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1 Einleitung

1.1 Motivation

Sicherheit ist ein hohes Gut, auf welches man sich als Privatperson zumeist verlasst. Eine
grol3e Gefahr geht in dieser Hinsicht vom Feuer aus, was den Brandschutz zu einem der
wichtigsten Sicherheitsthemen macht. Gerade historisch bedeutsame Bauwerke werden
oft besucht oder dienen als Ort fiir Festlichkeiten. Dennoch sind gerade jene Gebéaude oft
aufgrund ihres Alters, ihrer Bauweise und ihres Inventars ein unterschatztes Risiko fir
Brande.

1.1.1 Ruckblick Stadtaufbau

Stadtbrande waren schon in der Vergangenheit keine Seltenheit. Gebaude und Hauser
wurden vielerorts aus Holz gebaut, da Holz ein erschwinglicher und weithin verfligbarer
Rohstoff war. Die Stadte waren zudem dicht besiedelt, die Gassen eng und zumeist mit
offenen Lichtquellen ausgestattet. Somit konnte ein Feuer schnell entstehen und der
Brand sich ungehindert auch tber mehrere Gebaude ausbreiten. Einige Gebaude, die wir
heute noch besuchen kdnnen, entstammen noch einer Zeit, in welcher der Brandschutz
nur eine untergeordnete Rolle gespielt hat oder benétigte GegenmalRhahmen nicht mog-
lich waren. Sich vor Augen zu fuhren, dass einige der bedeutendsten historischen Ge-
baude einen Aufbau haben, der brandférderlich ist, ist entscheidend, um das Risiko richtig
einzuschatzen und die richtigen Handlungen zu setzen. Im Allgemeinen sind die techni-
schen Mdglichkeiten bis heute deutlich vielfaltiger geworden. Dadurch besteht neues Po-
tenzial den althergebrachten Problemen mit neuen Losungen entgegenzuwirken. Den-
noch gibt es wenige neue Ansatze und die Ziele des Brandschutzes werden oft hinter den
Zielen des Denkmalschutzes zurlickgestellt. Dabei ist den Entscheidungstréagern das
enorme Ausmald des Risikos gar nicht bewusst. Einige Beispiele in der Vergangenheit ha-
ben aufgezeigt, welche Bedrohung ein Brand fur Personen sowie finanzielle und kulturelle
Werte in historischen Gebauden darstellt.

1.1.2 Brandschaden in historischen Gebauden

Viele historische Gebaude dienen heute als 6ffentliche Einrichtungen. Eine Vielzahl dieser
Gebaude bestehen nicht nur aus brennbaren Materialien, sondern lagern diese ebenfalls
im Inneren. Gute Beispiele dafur sind Museen oder Archive, die mehrheitlich Exponate
aus Papier, Holz oder Textilien ausstellen. Aus diesem Grund ist es gar nicht so selten,
dass sich aufgrund von Defekten in der Elektronik, Umbauarbeiten, Unachtsamkeit oder
Brandstiftung gefahrliche Brande entwickeln.



2 Einleitung

Allein in den Jahren 2000 - 2010 wurden durch die bvfa, den Bundesverband fir techni-
schen Brandschutz e. V., Gber 70 Brande in denkmalgeschiitzten Gebauden und kultur-
historischen Statten, allein in Deutschland, verzeichnet. Davon fiihrten nicht wenige zu
Schaden von mehrfacher Millionenhohe.! Das aktuellste und wohl bekannteste Beispiel
fur einen Brand in einem historisch bedeutsamen Gebaude war jedoch jenes aus dem
Jahr 2019 — Notre Dame de Paris.

1.1.3 Notre-Dame de Paris

Der GroR3brand in der Kathedrale Notre-Dame in Paris am 15.04.2019 hat gezeigt, dass
Brande in Kirchen oder anderen historischen Geb&auden nicht zu unterschétzen sind. In
diesem Fall konnten Brandmelder das Feuer detektieren, jedoch war das flr Renovie-
rungsarbeiten aufgestellte Gerist ein Hindernis, um den Brandherd schnell zu ermitteln
und den Brand einzuddmmen. Der hdlzerne Dachstuhl der Kathedrale wurde fast zur
Ganze zerstort. Die Innenausstattung der Kirche hat durch das Loschwasser betréachtli-
chen Schaden genommen.?

Nachdem es sich bei der Kathedrale von Notre Dame um ein Bauwerk mit besonders ho-
her historischer Bedeutung handelt, wird diese wieder aufgebaut. Kosten des Wiederauf-
baus betragen nach Schatzungen aus dem Jahr 2019 zwischen 140 Millionen und 465
Millionen Euro.

1Vgl. (Bundesverband technischer Brandschutz e. V., 2023)

2Vgl. (RedaktionsNetzwerk Deutschland GmbH, 2023)



Einleitung 3

500

400

400

300

200

Kosten in Millionen Euro

100

10 20

0
Sicherung der Kathedrale Austausch der Konstruktion und der  Maurer- und Verdichtungsarbeiten
Uberdachung

@ Minimale Kosten @ Maximale Kosten

Abbildung 1: Geschéatzte Kosten fur die Arbeiten zum Wiederaufbau der Kathedrale Notre-
Dame im Jahr 20193

Der Brand der Kathedrale hat aber nicht nur gezeigt, wie schnell ein Brand entstehen
bzw. wie aufwendig und teuer ein Wiederaufbau werden kann. Er hat auch gezeigt, dass
Bauwerke mit einer besonders hohen historischen Bedeutung auch mit weiteren Heraus-
forderungen kampfen. Oftmals ist es schwierig, einen Konsens zwischen Brandschutz und
Denkmalschutz zu finden. Dies geht auch aus dem Statement des 6sterreichischen Feu-
erwehrprasidenten Albert Kern zum Brand von Notre Dame hervor:

,Der Brandschutz in dsterreichischen Kirchen ist ein auf3erst heikles
Thema, hier gilt es viele Aspekte zu beachten. Der Denkmalschutz, be-
sondere historische Umsetzungen und bei Fertigstellung giltige Bauord-

nungen, die nur bei unmittelbar drohenden Gefahren geandert werden

kénnen, erschweren bauliche MaRnahmen des vorbeugenden Brand-

schutzes. Auch die Wahrscheinlichkeit eines zerstérerischen Feuers in
Kirchen wird oftmals unterschatzt.

Unter diesen Aspekten ist es wichtig, sich mit dem Thema Brandschutz auseinanderzu-
setzen und das Wissen und die Mdglichkeiten der Moderne als Chance zu betrachten,

historisch unwiederbringlichen Gliter sowie deren Besucher zu schitzen. Umsetzungs-
maoglichkeiten sowie Anwendungsbeispiele sollen Bestandteil dieser Arbeit sein.

3 (Statista GmbH, 2023)

4 (Kern, 2023)



4 Einleitung

1.2 Zielstellung und Methodik

Um ein besseres Bewusstsein fur die heute zur Verfigung stehenden Mdglichkeiten zu
schaffen, soll diese Arbeit die Anwendungsmadglichkeiten und Auswirkungen von Neuent-
wicklungen der Brandmeldetechnik speziell bei der Betrachtung historischer Gebaude un-
tersuchen. Dabei sollen die Eignung beim Einsatz in diesen Gebauden bewertet sowie
Anwendungsgebiete aufgezeigt werden, die mit den bisherigen Technologien schwer ab-
zudecken waren. Dafiir wird jede nach den folgenden drei Grundaussagen beurteilt:

Die besonderen Umstande in historischen Gebauden gegeniiber
der heutigen Bauweise beglnstigen den Einsatz moderner Brand-
meldetechnik.

Die neuen Technologien der Brandmeldetechnik erleichtern die
Umsetzung einer Brandmeldeanlage in historischen Gebauden.

Die Neuentwicklungen in der Sicherheitstechnik erméglichen eine
bessere Gewéahrleistung der Personen und Gebaudesicherheit in
historischen Geb&uden.

Um eine solche Beurteilung zu ermdglichen, werden zunachst die haufig vorkommenden
architektonischen Merkmale von Gebauden untersucht. Die Grundlage dafir bieten die
unterschiedlichen Stile der Architektur ab dem Jahr 1000 n. Chr. bis zum Beginn des ers-
ten Weltkrieges im Jahr 1914. Ab dieser Zeit gab es im Baustil einen starken Schnitt, der
auf der Entwicklung der modernen Baustoffe beruht. Die Gebaude nach dieser Zeit ah-
neln daher eher den heutigen Gebauden und sind daher nicht Teil dieser Betrachtung.
Aus der Zeit vor 1000 n. Chr. sind andererseits kaum noch Bauwerke erhalten oder sie
sind unter Verwendung der spateren Architekturstile erneuert worden, da ihre zu erwar-
tende Lebensdauer bei Weitem Uberschritten ware. Die tGibergreifenden Merkmale im defi-
nierten Zeitraum werden als Grundlage fiir die Untersuchung im Zuge der Arbeit heraus-
gearbeitet.

Zur Definition der Anforderungen werden in der Arbeit die Vorschriften und Normen fir
Brandmeldetechnik in Deutschland herangezogen. Demzufolge kann dann untersucht
werden, wie sich die neuen Technologien unter den strukturellen Merkmalen historischer
Gebaude einsetzen lassen, um die Vorgaben fir die Brandmeldetechnik umzusetzen.
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2 Begriffsdefinitionen

2.1 Sicherheitstechnik

,Der Begriff ,Sicherheitstechnik® steht fiir alle technischen Einrichtun-
gen, die zum Schutz von Personen und Werten in Geb&uden installiert
und betrieben werden.“®

Dem muss noch hinzugefligt werden, dass der Begriff auRerhalb des Gebiets der Gebau-
detechnik solche Technologien beschreibt, die eingesetzt werden, um die beschriebenen
Schutzfunktionen in anderem Umfeld zu erfiillen. So gehoren beispielsweise viele Funkti-
onen der Stral3enverkehrstechnik auch zum Feld der Sicherheitstechnik. Eine Verbesse-

rung des Schutzes von Werten und Personen lasst sich mit Technologie im Allgemeinen

Uber drei Wirkungsprinzipien erreichen:

Sicherungstechnik

Die Sicherungstechnik umfasst alle technischen MalRBhahmen, die der Entstehung
eines Gefahrenpotenzials vorbeugen. Dabei verhindern automatisierte Mechanis-
men, dass es Uberhaupt zu einer Gefahrdung von Personen oder Werten kommen
kann. Ein einfaches Beispiel ist die automatische Druckabschaltung bei Turen. Ein
Drucksensor erkennt, wenn beim Schliel3en der Tir ein ungewoéhnlich hoher Wi-
derstand auftritt. Als Reaktion 6ffnet der Antrieb die Tur und geht damit selbststan-
dig in den sicheren Zustand Uber.

Sicherheitsmelde- und Uberwachungstechnik

Dieser Bereich der Sicherheitstechnik konzentriert sich auf die frihzeitige Erken-
nung einer bereits bestehenden Gefahrensituation. Gekoppelt mit den zugehdrigen
Warneinrichtungen ermoglicht diese Uberwachungstechnik eine schnelle und ge-
eignete Reaktion auf die entsprechende Situation. Mit einer friihzeitigen Reaktion
kénnen dann die Schaden in unterschiedlicher Art vermieden oder verringert wer-
den, um das Schutzziel der Anlagen zu erreichen. Mit diesem Wirkprinzip arbeiten

5 (Heinze GmbH, NL Berlin, BauNetz, 2022)
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auch Brandmeldeanlagen. Sie schiitzen durch Alarmierung die betroffenen Perso-
nen und ermoéglichen es den Brand schnellstmdglich einzugrenzen.

Sicherheitstechnische Systemintegration

Das dritte Wirkprinzip ist die Verbesserung des Schutzes durch die Einbindung in
ubergreifende Sicherheitsnetzwerke. Damit kdnnen Gefahren auch systemuber-
greifend weitergegeben werden, und es ist mdglich externe hilfeleistende Stellen
zu erreichen oder weitere Betroffene zu warnen. Nach diesem Prinzip werden zum
Beispiel Brandmeldeanlagen an die Leitstelle der Feuerwehr gekoppelt, damit
diese bei einer Auslésung schnell informiert ist. Bei anderen Anlagen kann es aber
auch die Anbindung an eine sténdig besetzte Sicherheitszentrale sein, damit ge-
wahrleistet ist, dass im Falle einer Meldung immer jemand reagieren kann.

Da Brandmeldeanlagen als Teil der technischen Gebaudeausstattung, wie bereits kurz
angesprochen, den Schutz von Personen und Werten als Ziel haben, sind sie ein Be-
standteil der Sicherheitstechnik.®

6 Vgl. (Heinze GmbH, NL Berlin, BauNetz, 2022)
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2.2 Brandschutztechnik

|

Vorbeugender
Brandschutz
Y %
Betrieblich :
organisatorisch Baulich
Festgelegte Schutzziele miissen erreicht werden

{

Erstellen und Betreiben muss wirtschaftlich sein

Abbildung 2: Unterteilung des Brandschutzes (FNFW)’

Zusatzlich zur Sicherheitstechnik kann die Brandschutztechnik dem allgemeinen Brand-
schutz in Gebauden zugeordnet werden. Innerhalb dessen wird Ublicherweise zwischen
dem vorbeugenden Brandschutz und dem abwehrenden Brandschutz unterschieden.
Wahrend Zweiteres sich mit dem Einsatz der Feuerwehr im Brandfall befasst, wird der
vorbeugende Brandschutz noch weiter unterteilt:

Baulicher Brandschutz

Der bauliche Brandschutz umfasst Maf3nahmen im strukturellen Aufbau des Ge-
baudes, die die Gefahren im Brandfall minimieren. Dazu zahlen zum einen die Ein-
teilung in Brandabschnitte, aber auch das Einrichten von Flucht- und Rettungswe-
gen im Gebaude. Zum baulichen Brandschutz z&hlt auch die Vermeidung von
leicht brennbaren bzw. brandférdernden Bausubstanzen in der Planung und in
Folge in der Konstruktion.

Anlagentechnischer Brandschutz

In diesem Bereich tUberschneiden sich nun die Sicherheitstechnik und der Brand-
schutz. Er umfasst alle technischen Anlagen, die dem Schutz von Personen und
dem Gebaude vor den Gefahren im Falle eines Brandes dienen. Neben den

7 (DIN-Normenausschuss Feuerwehrwesen (FNFW), Firefighting and Fire Protection Standards Committee,
2020) Anhang D.1
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klassischen Brandmeldeanlagen gibt es hier noch zahlreiche andere Mdglichkei-
ten, wie Alarmierungseinrichtungen, automatische Loschvorrichtungen oder
Rauchabzugsoéffnungen.

Organisatorischer Brandschutz

Mit dem organisatorischen Brandschutz werden die fir den Geb&audebetrieb fest-
gelegten MalRnahmen beschrieben. Er bildet eine Erganzung zum baulichen und
anlagentechnischen Brandschutz, der sicherstellt, dass damit geplante Brand-
schutzaspekte wéhrend der Geb&udenutzung funktionieren. In der Regel erfolgt
die Umsetzung auf Basis von Handlungsanweisungen, die innerhalb der Brand-
schutzordnung definiert sind.

2.2.1 Grundvoraussetzungen fur Bréande

Das Verstandnis tiber das Verhalten und die Prozesse wahrend eines Brandes sind die
Grundlage fir alle Festlegungen im Brandschutz. Aus diesen Erkenntnissen lassen sich
wirksame MalRhahmen ableiten, die entsprechend erfolgreich die Erreichung der Schutz-
ziele gewahrleisten. Die folgende Definition fur einen Brand ist in der DIN 14011, die sich
ausgiebig mit der Definition der im Feuerwehrwesen entscheidenden Begriffe befasst defi-
niert.

,Brennen ist eine mit Flamme und/oder Glut selbsténdig ablaufende
exotherme Reaktion zwischen einem brennbaren Stoff und Sauerstoff
oder Luft.“®

Die Bedeutung von Brand und Feuer gemal3 der Norm sind dabei sehr ahnlich und tber-
schneiden sich sehr haufig. Typischerweise bezeichnet man allerdings nur ungewollte
oder schadhafte Feuer als Brand, wahrend der Begriff Feuer hingegen auch samtliche
Nutzfeuer wie beispielsweise solche in Ofen mit umfasst. Vorteilhafterweise liefern die
chemischen Grundlagen, die fir alle Verbrennungsreaktionen greifen, eindeutige Bedin-
gungen fur das Entstehen sowie fir die Aufrechterhaltung eines Brandes. Zwei davon las-
sen sich bereits aus der angefuihrten Definition ableiten.®

Die erste Voraussetzung ist also das Vorhandensein eines brennbaren Stoffes, der auf-
grund seiner Zusammensetzung eine Verbrennungsreaktion mit Sauerstoff erméglicht. Im
Regelfall handelt es sich dabei um organische bzw. andere kohlenstoffhaltige Verbindun-
gen, die dann zu Kohlenstoffdioxid oder Kohlenstoffmonoxid reagieren. Um die

8 (Normenausschuss Feuerwehrwesen (FNFW) im DIN, 2010)

9 Vgl. (Helmerking, 2020) Seite 10
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unterschiedlichen Eigenschaften bestimmter Brennstoffe zu kategorisieren, werden diese
in mehreren Brandklassen zusammengefasst:

LA - Bradnde fester Stoffe, hauptséchlich organischer Natur
B - Brande flussiger oder flissig werdender Stoffe
C - Brande von Gasen
D - Brédnde von Metallen“®

Die Brandgeschwindigkeit und damit die Geschwindigkeit, in der der Brand sein Gefah-
renpotenzial erh6ht, hangt stark vom Verhdltnis des reaktionsfahigen Stoffes zum vorhan-
denen Sauerstoff ab. Da im Gebaudebereich im Regelfall Uberwiegend Stoffe der Brand-
klasse A vorkommen, wird dieses Verhdltnis auf Seite des Brandstoffes durch dessen ef-
fektive Oberflache bestimmt. Je groRRer diese Oberflache, desto grol3er ist der Bereich, an
dem die Verbrennungsreaktion stattfinden kann. Zudem erhoht sich diese Flache mit fort-
schreitender Zersetzung des Brandobjektes durch die auftretenden hohen Temperaturen.
Daher nimmt die Verbrennungsgeschwindigkeit ohne andere begrenzende Einfliisse beim
Abbrennen des Brennstoffes zu.

Wie bereits deutlich hervorgeht, ist die Pradsenz von ausreichend Sauerstoff die zweite Vo-
raussetzung fur eine Verbrennungsreaktion. Diese Bedingung ist durch die durchschnittli-
che Zusammensetzung der Luft in den meisten Fallen gegeben. Allerdings wird dieser An-
teil durch die Verbrennung Schritt fir Schritt umgewandelt, wodurch Brande im Innenraum
nur bei einem ausreichenden Luftwechsel aufrechterhalten werden, da sie sich sonst ihrer
eigenen Grundvoraussetzung entziehen. Der Grol3teil der Brennstoffe erlischt, wenn der
Volumenanteil von Sauerstoff die Schwelle von 17 % unterschreitet. Allerdings erhéht sich
im Umkehrschluss die Reaktionsgeschwindigkeit, wenn ein erhéhter Sauerstoffanteil vor-
liegt.

Die letzte Bedingung ist energetischer Natur und geht nicht direkt aus der Norm hervor.
Damit die Reaktion Starten kann, ist eine Mindestmenge an Energie notwendig. In der
Praxis wird diese in Form von thermischer Energie bereitgestellt, indem eine Mindesttem-
peratur Uberschritten wird, die auch als Zuindtemperatur bezeichnet wird. Die Hohe dieser
Zundtemperatur wird hauptsachlich durch den Brennstoff definiert, aber auch weitere Fak-
toren wie der Sauerstoffgehalt und das Brennstoff-Sauerstoff-Verhaltnis kdnnen diese
noch verschieben. Auch nach der Zindung benétigt der Brand eine gewisse Mindesttem-
peratur zu seiner Aufrechterhaltung, die in der Regel tber der Zindtemperatur liegt. Da
die Verbrennung als exothermische Reaktion thermische Energie freisetzt, wird diese
Temperatur ohne weiteres Zutun jedoch gehalten.

Dennoch sind alle drei Grundvoraussetzungen essenziell fir den Brandschutz, da die Re-
aktion zum Erliegen kommt, sobald eine dieser Bedingungen nicht mehr gegeben ist. Das
heilt fir eine effektive Brandbekdmpfung missen diese Eckpunkte beeinflusst werden.
Dabher ist auch der Einsatz von Léschwasser im abwehrenden Brandschutz fur die

10 (Usemann, 2003) Seite 1
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meisten Brande so effektiv. Das Wasser entzieht dem Brand die thermische Energie und
begrenzt gleichzeitig den Zugang des Brennstoffes zum benétigten Sauerstoff. Gleicher-
malf3en ist es fur den vorbeugenden Brandschutz sinnvoll, zu verhindern, dass die fur den
Brand notwendigen Parameter wie die Zundtemperatur Gberhaupt erst zustande kom-
men.t!

Sonstiges
und unbekannt

Elektrizitat

33%

Explosion

Brandursachen

2002-2021
Brandstiftung

Feuergefahrliche Arbeiten 9%

Selbstentziindun .
> 18% Uberhitzung
Offenes Feuer

Menschliches Fehlverhalten

Abbildung 3: Gesamtstatistik Brandursachen 2002 bis 2021 (Institut fir Schadensverhitung
und Schadensforschung)

GemaR der Statistik entstehen die meisten Brande durch Elektrizitat und Uberhitzung mit
insgesamt 42 %. Ein weiterer bedeutender Teil wird ausgeldst durch menschliches Fehl-
verhalten. Daran erkennt man, dass bei der Vorbeugung vor allem die Uberwachung von
elektrischen Anlagen und Geraten und die Schulung von Personen im organisatorischen
Brandschutz wichtig ist. Dennoch wird es aufgrund der zunehmend komplexen Elektroin-
stallation in Geb&uden nicht méglich sein, die Hauptursachen fir Brande vollends einzu-
dammen.

2.2.2 Brandmeldetechnik

Die Brandmeldetechnik bildet einen Teil des anlagentechnischen Brandschutzes. Als sol-
che ist sie eine MaRnahme gegen Gefahren, die in unterschiedlicher Form infolge eines
Brandes entstehen und eine wichtige Moglichkeit die Schaden im Brandfall zu vermin-
dern, da das Entstehen eines Brandes nicht immer verhindert werden kann. Ab diesem
Punkt reagiert die Brandmeldetechnik durch Erkennen der Entzindung und das Auslésen
automatischer GegenmalRhahmen. Um eine solche Detektion einer Brandstelle zu ermég-
lichen, sind vor allem die so genannten BrandkenngrdfRen entscheidend. Deren Eigen-
schaften besonders im Hinblick auf die Art der Ausbreitung sind bedeutend fiir die Erken-
nung des Brandes an den Sensoren der Brandmeldeanlagen.

11 vgl. (Usemann, 2003) Seite 1-3
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Flammen/Strahlung

Sobald bei einem Feuer Flammen entstehen, wird Strahlung mit bestimmten Fre-
guenzen ausgesendet. Anhand dieser Strahlung kann Uber die typischen Frequen-
zen ein Brand zuverlassig identifiziert werden. Die Flammenbildung kann aller-
dings bei einer Verbrennungsreaktion ausbleiben oder nur sehr schwach vorkom-
men, was erneut hauptsachlich vom Brennstoff abhangt. Ein positiver Aspekt die-
ser Kenngrofe ist hingegen, dass die Ausbreitungsgeschwindigkeit aufgrund der
Lichtcharakteristik sehr hoch ist.

Warme

Wie bereits erwahnt wurde, ist die Verbrennung eine Reaktion, bei der thermische
Energie freigesetzt wird. Die damit verbundene Temperaturerhéhung kann wiede-
rum eine weitere Moéglichkeit sein einen bestehenden Brand zu erkennen. Dabei
mussen allerdings die unterschiedlichen Formen der Warmeausbreitung bertick-
sichtigt werden. Diese kann durch Konvektion, Warmeleitung oder Warmestrah-
lung passieren, von denen alle unterschiedliche Eigenheiten mit sich bringen.
Zweiteres ist in der Praxis grundlegend unhandlich, da zwischen der Brandstelle
und dem Sensor eine Materialverbindung bestehen muss. Das heilt, bei der Uber-
wachung eines Raumes dienen hauptsachlich die Aulienwéande zur Weiterleitung
der Warme. Die zu Uberwindende Entfernung ist fir den Anwendungsfall einer
Raumiiberwachung zu weit und die Warmeleitung erfolgt bei Ublichen Materialien
zu langsam. Die Warmeubertragung Uber Luftstromungen also Konvektion be-
glnstigt den Einsatz von klassischen Deckenmeldern, da die erwarmte Luft nach
oben steigt. Die Warmestrahlung ist ebenso wie die Erkennung von Flammen
durch eine Sichtverbindung mdglich. Allerdings nimmt der Erwarmungseffekt mit
zunehmendem Abstand stark ab und kann daher im Normalfall nur in Kombination
mit der Konvektion eine zuverlassige Erkennung erméglichen.*?

