Steigerung der Qualitat bei
Planung, Installation und Betrieb von Brandmeldeanlagen gefiihrt, heil3t es auch aus der
Praxis. Bei der Evidenz indizieren die wenigen Untersuchungen Uber die Alterung von
Brandmeldern, dass die Regelungen der DIN 14675-1 zielfiUhrend sind. Allerdings liegen
keine eindeutigen, belastbaren und verallgemeinerbaren Ergebnisse vor, da alle Studien
auch gewisse Schwéachen aufweisen. Die exakte Funktion der Ausfallwahrscheinlichkeit von
Brandmeldern in Abhéngigkeit ihrer Nutzungsdauer, die den Umgebungsbedingungen
gerecht werden, ist nicht bekannt. Das liegt vor allem an den heterogenen Einsatzbedingun-
gen, den unterschiedlichen Meldertypen und verschiedenen Bauteilen, die ihrerseits wiede-
rum von der Umgebung abhéngig sind. Aufgrund der komplexen Wirkmechanismen ist es
schwierig gesicherte Erkenntnisse tber das Ausfallverhalten von Brandmeldern tber die
Nutzungsdauer zu erzielen, die im Zweifelsfall sogar einer sicherheitstechnischen und recht-
lichen Bewertung standhalten.

Es zeichnet sich ab, dass sich in Zukunft der Zugriff auf Brandmelder aus der Ferne durch
remotefahige Brandmeldeanlagen starker durchsetzen wird. In diesem Zuge wird die Uber-
prufung der Brandmelder aus der Ferne auf ihre Funktionalitat einerseits und andererseits
hinsichtlich der Erfiillung der normativen Anforderungen ebenfalls an Bedeutung gewinnen
und den Vorgang weiter vereinfachen. Gleichzeitig lassen sich mit dieser Entwicklung einige
aktuelle Hurden bei der Erkenntnisgewinnung abbauen. Diese neuen Technologien, die
dieser Entwicklung entspringen, werden die Uberpriifung der Funktion des Brandmelders per
Remote ermoglichen, allerdings lassen sich die Wirksamkeit nach den Anforderungen der
Normenreihe EN 54 und die Berticksichtigung einiger Umgebungsbedingungen nicht ohne
Weiteres prifen.

Durch den kontrollierten Austausch von Brandmeldern und damit der Aufrechterhaltung der
normativ festgelegten Anforderungen wird nicht nur ein Beitrag zur Reduzierung von
Tauschungsalarmen geleistet, sondern auch die Erreichung der Schutzziele von Brandmel-
deanlagen nachhaltig gewahrleistet. Weiterfiihrende Forschungsarbeiten sind notwendig,
allerdings sind dabei die vorliegenden Erkenntnisse sorgfaltig zu beachten.
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