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Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2014-09-05 wird der Offentlichkeit zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfes besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise online im Norm-Entwurfs-Portal des DIN unter www.entwuerfe.din.de bzw. fir Norm-
Entwurfe der DKE auch im Norm-Entwurfs-Portal der DKE unter www.entwuerfe.normenbibliothek.de,
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— oder in Papierform an den DIN-Normenausschuss Feuerwehrwesen (FNFW), 10772 Berlin
(Hausanschrift: Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin).

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihnren Kommentaren jegliche relevanten
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstitzende Dokumentationen zur Verfigung zu stellen.
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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (FprEN 54-29:2014) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 72 ,Brandmelde- und
Feueralarmanlagen® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Kdnigreich) gehalten wird.

Das zustandige deutsche/nationale Normungsgremium ist der Arbeitskreis NA 031-02-01-08 AK ,Brandmelder
Gruppe A" des Arbeitsausschusses NA 031-02-01 AA ,Brandmelde- und Feueralarmanlagen® im DIN-
Normenausschuss Feuerwehrwesen (FNFW).

In dieser Europaischen Produktnorm sind die Gerateanforderungen fir Mehrfachsensor-Brandmelder -
Punktféormige Melder mit kombinierten Rauch- und Warmesensoren festgelegt, die als Bestandteile von
Brandmeldesystemen (BMS) verwendet und in fest installierten Brandmeldeanlagen (BMA) in Gebauden
betrieben werden.

Die Systemanforderungen und technischen Anwendungsregeln sind in DIN 14675 und DIN VDE 0833-2
(VDE 0833-2) festgelegt.

Die Zertifizierung der Konformitat der Produkte mit den Anforderungen dieser Europaischen Norm wird durch
die Bewertung der Ubereinstimmung der Produkte durch ,Notifizierte Stellen® nach der
EU-Verordnung Nr. 305/2011 (siehe ZA Anhang).

Fir die Raucherkennung und die damit verbundene Ansteuerung von Brandschutz- und/oder Rauchschutz-

klappen gelten in Deutschland die Anforderungen der bauaufsichtlichen Zulassung des Deutschen Instituts flr
Bautechnik (DIBt).

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN 14675, Brandmeldeanlagen — Aufbau und Betrieb

DIN VDE 0833-2 (VDE 0833-2), Gefahrenmeldeanlagen fiir Brand, Einbruch und Uberfall — Teil 2:
Festlegungen fiir Brandmeldeanlagen

EUV 305/2011, Verordnung (EU) Nr. 305/2011 des Europédischen Parlaments und des Rates vom

9. Mérz 2011 zur Festlequng harmonisierter Bedingungen fiir die Vermarktung von Bauprodukten und zur
Aufhebung der Richtlinie 89/106/EWG des Rates
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Vorwort

Dieses Dokument (FprEN 54-29:2014) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 72 ,Brandmelde- und
Feueralarmanlagen® erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zum einstufigen Annahmeverfahren vorgelegt.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die
Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstitzt grundlegende Anforderungen der
Verordnung EU 305/2011.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments ist.

ANMERKUNG  Aufgrund der Tatsache, dass die Partnerschaftsrahmenvereinbarung zwischen der Kommission und
CEN-CENELEC noch nicht unterzeichnet ist, gibt es fir 2014 noch keine Consultants des New Approach-Ansatzes.
Deshalb kénnen die Bestimmungen des CEN-CENELEC Guide 15 nicht erfillt werden.

Dies wird die Bearbeitung von Norm-Entwirfen nicht verhindern oder das Angebot der harmonisierten Normen an die
Kommission. Norm-Entwiirfe kénnen auch ohne Berater-Bewertung zur Abstimmung versandt werden.

Diese Anmerkung wird vor der finalen Verdffentlichung aus dem Vorwort gestrichen.