Rauch/Rauchgase

Rauch ist die wohl wichtigste Charakteristik in der Brandmeldetechnik, da bei na-
hezu jedem Brand auch entsprechende Rauchgase entstehen, die eine zuverlas-
sige Erkennung ermoglichen. Da sich entstehender Rauch im Gemisch mit der er-
warmten Luft ausbreitet, sind die Ausbreitungseigenschaften ahnlich denen bei der
Konvektion. Die Zusammensetzung des Rauches ist stark abhangig von den ver-
brennenden Materialien, aber die allgemeinen ,Hauptbestandteile [sind] Ruf3,

12 Vgl. (Usemann, 2003) Seite 5
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Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und Wasserdampf.“*® Diese bilden ein stark durch-
setztes Gasgemisch, dass von Rauchmeldern auf mehrere Arten detektiert werden
kann. Eine Uberwachung nach der Brandcharakteristik Rauch eignet sich vor al-
lem auch, da dieser die grof3te Gefahr flir Personen im Brandfall darstellt. Eine Be-
drohung fiir die menschliche Gesundheit beim Einatmen besteht in erster Linie
Uber eine Vergiftung durch den hohen Kohlenstoffmonoxidanteil aber auch durch
Erstickung, da die Abluft des Brandes deutlich weniger Sauerstoff enthalt. Darlber
hinaus breitet sich der Rauch wesentlich schneller aus als Feuer, da die beim
Brennen entstehenden Rauchgasmengen sehr hoch sind. So bringt die vollstan-
dige Verbrennung von einem Kilogramm Holz bereits 5 m3 Rauchgas mit sich. Bei
synthetischen Stoffen ist das entstehende Rauchgasvolumen um ein Vielfaches
hoher, wodurch bei Gebédudebranden schon nach kurzer Zeit das ganze Gebaude
verraucht sein kann, wenn im Brandschutz nicht wirksame GegenmalRnahmen ge-
troffen wurden.

13 (Usemann, 2003)

14 vgl. (Usemann, 2003) Seite 3
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3 Normen und Vorschriften fur Brandmeldeanla-

gen

3.1 Nutzen und Verpflichtungen zum Betrieb

3.1.1 Gefédhrdung fir Personen

Seit 1990 hat sich die Zahl der Toten durch Brande mit Hilfe des technischen Fortschritts
und strengerer Vorschriften beim Brandschutz in etwa halbiert. Die flichendeckende Ein-
fuhrung des anlagentechnischen Brandschutzes zeigte also bereits Wirkung bei der Ver-
ringerung der Personengefahrdung.

900
800
700
600
500

400 —

Anzahl Brandtoter

300

200

100

0
1990 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Abbildung 4: Brandtote in Deutschland *°

Gerade zum Schutz von Personen gibt es zahlreiche Vorschriften, die den Einsatz einer
Brandmeldeanlage fordern, da zu spat erkannte Brande die Bedrohung fur Sach- und Per-
sonenschéaden deutlich erhéhen. Dies geht sehr deutlich aus der Brandschadensstatistik
des vfdb hervor. Fur den Bericht wurden die Daten von 5.016 Geb&udebrandeinséatzen
ausgewertet. Dabei wurde unter anderem die Art der Alarmierung, der geschatzte Sach-
schaden, der Entwicklungsstand des Brands und die Ausbreitung des Rauches zum

15 Nach (Deutscher Feuerwehrverband e. V., 2022)
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Zeitpunkt der Ankunft der Feuerwehr dokumentiert. Aus diesen Daten konnten dann aus
der Gegenilberstellung von der Alarmierung per Telefon und durch eine Brandmeldean-
lage die nachfolgenden Ergebnisse erzielt werden.

Gegenstand/Gerdt
S$<1.000

* [Anz.]

ein Raum
5 < 10000 mehrera Riume [

Wohnung
52100000 g ein Geschoss
mehrere Geschosse
< 500.000 einen Brandabschnitt
mehrere Brandabschnitte

$< 1.000.000
Treppenraum

Schadenskategorie "Sachschaden” [Anz.]

Gesamtgebiude
$> 1.000.000

Ubergriff auf andere Gebdude

o 20 60 60 80 100 0 20 40 &0 80 100

M Brandmeldeanlage Anteil [%] M Brandmeldeanlage Anteil [%]
3 Telefon [ Telefon

(a) Geschditzter Sachschaden in % (b) Brand begrenzt auf in %

Keine, nicht nennenswert
kein Liischwasser

[Anz]
" [Anz]

Raum, Schacht

Raumgruppe, Wohnung <5001

ganzes Geschoss

Treppenraum <2.500L

Flur

>2.500L

mehrere Geschosse

&

1] 20 &0 60 80 100 o 20 &0 60 80 100
M Brandmeldeaniage Anteil [%] M Brandmeldeanlage Anteil [%]
[ Telefon [ Telefon

(¢) Rauchausbreitung in % (d) Léschwassereinsatz in %

Abbildung 5: Wirksamkeitsnachweis fiir Brandmeldeanlagen aus der Brandschadensstatis-
tik 2020 (dunkelgrau — Alarmierung durch Brandmeldeanlagen; hellgrau — Alarmierung
durch Festnetz- oder Mobiltelefon)*®

Der wohl grofite Bedrohungsfaktor flr Personen im Brandfall ist die Ausbreitung des Rau-
ches. Die Untersuchung der Sektionsprotokolle des Instituts fir Rechtsmedizin des Unikli-
nikums Halle ergab, dass die Haupttodesursache bei Branden ohne vorheriges Unfallge-
schehen mit 35,8 % eine Kohlenmonoxidvergiftung durch die Rauchentstehung des Feu-
ers ist.!” Bei geschlossenen Fenstern sinkt durch einen Brand in durchschnittlichen Wohn-
raumen der Volumenanteil von Sauerstoff auf anndhernd 0 %, wahrend die Konzentration
von Kohlenmonoxid auf 4 Vol.% ansteigt.'® Demnach birgt eine fehlende automatische
Brandmeldeanlage ein groRes Gefahrenpotenzial flr Personen, da die Rettung von Per-
sonen durch die Feuerwehr deutlich erschwert ist, wenn zusatzliche Gebaudeteile

16 (Vereinigung zur Forderung des Deutschen Brandschutzes e. V., 2020) Bild 6.13
17 vgl. (Lang, 2016) Seite 45

18Vgl. (Lessig, Teske, & Wilk, 2002) Abbildung Gasanteile Raumbrandversuch ,ulrich®
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(insbesondere Treppenrdume oder Flure als Fluchtwege bzw. Zugangswege) betroffen
sind. Die héhere Rauchbelastung verzdgert die Rettungsbemuihungen der Feuerwehr
durch erschwerte Sicht und zusatzlich notwendige Ausrustung. Die Feuerwehr braucht
grundlegend langer, um das Gebaude bzw. gefdhrdete Bereiche betreten zu kénnen und
Personen in Gefahr zu finden. Diese Zeit kann dann im Ernstfall entscheiden, ob die zu
rettende Person Uberlebt oder den Folgen der Rauchgasbelastung erliegt. Zusatzlich ist
es wahrscheinlich, dass sich die verzégerte Alarmierung der Feuerwehr in &hnlicher
Weise auch bei der Selbstrettung abbildet. Umso spater hier die Betroffenen auf die Ge-
fahr aufmerksam gemacht werden, umso hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass notwen-
dige Fluchtwege durch Feuer, Rauch oder daraus resultierende Beschadigung nicht mehr
benutzbar sind. Hierbei kbnnen schon geringe Zeitraume entscheidend sein, da wie im
Kapitel 2.2.2 im Abschnitt Rauch/Rauchgase beschrieben, schnell ein grof3es Volumen an
Rauchgas entsteht.

3.1.2 Gesetzliche Anforderungen an Gebaude

Um Personen im Alltag zu schiitzen und groRere Sachschaden zu vermeiden, sind Brand-
meldeanlagen in diversen Bestimmungen vom Gesetzgeber vorgegeben. So gibt zum
Beispiel die sachsische Versammlungsstéattenverordnung in § 20 Absatz 1 vor:

,Versammlungsstétten mit Versammlungsrdumen von insgesamt mehr
als 1 000 m2 Grundflache missen Brandmeldeanlagen mit automati-
schen und nichtautomatischen Brandmeldern haben.“ *°

Deswegen ergibt sich, fur die haufig 6ffentlich genutzten historischen Gebaude, die Be-
triebsvorschrift eine Brandmeldeanlage gemaf den gangigen Normen zu errichten und zu
betreiben. Im Speziellen sind die Vorgaben der SachsVStattvVO nach 8§ 1 anzuwenden auf
Gebaude mit Versammlungsraumen, die insgesamt eine Besucherkapazitat von mehr als
200 Personen besitzen. Diese muss anhand der Flache der Versammlungsraume ermit-
telt werden und wird je nach Unterbringungsart mit einem bzw. zwei Besuchern pro m2 an-
gesetzt. Bei offenen Ausstellungsrdumen wie z.B. in Museen hat die Verordnung dem-
nach schon ab 200 m? Flache Gultigkeit. Somit sind Brandmeldeanlagen generell fiir Ver-
sammlungsstéatten mit ber 1000 m2 grol3en Versammlungsraumen verpflichtend. Durch
historisch gewachsene Nutzungszwecke und den kulturellen Wert historischer Gebaude
befinden sich in diesen Raumlichkeiten sehr haufig Museen, Ausstellungen oder sonstige
Besucherraume.?

Des Weiteren bestehen konkrete Anforderungen fur den Fall der Beherbergungen von

19 (Sachsisches Staatsministerium fir Inneres, 2004) 8§20 Absatz 1

20 Vgl. (Sachsisches Staatsministerium fiir Inneres, 2004) §20
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Gasten. Daher sind Brandmeldeanlagen auch in Hotels und sonstigen Unterkiinften not-
wendig. Hier greift die Sachsische Beherbergungsstattenbaurichtlinie ab einer Anzahl von
mehr als zwolf Gastbetten. Es spielt dabei keine Rolle, ob die entsprechenden Gebaude
ganz oder nur teilweise fir die Unterbringung von Gasten genutzt werden. In 8 9 Absatz 1
der Richtlinie wird Folgendes vorgegeben:

,Beherbergungsstéatten miissen Alarmierungseinrichtungen haben,
durch die im Gefahrenfall die Betriebsangehdrigen und Gaste gewarnt
werden konnen. Bei Beherbergungsstatten mit mehr als 60 Gastbetten
mussen sich die Alarmierungseinrichtungen bei Auftreten von Rauch in

den notwendigen Fluren auch selbsttétig auslésen.“ 2

Bis zu einer Gastebettenzahl von 60 ist demzufolge eine Brandmeldeanlage mit manueller
Auslésung ausreichend und die Alarmierung beschrankt sich auf die Betriebsangehdrigen
und Gaste. Bei Uberschreitung dieses Schwellwertes wird bereits eine automatische
Brandmeldung im Bereich der Rettungswege notwendig. Im zweiten Absatz wird fiir die-
sen Fall dann weiter konkretisiert:

,Beherbergungsstéatten mit mehr als 60 Gastbetten miissen Brandmel-
deanlagen [...] zur unmittelbaren Alarmierung der zusténdigen Stelle ha-
ben.“??

Die Brandmeldeanlagen missen ab dieser Grol3e also auch eine automatische Aufschal-
tung zur zusténdigen Feuerwehrleitstelle besitzen. Zu sanierende historische Gebaude
sind haufig touristische Anziehungspunkte, wodurch die Beherbergung von Gasten meist
zumindest teilweise zum Nutzungskonzept gehort.

Sollten im Gebéaude Arbeitsplatze vorhanden sein, muss zusétzlich die Arbeitsstattenver-
ordnung bertcksichtigt werden, da der Arbeitgeber die Pflicht hat Gefahrdungen fir Si-
cherheit und Gesundheit zu verhindern bzw. minimieren. Zur Definition grundlegender Re-
geln ermé&chtigt das Bundesministerium fir Arbeit und Soziales gemaf3 § 7 den Aus-
schuss fir Arbeitsstatten.?

,Der Arbeitgeber hat durch geeignete Malinahmen sicherzustellen, dass
die Beschéftigten im Brandfall unverziglich gewarnt und zum Verlassen
von Geb&auden oder gefahrdeten Bereichen aufgefordert werden

21 (Sachsisches Staatsministerium fiir Inneres, 2005) §9 Absatz 1
22 (Sachsisches Staatsministerium fir Inneres, 2005) 89 Absatz 2

23 \V/gl. (Bundesministerium fur Arbeit und Soziales, 2004)
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kénnen. Die Mdglichkeit zur Alarmierung von Hilfs- und Rettungskréaften
muss gewabhrleistet sein.” 4

Dabei weist der Ausschuss im Nachfolgenden ausdricklich drauf hin, dass bevorzugt
technische MalRnhahmen insbesondere automatische Brandmelde- und Alarmierungsein-
richtungen umzusetzen sind. Diese Einrichtungen sind zwar nicht verpflichtend, aber ge-
maf dem oben angefuhrten Absatz der Richtlinie muss die sofortige Alarmierung aller Mit-
arbeiter ansonsten durch andere Mal3hahmen sichergestellt sein. Daher ist der Arbeitge-
ber zur Erarbeitung einer Gefahrdungsbeurteilung verpflichtet, die zum einen alle an der
Arbeitsstelle relevanten Gefahrdungen feststellt und zum anderen die systematische Ab-
leitung geeigneter ArbeitsschutzmaRnahmen enthalt. Diese wird bei der Uberpriifung von
der zustandigen Aufsichtsbehorde fur Arbeitsschutz eingefordert bzw. kann im Falle eines
Unfalls von der Staatsanwaltschaft verwendet werden. Eine lickenlose Gefahrdungsbeur-
teilung und grof3ziigig ausgewahlte MaRnahmen schiitzen daher nicht nur den Arbeitneh-
mer, sondern verhindern auch rechtliche Konsequenzen fiir den Arbeitgeber. Daher soll-
ten auch in Arbeitsstatten Uberall da, wo es mdglich ist, automatische Brandmeldeanlagen
eingesetzt bzw. neue Wege ergriindet werden, diese in das Gebaude einzubringen.?

3.1.3 Schutzziele

,Entdeckung von Branden in der Entstehungsphase

— eindeutiges Lokalisieren des Gefahrenbereiches und dessen An-
zeige

— schnelle Alarmierung der Feuerwehr und/oder anderer hilfeleis-
tender Stellen

— automatische Ansteuerung von Brandschutz- und Betriebsein-
richtungen

— schnelle Information und Alarmierung der betroffenen Men-
schen®

In den Ausfihrungen der DIN 14675-1 fur den Aufbau und Betrieb von Brandmeldeanla-
gen werden die oben angefiihrten Schutzziele fir Brandmeldeanlagen definiert. Aus

24 (Ausschuss fur Arbeitsstatten, 2018) Abschnitt 5.1 Absatz 1
25 Vgl. (Ausschuss fir Arbeitsstatten, 2018) Abschnitt 5.1 Absatz 4

26 (DIN-Normenausschuss Feuerwehrwesen (FNFW), Firefighting and Fire Protection Standards Committee,
2020) Seite 14
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diesen kann man zum einen Vorteile fiir die Nutzung ableiten und zum anderen bilden sie
die Basis fir die in den einschlagigen Normen beschriebenen Anforderungen.

Entdeckung von Branden in der Entstehungsphase

Die Brandmeldeanlage soll einen Brand zuverlassig noch bei der Entstehung er-
kennen kdnnen. Da in der Praxis ein Brandherd nicht in jedem Fall von einer Per-
son erkannt wird, kann in vielen Fallen nicht rechtzeitig reagiert werden. Wenn nie-
mand im betroffenen Raum bzw. Bereich zugegen ist, kann sich der Brand unge-
hindert entwickeln. Dadurch entstehen mehr Gefahren, ein héherer Schaden und
der Brand ist deutlich schwerer wieder zu stoppen. Ein Grof3teil dieser Problemati-
ken kann mit der automatischen Detektion vermieden werden.

Eindeutiges Lokalisieren des Gefahrenbereiches und dessen Anzeige

Diese Anforderung besteht zur Erleichterung der Brandbekdmpfung und der Ret-
tung von Opfern durch die Feuerwehr. Diese erhalten tUber das Feuerwehranzeige-
tableau Informationen von der Brandmeldezentrale in welchen Bereichen Feuer
detektiert wurde. So kdnnen schneller Rettungen durchgefuhrt werden, da die ge-
fahrdeten Bereiche eingeschréankt werden kénnen.

Schnelle Alarmierung der Feuerwehr und/oder anderer hilfeleistender Stellen

Bei der Verringerung der Gefahren durch Bréande ist die Zeit bis zur Umsetzung
der Gegenmalinahmen entscheidend. Der erste Schritt ist die zeitnahe Erkennung
der Gefahr im ersten Punkt. In weiterer Folge muss dann die Information allerdings
auch an die richtigen Personen weitergeleitet werden. Aus diesem Grund wird mit
automatischen Brandmeldeanlagen sehr oft automatisch die Feuerwehr und damit
auch die Rettung alarmiert. So wird gewahrleistet, dass diese friihestmdglich den
Einsatzort erreichen.

Automatische Ansteuerung von Brandschutz- und Betriebseinrichtungen

Fur einen zusatzlichen Schutz kann die Brandmeldeanlage mit automatischen
Schutzeinrichtungen kombiniert werden. So kénnen fir die Betriebssicherheit des
Gebaudes essenzielle SchutzmalRhahmen wie Brandrauchentliftungen in Flucht-
wegen oder die Sicherheitsstellung bei Aufziigen ausgeltst werden.

Schnelle Alarmierung und Informationen der betroffenen Menschen

Wie flr die Rettung durch die Feuerwehr gilt auch flur die Selbstrettung, dass die
Alarmierungszeit entscheidend ist. Umso friher die Betroffenen vor der Gefahr ge-
warnt werden, desto geringer ist die Gefahr fur diese Personen. Sowohl das Feuer
als auch der Brandrauch haben sich dann entsprechend weniger ausgebreitet. Da-
mit ist das Fliichten wesentlich leichter mdglich.
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Die einschlagigen Normen geben detaillierte Vorgaben fir die hufigeren Umsetzungs-
mdoglichkeiten automatischer Brandmeldeanlagen. Diese kénnen allerdings auch anders
als in den Normen beschrieben aufgebaut werden. In der Prifung wird die Anlage dann
aber dennoch nach ihrer Wirksamkeit im Hinblick auf die geforderten Schutzziele bewer-
tet.

3.2 Richtlinien und Normen fur Brandmeldeanlagen

3.2.1 Gefahrenmeldeanlagen

Brandmeldeanlagen gelten im Sinne der Norm als Fernmeldeanlagen, welche durch die
Normen der Reihe DIN VDE 0800 geregelt werden. Die DIN VDE 0833 bezieht sich da im
Speziellen auf Gefahrenmeldeanlagen, die als ,Fernmeldeanlage[n] zum zuverldssigen
Melden von Gefahren fir Personen, Sachen oder die Umwelt*?” definiert sind. Damit fallen
Brandmeldeanlagen in den Geltungsbereich dieser Norm. Fir die automatische Warnung
vor entstehenden Gefahren wird eine sehr hohe Zuverléassigkeit gefordert, weswegen sehr
strenge Regeln fur Wartung, Kontrollen und Ausfallsicherheit festgelegt werden. Diese all-
gemeinen Anforderungen fur Brandmeldeanlagen sind im ersten Teil der Norm festgehal-
ten und dann im zweiten Teil weiterfihrend speziell fir Brandmeldeanlagen spezifiziert.

3.2.1.1 Allgemeine Anforderungen fiir Gefahrenmeldeanlagen

Um eine entsprechende Reaktion im Gefahrenfall zu erméglichen, missen alle Meldun-
gen und Stérungen eines Sicherungsbereichs an einem zentralen Punkt zusammenlaufen
und angezeigt werden. Der Sicherungsbereich ,umfasst die Uberwachung in sich abge-
schlossener Objekte, abgeschlossener Teilbereiche von Objekten und abgegrenzter
Raume auf einer Gefahrenart, um bei Meldungen geeignete MalRnahmen treffen zu kon-
nen.® Diese Zentrale eines Sicherungsbereichs muss entweder durch eine unterwiesene
Person standig besetzt sein oder die Warnungen werden an eine dritte standig besetzte
Stelle weitergeleitet. Aus der Gefahrenmeldung muss hierbei auch hervorgehen, wo die
Gefahr entstanden ist bzw. welcher Sensor diese erkannt hat. In vielen Fallen wird bei
Brandmeldeanlagen die dauerhafte Uberwachung (iber eine Aufschaltung an die zustén-
dige Feuerwehr realisiert.

27 (Deutsches Institut fir Normung e. V. und Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik, 2014)
Seite 9
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3.2.1.2 Betrieb

Der Betreiber einer GMA muss zumindest eine von einer Elektrofachkraft fiur GMA in die
korrekte Bedienung und die Verpflichtungen beim Betrieb eingewiesene Person sein. Es
sind vierteljahrlich Begehungen durchzufihren, um die Gefahrenerkennungsfahigkeit der
Anlage unter den vorherrschenden Begebenheiten wie z.B. Raumnutzung, Ausstattung
und veranderten Umgebungsbedingungen zu dokumentieren. Zusétzlich muss auch vier-
teljahrlich eine Inspektion durch eine Elektrofachkraft GMA durchgefiihrt werden. Bei die-
sen Inspektionen sind fir die folgenden Anlagenteile Funktionsprifungen durchzufiihren:

,Uberwachung der &u3eren Verbindung mit zerstérungsfrei priifbaren
Meldern durch Auslésung eines zerstorungsfrei prufbaren Melders je
uberwachtem Ubertragungsweg, Uberwachung der auReren Verbindun-
gen von AUA durch Auslésung von Ubertragungseinrichtungen;

Signalgeber;

Anzeige- und/oder Betatigungseinrichtungen in oder aul3erhalb von
Zentralen;

Schalteinrichtungen;

Ansteuereinrichtungen in Verbindung mit Ubertragungseinrichtungen,
Alarmierungseinrichtungen;

Energieversorgungen;

Stérungsweiterleitung an die abgesetzte beauftragte Stelle bei nicht
standig besetzter Stelle vor Ort.“?°

Bei der Planung einer Gefahrenmeldeanlage muss deshalb darauf geachtet werden, dass
all diese Komponenten fiir eine Wartung zuganglich sind. Bei einer Uberwachung von
nicht zuganglichen Bereichen miissen daher Sonderlésungen gefunden werden. Insbe-
sondere da einmal jahrlich ein Funktionstest durch Auslésung aller zerstdrungsfrei prifba-
ren Melder gefordert ist. Dazu kommen noch samtliche Wartungsvorschriften, die von den
Herstellern der einzelnen Anlagenteile vorgeschrieben sind.

Die Ergebnisse der Begehungen und Inspektionen missen gemeinsam mit allen Betriebs-
ereignissen vom Betreiber in einem Betriebsbuch dokumentiert werden. Sollten an der

29 (Deutsches Institut fir Normung e. V. und Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik, 2014)
Seite 19,20
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Anlage Mangel oder Beeintrachtigungen durch aul3ere Einfliisse festgestellt werden, mis-
sen diese friihestmoglich vom Betreiber behoben werden.*°

3.2.1.3 Energieversorgung

Ein weiterer Gesichtspunkt der Anforderungen im Hinblick auf die Ausfallsicherheit der
Anlage ist die Energieversorgung. Um die GMA gegen einen Ausfall der Versorgung ab-
zusichern, ist der Einsatz von zwei redundanten Energiequellen vorgeschrieben. So wird
haufig die allgemeine Versorgung mit einem Batteriespeicher kombiniert, um die erforder-
liche Redundanz zu erreichen. Dabei ist entscheidend, dass nach den Anforderungen der
Norm Batterien als nicht ausfallgefahrdet klassifiziert werden und daher zur Versorgung
einer GMA auch zwei Batteriespeicher verwendet werden kdnnen. Diese kdnnen auch in
einer Batterie kombiniert werden. Im Normalfall missen aber beide Energiequellen vonei-
nander unabhéngig sein. Das heil3t bei einem Fehler der einen Energiequelle darf die
zweite Quelle nicht beeintrachtigt werden. AuRerdem sind die Versorgungen so umzuset-
zen, dass beim Wechsel von einer Quelle zur Anderen keine Unterbrechung der Schutz-
funktion der GMA entsteht. Der Ubergang muss also méglichst liickenlos vonstattenge-
hen.

Um die Stérungswahrscheinlichkeit bei der Versorgung weiter zu verringern, dirfen tGber
die Energiequellen der GMA keine Betriebsmittel versorgt werden, die nicht in ihrer Funk-
tion zur Anlage zugehorig sind. Damit sollen Einflisse vermieden werden, die zu einem
Ausfall der Versorgung fuhren kdnnten. Wenn es doch zu Unterbrechungen kommt, muss
der Fehler angezeigt werden, damit der Betreiber entsprechende Behebungsmaflinahmen
ergreifen kann. Grundsétzlich sind beide Versorgungen so zu dimensionieren, dass sie
jeweils einzeln den Betrieb der Anlage aufrechterhalten konnen.*°

3.2.2 Brandmeldeanlagen

Die Bestimmungen der DIN VDE 0833-1 aus der 800er Reihe beziehen sich speziell auf
die Umsetzung von Brandmeldeanlagen und sind daher Hauptinhalt des folgenden Kapi-
tels. Da die Anforderungen speziell auf Brandmeldeanlagen zugeschnitten sind, beschrei-
ben sie sehr detailliert die Kernpunkte bei deren Aufbau.

3.2.2.1 Ubertragungswege von Brandmeldeanlagen

Die Ubertragungswege innerhalb einer Brandmeldeanlage missen grundsétzlich tiber-
wacht werden, damit diese nicht durch einen Brand beeintrachtigt werden. Dies gilt so-
wohl fur die Verbindungen von einzelnen Komponenten zu den Zentralen als auch fiir
Verbindungen zwischen einzelnen Zentralen. Essenziell ist, dass bei einer einzelnen

30 Vgl. (Deutsches Institut fiir Normung e. V. und Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik,
2014) Seite 16-21
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Storung die geforderte Funktion der Brandmeldeanlage erhalten bleiben muss. Nur dann,
wenn weitere Stérungen an einem anderen Abschnitt der Anlage auftreten, ist es zulassig,
dass die Funktion dieser nicht mehr vollstindig gegeben ist. Bei der Planung von Brand-
meldeanlagen ist darauf zu achten, dass diese so aufgebaut werden, dass eine ausrei-
chende Resistenz gegen Storungen in den Ubertragungswegen gegeben ist.3!

Fur diese Planung der Ubertragungswege sind als Kennwerte Flachengrenzwerte fiir die
davon abhéngigen Meldebereiche definiert, damit Stérungen in der Anlage in ihren Aus-
wirkungen eingegrenzt werden konnen. Je Ubertragungsweg ist eine maximale Flache
von 6.000 m2 zulassig. Alles dariiber Hinausgehende muss auf mehrere Ubertragungs-
wege aufgeteilt werden. Dabei ist es moglich mehrere Brandabschnitte tiber einen Uber-
tragungsweg anzubinden, wobei jedoch gewahrleistet sein muss, dass bei Auftreten eines
einzelnen Fehlers maximal nur:

,a) ein Meldebereich mit hdchstens 1600 m2 mit max.
e 32 punktformigen automatischen Bandmeldern oder
e 32 Punkten eines Mehrpunktwarmemelder oder
e einem linienférmigen Melder, oder
e einem linearen Warmemelder, oder
e einem Ansaugrauchmelder
mit den diesen Meldern zugeordneten Funktionen oder

b) ein Meldebereich mit max. 10 Handfeuermeldern mit den diesen Mel-
dern zugeordneten Funktionen

oder

c) eine mit diesem Ubertragungsweg zugeordnete Funktionsgruppe“?
ausfallen.

Letzteres bezieht sich auf automatische Ansteuerungen der Brandmeldeanlage wie die
Alarmierung eines Alarmierungsbereiches oder vorhandene Brandfallsteuerungen. Die
Einteilung entsprechender Alarmierungsbereiche erfolgt im Rahmen der Planung und
kann von der Einteilung der Meldebereiche abweichen, da hier vor allem Flucht- und Ret-
tungswege sowie Gefahrenpotenziale fir Personen wichtig sind. Aber es gilt dennoch,

31 Vgl. (Deutsches Institut fir Normung e.V. und Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik,
2022) Seite 16

32 (Deutsches Institut fir Normung e.V. und Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik, 2022)
Seite 25



Normen und Vorschriften fiir Brandmeldeanlagen
23

dass ein Alarmierungsbereich sich nicht iber mehrere Brandabschnitte erstrecken darf.
Eine weitere Mdglichkeit fUr eine Funktionsgruppe kann die Ansteuerung eines Loschbe-
reichs einer automatischen Loscheinrichtung sein.®

Ubertragung iber Hochfrequenzverbindungen

Bei drahtlosen Ubertragungsmoglichkeiten muss eine Abgrenzung der Ubertragungswege
anhand der Vergabe von unterschiedlichen Frequenzen erfolgen. Bei Frequenzen von un-
ter einem GHz mussen diese einen Abstand von mindestens 10 MHz einhalten um im
Sinne der Norm als getrennte Ubertragungswege zu gelten. Bei héheren Frequenzen wird
dieser Wert auf 100 MHz erhoht, um sicherzustellen, dass die Stérungen auf einer Uber-
tragungsfrequenz keine Auswirkungen auf die Ubertragung in den benachbarten Frequen-
zen haben.** Darliber hinaus muss sichergestellt sein, dass die Kommunikation tiber
diese Ubertragungswege durch die dauerhaften bzw. zeitweise duReren Einfliisse nicht
unterbunden werden kann. Nach der Norm ist das System daher so zu dimensionieren,
dass eine Reserve in der Dampfung von 10 dB bei Frequenzen unter 10 MHz besteht.
Wenn die Tragerfrequenz 10 MHz Ubersteigt, ist die nétige Reserve nach der folgenden
Formel zu berechnen:*

ARESETUE 2 10 log(f)

Die Norm gibt zusatzliche MalBnahmen vor, mit denen die Stoéranfalligkeit verringert und
die Reserve dann entsprechend geringer veranschlagt werden kann. So kann beispiels-
weise das Sender-Empfangersystem die Tragerfrequenz variieren oder den Abstand der
Antennen verringern, um die Ubertragungsparameter so einzustellen, dass die Kommuni-
kation besser funktioniert.

Zudem muss die Integritat der Kommunikation durch ein verwendetes Ubertragungsproto-
koll gesichert sein, damit der Verlust einer Meldung Uber den Kommunikationsweg ausge-
schlossen ist. Die Verbindung muss garantieren, dass durch zu erwartende Storeinflisse
auch keine Auslésung von Stor- oder Alarmzustanden erfolgen kann.3®

,Die folgenden Stéreinfliisse bei HF-Verbindung missen abgedeckt
sein;

33 Vgl. (Deutsches Institut fir Normung e.V. und Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik,
2022) Seite 16
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a) Funkbeeintrachtigungen aus der eigenen Anlage;

b) Funkbeeintrachtigungen von anderen Nutzern des Spektrums.“®’

Die Vorgaben aus den EMV-Richtlinien sind dabei zusatzlich zu beachten. Die Verbindun-
gen sind auf ihre Resistenz gegen die beschriebenen Stérfaktoren zu testen und das Er-
gebnis muss dokumentiert werden, um die Verlasslichkeit der Verbindungen nachweisen
zu kdnnen. Jeder Bestandteil muss durch eigene Codes identifizierbar sein, damit es
mdglich ist, die Anlagen bzw. Bereiche voneinander zu trennen. Es muss ausgeschlossen
werden, dass Komponenten mit anderen angrenzenden BMA kommunizieren kénnen.*®

3.2.2.2 Sicherungsbereich

In welchen Gebaudebereichen die Uberwachung durch eine Brandmeldeanlage vorgese-
hen wird, muss im Brandschutzkonzept definiert werden. Diese Entscheidung wird in der
Regel mit den entsprechenden Behdrden und der Planung auf Grundlage des Nutzungs-
konzepts fur das Gebaude sowie spateren Betriebsvorschriften fur die Gebaudesicherung
getroffen. Dabei muss eine Zustimmung der Behdrden im Hinblick auf die bestehenden
Normen erfolgen, damit nach dem Aufbau eine Abnahme des Systems gewahrleistet ist
und das Gebaude wie vorgesehen genutzt werden kann. Die Gesamtheit der von der
Brandmeldeanlage zu tGiberwachenden Bereiche entspricht dann dem Sicherungsbereich.
Die DIN VDE 0833-2 stellt die Anforderungen gemafd den mdglichen Geféahrdungen in ein-
zelnen Bereichen. Es gilt, dass ,/[...] alle Raume, in denen sich gebaudefremde Personen
oder Personen, die auf fremde Hilfe angewiesen sind, dauernd oder zeitweise aufhalten,
sowie angrenzende Réaume in die Uberwachung einzubeziehen“ 3 sind. Das heift, fir all
diese Bereiche ist ein Vollschutz vorzusehen. Besteht keine Gefahrdung von Personen,
sondern eine Sachgefahrdung, so missen alle Bereiche Uberwacht werden, bei denen
mehr als nur eine geringe Brandlast nach Norm vorhanden ist. Sofern 25 MJ auf keinem
1 m2 Flachenstiick Uberschritten werden, kann der Gebaudeabschnitt als Abschnitt mit ge-
ringer Brandlast betrachtet werden.

Die Festlegung, ob ein Bereich von der Brandmeldeanlage abgedeckt werden muss, er-
folgt immer fur einen kompletten Brandabschnitt. Das heif3t, iberwachte und nicht tber-
wachte Bereiche missen immer durch eine Brandabschnittsgrenze getrennt sein und in
Folge durch feuerbestandige Bauteile getrennt sein bzw. durfen keinen Feueriiberschlag

37 (Normenausschuss Feuerwehrwesen im DIN und DKE im DIN und VDE, 2008) Seite 12
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39 (Deutsches Institut fir Normung e.V. und Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik, 2022)
Seite 18



Normen und Vorschriften fiir Brandmeldeanlagen
25

zulassen. Dartiber hinaus werden in der Norm noch eine Reihe von Bereichen vorgege-
ben, die grundsatzlich zu tiberwachen sind:*°

e ,Aufzugsmaschinenrdume;
e Transport- und Transmissionsschéchte;

e Kabelkanale und -schachte, sofern sie begehbar oder mit Revisi-
onsoffnungen ausgestattet sind;

e Aufstellungsraume fur Klima-, Be- und Entliiftungsanlagen;

e Zu- und Abluftkanale, sofern im Brandschutzkonzept ausdrick-
lich gefordert;

e Kanéale und Schachte fur Material sowie Abfalle und deren Sam-
melbehalter;

e Kammern und Einbauten jeder Art;
e Zwischendecken- und Doppelbodenbereiche;

e Teilbereiche in Rumen, die durch naher als 0,5 m and die Decke
reichende Regale oder sonstige Einrichtungen geschaffen wer-
den.“4

Dafur gibt es allerdings auch ein paar Ausnahmen, furr die eine Uberwachung bei geringer
Brandlast entfallen kann:

e  Sanitarrdume, z.B. Wasch- und Toilettenraume, wenn in diesen
keine brennbaren Vorrate oder Abfalle aufbewahrt werden, nicht
jedoch gemeinsame Vorrdume fir Sanitarraume;

e Installationskanale und -schachte, die fur Personen nicht zu-
ganglich und gegenluber anderen Berichten, wie einleitend abge-
trennt sind

e Schutzraume, die nicht zu anderen Zwecken genutzt werden;

e Laderampen im Freien;

40 Vgl. (Deutsches Institut fir Normung e.V. und Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik,
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e Raume die durch eine automatische Feuerldschanlage mit der
Meldung zu einer hilfeleitenden Stelle geschutzt sind, es sei
denn, die Brandmeldeanlage ist zur Ansteuerung einer Feuer-
l6schanlage oder aus sonstigen Grinden, u, B, Alarmierung von
Personen, erforderlich;

e Sonstige kleine Bereiche, sofern wegen der Brandlast keine Be-
denken bestehen, keine Personengefahrdung vorliegt und keine
Rauchausbreitung moglich ist.“ 4

Der entscheidende Punkt ist jedoch immer die Brandlast, denn bei der Bestimmung ms-
sen alle brennbaren Materialien im Bereich mitbetrachtet werden. Das heif3t, samtliche
positionierten Komponenten mit notwendiger Verkabelung bzw. Leitungen oder Materia-
lien zur Wandverkleidung usw. z&hlen zur vorhandenen Brandlast hinzu. Aber auch alle
sich durch die Nutzung dauerhatft oder nur zeitweise am Ort befindlichen Materialien wie
Mobiliar, lagernde Waren oder Abfalle sind zu berticksichtigen. Sollten also Bereiche auf-
grund der geringen Brandlast ausgenommen werden, ist der Betreiber des entsprechen-
den Gebaudes dazu verpflichtet, sicherzustellen dass sich zu keiner Zeit zu viel brennba-
res Material in diesen Gebaudeabschnitten befindet. Ergdnzend ist anzumerken, dass die
Angabe von 25 MJ oder respektive 7 kWh sehr gering angesetzt ist und damit in solchen
Bereichen fast ausschlie3lich nur nicht brennbare Stoffe gelagert oder verbaut werden
dirfen. Andernfalls sollte bei der Planung eine Uberwachung vorgesehen werden.

Aufgrund der besonderen Bedingungen bei Hohlraumbdden und Zwischendecken gibt es
fur diese gesonderte Festlegungen. Diese dirfen bei einer geringen Brandlast von einer
Uberwachung ausgenommen werden, wenn sie zwei Bedingungen erfiillen. Als Erstes
missen alle Begrenzungen des Hohlraumes aus Baustoffen der Klasse A bzw. nicht
brennbar sein. Bei der zweiten Anforderung ist zwischen Raumen und Gangen zu unter-
scheiden. Die Hohlrdume oberhalb und unterhalb von R&umen mussen in maximal 20 m
lange Abschnitte mit einer Flache von nicht mehr als 100 m2 unterteilt werden. Die ent-
standenen Unterteilungen missen durch nicht brennbare Teile voneinander abgetrennt
werden. Dabei dirfen innerhalb der eingeteilten Bereiche keine H6henspriinge vorkom-
men. Bei Fluren hingegen, die nicht mehr als 3 m breit sind, missen die Decken- und Bo-
denhohlr&ume ungeachtet eines mdglichen Hohenversatzes mindestens alle 20 m unter-
teilt sein. Fur Systemboden, Doppelbdden und Hohlraumestriche kann ungeachtet dieser
Bestimmungen eine Uberwachung entfallen, wenn der Boden an keiner Stelle héher als
20 cm ist und der Hohlraum nicht zur Beliiftung verwendet wird.*?

42 \gl. (Deutsches Institut fir Normung e.V. und Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik,
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3.2.2.3 Einteilung des Sicherungsbereichs

Auch zur Einteilung und Organisation des Sicherungsbereichs und der einzelnen Melder
gibt es gewisse Vorgaben. Grundsatzlich werden die einzelnen Melder in Meldergruppen
zusammengefast. Das geschieht im Normalfall entsprechend der technischen Umsetzung
Uber die Verkabelung der einzelnen Melder und damit nach den lokalen Begebenheiten.
Der Sicherungsbereich wird, der Vorgabe der Norm folgend, in Meldebereiche unterteilt,
denen die Meldergruppen zugeordnet werden. Dabei kann je nach Grof3e des Meldebe-
reichs dieser auch mehrere Meldergruppen umfassen. Die Norm schreibt vor, dass die
Organisation der Meldebereiche so vorgenommen wird, dass bei einer Meldung tber die
Meldebereiche schnell der Ort des Brandes ermittelt werden kann.** Auf diese Weise kén-
nen brandbekdmpfende MalRihahmen und die Rettung von Personen zielgerichteter durch-
gefuhrt werden. Das heif3t die Meldebereiche miissen im Vorfeld sinnvoll anhand der Ge-
baudestruktur im Vorfeld festgelegt werden.

3.2.2.3.1 Brandmeldezentrale

Fur den von einer Brandmeldezentrale tGiberwachten Sicherungsbereich gibt es an sich
keine GrolRenbeschrankung. Jedoch kommen immer schérfere Vorgaben zur Wahrung
der Ausfallsicherheit hinzu. Die Grundforderung besteht darin, dass bei einer Stérung des
Systems nicht mehr als zusammen 12.000 m2 groRe Meldebereiche oder mehr als 512
Melder betroffen sind. Bei Uberschreitung dieser GroRe kann der Sicherungsbereich auf
mehrere Brandmeldezentralen aufgeteilt werden, um die Auswirkung einer Systemstérung
auf einen kleineren Bereich zu beschranken. Sofern:

e [...]der Brandmeldezustand durch eine optische Alarmsammel-
anzeige und durch ein akustisches Signal an der BMZ angezeigt
werden und

e die Systemstdrung an einer standig besetzten Stelle angezeigt
werden und

e Dbei Brandalarm, sofern vorhanden, die Ubertragungseinrichtung
angesteuert werden kénnen und

e der nach DIN EN 54-2:1997-12 und DIN EN 54-2/A1:2007-01,
13.7, b) in Funktion verbleibende Ausgang in die im Brandmelde-

43 Vgl. (Deutsches Institut fir Normung e.V. und Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik,
2022) Seite 20
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und Alarmierungskonzept festgelegte Funktion (z.B. Alarmie-
rung) ansteuern[,]“4

kann der Uberwachte Bereich bis zu 48.000 m2 betragen, wenn auch eine ausreichende
Ausfallsicherheit der Anzeigeeinrichtungen gegeben ist. Der im letzten Punkt angespro-
chene Ausgang beschreibt dabei den einen mindestens notwendigen Ausgang der Brand-
meldezentrale, der zur automatischen Weiterleitung des Brandmeldezustands vorgesehen
ist. Die Kernfunktion der Brandmeldeanlage muss also erhalten bleiben bzw. im Zweifels-
fall zur Sicherheit ausgeldst werden, damit im Gefahrenfall immer eine Reaktion garantiert
ist. FUr die zusatzliche Ausfallsicherheit der Anzeigeeinrichtung bei einem Sicherungsbe-
reich bis zu 48.000 m? muss eine redundante Anzeigevorrichtung vorgesehen werden.
Diese kann zum einen eine zusatzliche Reserve sein oder zum anderen ein im System
vorgesehenes Feuerwehr-Anzeigetableau bzw. eine Registriereinrichtung im Parallelbe-
trieb sein. Sollte der Sicherungsbereich allerdings noch gré3er sein, sind die Anzeige- und
Signalverarbeitungseinrichtungen beide redundant auszufuhren. Unter diesen Vorgaben
kann der Gberwachte Bereich dann unbegrenzt ausgedehnt werden.*®

3.2.2.3.2 Meldebereiche

Die Einteilung in Meldebereiche erfolgt in der Planung und kann unterschiedlich vorge-
nommen werden. Allerdings miissen dabei ein paar Dinge beachtet werden bzw. sich mit
der restlichen Brandschutzplanung des Gebaudes decken. Ein Meldebereich darf sich
zum Beispiel nicht Gber mehrere Brandabschnitte erstrecken. Das heil3t die Organisation
der Meldebereiche muss mit der Planung der Brandabschnitte stimmig sein. Dadurch ent-
stehen Schnittstellen sowohl zum anlagentechnischen als auch baulichen Brandschutz.
Zudem darf der Uberwachungsbereich einer Meldergruppe nicht mehr als 1600 m? betra-
gen und dabei nur in Ausnahmeféallen, wie bei Treppenhausern und Schéchten, tiber meh-
rere Geschosse verteilt sein. Auf diese Ausnahmen beziehen sich auch Raumlichkeiten,
die sich aufgrund ihrer Struktur schon Giber mehrere Gebaudeebenen erstrecken. Wenn
der Meldebereich mehr als einen in sich geschlossenen Raum abdecken soll, mussen da-
bei die folgenden Punkte beachtet werden:

,In einem Meldebereich dirfen mehrere RAume nur dann zusammenge-
fasst werden, wenn

e Die Raume benachbart sind, ihre Anzahl nicht groR3er als funf ist
und die Gesamtflache der Raume 400 m?2 nicht Ubersteigt oder

44 (Deutsches Institut fiir Normung e.V. und Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik, 2022)
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e Die Raume benachbart sind, ihre Zugange einfach tberblickt
werden kénnen, die Gesamtflache 1000 m2 nicht tbersteigt und
in der Nahe der Zugange gut wahrnehmbare optische Alarman-

zeigen vorhanden sind, die den vom Brand betroffenen Raum
kennzeichnen. Die optische Alarmanzeige muss, wenn baulich
moglich, oberhalb der Zugangstire an der Wand angebracht
werden. Die Kennzeichnung muss nach DIN 14623 erfolgen
oder

e Die Raume benachbart sind, die Gesamtflache 1000 m2 nicht
Ubersteigt und der Alarmzustand der einzelnen Meder an der
BMZ angezeigt wird.“®

Der Meldebereich muss bei der Kombination mehrerer Raume also mit 400 m2? und maxi-
mal 5 Raumen klein genug sein, dass Gefahrdungen durch die Feuerwehr im Bereich
schnell Gberprift werden kdnnen. Wenn eine Sichtung durch die Komplexitat des Be-
reichs zu lange dauern wiirde, muss es entweder vor Ort eine optische Anzeige, die die
betroffenen Rdume kennzeichnet oder eine Brandmeldezentrale, die den Ausldsestatus
jedes einzelnen Brandmelders anzeigen kann, geben. So wird gewahrleistet, dass auch
bei Einséatzen in sehr groRen Geb&uden sich die Einsatzkrafte immer zielgerichtet zur Ge-
fahrenstelle begeben kénnen.*’

3.2.2.3.3 Meldergruppen

Bei der Zuordnung der unterschiedlichen Brandmelder, gibt die DIN VDE 0833-2 vor, dass
manuell auslésbare Brandmelder und automatische Brandmelder nicht vermischt werden
durfen. Festgelegt wird darin ebenfalls, wie viele Betriebsmittel eine Meldergruppe enthal-
ten darf. In einer einzelnen Gruppe durfen maximal:

e 10 Handfeuermelder oder
e 32 punktformige automatische Brandmelder oder
e 32 Punkte eines Mehrpunktwarmemelders oder

e 32 Detektionssegmente eines linearen Warmemelders oder

46 (Deutsches Institut fir Normung e.V. und Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik, 2022)
Seite 24
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e eine einzeln identifizierbare Ansaugleitung eines Ansaugrauch-
melders“®

zusammengefasst werden. Um die eindeutige Zuordnung einer ausgeldsten Melder-
gruppe zu dem damit verbundenen Gefahrenbereich nicht zu beeintrachtigen, dirfen be-
stimmte Gebéaudebereiche nicht zusammengefasst werden. So miissen Melder fiir Dop-
pelbdden und Zwischendecken immer getrennt von denen in den zugehérigen R&umen
darunter bzw. daruber zugeordnet werden. Sofern die oben genannten Maximalanzahlen
fur eine einzelne Gruppe Uberschritten werden, sind dementsprechend auch mehrere Mel-
dergruppen erforderlich. Auf die Trennung der Zwischenbdden bzw. des Zwischendecken-
bereichs kann verzichtet werden, sofern bei der Anzeige in der Brandmeldezentrale die
Bereiche trotzdem gesondert aufgeschlisselt werden kénnen. Diese muss dann eindeutig
anzeigen kbénnen, in welchem Hohlraum die Melder ausgeldst haben. Auch linienférmige
Melder und Luftungskanalmelder sind immer in jeweils eigenen Gruppen zu fihren. Bei
Treppenhdausern mit mehr als zwei Untergeschossen muss die Richtung fur die Einsatz-
krafte eindeutig sein. Daher ist fur die darin angeordneten Handfeuermelder eine Tren-
nung zwischen denen oberhalb und unterhalb des Feuerwehrzugangs verpflichtend. Unter
Beriicksichtigung der oben angefiihrten Hochstanzahlen und der Auftrennung zur eindeu-
tigen Zuordnung der Bereiche kann die Strukturierung der Meldergruppen geplant wer-
den. Jede Gruppe muss allerdings eindeutig einem Meldebereich zuordenbar sein und
darf somit nicht zwei Melder unterschiedlicher Bereiche umfassen.*®

3.2.2.4 Komponentenspezifische Anforderungen
3.2.2.4.1 Handfeuermelder

Die Vorgaben zur Positionierung von Handfeuermeldern entstammen der DIN VDE 0833-
2 und geben vor, dass Handfeuermelder:

,gut sichtbar angebracht [sind]
frei zuganglich [sind]

im Bedarfsfall durch ein zusatzliches Hinweisschild, z.B. nach DIN
14623, gekennzeichnet [sind]

so angebracht [sind], dass diese mindestens 15 mm aus der umgeben-
den Flache herausragen, es sei denn, es wird auf andere geeignete Art
und Weise auf den Standort des Melders hingewiesen,

48 (Deutsches Institut fir Normung e.V. und Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik, 2022)
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ausreichend durch Tageslicht oder eine andere Lichtquelle beleuchtet
[sind]; ist Sicherheitsbeleuchtung vorhanden, muss diese auch den
Handfeuermelder beleuchten,

in den Flucht- und Rettungswegen, zumindest an allen Ausgéangen zu
freien Verkehrsflachen, angeordnet werden.“*®

Handfeuermelder sollen also so positioniert sein, dass sie auf den ersten Blick erkannt
werden und sich auch méglichst leicht beim Fllichten aus dem Gebaude betéatigen lassen.
Die DIN 14623 beschreibt dabei das Standardschild fur die Kennzeichnung von nicht
sichtbaren Brandmeldern und kann zur Verbesserung der Sichtbarkeit zuséatzlich ange-
bracht werden. Die Handfeuermelder missen sich nach der Vorgabe auRerdem auf einer
leicht erreichbaren Héhe befinden und ausreichend beleuchtet sein, um die Sichtbarkeit in
allen Szenarien zu gewahrleisten. Von jedem Ort im Gebaude, in dem sich Personen im
Gebaude aufhalten, darf die Entfernung zum néchsten Handfeuermelder nicht mehr als
50 Meter betragen, damit eine manuelle Auslésung zeitnah moglich ist.>°

Es muss ein zerbrechliches Element vorgesehen werden, dass bei Beschadigung entwe-
der direkt den Alarm auslost oder beschadigt werden muss, um den Alarm manuell auszu-
I6sen. So wird die Wahrscheinlichkeit fir Falschalarme minimiert und es ist im Nachhinein
immer genau ersichtlich, wenn ein manueller Feuermelder ausgeldst wurde. Sofern das
Zerstoren des zerbrechlichen Elementes nicht direkt zur Alarmauslésung fuhrt, ist zur
Ruckversicherung fir den Auslésenden die Auslésung des Betatigungselementes eindeu-
tig zu signalisieren. Nach der Auslosung darf der Handfeuermelder nur mit Spezialwerk-
zeug in den Normalzustand zuriicksetzbar sein.