EN 54, Brandmelde- und Feueralarmanlagen besteht aus den folgenden Teilen:

— Teil 1: Einleitung

— Teil 2: Brandmelderzentralen

— Teil 3: Feueralarmeinrichtungen — Akustische Signalgeber

— Teil 4: Energieversorgungseinrichtungen

— Teil 5: Wérmemelder — Punktférmige Melder

— Teil 7: Rauchmelder — Punktférmige Melder nach dem Streulicht-, Durchlicht- oder lonisationsprinzip
— Teil 10: Flammenmelder — Punktférmige Melder

— Teil 11: Handfeuermelder

— Teil 12: Rauchmelder — Linienférmige Melder nach dem Durchlichtprinzip

— Teil 13: Bewertung der Kompatibilitat von Systembestandteilen

— Teil 14: Richtlinien fiir Planung, Projektierung, Montage, Inbetriebsetzung, Betrieb und Instandhaltung
— Teil 15: Punktférmige Mehrsensormelder zur kombinierten Erfassung verschiedener Brandphdnomene
— Teil 16: Komponenten fiir Sprachalarmierung in Brandmeldeanlagen — Sprachalarmzentralen

— Teil 17: Kurzschlussisolatoren

— Teil 18: Eingangs-/Ausgangsgeréte

— Teil 20: Ansaugrauchmelder
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— Teil 21: Ubertragungseinrichtungen fiir Brand- und Stérungsmeldungen
— Teil 22: Riicksetzbare linienférmige Wérmemelder

— Teil 23: Feueralarmeinrichtungen — Optische Signalgeber

— Teil 24: Komponenten fiir Sprachalarmierung — Lautsprecher

— Teil 25: Bestandteile, die HF-Verbindungen nutzen

— Teil 26: Punktférmige Melder mit Kohlenmonoxidsensoren

— Teil 27: Rauchmelder fiir die Uberwachung von Liiftungsleitungen

— Teil 28: Nicht-riicksetzbare (digitale) linienférmige Warmemelder

— Teil 29: Mehrfachsensor-Brandmelder — Punktférmige Melder mit kombinierten Rauch- und Wéarme-
sensoren

— Teil 30: Mehrfachsensor-Brandmelder — Punktférmige Melder mit kombinierten CO- und Wéarme-
sensoren

— Teil 31: Mehrfachsensor-Brandmelder — Punktférmige Melder mit kombinierten Rauch-, CO- und
optionalen Wéarmesensoren

— Teil 32: Richtlinien fiir Planung, Projektierung, Montage, Inbetriebsetzung, Betrieb und Instandhaltung
von Sprachalarmanlagen

ANMERKUNG Diese Liste enthalt Normen, die in Vorbereitung sind und weitere Normen kénnen erganzt werden. Zur
aktuellen Situation veroffentlichter Normen, siehe www.cen.eu.
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Einleitung

Mehrfachsensor-Brandmelder mit kombinierten Rauch- und Warmesensoren, die dem vorliegenden
Dokument entsprechen, sind Brandmelder fir den allgemeinen Gebrauch. Mehrfachsensor-Brandmelder
kénnen eingesetzt werden, um Folgendes zu erreichen:

— Eine hohe Bestandigkeit gegenlber irrefUhrenden Phdnomenen;

— Ansprechen auf einen grof3en Bereich von Branden.

Im Vergleich zu Normen zu Brandmeldern fir einzelne Brandphanomene wurden in die vorliegende Norm
zusatzliche Umweltprifungen aufgenommen, mit denen eine hohere Bestandigkeit nachgewiesen werden
soll.

Dem Ansprechen auf einen grof3en Bereich von Branden wird Rechnung getragen durch die Aufnahme der
Prufbrande TF1 und TF8 zusatzlich zu den Prifbranden TF2 bis TF5, die fur Melder nach EN 54-7
angewendet werden.

Die Leistung einzelner Sensorbauteile eines Mehrfachsensor-Brandmelders braucht nicht den Normen zu

Brandmeldern fir einzelne Brandphanomene zu entsprechen (EN 54-5, EN 54-7), die kombinierte Leistung
muss jedoch die Anforderungen der vorliegenden Norm erfiillen.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt Anforderungen, Prifverfahren und Leistungsmerkmale fiir punktformige
Mehrfachsensor-Brandmelder fest, die in Brandmeldeanlagen fir Gebaude (siehe EN 54-1:2011) eingesetzt
werden, und die in einem mechanischen Gehause mindestens einen Rauchsensor nach dem Durchlicht- oder
lonisationsprinzip und mindestens einen Warmesensor enthalten. Ihre Gesamtleistung bei der Brandmeldung
ergibt sich aus der Kombination der erkannten Brandphanomene.