3.2.2.4.2 Automatische Brandmelder
Fir die Planung von automatischen Brandmeldern gilt generell:

LAutomatische Brandmelder sind so anzubringen, dass die Brandkenn-
groRe diese ungehindert erreichen kann.**

Diese Vorgabe bildet die Grundregel bei der Positionierung von automatischen Brandmel-
dern und gibt dem Errichter vor alle 6rtlichen Begebenheiten mit ihren Auswirkungen auf
die BrandkenngrofRen zu beriicksichtigen. Die Planung muss also Uber alle weiteren

49 (Deutsches Institut fiir Normung e.V. und Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik, 2022)
Seite 26

50 vgl. (Deutsches Institut fiir Normung e.V. und Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik,
2022) Seite 26

51 (Deutsches Institut fir Normung e.V. und Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik, 2022)
Seite 27



32
Brandmeldeanlagen

Normen und Vorschriften fr

Vorgaben hinaus gewdhrleisten, dass im Einzelfall jeder Brandmelder einen in seinem
vorgesehenen Uberwachungsbereich entstehenden Brand zuverlassig erkennen kann.
Dafir ist zu betrachten, mit welcher BrandkenngrdfRe in welchen Teilen des Sicherungs-
bereichs zu rechnen ist. Die Entstehung von Schwelbrdnden ist in vielen Bereichen wahr-
scheinlich, was Flammen- und Warmemelder aufgrund der geringen Strahlungs- bzw.
Warmeentwicklung unbrauchbar macht. In diesem Fall ist konkret die Verwendung von
Rauchmeldern gefordert. Diese sind zudem im Falle einer zu erwartenden Bedrohung von
Personen durch Brandrauch verpflichtend vorzusehen. Ist die schnelle Entstehung einer
offenen Flamme gegeben, ist auch die Verwendung von Brandmeldern mit Strahlung oder
Warme als AuslosekenngréfRe zulassig. Auch fir die Verhinderung von Falschalarmen
muss die vorhandene Umgebung und vor allem die Nutzung eines Bereiches berlicksich-
tigt werden. Mit diesen Erkenntnissen soll die Auslésung des Brandmelders bei der vorge-
sehenen Raumnutzung ohne einen entstehenden Brand vermieden werden. Da die Zu-
verlassigkeit der Erkennung bestimmter Brandgrof3en abhéngig von der Entfernung des
Detektors zur Brandquelle bei den verschiedenen BrandkenngréRen variiert, definiert die
DIN VDE 0833-2 die Wirksamkeit der Melderarten nach der folgenden Tabelle:>?

Raumhohe Punktférmige Linienférmige Ansaug- Punkiférmige Linienformige Punktférmige
Rauchmelder Rauchmelder Rauchmelder Warmemelder Wiarmemelder | Flammenmelder
DIN EN 54-T DIN EN 54-12 DIN EN 54-20 DIN EN 54-5 DIN EN 54-22 DIN EN 54-10
Klassen Klassen Klassen Klassen
A BundC A1,A2,B,C.D, A1 und A2 1,2und 3
E.FundG™"®
bis 45 m e
bis 20 m e
bis 16 m [
bis 12 m
bis & m nur Klasse A1
bis 7.5 m nur Klasse A1
bis & m
D nicht geeignet
abhangig von Nutzung und Umgebungsbedingungen geeignet (z. B. schnelle Brandentwicklung und Rauchaus-
breitung)

Tabelle 1: Eignung automatischer Brandmelder in Abh&ngigkeit der Raumhohe®®
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Besonders die KenngréfRe Warme verliert bei hohen Raumen sehr schnell ihre Wirkung.
Die beim Brand entstehende Hitze verteilt sich so sehr im Raum, dass die beim Melder fir
die Auslésung notwendige Temperaturschwelle nicht oder zu spét tberschritten wird. Aus
diesem Grund sind punktformige Flammenmelder nur bis zu einer Deckenhdhe von 7,5 m
zugelassen. Obwohl dies flr die meisten konventionellen Gebaude vollkommen ausrei-
chend ist, muss vor allem bei Sélen und grof3en Hallen auf andere Melder zurlickgegriffen
werden. Punktférmige Rauchmelder kdnnen hingegen je nach Form des zu erwartenden
Brandes und der o6rtlichen Begebenheiten bei Raumhdhen bis zu 16 m angewendet wer-
den. Bei Flammenmeldern ist die Abh&ngigkeit vom Abstand zur Brandquelle wesentlich
geringer. Daher sind diese auch bei R&umen von bis zu 45 m H6he anwendbar. Hier
muss allerdings beachtet werden, dass die Strahlung der Flamme von jedem Punkt im
Raum einen Flammenmelder erreichen kann. Es muss demnach aufgrund des anderen
Ausbreitungsmediums verstarkt auf die Sichtbereiche der Melder geachtet werden. Jegli-
che Hindernisse, die den Sichtbereich einschrédnken, kdnnen die rechtzeitige Detektion
des Brandes verhindern. Somit muss vor allem auch im Betrieb des Gebaudes darauf ge-
achtet werden, dass die Sichtlinie nicht durch grof3e Objekte verstellt wird. Linienférmige
Melder sind im Vergleich zur punktférmigen Version der Melderklasse fur etwas hohere
Raumhohen zugelassen. Dies begrindet sich in der hoheren Zuverlassigkeit der Erken-
nung der KenngréRe aufgrund des linienformig ausgedehnten Detektionspunktes. Auf
diese Weise kann die Brandkenngrol3e trotz der Verteilung und Ausdiinnung bei hohen
Raumen besser detektiert werden, da die MessgroR3e Uber die Detektionslinie integriert
wird. Dadurch kann der linienférmige Melder einen sehr geringen Anstieg der Kenngrof3e
auf einem ausgedehnten Bereich als Brandfolge identifizieren. Ein punktférmiger Melder
kann auf Grundlage des einen Messpunktes nicht unterscheiden, ob es sich bei der gerin-
gen Schwankung um einen Brand oder nur um eine lokale, kurzfristige Abweichung des
Messwertes handelt.

Abgesehen von der generellen Eignung der Brandmelder sind die Unterschiede in der Zu-
verlassigkeit der Erkennung bei hohem Abstand von der Brandquelle auch in der Planung
der Brandmeldeanlage zu beachten. So miissen die Anzahl und die Positionen der unter-
schiedlichen Melder so gewahlt werden, dass der zu liberwachende Raum zuverlassig
abgedeckt ist. Grundsétzlich ist jeder Raum der gemaf Kapitel 3.2.2.2 zum Sicherungs-
bereich gehort, von zumindest einem automatischen Brandmelder zu Gberwachen. Wie
viele weitere Melder zur ausreichenden Abdeckung eines Raumes notwendig sind, ist da-
bei von mehreren unterschiedlichen Faktoren abhéangig. Dabei spielen hauptséchlich die
Raumgeometrie, die RaumgroRe und die Raumhdhe eine Rolle und beeinflussen die ver-
schiedenen Melderarten auf unterschiedliche Weise. Diese Einflisse werden von der
Norm in der folgenden Tabelle abgebildet und in eine konkrete Vorschrift Uberflhrt, die fur
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die verschiedenen Melder in Abhangigkeit der KenngréRen einen maximalen Uberwa-
chungsbereich festlegt.>*
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Dachneigung a
Grundflache des zu Raum-
Uberwachenden Art der automatischen Brandmelder b bis 20° | uber 20°
Raumes hohe
A A
Punktférmige Rauchmelder (DIN EN 54-7)
bis 80 m? Mehrfachsensormelder (DIN EN 54-29) bis 12 m 80 m? 80 m?
Ansaugrauchmelder (DIN EN 54-20, Klassen A,B und C ?)
Punktférmige Rauchmelder (DIN EN 54-7) bis 6 m 60 m2 90 m2
Mehrfachsensormelder (DIN EN 54-29) iiber 6 m
bis 12 m 80 m2 110 m2
Ansaugrauchmelder (DIN EN 54-20, Klassen A,B und C ?)
Uber 80 m2 Punktférmige Rauchmelder (DIN EN 54-7)
tber 12 m
Mehrfachsensormelder (DIN EN 54-29) bis 16 m 120 m? 150 m2
Ansaugrauchmelder (DIN EN 54-20, Klassen Aund B %)
a Uber 16 m G .
Ansaugrauchmelder (DIN EN 54-20, Klassen A ©) bis 20 m
Punktformige Warmemelder (DIN EN 54-5, Klassen Al, A2,B, C, D, E, F,
und G 9 bis 6 m
Mehrpunktférmige Warmemelder (DIN EN 54-22, Klassen Al 4 und A2)
bis 30 m? 30 m? 30 m?
Punktformige Warmemelder (DIN EN 54-5, Klassen Al ©)
bis 7,5 m
Mehrpunktférmige Warmemelder (DIN EN 54-22, Klasse Al d‘f)
Punktformige Warmemelder (DIN EN 54-5, Klassen Al, A2,B, C, D, E, F,
und G ) bis 6 m
Mehrpunktférmige Warmemelder (DIN EN 54-22, Klassen Al %f und A2)
Uber 30 m2 20 m2 40 m2
Punktférmige Warmemelder (DIN EN 54-5, Klasse Al ©)
bis 7.5 m
Mehrpunktférmige Warmemelder (DIN EN 54-22, Klasse Al d’f)

A Maximaler Uberwachungsbereich je Melder.

|:| Abhéngig von Nutzung und Umgebungsbedingungen (z. B. schnelle Brandentwicklung und Rauchausbreitung).

Winkel, den die Dach und Deckenneigung mit der Horizontalen bildet; hat ein Dach oder eine Decke verschiedene Neigungen,
z. B. bei Sheds, z&hlt die kleinste vorkommende Neigung.

2 Je Ansaugoffnung.

Bei Dachern mit einem Neigungswinkel wird die Raumhohe am hdchsten Punkt des Raumes bericksichtigt.
¢ Auch Melder mit einem Klassenindex R oder S.

Je Punkt eines Mehrpunktwarmemelders.

Siehe Tabelle 1; die maximale Uberwachungsflache ist objektspezifisch festzulegen.

f Siehe auch 6.2.7.12.

Tabelle 2: Uberwachungsbereiche von punktférmigen Meldern mit Rauch- und/oder Warme-
sensoren sowie Ansaugrauchmeldern und mehrpunktférmigen Warmemeldern®®
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Bis zu einer RaumgréRe von 80 m2 und einer Raumhohe von 12 m gilt fur alle Rauchmel-
der (punktférmige Rauchmelder, Mehrfachsensormelder und Ansaugrauchmelder) ein
moglicher Uberwachungsbereich von maximal 80 m2 unabhangig von der Neigung des
Daches. Das heil3t fir solche Raume ist nur ein einziger Melder bzw. eine Ansaugoffnung
eines Ansaugrauchmelders notwendig. Bei groReren Raumen enthalt die Vorschrift dann
eine Abhangigkeit von der Raumhghe und von der Dachneigung. Dabei erhéht eine Dach-
neigung von Uber 20 ° den Uberwachungsbereich, da der Rauch aufsteigt und sich am
héheren Punkt des Daches ansammelt und somit mehr gebiindelt wird. Die Melder mus-
sen allerdings auch im héchsten Deckenbereich angeordnet werden, um die Rauchentste-
hung im ganzen Raum zuverlassig zu erkennen. Auch in Abhangigkeit von der Raumhdéhe
vergroRert sich der erlaubte Uberwachungsbereich, da sich der Rauch im Zuge des Auf-
steigens immer mehr verteilt und so auch einen Brandmelder erreicht, der weiter entfernt
liegt. Zudem ist die Gefahrdung durch den entstandenen Brandrauch nicht so schnell ge-
geben, da der Raum im Bereich Uber der Kopfhohe wesentlich mehr Volumen bietet, dass
zunachst durch den Rauch ausgeftllt werden kann. Ab 16 m sind dann geman Tabelle 1
nur noch Ansaugrauchmelder zugelassen. Eine Festlegung des maximalen Uberwa-
chungsbereichs ist dann in der Planung unter Betrachtung der Eigenschaften des Objek-
tes festzulegen.

Bei punktférmigen und mehrpunktférmigen Warmemeldern sind die Vorgaben jedoch we-
sentlich strenger. Die Verwendung eines einzigen Melders ist nur bei RAumen mit weniger
als 30 m2 erlaubt. Bei Raumen deren Flache 30 m2 Ubersteigt, dirfen Warmemelder bei
einer Dachneigung von weniger als 20 ° nur 20 m2 Flache tUberwachen. Sofern die Dach-
neigung doch hoher ist, lasst sich die mogliche Uberwachungsflache auf 20 m2 verdop-
peln. In allen Fallen ist die Vorgabe unabhéngig von der Raumhdhe abgesehen von der
Tatsache, dass nach Tabelle 1 ihr Einsatz generell nur bis 7,5 m mdglich ist.

Fur Raume, in denen die Deckenhdhe variiert bzw. die Rauchausbreitung an der Decke
durch Hindernisse eingeschrankt ist, missen die dadurch entstehenden Deckenteile als
eigenen Decken betrachtet werden. Dies gilt nicht, wenn ein so entstandener Deckenteil
10 % der gesamten Deckenflache nicht tGberschreitet und dabei auch Kkleiner ist als 60 %
des maximalen Uberwachungsbereichs eines punktférmigen Melders im Raum. Andern-
falls sind fur diese grof3eren Deckenfelder eigene Brandmelder auszufihren, um eine De-
tektion in diesen Bereichen zu ermoglichen.>?

Grundsétzlich mussen alle RAume des definierten Sicherungsbereichs unabhéngig ihrer
GroRRe mit mindestens einem Melder versehen werden. Bei gréReren Raumen sind dann
entsprechend den vorangegangenen Vorgaben zum maximalen Sicherungsbereich wei-
tere Melder zu erganzen, sodass dieser fur keinen der Melder tberschritten wird. Dabei

gilt:

,Durch die Aufteilung sollten die den Meldern zugeordneten Uberwa-
chungsbereiche (Tabelle 2) so angeordnet werden. dass die grofdten
Entfernungen der Melder. Sensorpunkte sowie Ansaugoffnungen) zu
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beliebigen Deckenpunkten bei allen Meldern in Raumen und Gangen
nahezu gleich sind.

Die grof3te Entfernung (horizontaler Abstand) zwischen einem punktfor-
migen automatischen Rauch- und Warmemelder, Sensorpunkt sowie
Ansaugoffnung und einem beliebigen Punkt der Decke wird als Dy-Maf3
bezeichnet.”

[m]

e I T R A A A B AP AL
Ll s S S s S S v 5
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10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
. — A[m?
A maximaler Uberwachungsbereich je Melder
Grolter horizontaler Abstand eines beliebigen Punktes der Decke zum nachstgelegenen Melder

o

o  Winkel, den die Dach-/Deckenneigung mit der Horizontalen bildet; hat ein Dach oder
eine Decke verschiedene Neigungen, z.B. Sheds, zahlt die kleinste vorkommende
Neigung

Abbildung 6: Horizontale Abstande fur punktférmige Melder mit Rauchsensoren nach DIN
EN 54-7, DIN EN 54-29 sowie Ansaugrauchmelder nach DIN EN 54-20°

Die vorangegangene Grafik zeigt beispielhaft die Ermittlung des Du-Wertes flir Melder mit
Rauch als DetektionskenngroRRe, der in Abhangigkeit mit dem maximalen Uberwachungs-
bereich unter Berticksichtigung der Deckenneigung steht. Anhand Tabelle 2 betragt der
zulassige Uberwachungsbereich fiir einen punktférmigen Rauchmelder bis zu einer
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Deckenhohe von 6 m bei ebener Decke 60 m2. Der maximale horizontale Abstand zu je-
dem Deckenpunkt ware fur die Ausstattung dieses beispielhaften Raumes auf 5,7 m fest-
gelegt.

Auf dieser Basis werden in der Planung der Brandmeldeanlage die bend6tigten Detekti-
onspunkte definiert. Dabei gelten die in Kapitel 3.2.2.2 Sicherungsbereich beschriebenen
Ausnahmen fir Bereiche, die nicht Uberwacht werden miissen. Bei der Positionierung
muss darauf geachtet werden, dass samtliche Melder zugénglich sind. Fur Test- bzw.
Wartungszwecke aber auch die Erkundung der Feuerwehr muss ein ausreichender Zu-
gang gewahrleistet sein. Das bedeutet, dass besonders in Zwischenb&den, Zwischende-
cken, Schéachten und sonstigen nicht zugénglichen Hohlrdumen Revisions- oder Zugangs-
offnungen einzuplanen sind, sofern diese durch einen Melder Uberwacht werden. Im Falle
von Revisionen muss die Offnung mindestens ein Quadrat mit einer Seitenlange von 0,4
m umfassen, damit die Feuerwehr auch unter gegebenenfalls erschwerten Umstanden
den Melder erreichen kann. Bei der Zugangsoffnung muss dann mit einer Kennzeichnung
gemal DIN 14623 ,Orientierungsschilder fiir automatische Brandmelder* auf den verdeckt
liegenden Melder hingewiesen werden.*’

Fur Gangbereiche mit geringer Breite, welche mit einer maximalen Breite von 3 Metern
definiert sind, ist die Platzierung der Melder gesondert angegeben. Hier kann ein Rauch-
melder eine Ganglange von 7,5 m in beide Richtungen tiberwachen. Damit kénnen die
Melder alle 15 m gesetzt werden. Allerdings ist auch an jeder Abzweigung und Ecke des
Ganges auf jeden Fall ein Melder zu platzieren, damit durch den Verlauf des Ganges
keine Verzogerung bei der Detektion entsteht.>®

Auch Unterziige kénnen die Rauch- bzw. Warmeausbreitung an der Decke beeinflussen
und damit verhindern, dass die BrandkenngroRe den Melder erreicht. Daher missen auch
diese unter Umstanden in der Positionierung der Brandmelder bertcksichtigt werden. Alle
Unterziige, die niedriger als 0,2 m oder 3 % der Raumhdhe sind, miissen nicht einbezo-
gen werden. Bei allen héheren Unterziigen gilt &hnlich wie bei héher gesetzten Deckenfel-
dern, dass die durch Unterteilung entstandenen Deckenfelder, die mehr als 60 % des ma-
ximalen Uberwachungsbereichs des Melders groR sind, mit einem eigenen Melder ausge-
stattet werden missen. Dabei ist es zulassig, dass der Melder seinen maximalen Uberwa-
chungsbereich mit bis zu 20 % uberschreitet. Sofern das Deckenfeld noch grof3er ist,
muss es gesondert als eigener Raum betrachtet werden und die Positionierung der Mel-
der erfolgt nach den zuvor beschriebenen Regeln. Bei kleineren Unterteilungen, kann ein
Melder mehrere Felder mit insgesamt dem 1,2-fachen seines maximalen
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Uberwachungsbereichs tiberwachen. Auch hier gelten die vorher angefiihrten Regeln zum
Du-Wert, der allerdings gemaf der zwanzigprozentigen VergroRerung des Uberwa-
chungsbereichs angepasst wird. Diese Bestimmungen gelten allerdings nur fir Unterziige
bis zu einer Hohe von 0,8 m, ab der dann dennoch jedes Deckenfeld von einem eigenen
Melder Gberwacht werden muss. Die Zeit zur Fullung des Deckenfeldes mit Rauch und
damit die Ausbreitung auf angrenzende Felder ist ansonsten aufgrund des aufgespannten
Volumens zu lang, um eine zeitnahe Auslésung des Melders zu gewahrleisten. Fir den
Fall, dass die Unterziige Abstandshalter besitzen, werden diese nicht berticksichtigt, so-
lange folgende Punkte erfullt sind:

,Sind zwischen den Unterteilungen (z.B. Unterziigen) und der Decke
Abstandshalter [...] mit

e einer Mindesthéhe von D [(zwischen Unterzug und Decke)] 0,25
m vorhanden und

e weisen diese eine Hohe von mehr als 3 % der Raumhohe auf
und

e st die freie Flache groRRer als 75 % der Gesamtflache zwischen
den Unterteilungen und der Decke

brauchen die Unterteilungen, gleich welcher H6he nicht berlicksichtigt
zu werden, sofern die Abstandshalter nicht ihrerseits Unterteilungen der
Decke [...] bilden.*”

In diesem Fall sind die Offnungen oberhalb der Unterziige so groR, dass die Ausbreitung
der BrandkenngroRe nicht behindert wird und das Verhalten dhnlich dem einer flachen
Decke ist.

Durch die Warmeentwicklung beim Brand und des daraus folgenden aufsteigenden Rau-
ches sind die Detektionspunkte automatischer Brandmelder grundsétzlich am hdchsten
Punkt der Decke anzuordnen. Allerdings ergibt sich bei Decken unter Dachflachen die Be-
gebenheit, dass sich durch Sonneneinstrahlung oder Warmeansammlungen ein so ge-
nanntes Warmepolster bildet. Die Luft unter der Decke erhitzt sich dabei, sodass die Tem-
peratur immer weiter ansteigt umso naher man der Decke kommt. Der aufsteigende
Rauch trifft dadurch noch vor der Decke auf eine Barriere, da die dartberliegende Luft
eine hohere Temperatur und damit eine geringere Dichte besitzt als die durch den Brand
aufgeheizte Luft, da wahrend des Aufsteigens gleichzeitig eine AbkUhlung stattfindet. Der
Rauch sammelt sich dadurch nicht an der Decke sondern an der Temperaturgrenze. Die-
ser Effekt wird durch eine Neigung des Daches noch verstarkt, da sich die aufgeheizte
Luftmenge am héchsten Punkt des Daches sammelt. In einem solchen Fall wird daher
eine Abstandsmontage des Melders erforderlich, damit dieser ausreichend friih auslésen
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kann. Ein ahnlicher Effekt entsteht bei der Beheizung von Raumen, wodurch die Anforde-
rungen fur den Abstand der Melder sowohl fiir Dach- als auch fur Deckenflachen gelten.

Dachneigung a
Raumhohe Ry bis 20° Uber 20°
Abstand D Abstand D
bis 6 m bis 0,25 m 0,2m bis 0,5m
Uber 6 m bist 12 m bis 0,4 m 0,35m bis 1,0 m
tber 12 m bis 16 m ? 0,25 m bis 0,6 m 0,5m bis 1,2 m
tiber 16 m bis 20 m ° 0,5 m bis 0.9 m 1m bis 1,5 m

D Abstand der Melder-/bzw. Sockelmontageflache oder der Ansaugéffnung zur Decke bzw. zum Dach.

Winkel, den die Dach-/Deckenneigung mit der horizontalen bildet; hat ein Dach oder eine Decke verschiedene Neigungen, z. B.bei Sheds, zahlt
die kleinste vorkommende Neigung.

Abhéngig von Nutzung und Umbegungsbedingeunen, z. B. schnelle Brandentwicklung und Rauch-Ausbreitung (bei Nachweis der
Wirksamkeit siehe Tabelle 1)

2 Nur fur Melder mit Rauch- Sensoren sowie Ansaugrauchmelder der Klasse A und B zulassig.

b Nur fiir Ansaugrauchmleder der Klasse A zulassig.

Tabelle 3: Abstand von Rauchmeldern mit Sensorpunkten zu Decken und Dachern®®

Die Tabelle 3 aus der DIN VDE 0833-2 legt die Minimal- und Maximalwerte fir den De-
ckenabstand fest. Dieser wird in der Ubersicht als D in Abhéngigkeit von der Raumhéhe
und der Neigung angegeben. Hier wird wieder analog zu den vorherigen Richtlinien die
Gruppierung der Decken nach ihrer Neigung in kleiner bzw. gro3er als 20° Neigungswin-
kel vorgenommen. Bei einem kleinen Neigungswinkel ist geman der Normvorgabe zu-
meist kein Mindestabstand notwendig, da bis zu einer Raumhéhe von 12 m nur der maxi-
male vertikale Abstand zu beachten ist. Damit kdnnen die Melder in den meisten Fallen
direkt an die Decke montiert werden. Bei einer grof3eren Neigung muss der Melder hinge-
gen mindestens 20 cm tiefer montiert werden. Auf eine Abstandsmontage kann zwar ver-
zichtet werden, wenn der Melder einfach an einem entsprechend niedrigeren Decken-
punkt montiert wird, allerdings wird eine Unterkonstruktion notwendig, da fur Melder
grundsatzlich eine horizontale Montage vorgeschrieben ist. Fir Decken mit einem Nei-
gungswinkel unterhalb 20° gilt hingegen die Ausnahme, dass diese ohne zusétzliche
Mafl3nahmen direkt an der Decke mit entsprechender Schieflage montiert werden kénnen.
Zusatzlich zum Abstand von der Decke muss ein Bereich von 0,5 cm horizontal sowie ver-
tikal um den Melder freigehalten werden. Das heif3t zun&chst, dass Melder nicht direkt bei
Wanden und Unterziigen montiert werden kénnen. Der Abstand von 0,5 m zu diesen

59 (Deutsches Institut fir Normung e.V. und Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik, 2022)
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Bauteilen muss unbedingt eingehalten werden, sofern die GroRe des zu tiberwachenden
Raumes es zuldsst. Auch bei Deckeninstallationen ist diese Mindestentfernung zu berick-
sichtigen, wenn diese ndher als 25 cm an die Decke heranreichen und sich so der Rauch
nicht leicht dartiber ausbreiten kann. Dasselbe gilt bei allen Gegenstanden, die im Zuge
der Raumnutzung ein Hindernis fiir die Rauchausbreitung darstellen kénnten. Hierbei ist
zumeist der vertikale Mindestabstand relevant. Es ist darauf zu achten, dass Brandmelder
nicht tber z. B. Regalen platziert sind, die naher an den Melder heranreichen. Bei punkt-
formigen Meldern wird dies aufgrund der notwendigen Erreichbarkeit fur Wartung und
Feuerwehr zwar meistens schon mitbertcksichtigt, allerdings gilt die Regelung generell
fur alle die Sensorpunkte der unterschiedlichen Melderarten. Damit sind auch die Ansau-
g6ffnungen von Ansaugrauchmeldern, sowie die Sensorpunkte von Linearmeldern, die
keinen Zugang benétigen, mit betroffen.%°

60 (Deutsches Institut fiir Normung e.V. und Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik, 2022)
Seite 37-38
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4 Strukturmerkmale historischer Gebaude

Im Verlauf der Geschichte hat sich die Architektur sehr stark veréandert. Die Baustile und
Merkmale der Gebaude haben sich mit der Zeit immer wieder gewandelt. Dennoch sind
historische Geb&ude gut von Bauwerken der Moderne zu unterscheiden. Grund dafur ist,
dass sich die Entwicklung der Architektur im Verlauf des letzten Jahrhunderts besonders
stark fortgesetzt hat. Es wurden in dieser Zeit entscheidende neue Baustoffe wie Beton
und Glas erschlossen und die Anforderungen an Gebaude sind anders als vor 100 Jah-
ren. So sind Neubauten heute meist wesentlich platzeffizienter geplant, da die voran-
schreitende Urbanisierung die gut angeschlossenen Bauflachen immer teurer werden
lasst. Beispielsweise betragt der Durchschnittspreis fur Bauland im Jahr 1962 8,34 € je
Quadratmeter. Zwischen dem Jahr 1962 bis zum Jahr 2022 ist dieser auf 215,95 € ange-
stiegen.®! Daher gibt es Merkmale, die sich vom heutigen Baustil abgrenzen und sehr oft
in historischen Gebauden aller Epochen wiederfinden lassen und die Herausforderungen
bei der technischen Sanierung als zentrale Punkte mitbestimmen. Im folgenden Kapitel
werden die architektonischen Merkmale der Epochen aufgezeigt, um die Schlisselmerk-
male fur die weiterfihrende Betrachtung zu ermitteln.

4.1 Romanik (1000 bis 1250 n. Chr.)

Bis auf wenige Ausnahmen beginnen die ersten heute noch erhaltenen Gebaude mit der
Zeit der Romanik. Bekannte Beispiele sind dafiir der Mainzer Dom, die Benediktinerabtei-
kirche Maria Laach in Glees und Teile des urspriinglichen Stephansdoms in Wien. ,Davon
sind heute noch die beiden Tiirme der Portalfassade, die ,Heidentiirme’, und das ,Riesen-
for‘ erhalten.”®? Die Architekturepoche orientiert sich sehr stark an der romischen Architek-
tur und hat ihren geistigen Ursprung in der Zeit nach dem Zerfall des rémischen Rei-
ches.®® Infolgedessen Ubernimmt die Architektur die halbkreisférmigen Rundbdgen sowie
die Gewdlbe nach dem romischen Vorbild.®* Dazu kommen S&ulen mit einem sehr ausfal-
lenden, meist verzierten, oberen Abschluss. Durch die runden und geschwungenen For-
men entstehen im Innenraum viele Kuppeln. Die meisten der heute noch erhaltenen Ge-
baude sind aufwendig verziert und in den Dimensionen besonders grof3, da sie als

61 (Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, 2022), Statistik Bauland nach Baulandarten 2021
62 (Antiquarium Kunsthandel, 2023)
63 Vgl. (Imrek, 2014) Seite 54

64 \/gl. (P6ppelmann, 2010) Seite 34
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Machtsymbole der Herrschenden, zumeist Konige oder hohe Amtstrager der Kirche, er-
richtet wurden. Anhand der Anzahl der Verzierungen und dem statischen Aufwand zur Er-
richtung beeindruckend grof3er Hallen und Raumlichkeiten lasst sich nachvollziehen, wie
die damaligen Bauherren versuchten sich gegenseitig zu Ubertrumpfen. Dies wird auch im
folgenden Grundriss Abbildung 7 deutlich. Bei der Konstruktion wurde im Hauptgeb&aude
eine einzige grolRe Halle ausgebildet, die fast die gesamte Grundflache umfasst. Mit der
Hohe des Mittelschiffs von 28 m ergibt sich ein gewaltiger Innenraum, der das Herzstiick
des Gebaudes bildet.®® Dartiber hinaus wurden die Wande und Decken haufig mit Fres-
ken und farblicher Ornamentik ausgeschmiickt, um den Status als Machtsymbol zu ver-
starken.®® Oftmals ist dies mit Mosaiken auch bis zu den Bodenflachen ausgefiihrt, die
dementsprechend zu den historisch wertvollen Oberflachen hinzukommen. Diese Ausge-
staltung ist ein tragendes Merkmal fir historische Geb&ude. Auch wenn sich die Art der
Verzierung Uber die Epochen gewandelt hat, findet sich diese kunstvolle Ausfiihrung tber
fast die gesamte Historie wieder.

Abbildung 7: Grundriss des Mainzer Doms (Quelle: Dombaumeister e. V.)

Des Weiteren zeichnet sich die Epoche durch den Aufbau als ein additives System aus.
Das heif3t die Bauwerke bestehen zumeist aus mehreren zusammengesetzten Teilen mit
einfacher geometrischer Struktur. Der Sinn hinter diesem Aufbau war die einfachere Er-
weiterbarkeit durch Angliederung neuer Gebaudeteile, die dann nach demselben Prinzip
in das Gebaude mit eingegliedert wurden.®® In den Bauwerken dieser Epoche finden sich

65 (Arens, 2012) Seite 41
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auch sehr haufig Turmbauten wieder, die in die Gebaudestruktur integriert oder freiste-
hend mit dem Gebéaude errichtet wurden.®’

4.2 Gotik (1140 bis 1530 n. Chr.)

Die erste Auffalligkeit beim Vergleich der Gotik zur Romanik ist die schmale Bauweise.
Obwohl die Gebaude im Verlauf der Zeit noch héher geworden sind, besteht dieser ent-
scheidende Unterschied in den diinneren Wandstrukturen. Um die statische Stabilitat den-
noch zu gewabhrleisten besitzen gotische Gebaude einen gitter- bzw. skelettartigen Aufbau
mit dickeren Saulen und horizontalen Stiitzelementen. Die dazwischen liegenden Wéande
sind eher filigran oder mit grol3en Glasfenstern versehen. Die farbige Wandgestaltung der
Romanik wird ersetzt durch bunte Glassegmente, die hauftig zu Motiven geformt werden.
Mittels dieser Glassegmente wurde versucht in den gro3en Raumlichkeiten einen még-
lichst hohen Lichteinfall zu erzeugen. Das zweite Merkmal der gotischen Architektur sind
die Spitzbtégen, die sich in den Gewdlben, Fenstern und auch den Portalen wiederfinden.
Diese heben sich deutlich von den vorherigen Rundbdgen ab und sorgen dafiir, dass die
R&aume und Kuppeln noch héher werden. Spétestens seit der Gotik sind Kuppeln ein ge-
nerelles Merkmal flr historische Gebéaude. Diese tauchen egal in welchem Entstehungs-
zeitraum immer wieder auf. Sie bilden ein eindeutiges Strukturmerkmal, das bei moderne-
ren Bauwerken immer seltener geworden ist. Besonders bei der Gotik sind allerdings die
Kreuzrippengewolbe. Uber die Kombination mehrerer Spitzbdgen, die die Traglast an die
Saulen abgeben, werden einzelne Kuppeln gebildet. Diese bilden mehrfach aneinander-
gereiht sehr groRe Gewdlbedecken.®® Durch den Entzug der tragenden Funktion von den
Wanden, werden die groRen Portale und Fenster ermdglicht. Es wird aber auch méglich
die Fassade auszulésen und daran komplexe kunstvolle Strukturen zu bilden. Auf diese
Weise werden die gotischen Bauten sowohl innen als auch auf3en ausgeschmickt und sie
dienen als ein gutes Erkennungsmerkmal.®® Bekannte Gebaude aus der Zeit der Gotik
sind der Kélner Dom und das Rathaus in Minster.

67 \Vgl. (Gorgens, 2006) Seite 52-53
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Abbildung 8: Rathaus in Minster (Miinsterland e.V.)

4.3 Renaissance (1420 bis 1610 n. Chr.)

Die darauffolgende Renaissance ist gepragt vom Wunsch der Wiederbelebung des Vor-
bilds der Antike. Ruckblickend wurde die Zeit vor der Renaissance als dunkle Epoche ge-
sehen und aus dieser sollte eine Befreiung zurlick zu der von Vernunft und Erkenntnis ge-
pragten Gesellschaft der Antike stattfinden. Dementsprechend entfallen die Elemente wie
Spitzbégen und ausgeldste Fassaden und weichen den aus der Antike wiederkehrenden
Stilmitteln. Die Antike nimmt in der Renaissance so eine hohe Stellung ein, dass alte noch
erhaltene Aufzeichnungen gesammelt, restauriert und studiert werden, um den damaligen
Wissensstand zuriickzugewinnen.”®

Diese Aufzeichnungen und die damalige Einstellung nehmen grof3en Einfluss auf die ar-
chitektonische Gestaltung der Geb&ude. Im Vergleich zur Gotik werden die Strukturen
stark vereinfacht. Die Grundrisse richten sich nach einfachen geometrischen Formen und
die Fassaden werden deutlich flacher. Ein Augenmerk liegt dabei auf der Symmetrie ent-
lang der vertikalen Achse. Die einfach strukturierte Fassade wird dafur von Saulen und
Doppelséaulen, genannt Doppelpilaster, geschmiickt. Mit den haufig aufwendig ausgestal-
teten Gesimsen und Friesen sind diese Fassaden dennoch deutlich komplexer als es in
der heutigen Bauweise der Falls ist.”

Bei der Gestaltung mit einfachen geometrischen Formen gewinnt der Kreis die grof3te Be-
deutung.”* Dadurch kommen die Halbkreisbogen der Romanik wieder zurtick ins Reper-
toire der Architekten und I6sen die Spitzbégen ab. Zudem werden die fur die Antike typi-
schen Rundséaulen wieder sehr haufig eingesetzt. Die Ausfiihrung des grundlegenden

70 Vgl. (Hubertus, 2010) Seite 56

71 Vgl. (Imrek, 2014) Seite 59
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Aufbaus von Kirchen in dieser Zeit andert sich auRerdem komplett. Statt des modularen
Aufbaus aus Langhaus und Querschiff folgt nun die Ausfihrung als Zentralkuppel-Basi-
lika.”? Ein gutes Beispiel daflr ist der in der Renaissance geplante urspriingliche Aufbau
des Petersdoms.

Abbildung 9: Grundriss des urspriinglichen Petersdoms, Vatikan (Tourist in Rom)

Man erkennt deutlich die rechteckige Grundform mit den Halbkreisférmigen Erweiterun-
gen des Grundrisses. Der Bau tragt eine grof3e im Zentrum liegende Kuppel. Ein &hnlicher
Aufbau findet sich in dem antiken Bau der Hagia Sophia wieder und zeigt damit ein Bei-
spiel fur die Wiederbelebungscharakteristik der Renaissance.

Trotz des starken Umschwungs beim Epocheniibergang wurde die Verwendung von Fres-
ken und die Malerei zur Verzierung der Innenrdume beibehalten. Gemeinsam mit den
komplexen Gesimsen und Friesen finden sich damit auch hier wieder aufwendig herge-
stellte Innen- und AuRenflachen. Auch wenn diese sich in ihrer Art und Ausgestaltung im
Laufe der Zeit verandert haben.

4.4 Barock (1570 bis 1770 n. Chr.)

Der geschichtliche Hintergrund des Barocks liegt in der Entstehung der protestantischen
Kirche als Reformation aus dem katholischen Glauben. Aufgrund dieses Hintergrunds ver-
suchte die Katholische Kirche ihre Anhanger wieder fur das katholische Glaubensbild zu
begeistern, weswegen zahlreiche Gegenreformen durchgefihrt wurden. Diese sollten den
Katholizismus fortschrittlicher machen, ohne dabei das generelle Glaubensbild zu veran-
dern, wie es im Protestantismus der Fall war. Diese Intention lasst sich in der Architektur

72 \/gl. (Seresse, 2011) Seite 60
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ablesen, da die einfachen Formen der Renaissance in verzerrte Formen aufgebrochen
wurden. Mit der Ubertriebenen Verwendung von architektonischen Elementen schuf man
beeindruckende Formen als weltliche und geistige Machtdemonstration, die eben jene Be-
geisterung fur den katholischen Glauben wecken sollte.”® 74

Dafir versuchten die Architekten neue Formen des Raumes zu schaffen und noch gro-
Bere bzw. groRer wirkende Raume zu erzeugen. Daflr wurden Kuppeln noch gré3er ge-
baut und im Gebaude noch héher platziert, um pompése Gewdlbe zu schaffen. Dabei
wurden bewusst Deckenmalereien rAumlich gestaltet, sodass der Raum fur den Betrach-
ter noch groRRer wirkte. Deckengemaélde wurden im grof3en Stil in den Bauwerken verwen-
det. Sie waren beliebt, da durch sie der Effekt der Raumerweiterung eintrat.”

Eine weitere Intention war die Erzeugung neuer Raumformen, sodass nun auch ovale
Kuppeln verwendet wurden. Man verwendete hauptsachlich gebogene AulRenwénde, die
nach innen und au3en geschwungen wurden, um einzigartige Formen zu erschaffen.
Dadurch entstanden sehr komplexe Gebaudestrukturen, die den Ubertriebenen Charakter
des Barocks aufgriffen. Dasselbe war bei den Gesimsen der Fall. Auch hier wurden immer
wieder geschwungene Linien verwendet und die Verzierung mit Ornamenten nahm noch
groRere Ausmalie an. Hierfur wurde sehr haufig Stuck verwendet. Damit ist die plastische
Gestaltung von mortelahnlichen Materialien gemeint, die in Innenrdumen und an den Fas-
saden von Barockbauten sehr oft anzutreffen ist. Ein eindeutiges Stilelement sind dabei
die schneckenférmigen Verzierungen, genannt Voluten, die entweder an den architektoni-
schen Bogen oder als Ornamente in der Gestaltung auftauchen.”

Geblieben sind im Barock die monumentalen Saulen, die weiterhin an der Fassade und in
den Innenrdumen zum Einsatz kommen. Diese tragen dann haufig auch die grof3en ge-
schwungenen Bdgen, die sich Uber ihnen aufspannen. Bekannte Geb&ude der Barockzeit
sind zum Beispiel der Zwinger oder die Frauenkirche in Dresden.

4.5 Klassizismus (1780 bis 1850 n. Chr.)

Mit dem Klassizismus beginnt eine Zeit des Umschwungs.

»,Man wollte sich von der Verklammerung des pompd&dsen Barocks 16-
sen.“’®

Die prunkvollen und verspielten Elemente des Barocks geraten mehr und mehr in Verruf.
Die burgerliche Gesellschaft erhielt deutlich mehr die Mdglichkeit eigene kunstvolle

73 Vgl. (Wilkinson, 2013) Seite 25
74 \Vgl. (Imrek, 2014) Seite 60
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Gebaude zu errichten und damit Einfluss auf die Architektur zu nehmen, was vorher
hauptséchlich der Kirche und dem Staat vorbehalten war. Private Bauherren wollten sich
nun bewusst von den vorherigen Baustilen abgrenzen. Die Geschwungenen Elemente
des Barocks wurden daftir verworfen und durch definierte und gerade Formen ersetzt.””
Die Entwicklung ging einher mit einer Menge neuer wissenschaftlicher und besonders
physikalischer Erkenntnisse. Die Geb&aude orientierten sich an einfachen dreidimensiona-
len Grundformen, wovon viele als Bauformen erst durch diesen neuen Wissensstand er-
moglicht wurden. In dieser Zeit erlebte aul3erdem die Arch&aologie einen Durchbruch. Vor
allem durch die bedeutende Funde aus der Antike wurde die Wissenschaft der Arch&olo-
gie bekannt. Damit rlickte wieder die antike Bauweise in den Vordergrund und es wurden
zahlreiche Untersuchungen und Vermessungen durchgefiihrt. Die mal3stabsgetreuen
Zeichnungen der Strukturen ermoglichten ein noch tieferes Verstandnis der damaligen Ar-
chitektur. So wurden die Saulenanordnungen der Antike nicht nur stilistisch im Klassizis-
mus nachgeahmt, sondern tatsachlich auch statisch als tragende Elemente vorgesehen.’®
Statt der kunstvollen Verzierungen an der Fassade der barocken Geb&aude konzentrierte
man sich nun eher auf groRe und zentrale Reliefs an den AuRenwéanden. Diese zeigten
haufig Motive die sich an den romisch-griechischen Vorbildern orientierten. In den Innen-
raumen liegt geman Klingen in seiner Ausfiihrung zum Klassizismus die Erstellung ,illusi-
onistischer Deckenfresken [...] im Rahmen zeitgendssischer Konventionen“’® im Fokus.
Von einer aufwendigen Gestaltung des Innenraums wurde also trotz allem nicht abgese-
hen. Weiterhin sind in diesen Bauwerken sehr wertvolle Oberflachen vorzufinden. Mar-
kante Architektur des Klassizismus findet man zum Beispiel in Berlin mit dem Brandenbur-
ger Tor und in Potsdam beim Schloss Charlottenhof.

4.6 Historismus (1850 bis 1900 n. Chr.)

Mit dem Historismus folgt eine Zeit, die die Strenge des Klassizismus abzulegen und sich
wieder den Stilrichtungen zu widmen versucht, die fur ausgefallene Verzierungen bekannt
waren.

,Die Architekten sehen ihre Aufgabe darin, die alten Stile (die Stile vor
dem Klassizismus) wieder zu beleben. “°

Das Ziel in dieser Zeit war also die Nachahmung der alten Stilepochen, um zu ihrer Zeit
die kunstvolle Seite der Architektur nicht zu verlieren. Die Industrialisierung nimmt zu

7Vgl. (Imrek, 2014) Seite 64
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dieser Zeit einen enormen Einfluss auf alle Bereiche der Gesellschaft. Auch in der Archi-
tektur ist ihr Einfluss daher nicht zu leugnen. Aufgrund der wachsenden Bevdlkerung gibt
es einen schnell wachsenden Bedarf an Raumlichkeiten, wodurch in vielen Fallen sehr
einfache Gebaude entstehen. Von diesem Stil wollen sich die Architekten bei besonderen
Gebauden abgrenzen und ziehen dafur die Stilelemente der unterschiedlichsten Epochen
zu Hilfe, um beeindruckend geschmiickte Geb&ude zu schaffen. Diese missen mit den
Anforderungen der aktuellen Zeit vereint werden, da eine weitreichende technische Wei-
terentwicklung stattgefunden hat. So stellen sich neue Anforderungen bei z. B. Fabriken,
Bahnhofen oder Warenhausern und teilweise muss in der Ausstattung eine Beleuchtung
vorgesehen werden. Fir die Umsetzung standen mit Beton und Stahl neue Materialien
zur Verfigung, womit sich die verfiigbaren Baustoffe den heutigen Voraussetzungen an-
nahern.8!

Bei der Wiederbelebung der alten ausgeschmuckten Stilrichtungen wurde nicht nur eine
spezielle Stilrichtung herangezogen, sondern bei unterschiedlichen Gebauden kamen zur
gleichen Zeit unterschiedliche Stile zur Anwendung. Das Wiederaufleben der Gotik, ge-
nannt Neogotik, fand hauptsachlich beim Bau von Kirchen statt, da der Stil aufgrund sei-
nes geschichtlichen Hintergrunds als typisch fur die christliche Kirche galt. Aber auch bei
zentralen burgerlichen Institutionen wie Rathausern kam der Stil zum Einsatz. Die Neoro-
manik hingegen war vor allem in Deutschland prasent. Deren Einfluss pragte hier die er-
richteten 6ffentlichen Gebaude sowie Burgen oder Schldsser wie das Schloss Neu-
schwanstein. Im Gegensatz zu den christlichen Verbindungen der Gotik ist die Renais-
sance flr die kulturelle Entwicklung zu ihrer Zeit bekannt. Daher sind viele kulturelle Pro-
jekte wahrend des Historismus im Stil der Neorenaissance entstanden. Die Verwendung
der jeweiligen Merkmale wurde also zur sinnbildlichen Verdeutlichung des kulturellen
Wertes eingesetzt. Nach einem ahnlichen Prinzip wurde der Neobarock als passende Stil-
richtung flr Regierungs- und Staatsgebaude ausgewahlt. Die absolutistisch gepragte Zeit
des Barocks ist fur die gewiinschte Ausstrahlung sehr treffend. Die pomp&sen Dekoratio-
nen und luxuridsen Verzierungen wurden als die richtigen empfunden, um ein erhabenes
und machterfilltes Gebaude darzustellen.®2

Zusammenfassend ist der Historismus also eine Zeit der vielfaltigen Anwendung der ar-
chitektonischen Stile der geschichtlichen Epochen. Dabei wurde fur ein Bauprojekt ein
existierender Stil nachgeahmt, oder wie in den spateren Jahren der Epoche, mehrere
Epochen in einem Entwurf kombiniert. FUr die Betrachtung bringt der Historismus also
keine weiteren architektonischen Merkmale mit sich, sondern zeigt hauptsachlich, dass
sich die architektonischen Besonderheiten im Lauf der Geschichte haufig wiederholen.

81 \Vgl. (Interior Design Berlin City West, 2022)

82 \Vgl. (Frisch, 2022)
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4.7 Ubergreifende Merkmale historischer Gebaude

Die vorangestellten Kapitel beschreiben die geschichtliche Entwicklung der Architektur bis
in die Zeit vor Ausbruch des ersten Weltkriegs. Ab dieser Zeit veranderte sich die Bau-
weise in Richtung der heutigen und wurde dieser damit schnell sehr &hnlich. So lassen
sich auch die heute aktuellen sicherheitstechnischen Strukturen leichter tbertragen. Die
Gebaude aus den in den vorherigen Kapiteln beschriebenen Zeitrdumen sind von ihrer
Beschaffenheit jedoch so unterschiedlich, dass diese Prinzipien nur schwer anwendbar
sind. Auch wenn sich die Architektur mit den einzelnen Epochen deutlich gewandelt hat,
gibt es zentrale Merkmale, die erhalten worden sind bzw. immer wieder auftauchen. Aus
diesen Eigenschaften resultieren jene zentralen Herausforderungen, die es bei der Sanie-
rung kulturell wertvoller und denkmalgeschitzter Gebaude zu beachten und zu bewéltigen

gilt.

Gewolbte Decken

Eines dieser Merkmale sind die gewdlbten Deckenformen. Dieses Merkmal ist in jeder der
beschriebenen Epochen in irgendeiner Form zu finden. Zu Beginn werden in der Antike
und der Romanik die halbkreisférmigen Bégen als Deckenkonstruktion eingesetzt und
spater von den Spitzbdgen in der Gotischen Bauweise abgeldst. Mit der Renaissance
geht die Entwicklung wieder hin zu den Bdgen, wie sie in der Romanik verwendet wurden.
Ahnlich verlaufen die folgenden Epochen. Trotz mancher kleinen Veranderungen sind die
gewdlbten Decken ein eindeutiges Merkmal fiir die alle Gebaude dieser Zeit. Das liegt in
erster Linie daran, dass sich die Wo6lbungen aufgrund ihrer statischen Vorteile auch als
durchgangiges stilistisches Mittel etabliert haben. Durch die bogenférmige Struktur wird
die Traglast Uber den Verlauf zur Seite hin abgeleitet. So lassen sich auch ohne moderne
Materialien die Decken weiter aufspannen, ohne dass im Zwischenraum ein tragendes
Element, wie eine Wand oder Saule bendtigt wird. Mit einer horizontalen Decke hétte man
es nicht geschafft fir die damaligen Reprasentationsbauten ausreichend grof3e Raume zu
bauen, was heute mit Hilfe von Stahl und Beton mdglich ist. So sind die Bégen unabding-
lich und werden, wie sich durch die Anpassung innerhalb der Epochen z. B. bei den Spitz-
bdgen der Gotik oder den verzierten Auslaufern der Bogen zeigt, zum asthetischen Mittel.
Somit entstehen immer besondere Deckenformen, die auch technisch bericksichtigt wer-
den missen und in der heutigen Architektur wesentlich seltener vorkommen. AuRerdem
bilden die aufgespannten Bégen mehrere Unterteilungen der Decke, die die Raumstruktur
zusatzlich komplexer machen.

Kuppeln und Deckenfelder

Diese Eigenschatft ist sehr eng mit der gebogenen Deckenstruktur verknipft. Mit dem Auf-
bau des tragenden Systems in der oben beschriebenen gewdlbten Art entstehen im drei-
dimensionalen Raum automatisch Kuppeln bzw. Deckenfelder. Ein markantes Beispiel ist
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dafur der skelettartige Aufbau, der besonders offensichtlich in der gotischen Bauweise
zum Vorschein kommt.