Diese Europaische Norm enthélt die Bewertung und Uberpriifung der Leistungsbesténdigkeit (AVCP) von
punktféormigen Meldern mit kombinierten Rauch- und Warmesensoren nach dieser EN.

Punktférmige Melder mit kombinierten Rauch- und Warmesensoren, die Uber spezielle Eigenschaften
verfigen und zur Erkennung spezieller Brandrisiken geeignet sind, werden in der vorliegenden Europaischen
Norm nicht behandelt. Die Leistungsanforderungen an alle zusatzlichen Funktionen fallen nicht in den
Anwendungsbereich dieser Europaischen Norm (z. B. werden in dieser Europaischen Norm fiir zusatzliche
Merkmale oder flr eine verbesserte Funktionstiichtigkeit keine Prif- oder Bewertungsverfahren festgelegt).

ANMERKUNG Bestimmte Melderarten enthalten radioaktive Stoffe. Die nationalen Anforderungen zum Schutz gegen

radioaktive Strahlung sind in den einzelnen Landern unterschiedlich und werden in der vorliegenden Europaischen Norm
nicht festgelegt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

EN 54-1:2011, Brandmeldeanlagen — Teil 1: Einleitung

EN 54-2:1997, Brandmeldeanlagen — Teil 2: Brandmelderzentralen

EN 54-2:1997/A1:2006, Brandmeldeanlagen — Teil 2: Brandmelderzentralen

EN 54-5:2000, Brandmeldeanlagen — Teil 5: Warmemelder — Punktférmige Melder

EN 54-5:2000/A1:2002, Brandmeldeanlagen — Teil 5: Warmemelder — Punktférmige Melder

EN 50130-4:2011, Alarmanlagen — Teil 4: Elektromagnetische Vertraglichkeit— Produktfamiliennorm:
Anforderungen an die Storfestigkeit von Anlageteilen fir Brandmeldeanlagen, Einbruch- und
Uberfallmeldeanlagen, Video-Uberwachungsanlagen, Zutrittskontrollanlagen sowie Personen-Hilferufanlagen

EN 60068-1:1994, Umgebungseinfliisse — Teil 1: Allgemeines und Leitfaden
EN 60068-2-1:2007, Umgebungseinfliisse — Teil 2-1: Priifverfahren — Priifung A: Kélte
EN 60068-2-6:2008, Umgebungseinfliisse — Teil 2-6: Priifverfahren — Priifung Fc: Schwingen (sinusférmig)

EN 60068-2-27:2009, Umgebungseinfliisse — Teil 2-27: Priifverfahren — Priifung Ea und Leitfaden:
Schocken

EN 60068-2-30:2005, Umgebungseinfliisse — Teil 2-30: Priifverfahren — Priifung Db: Feuchte Wérme,
zyklisch (12 + 12 Stunden)

EN 60068-2-42:2003, Umgebungseinfliisse — Teil 2-42: Priifungen — Priifung Kc: Schwefeldioxid fir
Kontakte und Verbindungen

EN 60068-2-75:1997, Umgebungseinfliisse — Teil 2-75: Priifungen — Priifung Eh: Hammerpriifungen

EN 60068-2-78:2001, Umgebungseinfliisse — Teil 2-78: Priifverfahren — Priifung Cab: Feuchte Wérme,
konstant

ISO 209:2007, Aluminium and aluminium alloys — Chemical composition
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3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 54-1:2011 und die folgenden Begriffe.

3.1
nichtfliichtiger Speicher
Speicherelemente, die fur die Speicherung ihres Inhalts keine Energiequelle benoétigen

3.2
anlagenspezifische Daten
veranderliche Daten, die fiir den Betrieb des Melders in einer festgelegten Melderanordnung erforderlich sind

3.3

Rauchansprechwert

Aerosoldichte in der Umgebung des Priiflings zum Zeitpunkt der Abgabe eines Referenzsignals in einem
Rauchkanal

34

Warmeansprechwert

Temperatur in der Umgebung eines Priflings zum Zeitpunkt der Abgabe eines Referenzsignals in einem
Warmekanal

3.5

Sensor

Messwandler, der einem Brandphanomen gegenuber empfindlich ist und seine Informationen in ein
elektrisches Ausgangssignal umwandelt

4 Anforderungen

41 Allgemeines

Zur Einhaltung der vorliegenden Norm muss der Melder die Anforderungen dieses Abschnitts erflillen, was
durch eine Sichtprifung oder technische Bewertung verifiziert oder nach Abschnitt 5 zu prifen ist, und er
muss die Anforderungen der Priifungen erfiillen.

4.2 Nennansprechbedingungen/Empfindlichkeit

4.21 Individuelle Alarmanzeige

Die Melder missen eine eingebaute rote optische Anzeige besitzen, durch die der einzelne Melder, der den
Alarmzustand ausgeldst hat, bis zu seiner Riickstellung erkannt werden kann. Sofern andere Zustédande vom
Melder optisch angezeigt werden kdénnen, missen diese eindeutig von der Alarmanzeige unterscheidbar sein,
ausgenommen, wenn der Melder im Prifzustand ist. Bei abnehmbaren Meldern darf die optische Anzeige
Bestandteil des Meldereinsatzes oder der Melderfassung sein. Bei Bewertung nach 5.2.1 muss die optische
Anzeige bei einer Umgebungsbeleuchtungsstarke bis 500 Ix in einem Abstand von 6 m, direkt unter dem
Melder, sichtbar sein.

ANMERKUNG  Der Alarmzustand wird an der Brandmelderzentrale von Hand zuriickgestellt (siehe EN 54-2:1997,
geandert durch EN 42-2:1997/A1:2006).

4.2.2 Ansprechen bei sich langsam entwickelnden Brianden

Der Melder darf Vorkehrungen fur eine ,Driftkompensation“ enthalten, z. B. um die Sensordrift aufgrund von
Schmutzansammlungen im Melder zu kompensieren. Wenn eine solche Driftkompensation vorgesehen ist,
darf es dadurch bei Bewertung nach 5.2.2 nicht zu einer wesentlichen Verringerung der Empfindlichkeit des
Melders gegenuber sich langsam entwickelnden Branden kommen.
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4.2.3 Wiederholbarkeit des Rauchansprechverhaltens

Der Melder muss hinsichtlich seiner Empfindlichkeit gegenliber Rauch auch nach mehreren Alarmzustéanden
ein stabiles Verhalten aufweisen. Um das zu bestatigen, ist der Melder nach 5.2.3 zu bewerten.

4.2.4 Richtungsabhingigkeit des Rauchansprechverhaltens

Die Empfindlichkeit des Melders gegeniber Rauch darf nicht (ibermafig von der Richtung der Luftstrémung
um den Melder abhangen. Um das zu bestatigen, ist der Melder nach 5.2.4 zu bewerten.

4.2.5 Richtungsabhangigkeit des Warmeansprechverhaltens

Die Warmeempfindlichkeit des Melders darf nicht Gbermafig von der Richtung der Luftstrdmung um den
Melder abhangen. Um das zu bestatigen, ist der Melder nach 5.2.5 zu bewerten.

4.2.6 Untere Grenze des Warmeansprechverhaltens
Wenn kein Rauch vorhanden ist, darf der Melder nicht gegeniiber Warme allein empfindlicher sein, als nach

EN 54-5:2000, geandert durch EN 54-5:2000/A1:2002 zuldssig. Um das zu bestatigen, ist der Melder nach
5.2.6 zu bewerten.

4.2.7 Exemplarstreuung des Rauchansprechverhaltens

Die Empfindlichkeit des Melders gegenuber Rauch darf zwischen den einzelnen Priflingen nicht unzulassig
stark streuen. Um das zu bestatigen, ist der Melder nach 5.2.7 zu bewerten.

4.2.8 Exemplarstreuung des Warmeansprechverhaltens

Die Warmeempfindlichkeit des Melders darf zwischen den einzelnen Priflingen nicht unzulassig stark streuen.
Um das zu bestatigen, ist der Melder nach 5.2.8 zu bewerten.

4.2.9 Luftbewegung

Die Empfindlichkeit des Melders darf nicht unzulassig stark von der Geschwindigkeit der Luftstromung
abhangen, und der Melder darf nicht Gbermafig anfallig fir Fehlalarme bei Zugluft oder bei kurzen Windbden
sein. Um das zu bestétigen, ist der Melder nach 5.2.9 zu bewerten.