Abbildung 10: Chordecke Kirche St. Sebald, Nurnberg (Frank W. Rudolph)

Aus dem Beispiel lasst sich gut erkennen, wie Decken haufig aufgebaut wurden. Um mit
der Bogenform eine Decke zu konstruieren, gibt es entweder die Mdglichkeit den Bogen
um 360° zu rotieren und damit eine Kuppel zu bilden oder die Bégen hintereinander zu
reihen, um einen langlichen Raum zu erzeugen. Die maximale GréRe des Raumes ist
hierbei stark von der Stabilitdt des verwendeten Materials abhangig. Da die Architekten
mit den damaligen Mdglichkeiten schnell an ihre Grenzen stiel3en, wurden diese einzel-
nen Grundelemente aneinandergereiht und an den Belastungspunkten mit Saulen abge-
fangen. In Abbildung 10 ist deutlich erkennbar, dass die Gesamtdecke aus einzelnen Kup-
peln zusammengesetzt ist und so getrennte Deckenfelder entstehen. Diese Begebenhei-
ten der unterteilten Raumstruktur sind in der technischen Betrachtung bei der Ausstattung
entscheidend, wie sich in Kapitel 3.2.2.4.2 gezeigt hat. Die Bautechniken und die Materia-
lien mit der Zeit besser geworden, was dazu beitrug, dass einzelne Elemente gréf3er aus-
gefuhrt werden konnten. Dennoch sind diese Unterteilungen im Grof3teil der Gebaude des
Betrachtungszeitraums zu finden, da horizontale Decken immer noch sehr eingeschrankt
umsetzbar waren. Zudem findet man die Kuppeln in der einen oder anderen Form in allen
Gebauden wieder. Das liegt entweder an den erwahnten statischen Eigenschaften oder
daran, dass sie besonders im Barock aber auch in den anderen Epochen aus astheti-
schen Grinden als beeindruckendes, zentrales Element verwendet wurden. Auch hier be-
steht also ein Schliisselmerkmal, dass technisch zu berticksichtigen ist.



52 Strukturmerkmale historischer Gebaude

Verwinkelte oder geschwungene Raume

Einige der architektonischen Stile vereinen eine bewusst kunstvolle Raumgestaltung im
Hinblick auf den Gebaudegrundriss. Am starksten lasst sich dieses Merkmal wieder im
Barock vorfinden. Hier werden die stilistischen Moglichkeiten in Gbertriebener Weise aus-
geschopft. Durch die geschwungenen Wand- und Fassadenfiihrungen entstehen unge-
wohnliche Raumformen, wie sie heutzutage kaum mehr zum Einsatz kommen. Doch auch
das ansonsten haufig vorkommende Design aus geometrischen Grundformen, schafft fur
die heutige Zeit ungewdhnliche Strukturen. Die einfachen Grundelemente werden so ver-
wendet, dass kunstvolle Gebilde mit Symmetrien und speziellen Formen entstehen. Im
Gegensatz dazu missen aktuelle Entwiirfe viel effizienter mit dem vorhandenen Platz
wirtschaften und stellen damit die Asthetik in den Hintergrund. Moderne Architekten arbei-
ten zwar daran beide Interessen miteinander zu vereinen, doch es entstehen unter dieser
Pramisse Ergebnisse, die sich klar von der damaligen Bauweise unterscheiden. In dem
betrachteten Zeitraum waren hingegen wie zuvor schon angesprochen die statischen
Mdglichkeiten wesentlich begrenzter. Somit musste viel mehr die Umsetzbarkeit der ge-
wuinschten Raumlichkeiten bertcksichtigt werden. Aus diesem Grund waren deutlich
mehr Unterteilungen oder Stiitzkonstruktionen notwendig. Die Ausfihrung der Gebaude
war, wie beispielhaft bei der gotischen Skelettbauweise, auf bestimmte Techniken be-
grenzt, die dementsprechend besondere Charakteristika mit sich bringen. Im Allgemeinen
sind die rdumlichen Strukturen von Geb&auden aus dem Betrachtungszeitraum wesentlich
verwinkelter und komplexer als die Ergebnisse heutiger Neubauten.

Saulen

Die Verwendung von Saulen ist in jeder der zuvor beschriebenen Epochen vorgekommen.
In unterschiedlichen Formen waren sie immer wieder Teil des architektonischen Reper-
toires und zeigen sich haufig als ein zentrales stilbildendes Element. Die Saulen waren im
betrachteten Zeitraum von zentraler Bedeutung. Sie sind aus asthetischen Griinden im-
mer wieder in den Mittelpunkt gertickt, da sie als einpragsamer Bestandteil der griechisch-
romischen Architektur in der Romanik, der Renaissance und auch im Historismus mehr-
mals wieder zurlickgebracht wurden. Zur Nachahmung alter Architekturformen wurden sie
daher teilweise exzessiv in Gebduden angewendet. Dabei waren sowohl freistehende
Saulen im Raum, in Wand und eingegliedert in der Fassade Teil der architektonischen
Gestaltung. Die freistehende Variante ist dabei vor allem als Unterteilung des Raums zu
berticksichtigen, wohingegen die integrierten Séulen die Fassade unterteilen und komple-
xer werden lassen. Auch die Epochen, die sich vom Vorbild der Antike eher abgewandt
hatten, sind nicht ohne den Einsatz von Séulen ausgekommen. So waren auch Saulen
notwendig, um die Struktur der Skelettbauweise zu tragen. Durch das Ausldsen der Fas-
saden in der Gotik, musste die Traglast vom gesamten Mauerwerk auf einzelne Stitzele-
mente verlagert werden. Es liegt nahe, dass die S&ulen der Antike auch schon aus



Strukturmerkmale historischer Gebaude 53

statischen Griinden verwendet wurden, da sie die beste Methode bildeten grof3e Gebaude
mit den damaligen Mitteln stabil aufzubauen. Dies &nderte sich erst mit der Verwendung
von Stahl und Beton als Bausubstanz ab der Moderne.

Brennbare Materialien und veraltete und abgenutzte Bausubstanz

Die Materialien wie Holz, Stein und Mauerwerk sind heutzutage auch die Grundlage fur
komplexe, tragfahige Gebilde und dadurch die wichtigsten statischen Werkzeuge zum
Aufbau der Gebaudehlille. Da die Bauweise mit stahlbewahrtem Beton erst um 1850 ent-
deckt wurde, war ihr Einsatz bei Bauprojekten im Betrachtungszeitraum erst gegen Ende
maoglich.®® Es war haufig notwendig in der Tragkonstruktion fir ein Geb&aude besonders in
der horizontalen Ebene Holz als Material mitzuverwenden. Nur Holz konnte damals mit
der ausreichenden Flexibilitat bearbeitet werden, um diese komplexen Konstruktionen zu
schaffen. Zum einen l&sst es sich sehr leicht bearbeiten und zum anderen kann man die
Holzteile sehr einfach miteinander statisch verbinden. So bestanden haufig Dacher bzw.
Dachstuhle zu einem sehr grof3en Teil aus Holz, da sich dieses in Form von langen Bal-
ken sehr gut fur diesen Einsatz eignete. Oftmals war es auch nicht anders maéglich die
Gewichtstbertragung auf die im vorherigen Abschnitt angesprochenen tragenden stati-
schen Elemente zu ermdglichen. Allerdings birgt das Material mit einer vergleichbar gerin-
gen Festigkeit und der leichten Brennbarkeit ein hohes Risiko, das bei einer Sanierung
dringend zu beachten ist. Im Normalfall kann die bestehende Holzkonstruktion aufgrund
ihrer Funktion als Tragkonstruktion nicht ausgetauscht oder erneuert werden und muss
daher auf andere Weise geschiitzt werden, da es ansonsten im Brandfall zu einem
schnellen Zusammenbruch der Stutzkonstruktion und somit Einsturz des Geb&udes kom-
men kann.

Der Zustand des verwendeten Baumaterials in Abhangigkeit zum Alter des Gebaudes ist
generell ein zentrales Merkmal. Da alle Geb&ude des Betrachtungszeitraumes mindes-
tens 100 Jahre alt sind, gibt es in jedem von ihnen Materialien mit einem ahnlich hohen
Alter, das aus bestimmten Grinden nicht getauscht werden kann. Das kann an der tra-
genden Funktion, den denkmalgeschitzten Oberflachen oder einer unzureichenden Er-
reichbarkeit liegen. Uber einen langen Zeitraum nutzen sich selbst feste Materialien wie
Stein abhangig von den Begebenheiten ab und verandern wéhrend dieses Prozesses ihre
Eigenschaften. Sie miissen also Bestandteil der sicherheitstechnischen Risikobeurteilung
sein, damit ausreichende MalRhahmen vorgesehen werden, um eine ausreichende Sicher-
heit zu gewéahrleisten.

83 Vgl. (Heinze GmbH; NL Berlin; BauNetz, 2022)
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Historisch wertvolle Oberflachen

Eine der gréf3ten Herausforderung fir die technische Sanierung von historischen Gebau-
den bilden die aufwendig gestalteten Oberflachen. Diese unterscheiden sich zwar im Ver-
lauf der Epochen teilweise sehr deutlich, jedoch bilden sie aus technischer Sicht eine
Problemstellung, die sich in allen Gebauden aus dem Betrachtungszeitraum wiederfindet.
Im Barock tritt sie in Form der detaillierten und Ubertriebenen Verzierungen und im Klassi-
zismus als die oft verwendeten Reliefs auf. Auch Fresken sind, wie sich in den vorherigen
Kapiteln herausgestellt hat, in jeder Epoche anzutreffen. Aufgrund ihres historischen Wer-
tes und ihrer aufwendigen, komplexen Gestaltung sind diese Oberflachen im Regelfall
denkmalgeschiitzte Oberflachen, die dementsprechend bei der Sanierung nicht bescha-
digt werden durfen. Allerdings steigen mit der Sanierung sowohl die allgemein techni-
schen als auch die sicherheitstechnischen Anforderungen an das Gebaude. Es missen
neue MalRnahmen umgesetzt werden, die zu Teilen fur die Aufrechterhaltung des vor-
schriftsgeméalen Gebaudebetriebs unabdingbar sind. Daflir wird jedoch eine ausrei-
chende technische Infrastruktur notwendig, die in das Gebaude integriert werden muss.
Uber die heute konventionellen Methoden ist dies aber teilweise unmdglich. Beispiels-
weise wenn sich denkmalgeschiitzte Oberflaichen am Geb&ude h&ufen und eine Einbrin-
gung von Verkabelungen ohne Beschadigung nicht moglich ist, weil sich eine Restaurie-
rung aufgrund der gestalterischen Komplexitat als sehr schwierig erweist. Bei den Gebau-
den im Betrachtungszeitraum treten diese Oberflachen jedoch durchgéngig in verschiede-
nen Auspragungen auf. Besonders zu beachten ist dabei, dass samtliche Oberflachen da-
von betroffen sein kdnnen. Es sind also nicht nur Wande gestaltet, sondern auch Decken
in Form von Deckenfresken oder Fassaden durch Saulen, Verzierungen etc. oder auch
Bdden durch besondere Muster oder Mosaike.

Raumhohe und Raumgrofie

Besonders die heute noch erhaltenen Geb&ude der damaligen Zeit zeichnen sich durch
besonders hohe und grol3e Raume aus. Diese wurden in den meisten Fallen als Prunk-
bauten der Kirche oder des Staates errichtet. Besonders ausgepragt war dies wie in Kapi-
tel 4.4 erortert zur Zeit des Barocks als es das zentrale Ziel war Uberwaltigend grofRe
Ré&ume zu errichten. Aber auch in den anderen behandelten Epochen sollte mit den ge-
waltigen Gebauden Macht bzw. Wissen demonstriert werden. Es wurde nicht so platzeffi-
Zient wie heute gebaut, sodass Raume generell wesentlich hdher sein konnten. Grél3ere
R&ume sind zwar auch in der heutigen Architektur nichts ungewodhnliches, bieten aber
doch in Kombination mit Saulen, Unterteilungen und besonderen Raumformen véllig an-
dere Bedingungen. Daher muss auch darauf ein Augenmerk gelegt werden, wie Raume in
dieser GroRRe unter den veranderten modernen Bedingungen ausgestattet werden kon-
nen.
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Nutzung als o6ffentliche Gebéaude

Aufgrund ihrer Geschichte werden erhaltene historische Gebaude zumeist fiir die 6ffentli-
che Nutzung bzw. dementsprechend auch als Arbeitsstatten genutzt. Die Untersuchung
der Nutzung der Palais in Wien durch Imrek ergab:

,Bis auf wenige Ausnahmen, bei denen aufgrund baulicher Tatigkeiten
eine Feststellung nicht moglich war, ist in allen Palais der tertidre Sektor
vorrangig“®*
Zu den Tertiarfunktionen zahlen hauptsachlich Arbeitsstatten wie z. B. Banken, Immobili-
enbiiros, Rechtsanwalte und Arzte sowie von politischen Vertretern genutzte Gebaude
wie Ministerien und Botschaften. Einige der Palais werden aber auch flir Gewerbe also
Einzelhandel, Textilgewerbe und Dienstleistungsbetriebe genutzt.8®
Aber besonders noch gro3ere und zentrale kulturelle Gebaude werden aufgrund ihrer Ge-
schichte und ihrer Bedeutung meistens in irgendeiner Form offentlich genutzt. So sind
viele davon schon seit jeher als Museen errichtet worden oder aufgrund ihrer kulturellen
Bedeutung spater als solche eingerichtet worden. Andere Gebaude wie Schlésser und
Herrschaftssitze wurden touristisch erschlossen, da sie mit der politischen Veranderung
ihren urspriinglichen Nutzen verloren hatten. Alte Regierungsgebéaude sind mit den Ver-
anderungen in der Politik nun auch 6ffentlich zuganglich geworden, um Transparenz Uber
die Debatten zu schaffen. Zudem gibt es aus dieser Zeit eine Vielzahl von erhaltenen Kir-
chen die entsprechend immer noch im Besitz der Kirche sind und damit auch ihren Nut-
zen beibehalten haben. Auch dies ist eine heutige Eigenschatft, die vor allem sicherheits-
technisch von zentraler Bedeutung ist, da die Gebaude fir die Offentlichkeit zuganglich
sind und demensprechend strengere MalRnahmen vorgeschrieben werden, um das Ge-
baude sowie die Personen darin zu schiitzen.

84 (Imrek, 2014) Seite 152

85 Vgl. (Imrek, 2014) Seite 136-140
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5 Technische Neuerungen der Brandmeldetechnik

In diesem Kapitel werden die Neuentwicklungen der Brandmeldetechnik vorgestellt und
auf ihren Einfluss im Hinblick auf die Anwendung bei der technischen Sanierung histori-
scher Gebaude hin untersucht. Gemeinsam mit den in Kapitel 4 und 3 erarbeiteten Grund-
lagen kdnnen die Auswirkungen beim Einsatz unter den besonderen Bedingungen in his-
torischen Geb&auden bewertet werden.

5.1 Linienformige Melder

Diese Bezeichnung beschreibt Brandmelder, deren Sensorbereich auf eine gerade Stre-
cke ausgedehnt wurde. Diese Kategorie der Melder gibt es in sehr vielen unterschiedli-
chen Ausflihrungen. Je nach der Uberwachten BrandkenngréRe bzw. der verschiedenen
Sensortechniken, kdnnen sich die Funktionsprinzipien sehr stark voneinander unterschei-
den. Die verbreitetste Form ist der linienférmige Rauchmelder, bei dem der Rauch mithilfe
einer Laserschranke detektiert wird. Dieses optische Signal wird von einem Sender durch
den Raum geschickt und an einem Empfanger wird das Signal wieder aufgenommen.

Abbildung 11: Funktionsprinzip linienférmige Rauchmelder (Quelle: Schraner Rosin)

Der absorbierte Lichtstrahl wird am Empfanger ausgewertet. Dabei werden die vorhande-
nen Frequenzanteile des Lichts analysiert. Kommt es zu einer Rauchentwicklung, die den
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Weg des Lichtstrahls erreicht, werden je nach Rauchfarbung bestimmte Frequenzanteile
absorbiert oder reflektiert. Es kommt also nicht der komplette Frequenzbereich des
Strahls beim Empféanger an. Der Empféanger detektiert die fehlenden Lichtanteile und kann
auf diese Weise im Ernstfall einen Brandalarm ausldsen. Die Uberwachte Strecke kann
au3erdem noch durch einen oder mehrere Reflektoren erweitert werden. Auf diese Weise
kann man den geradlinigen Uberwachungsbereich anpassen. Dies ist jedoch nur in be-
stimmten Fallen praktikabel, da dadurch die Fehleranfalligkeit stark steigt. Grund dafur ist,
dass es zu einer Ausldsung fuhrt, wenn das Licht den Empfanger gar nicht oder nur teil-
weise erreicht. Jeder Reflektor ist demnach eine zusatzliche Fehlerquelle, die bei Falsch-
ausrichtung oder anderen Problemen dazu fiihren kann, dass das Licht nicht auf die Sen-
sorflache des Empfangers trifft. Sehr haufig kommt dieses Prinzip allerdings bei Rauch-
meldern zur Anwendung, die die Sender- und Empfangereinheit in einem Betriebsmittel
vereinen.

o e — o ——

gesendeter Lichtstrahl refelektierter Lichtstrahl

Abbildung 12: Funktionsprinzip kombinierter linearer Rauchmelder (Quelle: Schraner Rosin)
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Dabei wird der Reflektor verwendet, um den Lichtstrahl auf der Empfangerseite in
Richtung des Senders zurtickzuwerfen. Damit kann der Empfanger in der Sendeeinheit
integriert sein. Dazu ist nur eine Spannungsversorgung notwendig, da bei getrennter
Ausfuhrung sowohl der Sender als auch der Empfanger eine Betriebsspannung
brauchen.8é87

Linienformige Melder gibt es auf3erdem in der Ausfihrung als Warmemelder. Dabei gibt
es drei Moglichkeiten der Detektion von Warmeveranderungen entlang der
Sensorstrecke. Diese sind die elektrische Uberwachung tiber Leitungswiderstande,
pneumatische Erkennung tber Druck in einer Rohrleitung oder die optische Detektion
Uber Fasersysteme. Im Gegensatz zu linearen Rauchmeldern ist eine Erkennung also nur
Uber unterschiedliche Sensorleitungen méglich. Daher kénnen diese hauptsachlich fiir die
Uberwachung von Zwischenrdaumen, Schachten und anderen nicht zuganlichen Bereichen
genutzt werden.®’

5.1.1 Spezifische Vorschriften zur Projektierung

Zur Verwendung von linearen Rauchmeldern sind in der DIN VDE 0833-2 gesonderte
Vorgaben aufgenommen worden, die zum Hauptteil in der folgenden Tabelle definiert
sind.

86 \/gl. (Rosin & Claus, 2017) Seite 18-22

87 Vgl. (Heinze GmbH, NL Berlin, BauNetz, 2022)
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Dachneigung a
Raumhohe Ry Dy A bis 20° tber 20°

Abstand D Abstand D
bis 6 m 6m 1200 m? 0,3 bis 0,5 m 0,3 bis 0,5 m
tber 6 m bis 12 m 6,5m 1300 m2 0,4 m bis 0,7 m 0,4 m bis 0,9 m
tiber 12 m bis 16 m ? 7m 1400 m2 0,6 m bis 0,9m 0,8 m bis 1,2 m
tiber 16 m bis 20 m ° 75m 1500 m2 0,8mbis 1,1 m 1,2mbis 1,5m

Dy GroBter zuldssiger horizontaler Abstand irgendeines Punktes der Decke zum ndchstgelegenen Strahl.

Maximaler Uberwachungsbereich je Melder als doppeltes Produkt des groRten zuldssigen horizontalen Abstandes Dy, mit dem héchstzuldssigen Abstand
zwischen Sender und Empféacher bzw. Sender-/Empfanaereinheit und Reflektor.

D, Abstand des Melders zur Decke bzw. zum Dache.

Winkel, den die Dach-/Deckenneigung mit der Horizontalen bildet; hat ein Dache oder eine Decke verschiedene Neigungen z. B. Sheds, zahlt die kleinste
vorkommende Neigung.

|:| Abhangig von Nutzung und Umgebungsbedingungen (z. B. schnelle Brandentwicklung und Rauchausbreitung)

2 Bei einer Raumhohe tber 12 m wird empfohlen, eine zweite Uberwachungsebene vorzusehen. Melder der unteren Uberwachungsebene sollten versetzt zu den Me

b Zulassig bei Nachweis der Wirksamkeit der Detektion.

Tabelle 4: Abswtande und Uberwachungsbereiche von linienférmigen Rauchmeldern®

Im Wesentlichen besagt die Norm, dass bei der Projektierung linienférmiger Rauchmelder
die Werte fur den maximalen horizontalen Abstand eines Deckenpunktes zum néchsten
Sensorstrahl, der maximale Uberwachungsbereich je Melder und der Montageabstand
des Melders von der Decke nach Tabelle 4 eingehalten werden missen. Dabei féllt zu-
nachst auf, dass sich die maximalen Uberwachungsbereiche, gegentiber denen der
punktférmigen Melder um mindestens eine Zehnerpotenz unterscheiden. Das folgt dar-
aus, dass nach der Norm jeder Punkt entlang der Sensorlinie als ein punktférmiger
Rauchmelder betrachtet wird. Auf diese Weise kann tber einen linienformigen Melder ein
sehr grol3er langlicher Bereich zuverlassig tiberwacht werden. Das heil3t aber auch, dass
in einem Bereich von 0,5 m um den Lichtstrahl keine Hindernisse bestehen dirfen und
demnach auch der Abstand zu den Wanden diesen Wert nicht unterschreiten darf. Es
wird aulRerdem ergéanzt, dass Warmepolster an der tberwachten Deckenflache bertick-
sichtigt werden mussen und dafiir der vorgegebene Deckenabstand, unter Umstanden,
uberschritten werden darf. Dies ist entscheidend, da die Anwendung von linienférmigen
Rauchmeldern unter Dachflachen aus Glas haufig vorkommt. Aufgrund der geringen
Dammeigenschaften bildet sich unter diesen sehr leicht ein entsprechendes Warmepols-
ter, dass ein Aufsteigen des Rauches verhindert.®°

88 (Deutsches Institut fir Normung e.V. und Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik, 2022)
Seite 41

89 Vgl. (Deutsches Institut fiir Normung e.V. und Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik,
2022) Seite 40
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5.1.2 Vor und Nachteile linienférmiger Melder

Der linienformige Aufbau des Sensorbereichs bringt essenzielle Vorteile im Vergleich zur
Verwendung von punktférmigen Meldern mit sich. Zunachst sind aufgrund der Betrach-
tung der Linie als eine unbegrenzte Menge an Sensorpunkten sehr groe Uberwachungs-
bereiche fur einen einzelnen Melder moglich. Das heil3t ein linearer Melder kann eine De-
ckenflache abhéngig von der Raumhodhe im Abstand von 6 bis 7,5 m um den Sensorstrahl
bewachen. Dadurch ergibt sich eine maximale Uberwachungsflache von 1.200 bis 1.500
m2. Ein weiterer Vorteil ist die abweichende Positionierung der Meldereinheit. Das heif3t
an einem Sensorpunkt muss kein Melder sitzen. Stattdessen befinden sich die linearen
Melder seitlich an der zu tberwachenden Flache. Dadurch kdnnen sie Bereiche Uberwa-
chen, an denen eine Montage von punktférmigen Meldern nicht mdglich ist. Dies ist még-
lich, indem die linienformigen Melder seitlich auRerhalb des betroffenen Bereichs positio-
niert werden und die Sensorik in den Bereich geflihrt wird. Das gilt vor allem fiir die
Rauchmelder der optischen Art, da durch die Detektion Uber Lichtstrahlen innerhalb des
Bereichs keine Sensorleitung gefuhrt werden muss. Diese kénnen zumeist zur Abdeckung
von Bereichen verwendet werden, in denen die punktférmigen Melder aus bestimmten
Grinden nicht montierbar sind oder eine Verkabelung nicht méglich ist. Zusatzlich weisen
linienformige Brandmelder eine geringere Fehleranfalligkeit gegen lokale Storgré3en auf.
Da das Ergebnis Uber die gesamte Messstrecke integriert wird, l6sen sie bei Abweichun-
gen, die nur in einem kleinen Bereich auftreten, nicht sofort aus. Sie detektieren hingegen,
wenn der Rauch, wie z. B. bei hohen R&umen, zunachst sehr verteilt in geringer Konzent-
ration auftritt. Hier kommen punktformige Melder an ihre Grenzen.

Wie bereits erwahnt, besteht der Nachteil von linearen Warmemeldern darin, dass entlang
des gesamten Uberwachungsbereichs eine Sensorleitung gezogen werden muss. Obwohl
dieses Problem bei Rauchmeldern nicht besteht, bringt die optische Kenngro3e eigene
Probleme mit sich. So ist fiir die Ausbreitung des Lichtstrahls eine freie und direkte Sicht-
verbindung zwischen Sender und Empfanger notwendig. Der Uberwachungsbereich sollte
also keine optischen Hindernisse enthalten, wobei auch Glasscheiben aufgrund ihrer Re-
flektionen die Funktion des Melders einschranken kdénnen. Aul3erdem muss sichergestellt
sein, dass die Sichtlinie bei Betrieb der Brandmeldeanlage nicht durch Gegenstéande oder
Personen unterbrochen wird, da dies unweigerlich zur Ausldsung eines Brandalarms
fuhrt. Der Bereich des Lichtstrahls sollte also im normalen Geb&udebetrieb unerreichbar
sein. Lineare Rauchmelder und zugehorige Reflektoren sind mit zunehmender Lange des
Lichtstrahls gegenuber Positionsveranderungen sehr empfindlich. Daher missen sie fest
montiert sein und kdnnen gegebenenfalls auch auf Temperaturverdnderungen ihres Mon-
tageuntergrunds reagieren. Das Ausdehnen oder Zusammenziehen kann dabei die Posi-
tion der Komponenten zueinander verschieben und so eine Auslésung verursachen.
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5.1.3 Anwendung in historischen Gebauden

Den groRten Einfluss auf die Umsetzung von Brandmeldeanlagen in historischen Gebau-
den haben in diesem Bereich die optischen Rauchmelder. Da sie es ermdglichen, dass
innerhalb des Uberwachungsbereichs keine Peripherie benétigt wird, bieten sie Losungen
fur die problematischsten Bereiche der Gebaude. Wie in Kapitel 4.7 festgestellt gibt es bei
historischen Bauwerken eine starke Haufung historisch wertvoller Oberflachen, die als
zentraler kultureller Bestandteil angesehen werden. Daher sind nahezu alle dieser Fla-
chen Teil des Denkmalschutzes und mussen in der bestehenden Form erhalten bleiben.
Eine Montage von Komponenten bzw. eine Einbringung von Verkabelung ist an diesen
Oberflachen nahezu unmdglich. Wahrend die Anbringung von sichtbaren Komponenten in
vielen Fallen noch als notwendiges technisches Ubel angesehen wird, ist eine Verkabe-
lung hingegen nicht ohne Beschéadigung der Oberflachen machbar, da diese in sichtbarer
Ausfuhrung im Normalfall nicht akzeptiert wird. Hier bieten die optischen Rauchmelder
eine Erleichterung, da sie gerade bei historisch wertvollen Decken entlang der Wande
platziert werden kdnnen. Bei dieser Ausfihrung reduzieren sich die bendétigten Installatio-
nen auf ein Minimum und an der Decke sind sie tUiberhaupt nicht notwendig.