4210 Blendung

Die Empfindlichkeit des Melders darf nicht unzuldssig stark durch die Nahe von klnstlichen Lichtquellen
beeinflusst werden. Um das zu bestatigen, ist der Melder nach 5.2.10 zu bewerten. Diese Prifung ist nur bei
Meldern anwendbar, bei denen optische Rauchsensoren zur Anwendung kommen, da bei
lonisationsrauchmeldern eine Beeinflussung als unwahrscheinlich gilt.

4.3 Betriebszuverlassigkeit

4.3.1 Anschluss von Hilfsvorrichtungen

Sofern der Melder Anschlisse fur Hilfsvorrichtungen besitzt (z. B. Parallelanzeigen, Steuerrelais), dirfen
Ausfalle aufgrund von Unterbrechungen oder Kurzschlissen dieser Anschlisse den ordnungsgemafen
Betrieb des Melders nicht beeintrachtigen.

4.3.2 Uberwachung abnehmbarer Melder
Bei abnehmbaren Meldern muss eine Vorrichtung vorhanden sein, durch die eine Fernuberwachung (z. B.

durch die Brandmelderzentrale) die Entfernung des Meldereinsatzes aus der Melderfassung erkennt und ein
Stdérungssignal abgibt.

Documents
10 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 54-29:2014-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-54-29-2014-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-54-29-2014-10

E DIN EN 54-29:2014-10
— Entwurf — FprEN 54-29:2014 (D)

4.3.3 Herstellerabgleiche

Es darf nicht moglich sein, die Meldereinstellungen des Herstellers zu verandern, es sei denn durch spezielle
Mittel (z. B. Benutzung eines speziellen Codes oder Werkzeugs) oder durch Brechen oder Entfernen eines
Siegels.

4.3.4 Einstellung des Ansprechverhaltens vor Ort
Sofern eine Moglichkeit zur Einstellung des Ansprechverhaltens des Melders vor Ort vorgesehen ist:

a) muss der Melder fir jede Einstellung, fir die der Hersteller Ubereinstimmung mit dieser Norm
beansprucht, die Anforderungen der vorliegenden Norm erflllen, und der Zugriff zur Einstellvorrichtung
darf nur durch Verwendung eines speziellen Codes oder Werkzeugs oder durch Entfernen des
Meldereinsatzes aus seiner Meldeerfassung oder des Melders von seiner Montagevorrichtung maglich
sein;

b) darf fiir alle Einstellungen, fiir die der Hersteller keine Ubereinstimmung mit dieser Norm beansprucht,
der Zugriff auf die Einstellvorrichtung nur durch Verwendung eines Codes oder speziellen Werkzeugs
moglich sein, und auf dem Melder oder im mitgelieferten Datenblatt muss deutlich gekennzeichnet sein,
dass bei diesen Einstellungen der Melder die Anforderungen der vorliegenden Norm nicht erfiillt.

Diese Einstellungen diirfen am Melder oder an der Brandmelderzentrale ausgefihrt werden.

4.3.5 Schutz gegen das Eindringen von Fremdkorpern

Der Melder muss so ausgeflhrt sein, dass eine Kugel mit einem Durchmesser von (1,3 + 0,05) mm nicht in
die Rauchsensorkammer(n) eindringen kann.

ANMERKUNG Diese Anforderung soll das Eindringen von Insekten in die empfindlichen Teile des Melders
beschranken. Es ist bekannt, dass diese Anforderung nicht ausreicht, um das Eindringen von samtlichen Insekten zu
verhindern, es wird jedoch davon ausgegangen, dass extreme GréReneinschrankungen der Zugangsoéffnungen die Gefahr

erhdhen, dass diese leichter durch Staub usw. verstopfen. Es kann deshalb erforderlich sein, andere
VorsichtsmafRnahmen gegen Fehlalarme durch das Eindringen kleiner Insekten zu ergreifen.

4.3.6 Softwaregesteuerte Melder

4.3.6.1 Allgemeines

Melder, deren Betrieb softwaregesteuert erfolgt, miissen, damit die Anforderungen dieser Norm erflillt werden,
die Anforderungen von 4.3.6.2, 4.3.6.3 und 4.3.6.4 erfiillen.