Dies betrifft vor allem die typischen hohen und grof3en Raume, denn ein linearer Rauch-
melder kann im Vergleich zu den punktférmigen Meldern eine deutlich gré3ere Flache ab-
decken. Dies wird gemanR der Norm zusétzlich von den hohen Raumen begunstigt, da
sich der Rauch beim Aufsteigen mehr verteilen kann. Dadurch reduziert sich die Zahl der
bendtigten Melder um ein Vielfaches und es sinkt damit auch der Bedarf an Verkabelun-
gen. Die hohen Raume bieten auRerdem den Vorteil, dass der Sensorstrahl nicht inner-
halb des Hand- bzw. Bewegungsbereichs liegt, wahrend die Zuverlassigkeit des Melders
durch die integrierenden Eigenschaften erhght wird. Das heif3t Fehlalarme werden redu-
ziert und die Erkennung von Brénden wird nicht durch die Raumhdhe verzogert. Dieses
Merkmal begunstigt somit deutlich den Einsatz der linearen Rauchmelder.

Dies ist auch durch die historischen Materialien der Fall. Wahrend moderne Materialen
wie Stahl und Metalle in ihrer Ausdehnung gegeniiber Temperaturschwankungen anfallig
sind, werden historischen Steinmaterialien dadurch kaum beeinflusst. Die unterschiedli-
chen Stahlwerkstoffe weisen einen Langenausdehnungskoeffizienten von ca. 1,1 bis 1,4
mm/(m-100K) auf. Ahnlich dazu verhalt sich Beton mit 1,2 mm/(m-100K). Im Vergleich
dazu ist der Ausdehnungskoeffizient fir Mauerwerk mit 0,5 mm/(m-100K) nur etwa halb
so groR und der von Granit bei 20° bei 0,3 mm/(m-100K) noch geringer.®® Das fuhrt dazu,
dass die Montage linearer optischer Rauchmelder an der festen Gebaudestruktur wesent-
lich weniger anfallig ist, da sich die Positionsverdnderung bei Temperaturschwankungen
in Grenzen halt und eine Fehlauslésung aufgrund dieser Ursache wesentlich unwahr-
scheinlicher ist. Allerdings wurde auch deutlich mehr Holz als tragendes Material verwen-
det, welches z.B. bei Eiche einen etwas schlechteren Langenausdehnungskoeffizienten

9 Vgl. (Schweizer, 2022)
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von 0,8 mm/(m-100K) aufweist.® Dies ist im Hinblick auf die Problematik der optischen
Brandmelder immer noch zuverlassiger als die heutigen Baustoffe. Allerdings bringt es
das zusatzliche Risiko der leichten Brennbarkeit mit sich. Das Holz wurde dabei aber
meistens als Tragkonstruktion in Bereichen mit kaum optischen Anforderungen benutzt. In
diesen Bereichen mit hoher Brandgefahr kbnnen daher ohne Probleme Installationen ge-
macht werden. Sie bilden dadurch eine gute Anwendungsmdglichkeit fiir andere Arten der
linearen Melder, da somit ohne Probleme eine Sensorleitung verlegt werden kann. In die-
sen Bereichen kdnnten auch punktférmige Brandmelder verwendet werden, aber auf-
grund ihres integralen Verhaltens kénnen lineare Melder eine zuverlassigere und schnel-
ler Branderkennung ermdglichen, was zu einer deutlichen Verbesserung der Gebéude
und Personensicherheit fihrt, da es sich ja um Bereiche mit einem erhéhten Brand- und
Schadensrisiko handelt. Aul3erdem lassen sich lineare Brandmelder in Bereichen einset-
zen, die fir die Kontrolle und Wartung nicht zugénglich sind. Dort ist ein Einsatz der kon-
ventionellen Brandmelder nicht mdglich, da diese in der wiederkehrenden Prifungen im-
mer wieder gesichtet werden missen. Lineare Melder mit Sensorleitungen kénnen also
gut genutzt werden, um Hohlrdume, Schachte, Dachstihle etc. in historischen Gebauden
zu Uberwachen, die oftmals durch brennbare Baumaterialien besonders gefahrdet sind.
Damit bieten auch sie eine deutliche Sicherheitsverbesserung. Auch die Ausfiihrung er-
leichtert sich, da nur die Sensorleitung verlegt werden muss. Bei punktférmigen Meldern
mussten in den schwer zuganglichen Raumen, zusétzlich zur auch notwendigen Verkabe-
lung, noch die einzelnen Melder montiert und angeschlossen werden. Bei der linearen Va-
riante kann die Meldereinheit dann flexibel in einem zuganglicheren Bereich montiert wer-
den.

Ein weiteres Thema, das hier betrachtet werden muss, sind die typischen Kuppeln. Hier-
bei kdnnen vor allem wieder die optischen Rauchmelder nitzlich sein, aber ihre Anwend-
barkeit hangt sehr stark von den Proportionen der Kuppeln bzw. der Anordnung als Ge-
baudedecke ab. Zunachst einmal I6sen sie das Problem bei der Uberwachung sehr gro-
Ber Kuppeln. Sobald die Platzierung eines punktférmigen Melders an der Spitze der Kup-
pel nicht mehr ausreicht, da die Grundflache der Kuppel groRer ist als der maximale Uber-
wachungsbereich eines Melders, waren in einer Kuppel zusatzliche Melder notwendig.
Generell kann eine Verkabelung hin zu Positionen in der Kuppel problematisch sein, da
diese sehr haufig mit Verzierungen ausgestaltet sind. Mit linearen optischen Rauchmel-
dern lasst sich aber eine Uberwachung an der Unterseite der Kuppel realisieren. Dabei
wird durch den Einsatz von mehreren Meldern ein Netz aus Sensorstrahlen im unteren
Bereich aufgebaut. Aufsteigender Rauch im darunterliegenden Raum kann so zuverlassig
detektiert werden. Da innerhalb der Kuppel als freier Luftraum weder eine Brandlast noch
eine Brandgefahr besteht, kann so fir solche Raumformen eine ausreichende Brander-
kennung gewdhrleistet werden. Die zu verkabelnden Sensoren befinden sich dann nicht in
sondern am Rande der Kuppel, wodurch diese selbst frei von jeglichen Installationen
bleibt. Bei aus vielen kleineren Kuppeln zusammengesetzten Decken, wie in der Skelett-
bauweise, ist der Einsatz von linearen Meldern allerdings schwieriger. Je nach Anzahl der
so entstehenden Deckenfelder, ist zumeist der Einsatz von punktférmigen Meldern an den
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Spitzen sinnvoller. In diesem Fall bieten die linienférmigen Melder keine Erleichterung fir
die Umsetzung einer Brandmeldeanlage. Erst bei einer sehr grof3en Menge von kleineren
Kuppeln ist ein Einsatz von linearen Meldern mit einer reihen- und spaltenweisen Uberwa-
chung der zusammengesetzten Kuppeln sinnvoll.

Bei der Verwendung optischer Linearmelder muss in historischen Gebauden beriicksich-
tigt werden, dass es im Gegensatz zu modernen Gebauden eine Vielzahl von sichtbehin-
dernden Objekten geben kann. Aufgrund der anderen statischen Bauweise kdnnen Sau-
len, Unterzlige oder Bogen eine freie Sichtlinie fir optische Melder verhindern. Diese
missen mit einbezogen werden, wenn ein Konzept zur vollstandigen Abdeckung des
Uberwachungsbereichs aufgestellt wird. Damit kann man in diesen Raumen nur bedingt
von einer Erleichterung fir die Ausfihrung von Brandmeldeanlagen sprechen.

Im Allgemeinen bieten lineare Melder neue Méglichkeiten fur die Umsetzung von automa-
tischen Brandmeldesystemen und fiir die Platzierung der Sensoren. Damit bieten sie defi-
nitiv eine Erleichterung fur die Installation und bieten Méglichkeiten zur Vereinigung des
Brandschutzes und des Denkmalschutzes. Dabei gibt es einige beglnstigende Faktoren
im generellen Aufbau historischer Gebaude, aber auch ein paar Nachteile. Sie bieten je-
doch viele Mdglichkeiten zur Uberwachung von Bereichen, bei denen vorher zwischen si-
cherheitstechnischen Aspekten und Denkmalschutz abgewogen werden musste. Hier
kann nun einfacher eine Uberwachung stattfinden. Dadurch besteht auch eine erhéhte
Personen- und Gebaudesicherheit. Dies wird vor allem deswegen begunstigt, da lineare
Melder unter den architektonischen Begebenheiten wie der Raumhdhe historischer Ge-
baude zuverlassiger und schneller auslésen und entsprechende Maflinahmen schneller
ergriffen werden kénnen.

5.2 Funkmelder

Eine weitere Neuerung ist die Nutzung der Funktechnik in der Konzeptionierung von
Brandmeldeanlagen. Dafir wurden fur viele der Komponenten von konventionellen Anla-
gen Varianten entwickelt, die sich auf drahtlose Ubertragung der Signale stiitzen. Somit
kénnen bestimmte Melder, Meldergruppen oder auch gesamte Brandmeldeanlagen ohne
periphere Verkabelung realisiert werden. Dabei liegt der Unterschied der Betriebsmittel
ausschlie3lich in den fur die Funkkommunikation notwendigen Bauteilen und der autarken
Stromversorgung. Daher gibt es die unterschiedlichen Melderarten eigene Ausfihrungs-
varianten, die mit den Funkkomponenten versehen wurden. Teilweise wird auch die Uber-
tragungstechnologie in einen Sockel fur die herkommlichen Brandmelder integriert. Die
kombinierten Melder haben dabei den Vorteil, dass sie kompakter ausgefihrt werden kon-
nen. Bei der Verwendung von Funksockeln hingegen hat man, vor allem bei Anlagen mit
Verkabelungs- und Funkanteil, den Vorteil Gberall den gleichen Brandmeldertyp



64 Technische Neuerungen der
Brandmeldetechnik

verwenden zu kénnen.®! So kénnen auf unterschiedliche Weisen Teile der Brandmeldean-
lage mit Funktechnik ausgestattet werden, die Uber im Gebaude platzierte Transponder
mit der Brandmeldezentrale verbunden werden. Im Normalfall sind die Transponder tber
Kabel mit dieser verbunden, kénnen aber bei reinen Funkanlagen auch mit einem ent-
sprechenden Modul an der Zentrale Uber Funk weiterkommunizieren. Haufiger werden al-
lerdings geteilte Anlagen aufgebaut, in den nur in bestimmten Bereichen des Sicherungs-
bereichs Daten Gber Funk weitergegeben werden.

Fur die Umsetzung der Funkkommunikation gibt es zwei Varianten. Die einfachste ist eine
sternenférmige Netztopologie, in der alle Komponenten in einem Bereich direkt mit dem
Transponder verbunden sind und dieser somit den Mittelpunkt des Sterns bildet. Da die
Reichweite der Funkverbindung im Freifeld zwar bei 300 m liegt, aber unter realen Bedin-
gungen innerhalb eines Geb&udes sich auf etwa 30 m verringert, werden flr grof3ere Be-
reiche im Normalfall mehrere Transponder bendétigt.®r Um Abhilfe zu schaffen gibt es auch
die Moglichkeit so genannte Expander zu verwenden. Dabei handelt es sich um eigen-
standige Funkkomponenten, die als Verstarker arbeiten und die Kommunikation der ande-
ren Netzkomponenten aufnehmen und weitergeben. So kann der abgedeckte Bereich
ohne weitere Verkabelung erweitert werden. Die zweite Moglichkeit fur den Aufbau des
Netzwerks macht sich die aufgekommene MESH-Technologie zunutze. In dieser sind
zwar die verwendeten Komponenten teurer und komplexer, jedoch ist dann jede Einzelne
in der Lage fremde Signale zu routen und damit gezielt weiterzuleiten. So kénnen kom-
plexe, dezentrale Netzwerke aufgebaut werden, in denen die Melder teilweise Ubereinan-
der mit dem Transponder kommunizieren. Das hat den Vorteil, dass jede Komponente die
Reichweite des Netzwerks erhéht. So kdnnen auch grol3e Bereiche ohne zusatzliche
Kommunikationskomponenten ausgestattet werden. Darliber hinaus bietet die MESH-
Technologie hohere Ausfallsicherheit als die Sterntopologie, da es durch die vielfaltige
Vernetzung der Komponenten untereinander oftmals mehrere redundante Wege fir die
Kommunikation von zwei Netzwerkteilnehmern gibt.®?

5.2.1 Anforderung an Funktechnologie in Brandmeldeanlagen

Die Nutzung der Funktechnologie innerhalb von Brandmeldeanlagen war aufgrund der be-
sonderen Anforderungen an die Ausfallsicherheit der Kommunikation lange Zeit nur sehr
eingeschrankt moglich. Bis zur Verdffentlichung der DIN EN 54-25 war wegen der Unbe-
standigkeit und begrenzten Berechenbarkeit der Funkverbindung eine Verwendung nur
mit Durchflhrung einer fallspezifischen Abnahme mdglich. In dieser Norm sind nun die er-
forderlichen Bedingungen fur Funkiibertragungen definiert, die eine ausreichende Sicher-
heit fir die Kommunikation einer Brandmeldeanlage erfordert.

91 Vgl. (Gerber, 2018) Seite 71

92 \gl. (Notifier Sicherheitssysteme GmbH, 2022)
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Die erste Anforderung ist die Verwendung eines sicheren Ubertragungsprotokolls, damit
die Kommunikation nicht manipuliert werden kann und jeder BMA-Bestandteil bei der
Kommunikation eindeutig identifiziert wird. Somit wird die generelle Anforderung fir BMA
erfillt, dass eine Alarmmeldung eindeutig lokalisiert werden muss und ein Bestandteil ei-
ner BMA nicht falschlicherweise mit einer anderen kommunizieren kann. Des Weiteren
Uberpruft das Protokoll, dass keine Informationen verloren gehen und somit eine Alarm-
meldung nicht in der Zentrale ankommt. Fur die bendtigte Storfestigkeit gegen Interferen-
zen werden genaue Kennwerte definiert, die sicherstellen, dass der Ubertragungsweg
auch bei Verwendung naher Frequenzen durch andere Systeme bestehen bleibt. Sollte
dennoch die Kommunikation aus irgendwelchen Griunden ausfallen, muss dies innerhalb
von 5 Minuten von der Anlage selbst erkannt werden und mindestens 100 Sekunden da-
rauf als Storung angezeigt werden. Auch das Entfernen des Sensors von seinem vorge-
sehenen Montageort muss erkannt und angezeigt werden, da der betroffene Melder dann
nicht mehr die fir ihn vorgesehene Funktion erfillt und Teile des Sicherungsbereichs
nicht mehr Gberwacht sind.*?

Zweiter Bestandteil der Anforderungen durch die Norm ist die Energieversorgung der au-
tarken Komponenten. Da das Grundinteresse beim Umstieg auf die drahtlose Kommuni-
kation darin besteht, die benotigte Verkabelung einsparen zu kénnen, erfolgt die Energie-
versorgung im Normalfall Gber Batteriespeicher. Damit sind auch fur die Energieversor-
gung keine Kabel erforderlich. Damit dennoch eine unterbrechungsfreie Funktion der
Komponenten sichergestellt wird, muss auch bei der fast vollstandigen Entladung eine
Stérungsmeldung abgegeben werden. Dieser Zustand muss fir mindestens 30 Minuten
vom Gerat beibehalten werden kénnen. Dadurch kann die Energiequelle zuverlassig ge-
tauscht werden. Die Kapazitat der verbauten Batterie muss ausreichen, um die zugehdri-
gen Betriebsmittel flr eine Dauer von nicht weniger als 36 Monaten versorgen zu kénnen,
damit ein Austausch nicht zu haufig notwendig wird. Um eine Entfernung der Versorgung
durch Unbefugte zu verhindern, muss diese innerhalb des Gehauses sitzen und auch im
Fall der Entnahme der Batterie muss die Komponente eine Stérmeldung an die Brandmel-
deanlage abgeben. So kann in jedem erforderlichen Fall der Betreiber auf funktionsein-
schrankende Probleme reagieren.%*

5.2.2 Spezifische Vorschriften zur Projektierung

Da es sich um keine andere Art der Sensorik oder Erkennung von Brandkenngréf3en gibt,
enthalt die DIN VDE 0833-2 nur wenige gesonderte Vorgaben fiir die Projektierung von
Funkmeldern. Es gelten die gleichen Vorgaben fiir Positionierung, Uberwachungsbereich,

98 Vgl. (Normenausschuss Feuerwerhrwesen und Deutsche Kommission fiir Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik, 2008) Seite 11-13

94 Vgl. (Normenausschuss Feuerwerhrwesen und Deutsche Kommission fiir Elektrotechnik Elektronik
Informationstechnik, 2008) Seite 13-14
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etc. wie bei den entsprechenden kabelgebundenen Gegenstiicken. Entscheidender ist,
dass die generellen Anforderungen an Ubertragungswege in Brandmeldeanlagen auch fiir
die Funkverbindungen gelten. Diese sind teilweise in den vorangegangen spezifischen
Anforderungen nach der DIN EN 54-25 enthalten. Fir die Projektierung wird gefordert,
dass bei einer einzelnen Stérung die vollstdndige Funktion erhalten bleibt. Das wird in den
meisten Fallen so umgesetzt, dass die Funkbetriebsmittel bei Stdrung einer Kommunikati-
onsfrequenz auf die Ausweichfrequenz wechseln. Es dirfen also im Umkehrschluss tber
zwei Ubertragungsfrequenzen auch nur die Maximalanzahlen entsprechend der Aufzah-
lung an Betriebsmitteln angebunden werden. Werden weitere Funkgeréte verwendet,
mussen vier unterschiedliche Frequenzen fur die Ubertragung vorgesehen werden. Der
minimale Frequenzabstand, damit zwei Frequenzen als unterschiedliche Ubertragungs-
wege gelten durfen, ist in der DIN VDE 0833-2 bei unter 1 GHz mit 10 MHz und bei tGber 1
GHz mit 100 MHz festgelegt. Dies ist bei der Konfiguration der Funkiibertragungswege zu
beachten.

5.2.3 Vor- und Nachteile Funkmelder

Der Hauptvorteil von Linearmeldern liegt in den flexiblen Einsatzmdglichkeiten. Sie eignen
sich fir jegliche Anlagenteile mit Verkabelung in schwer erreichbaren Positionen. Daftr
muss nur in der Nahe eine Position flr einen Transponder vorgesehen werden, die abge-
sehen von den Ausbreitungsbedingungen der Funksignale frei gewahlt werden kann.
Selbst Ubertragungstechnisch sehr schwierige Bereiche kénnen tiber Mesh-Netzwerke
abgedeckt werden, da die Abstande der einzelnen Komponenten selten Uber 10 m betra-
gen, weil die maximalen Uberwachungsbereiche zumindest fiir punktférmige Melder stark
begrenzt sind.

Allerdings bringt der Entfall der Verkabelung einen hoheren Wartungsaufwand mit sich.
Zum einen mussen die Batterien in regelmafRigen Zeitabstinden getauscht werden und
zum anderen entsteht hier Potenzial fur weitere Stérungsquellen. Damit werden im Be-
trieb ofter Stdrungen auftauchen, denen der Betreiber nachgehen muss, um seiner Ver-
pflichtung fir den ordnungsgeméafen Betrieb nachzukommen und die Funktion zu sichern.
Zudem ist es schwierig die Storeinflisse auf die Funkubertragung in der Planung abzu-
schatzen, wodurch im Nachhinein kleinere Ergdnzungen notwendig sein kénnen. Die
Dampfung der Signale durch die Raumfihrung und die massiven Wande muss dabei in
Betracht gezogen werden. Besonders Metallwerkstoffe begrenzen aufgrund Einfliisse auf
magnetische und elektrische Felder die Ausbreitung sehr stark. Daher ist die Betrachtung
in Innenrdumen sehr komplex und gewisse Storeinflisse fallen erst im Betrieb auf. Solche
Storeinflisse kdnnen auch Signale mit &hnlichen Frequenzen sein, die von anderen
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Funkteilnehmern ausgesendet werden oder beim Betrieb grol3erer elektrischer Maschinen
wie etwa in der Industrie entstehen.%®

5.2.4 Anwendung in historischen Geb&uden

Bei einer Anwendung in der Sanierung von historischen Gebauden wird die Funktechnolo-
gie durch die sehr grol3 ausfallenden Raume begunstigt. Die hohen Deckenhéhen sind
dabei fuir den Einsatz von Funkmeldern weniger problematisch als bei der normalen Ver-
kabelung. So kdnnen auch Kuppeln bis zu einer gewissen Grél3e gut mit punktférmigen
Meldern Uber Funk Uberwacht werden, besonders wenn sie &hnlich wie bei den Linear-
meldern angesprochen eine Uberwachung ohne Verkabelung durch historisch wertvolle
Oberflachen erméglichen. Ein Nachteil dabei ist allerdings, dass die Komponente dann
dennoch an der Spitze der Kuppel montiert werden muss. Ahnliches gilt auch bei anderen
denkmalgeschutzten Decken. Die Melder missen dennoch im Bereich der Decke platziert
werden, da die Positionierung der DIN VDE 0833-2 entsprechen muss, um die Brand-
kenngroRen zu detektieren. Trotzdem ermdglicht die Technologie eine vollstandige Aus-
stattung von den bei der Sanierung sehr problematischen Bereichen ohne grof3e Abstri-
che beim Erhalt und der Asthetik zu machen. Somit kann der Personen- und Geb&ude-
schutz deutlich leichter gewahrleistet werden.

Es bestehen entgegen den groRen Rdumen auch Nachteile im Hinblick auf die Signalaus-
breitung. Dabei werden der verwinkelte Aufbau und die Notwendigkeit der S&ulen zu ei-
nem Nachteil. Da es sich bei diesen haufig um sehr massive Materialien handelt, werden
die elektromagnetischen Wellen an diesen Bauteilen gedampft. Im Fall der Saulen ist der
Einfluss allerdings nicht so stark, da vor allem grof3flachige Hindernisse ein Problem dar-
stellen, wahrend hier durch die Beugungseffekte der Wellen diese auch in die Bereiche
hinter der Séule dringen, sofern das Hindernis nicht besonders breit ist. Die verwinkelten
R&ume sind allerdings in der Planung zu beriicksichtigen, da sie einen eindeutigen Nach-
teil fir die Nutzung der Funktechnik darstellen. Einen gegenteiligen Effekt haben die typi-
schen Materialien, da wie in Kapitel 4.7 festgestellt wurde, der Stahl- bzw. Stahlbetonbau
erst spater begonnen hat. Aus diesem Grund wird man in den Gebauden aus dem be-
trachteten Zeitraum nahezu keine grof3flachigen Metalleinbauten finden. Dies wirde eine
Ausbreitung der Funksignale besonders stéren. Genauso wird man keine hochfrequenten
Stdrsignale wie in Industrieanlagen vorfinden.

Als letztes Thema sind hier noch die zuséatzlichen Wartungsaufwendungen zu erwéhnen,
die durch den zusatzlichen Batterietausch anfallen. Die hohen Decken stellen einen zu-
satzlichen Nachteil dar, da sich die zu wartenden Betriebsmittel hauptséachlich dort befin-
den. Durch die lange Mindestbetriebsdauer nach Norm von mindestens drei Jahren halt
sich der Aufwand in Grenzen. Besonders wenn dieser in Relation zu den

9 Vgl. (Gerber, 2018) Seite 71
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Sanierungskosten nach einer Verkabelung und dem méglichen Schadenspotential bei
Entstehung eines Brandes betrachtet wird.

Zusammengefasst bieten die Umstande in historischen Gebauden sowohl Vor- und Nach-
teile fir den Einsatz der Funktechnologie. Sie gestalten sich dennoch sehr attraktiv, da die
potenziell kabellose Anbindung von allen Komponenten der Brandmeldeanlage die Um-
setzung unter Wahrung der Ziele des Denkmalschutzes wesentlich vereinfacht. Daher
kann die Technologie in historischen Geb&uden sehr gut eingesetzt werden und bietet
auch flexible Sonderlésungen, um die Brandiiberwachung der schwierigen Bereiche zu
erma@glichen. Sie verhindert, dass Abstriche im Brandschutz gemacht werden miissen und
bewirkt einen deutlichen Schritt hin zu einer besseren Geb&ude- und Personensicherheit
durch zuverlassige Alarmierung.

5.3 Brandfriherkennung mit Kameras

Eine weitere Neuerung in der Brandmeldetechnik ist der Einsatz von Infrarotkameras. Auf-
grund der Weiterentwicklungen in diesem Gebiet sind mittlerweile hochauflésende Tem-
peraturmessungen in einem optischen Sichtkegel mdglich. Da eine gewisse Schwelltem-
peratur Grundvoraussetzung fur die Entstehung von Branden ist, kdnnen diese Kameras
im Brandschutz als Brandmelder eingesetzt werden. Dabei misst die Kamera im Uberwa-
chungsbereich permanent die Temperatur und gleicht diese mit dem eingestellten
Schwellenwert ab. Dieser Schwellenwert wird entsprechend den Umgebungsbedingungen
wie Materialien, BelUftung, usw. so konfiguriert, dass er unter der notwendigen Tempera-
tur fir die Entstehung eines Feuers liegt. Dadurch wird eine Brandgefahr noch vor Beginn
des Brandes gemeldet und im Bildbereich genau lokalisiert. Die Messung erfolgt wie bei
einer gewdhnlichen Kamera Uber einen Sensorchip, dessen Pixel die eingehende Warme-
strahlung messen und so fiir jeden einzelnen Bildpunkt die Temperatur bestimmen. Auch
hier wird das eingehende Bild mithilfe eines optischen Systems auf den Sensorchip ge-
biindelt.*® Durch die hohe Auflosung der Kameras kénnen beim Abgleich der Temperatur
mit dem Schwellenwert mehrere nebeneinanderliegende Pixel berticksichtigt werden.
Dadurch kdnnen punktuelle Messfehler bereinigt werden und eine Fehlauslésung ist so
unwahrscheinlicher. Obwohl die Technologie in den betreffenden Normen noch nicht ge-
regelt ist, wird sie in Sonderfallen wie z. B. in Industrielageranlagen bereits sehr haufig
eingesetzt. Die Infrarotsensoren kénnen auch optisch versteckte Brandherde frih erken-
nen und so gréRere Schaden verhindern. Bei einer schneller Reaktion kann so ggfs. auch
die Entstehung des Brandes verhindert werden.

Eine andere Mdglichkeit der Umsetzung dieser Idee ist die Branderkennung mittels her-
kémmlicher Kameras. Diese werden durch Controller ergénzt, die Uber eine angelernte

9 Vgl. (Fluke Deutschland GmbH, 2022)
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kiinstliche Intelligenz Rauch oder Flammen im optischen Bild erkennt und so zu einer
Auslésung kommt. Diese Variante bietet einiges an Potenzial, da so Brandmeldetechnik
und Videotberwachung kombiniert werden kdnnen und auch zusatzliche Informationen
aus dem Bildmaterial wie gefdhrdete Personen und Art des Brandes gelesen werden kon-
nen. Jedoch ist dieses System noch weit davon entfernt in die gesetzlichen Bestimmun-
gen aufgenommen zu werden, sodass ein Einsatz als Teil einer normgerechten Brand-
meldeanlage erschwert wird. Das liegt vor allem daran, dass der Nachweis tber die aus-
reichende Zuverlassigkeit in allen Situationen und anderen sicherheitsrelevanten Anforde-
rungen aufgrund der komplexen Softwaremechanismen nur schwer zu erbringen und
auch schwer zu definieren ist.

5.3.1 Normative Anforderungen

Die Branderkennung mit Infrarotkameras ist eine recht neue Technologie, weswegen we-
der in der DIN VDE 0833-2 noch in der Reihe DIN EN 54 Anforderungen fiir solche Mel-
der enthalten sind. Daher werden diese auch noch sehr selten verwendet, da ein norm-
konformer Einsatz dieser Geréte nicht definiert ist. Eine Abnahme ist also nur in Einzelfal-
len in direkter Abstimmung mit der Prifstelle notwendig. Dennoch ist diese Technologie
auf dem Vormarsch und wird voraussichtlich in Zukunft Teil des Repertoires fiir Brandmel-
deanlagen sein, da sie bereits jetzt die allgemeinen Anforderungen an Brandmelder erfil-
len.

Da wére zunéchst die Méglichkeit zur eindeutigen Lokalisierung der Brandmeldung. Da
Infrarotkameras aufgrund ihrer Komplexitat zumeist als vollstdndige Netzwerkkomponen-
ten ausgefihrt sind, lassen sich die Geréte auch beim Einsatz in einer Brandmeldeanlage
eindeutig identifizieren und sich somit auch der zugehérige Uberwachungsbereich zuord-
nen. Dartber hinaus ist es mdglich das Sichtfeld der Kamera zusatzlich in mehrere Zonen
zu unterteilen und so die Zuordnung noch zu verbessern.®” Es ist auch kein Problem an
der Kamera die geforderte optische Alarmanzeige vorzusehen, damit der Auslésezustand
auch vor Ort erkennbar ist.®® Wie bei gewohnlichen Meldern kann das tber eine rote LED
am Gehause umgesetzt werden.

Ahnlich wie in diesem Fall sind viele Anforderungen von der sich unterscheidenden Er-
kennungsmethode unabhangig und kénnen daher Ubertragen werden. So wie bei den
Funkmeldern im vorherigen Kapitel muss die Ausfallsicherheit des Kommunikations- und
des Versorgungsweges gewabhrleistet werden. Da der Energieverbrauch mit der komple-
xeren Sensorik héher ausfallt als bei punktférmigen Meldern, ist eine kabelgebundene
Spannungsversorgung notwendig. Daher ist auch die Kommunikationsanbindung tber
Kabel am sinnvollsten und die Anforderungen an Ubertragungswege sollten nicht von

97 Vgl. (Vanselow, 2022)
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denen herkdmmlicher Brandmelder abweichen. Allerdings wird wahrscheinlich eine
selbststandige Uberwachung der Ubertragungswege durch die Anforderungen an elektri-
sche Leitungen der DIN 0833-2, aber auch der Sensorik und Software des Melders not-
wendig sein, damit im Fehlerfall wie bei Funkmeldern eine zu behebende Stérung tber-
mittelt wird. Auch das stellt aber mit den heutigen Mitteln und der Netzwerkanbindung kein
Problem dar. Das gilt auch fir die Einrichtung einer Reaktion auf mechanische Beschadi-
gung bzw. Manipulation. So kann der Melder auch bei Entfernung vom vorgesehenen
Montageort eine entsprechende Stérung weitergeben.

In der Projektierung sind im Allgemeinen Brandmelder so zu platzieren, dass eine geringe
Gefahr fiir Beschadigungen bzw. Manipulationen besteht. Da es fiir eine Uberwachung
der kritischen Bereiche in Bodennéhe mit Infrarotkameras ohnehin sinnvoll ist, die Kompo-
nente oberhalb des Hand- und Bewegungsbereichs zu platzieren, ist auch diese Vorgabe
leicht zu erflillen. Dennoch besteht hier der Hauptunterschied bei der Projektierung. Fur
die flachendeckende Uberwachung werden hier nicht mehr die Raucheigenschaften ge-
nutzt, sondern die Lichteigenschaften der Infrarotstrahlung. Die Positionierung der Kame-
ras muss daher unter Beriicksichtigung der Sichtkegel erfolgen und der Fokus liegt dabei
eher auf dem Bereich des Raumvolumens, in denen tatséachlich eine Brandlast zu erwar-
ten ist. Wie fir alle Brandmelder muss dabei bedacht werden, dass die Umgebungsein-
flisse vor Ort die Branderkennung des Melders nicht beeinflussen.

Bei der Genauigkeit und der Zuverlassigkeit sind die Infrarotmelder gegentiber den
Rauchmeldern im Vorteil. Durch die sehr genaue Messung der Temperatur an allen Punk-
ten in Sichtlinie konnen sie potenzielle Brandherde akkurat mit dem Uberschreiten einer
gewissen erkennen. Daher erflllen sie auch die Anforderung der Auslésung bei sich lang-
sam entwickelnden Branden, die bei herkdmmlichen Meldern schwieriger zu erreichen ist.
Auch Bedingungen bei der Auslésegeschwindigkeit sind fur Infrarotmelder wenig relevant,
da die Ausldsung schon mit Erreichung der fiir die Brandentstehung kritischen Tempera-
tur erfolgt.

Weitere spezifische Anforderungen an automatische Brandmelder sind eine genaue Do-
kumentation, die elektromagnetische Vertraglichkeit und die Prazision bei mehrfachem
Ausldsen. Hier unterscheiden sich die Warmebildkameras als elektrische Komponenten
wenig von anderen Brandmeldearten, wodurch auch hier die notwendigen Mal3nahmen
maglich sein werden, um den breiteren Einsatz in Brandmeldeanlagen im Hinblick auf die
Norm zu definieren.

5.3.2 Vor- und Nachteile

Der Hauptvorteil der Infrarotkameras liegt in der Erkennung von tberhdhten Temperatu-
ren vor der Brandentstehung. Damit wird sehr viel Zeit flr notwendige GegenmalRnahmen
gewonnen und in der Folge das Sicherheitsrisiko und mogliche Schadenspotenziale ver-
ringert. Die Entstehung des Brandes kann dann durch Temperaturabsenkung, Sauer-
stoffenzug oder ggf. das Ausschalten von Geraten noch wesentlich leichter verhindert
werden kann. Erst ab dem Start des Feuers beginnt dann die Beschadigung und die
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Geféahrdung durch Brandrauch. Somit kdnnen viele Gefahrensituationen abgewendet wer-
den, ohne dass es zu Schaden kommt. Die Technologie profitiert auch sehr stark davon,
dass es in der Vergangenheit bereits andere lukrative Anwendungsfelder wie etwa Sto-
rungssuche in Industrieanlagen, in Uberwachungstechnik und die Suche von Warmebrii-
cken im Bau gegeben hat. So profitiert auch die Brandmeldetechnik von einer hohen Auf-
I6sung und Messgenauigkeit. Sie bieten eine geringe Fehleranfalligkeit, da fiir den Brand-
herd mehrere Messpunkte vorliegen und vermeiden in dieser Hinsicht Fehlalarme. Jedoch
detektieren sie nur eine Uberschreitung der eingestellten Grenztemperatur und lésen
demnach auch bei Temperaturdnderungen einen Alarm aus, die nicht durch einen poten-
ziellen Brand verursacht wurden. Es besteht also der Nachteil, dass sie fiir Uberwa-
chungsbereiche mit teilweisen hohen Temperaturen nicht geeignet sind, auch wenn sich
teilweise Abhilfe schaffen lasst, indem man den optischen Auslésebereich in der Kamera
softwaretechnisch anpasst.

Diese Melderart eignet sich hingegen hervorragend fiir die Uberwachung von groRen und
hohen Hallen. Da viele dieser Systeme Erkennungsreichweiten von 100 m und mehr er-
mdoglichen®®, ist ohne Probleme eine hohere Positionierung der Kameras maglich.
Dadurch vergroRert sich der mogliche Uberwachungsbereich eines Melders mit dem zu-
gehdrigen Sichtbereich deutlich. Sofern die Sicht nicht blockiert ist, kann sich der abge-
deckte Bereich durch die hohe Reichweite auch weit in die Ferne erstrecken. Durch das
optische Bild des Bereichs und die Temperaturangabe lassen sich auch noch nitzliche
Informationen Uber die Brandstelle ablesen. Wenn das Warmebild in der Brandmeldezent-
rale sichtbar gemacht wird, kann daraus die genaue Position und die Art des Brandes be-
stimmt werden. So konnen effektiv Gegenmalinahmen von den Personen vor Ort bzw.
von der Feuerwehr getroffen werden. Dabei ermdglichen die Eigenschaften der Warme-
strahlen auch, dass z. B. in Materialhaufen auch eine unter dem Material verborgene Ge-
fahrdung sichtbar gemacht wird, die sonst erst wesentlich spéter detektierbar wird.

Gegen das System spricht, dass die Anschaffungskosten der Infrarotkameramelder im
Gegensatz zu anderen Meldeeinrichtungen hoch sind. Dazu kommt der héhere Aufwand
bei der Zulassung als Teil der Brandmeldeanlage, da wie schon im vorherigen Abschnitt
angesprochen, noch keine Bertlicksichtigung in den einschlagigen Normen vorliegt. Als
optischer Melder ist auch wie bei den gleichartigen Linearmeldern eine Abhangigkeit von
der Sichtlinie vorhanden. Das heif3t Hindernisse im Raum schréanken den Sichtbereich ein
und Glasscheiben kdnnen die Messwerte beeinflussen. Dies muss bei der Planung be-
ricksichtigt werden. Auch Verunreinigungen auf dem Glas der Kameralinse sind Einfluss-
faktoren fur die Messungen, weswegen eine regelméafige Reinigung der Linse in Kombi-
nation mit der Wartung des Melders notwendig und ein Einsatz in stark mit Staub belaste-
ten Bereichen nicht ratsam ist.

99 Vgl. (GROMAZ247 Branderkennung GmbH, 2022)
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5.3.3 Anwendung in historischen Gebauden

Ein entscheidender Einfluss auf die Anwendung an historischen Gebauden sind die da-
mals verwendeten brennbaren Baumaterialien. Auch die Infrarotkameras konnen fir die
Uberwachung von hélzernen Tragstrukturen sehr wichtig sein. Die komplexe Beschaffen-
heit dieser bietet zwar keine einfache Umsetzung eines solchen Uberwachungssystems,
kann aber die Sicherheit in den Gebauden stark verbessern. Problematisch sind zunachst
einmal die Balken und Stitzen in diesen Strukturen, die das Sichtfeld optisch einschran-
ken kénnen und in der Planung eine Herausforderung darstellen. Die Meldung der Gefahr
vor Brandentstehung bedeutet hingegen, dass diese noch vor einer Beschadigung des
Materials erfolgt. Es besteht also Potenzial das Problem zu beheben oder rechtzeitig zu
flichten, bevor die Tragfahigkeit beeinflusst wird und damit ein Zusammenbruch der
Struktur immer wahrscheinlicher wird. Das bietet nicht nur mehr Sicherheit in Bezug auf
Schaden am Gebaude, sondern reduziert auch die Gefadhrdung von Personen. Damit bie-
tet sich ein Einsatz auch durch die haufige 6ffentliche Nutzung der Bauwerke an. In der
Regel befinden sich in diesen Gebauden viele ortsfremde Personen, die entsprechend
mehr Zeit bendtigen, um sich in Sicherheit zu bringen. Eine Einbringung ist dennoch auch
in den Hauptraumlichkeiten nicht leicht, da auch die verwinkelten Raume und Séaulen wie
bei den optischen Linearmeldern ein Hindernis in der Sichtlinie darstellen. Die Kameras
sind davon allerdings noch stérker betroffen, da sie statt der einen freien Sichtlinie einen
ganzen Sichtkegel mit moglichst wenig Hindernissen brauchen, damit inr moglicher Uber-
wachungsbereich ausgeschopft werden kann. Sollte eine vollstédndige Abdeckung nicht
machbar sein, bieten sie sich dennoch als zusatzliche MaZnahme zur Erhéhung der Per-
sonen und Geb&udesicherheit an.

Fir den Einsatz der Infrarotkameras in historischen Gebauden sprechen allerdings die
weitlaufig verbreiteten hohen Raumhdhen. Wie beim Einsatz in Hallen begiinstigen diese
durch eine Erh6hung des wahrnehmbaren Bereichs eine Anwendung der Technologie.
Damit werden fir eine Raumlichkeit weniger Melder benétigt und die durch diese bedingte
Peripherie wird reduziert, da der Uberwachungsbereich deutlich gréRer ist als der von
punktférmigen Brandmeldern. Dieser Umstand stellt eine eindeutige Erleichterung in der
Umsetzung dar. Zusatzlich spielen hier wieder die historisch wertvollen Oberflachen eine
groRe Rolle. Nicht nur dass diese von der htheren Geb&udesicherheit und demzufolge
weniger Schaden profitieren, sondern auch die Beschadigungen durch die Einrichtung der
Melderverkabelungen werden geringer. Auch die Infrarotkameras sind flexibel einsetzbar
und erméglichen neue Positionierungen der Brandmeldekomponente in kritischen Berei-
chen. Analog zu den Linearmeldern lassen sich die Kameras seitlich vom Uberwachungs-
bereich bei Kuppeln oder historischen Decken setzen, was neue Mdglichkeiten in der Pla-
nung bietet. So kdnnen Bereiche bewacht werden, die zuvor aus denkmalschutztechni-
schen Grunden vernachlassigt worden waren, wodurch es wieder eine Erhéhung bei der
generellen Gebaudesicherheit gibt. Dies ist, wie im vorherigen Absatz erklart, besonders
in Bereichen wichtig, die offentlich zuganglich sind. Insbesondere da die bauliche Struktur
aufgrund der alten Gebaudesubstanz nur bedingt so saniert werden kann, dass sie
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modernen Sicherheitsstandards wie bei Neubauten entspricht. Durch den freien Zugang
zum Gebdaude findet man hier auch haufig eine Videolberwachung vor, die mit dieser
Brandmeldetechnologie den Vorteil birgt, dass die Positionierung von Uberwachungska-
meras und Brandmeldekameras sehr &hnlich sein kénnen. Das heil3t die Kabelwege zu
diesen Punkten sind ohnehin notwendig und die Eingriffe in die Bausubstanz bei der Ver-
kabelung werden geringgehalten. Zudem bieten die hochwertigen Oberflachen einen wei-
teren Grund jegliche Schdden am Geb&ude gering zu halten, da bestimmte denkmalge-
schitzte Gebaudeteile im Nachhinein nicht mehr zu ersetzen sind. Auch gibt es ein weite-
res Zusammenspiel der Infrarotiiberwachung und dem Denkmalschutz. Die von den War-
mebildkameras gemessenen Temperaturdaten sind hilfreich bei der Pflege von klimaemp-
findlichen Oberflachen, die in historischen Gebauden in Form der zahlreichen Wandfres-
ken und Reliefs vorkommen. Aus den ohnehin durch die Brandmeldeanlage ermittelten
Daten kann also ein zusatzlicher Nutzen gezogen werden.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Umsténde in vielen Aspekten einen Einsatz
der Warmebildkameras fir die Brandmeldeanlagen attraktiver machen. Jedoch erschwe-
ren sie aufgrund ihrer baulichen Struktur den Einsatz in mehrerlei Hinsicht. Es Giberwiegen
jedoch die Vorteile in der Gebaude- und Personensicherheit, sodass sich eine Menge An-
wendungsmoglichkeiten in historischen Gebauden bieten.
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6 Fazit

Die Ergebnisse weisen viele, Gber die einzelnen Neuentwicklungen hinweg, Parallelen
auf. Daher lasst sich in Bezug auf die in der Arbeit behandelten Thematiken Folgendes
zusammenfassen:

Die besonderen Umstande in historischen Gebauden gegentber der heutigen Bau-
weise beglnstigen den Einsatz moderner Brandmeldetechnik.

Fir jede der betrachteten Technologien gibt es Merkmale historischer Gebaude, die im
Allgemeinen einen Einsatz in solcher Gebdudesubstanz beglnstigen. So sind zum Bei-
spiel die grof3en und hohen Raume in vielerlei Hinsicht vorteilhaft. Sie erhéhen sowohl fir
Linearmelder als auch fur Infrarotkameramelder die moglichen Uberwachungsbereiche
und vor allem Erstere bieten eine hohere Zuverlassigkeit, auch bei grol3eren Installations-
hohen. In Raumlichkeiten mit vielen historisch wertvollen Oberflachen bringen alle der drei
neuen Technologien eindeutige Vorteile mit sich. Jedoch sind genauso einige der erarbei-
teten Merkmale Hindernisse beim Einsatz der Neuentwicklungen. Ein tUbergreifendes Bei-
spiel sind der verwinkelte Aufbau und Séaulen innerhalb der Gebaude. Ob als Einschran-
kung in der Sichtlinie der optisch basierten Melder oder als Stérung des Ubertragungssig-
nals der Funkkommunikation innerhalb der Brandmeldeanlage bilden sie neue Herausfor-
derungen bei der Uberwachung der betroffenen Bereiche. Die Aussage kann also weder
eindeutig bestatigt noch widerlegt werden. Das Konzept einer Brandmeldeanlage fiir die
Sanierung eines historischen Gebaudes wird daher in den meisten Féllen aus einer Kom-
bination der herkbmmlichen Mittel und der neuen Technologie bestehen. Da aber je nach
Gebaude und nach Bereich in den einzelnen Gebauden die Merkmale unterschiedlich
ausgepragt sein werden, existiert eine Vielzahl von Anwendungsmdglichkeiten der be-
nannten Erganzungen der Brandmeldetechnik.

Die neuen Technologien der Brandmeldetechnik erleichtern die Umsetzung einer
Brandmeldeanlage in historischen Gebauden.

Alle vorgestellten Technologien bieten Vereinfachungen in unterschiedlichen Formen bei
der Umsetzung einer Brandmeldeanlage in bestehenden historischen Geb&uden. Zu-
nachst sind die méglichen Uberwachungsbereiche eines einzelnen Melders sowohl fiir li-
neare Melder als auch fiir Infrarotkameramelder um ein Vielfaches héher als sie fir punkt-
formige Melder erlaubt sind. In der Folge werden deutlich weniger einzelne Melder bend-
tigt, um die gleiche Flache in die Uberwachung einzubinden. Da die Erhaltung der
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Gebéaudesubstanz und der Oberflachen eine der groéfdten Herausforderungen bei der Sa-
nierung von historischen Geb&uden darstellt, ergibt sich durch die Verringerung der beno-
tigten Peripherie eine elementare Erleichterung. Auch bei der Funktechnologie verringern
sich die notwendigen Installationen durch die Verwendung des drahtlosen Ubertragungs-
wegs. So ist es viel leichter mdglich, die technischen Notwendigkeiten im Brandschutz mit
den Bemuhungen im Denkmalschutz zu vereinigen, da die entstehenden Konflikte be-
grenzt werden. Diese Weiterentwicklungen der Brandmeldetechnik bringen dartber hin-
aus neue Maglichkeiten in der Planung mit sich, da neue Montageorte fur die Melderkom-
ponenten erschlossen werden. Die bisherigen punktférmigen Rauchmelder waren hierbei
sehr eingeschrankt. Durch die Abhangigkeit von den Rauchausbreitungseigenschaften
war immer nur eine Positionierung nahe des héchsten Deckenpunktes maglich. Bei der
besonderen Architektur historischer Gebaude ist dies dann im Normalfall auf sehr wenige
Optionen beschrankt. Ein weiterer wichtiger Punkt ist hier allerdings die begtinstigte Er-
weiterbarkeit durch die Verwendung von Funktechnologie. Ihre Modularitat ermdglicht das
Erganzen bestehender Anlagen und Erschliel3en neuer Bereiche mit der Brandiberwa-
chung mit nur sehr wenigen Mafinahmen. Damit bildet sie die wohl gro3te Erleichterung
fur die Umsetzung von Brandmeldeanlagen in zu sanierenden Geb&uden.

Die Neuentwicklungen in der Sicherheitstechnik ermdglichen eine bessere Gewahr-
leistung der Personen und Gebaudesicherheit in historischen Gebauden.

Da die Interessen des Denkmalschutzes und des Brandschutzes haufig im Gegensatz zu-
einanderstehen, musste aufgrund des Mangels an Alternativen in der Vergangenheit in
vielen Féllen ein Kompromiss getroffen werden. Bei diesen Kompromissen wurden dann
oft auch Abstriche im Hinblick auf die Personen- und Geb&udesicherheit gemacht. Eine
Einschrankung in der Uberwachung der Brandmeldeanlage geht allerdings mit einer er-
héhten Gefahr im Ernstfall einher, da ein Brand entweder erst spater oder gar nicht er-
kannt wird. Die anwesenden Personen beginnen so erst verzdgert zu flichten und Mal3-
nahmen zur Eingrenzung des Feuers kénnen erst spater umgesetzt werden. Infolgedes-
sen steigt auch der entstandene Schaden in jeglicher Form. Alle der behandelten Neuent-
wicklungen geben neue Moglichkeiten der Umsetzung von Brandmeldeanlagen und er-
maoglichen auch in denkmalschutztechnisch schwierigen Bereichen eine Abdeckung durch
die Brandmeldeanlage. Sie bewirken damit, dass weniger Einschrankungen notwendig
sind und sich der Sicherheitsstandard, dem in modernen Neubauten angleicht. So stei-
gern die Mdglichkeiten die Gebaude- und Personensicherheit gleichermalien zu gewéhr-
leisten. Darlber hinaus profitiert man vor allem bei der Verwendung von linearen Brand-
meldern und Infrarotkamerameldern von einer héheren Zuverlassigkeit und Erkennungs-
geschwindigkeit, besonders bei den typischen hohen Rdumen. Dabei stechen vor allem
die Kameras durch die Friherkennung deutlich hervor und bieten das Potenzial durch die
alte Bausubstanz bestehenden Nachteile im baulichen Brandschutz durch eine besonders
frihe Warnung vor der entstehenden Gefahr auszugleichen. In Bereichen erh6hter Ge-
fahrdung bieten sie sich auch als Zusatzmaflinahme an, wenngleich eine vollstandige
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Uberwachung durch z.B. ein eingeschranktes Sichtfeld nicht mdglich ist. Die Aussage
l&sst sich also augenscheinlich bestatigen.
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