4.3.6.2 Dokumentation der Software

4.3.6.2.1 Uberblick iiber die Ausfiihrung

Der Hersteller muss eine Dokumentation einreichen, die einen Uberblick tiber die Ausfilhrung der Software
gibt. Diese Dokumentation muss bezuglich der Ausfihrung ausreichend detailliert sein, damit die
Ubereinstimmung mit dieser Norm gepruft werden kann, und muss mindestens Folgendes enthalten:

a) eine Funktionsbeschreibung des Hauptprogrammablaufs (z. B. als Flussdiagramm oder Struktogramm)
einschlieRlich:

1) einer kurzen Beschreibung der Module und deren Aufgaben;

2) der Art, wie die Module aufeinander einwirken;

3) der Gesamthierarchie des Programms;

4) der Art, wie die Software auf die Hardware des Melders einwirkt;

5) der Art, wie die Module aufgerufen werden mit Angabe jeder Interruptbehandlung;

b) eine Beschreibung, welche Speicherbereiche fiir welche verschiedenen Zwecke benutzt werden (z. B.
Programm, anlagenspezifische Daten, Betriebsdaten);

c) eine Bezeichnung, mit der die Software einschlief3lich ihrer Version eindeutig identifiziert werden kann.
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4.3.6.2.2 Einzelheiten der Ausfiihrung

Der Hersteller muss eine detaillierte Dokumentation zur Softwareausfiihrung bereithalten, die nur nach
Aufforderung der Priifstelle eingereicht werden muss. Sie muss mindestens Folgendes enthalten:

a) eine Ubersicht Uber die gesamte Systemkonfiguration, die alle Soft- und Hardwarekomponenten
einschliel3t;

b) eine Beschreibung jedes Programmmoduls, die mindestens beinhaltet:
1) den Namen des Moduls;
2) eine Beschreibung der Aufgaben, die es ausfiihrt;

3) eine Beschreibung der Schnittstellen einschlieBlich der Art der Datenibergabe, des gultigen
Wertebereichs und der Uberprifung auf gultige Daten;

c) vollstandiges ,Source-Code-Listing* als Hardcopy oder in maschinenlesbarer Form (z. B. ASCII-Code)
einschliellich aller globalen und lokalen Variablen, Konstanten und Labels sowie eines ausreichenden
Kommentars, so dass der Programmfluss erkannt werden kann;

d) Einzelheiten zu den bei der Programmerstellung und der Programmimplementierung verwendeten
Software-Tools (z. B. CASE-Tools, Compiler).

4.3.6.3  Ausfiihrung der Software

Um den zuverlassigen Betrieb des Melders sicherzustellen, werden an die Ausfilhrung der Software folgende
Anforderungen gestellt:

a) die Software muss eine modulare Struktur aufweisen;

b) die Ausflihrung der Schnittstellen fir manuell und automatisch generierte Daten darf keine ungliltigen
Daten zulassen, die Fehler im Programmablauf verursachen;

c) die Software muss so ausgefiihrt sein, dass das Auftreten einer Endlosschleife (,Deadlock”) im
Programmablauf verhindert wird.

4.3.6.4 Programm- und Datenspeicherung

Das zur Erfillung dieser Norm notwendige Programm sowie vorgegebene Daten, wie Herstellerabgleiche,
mussen in nichtfliichtigen Speichern hinterlegt sein. Eintrage in Speicherbereiche, die dieses Programm und
diese Daten enthalten, dirfen nur durch den Gebrauch spezieller Werkzeuge oder Codes mdglich sein,
jedoch nicht wahrend des gewdhnlichen Melderbetriebs.

Anlagenspezifische Daten missen in Speichern hinterlegt sein, die die Speicherung dieser Daten fir
mindestens zwei Wochen ohne externe Energieversorgung des Melders sicherstellen, es sei denn, es wurden

Vorkehrungen getroffen fur die automatische Wiederherstellung dieser Daten innerhalb 1 h nach der
Wiederkehr der Energieversorgung nach einem Energieversorgungsausfall.

4.4 Toleranz der Versorgungsparameter

4.41 Schwankung der Versorgungsparameter
Die Empfindlichkeit des Melders innerhalb des/der festgelegten Bereiche(s) der Versorgungsparameter (z. B.

Spannung) darf nicht unzulassig stark von diesen Parametern abhangen. Um das zu bestatigen, ist der Melder
nach 5.4.1 zu bewerten.
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4.5 Leistungsparameter im Brandfall

4.5.1 Brandempfindlichkeit

Der Melder muss eine angemessene Empfindlichkeit gegeniiber Entstehungsbranden haben, die in Gebauden
vorkommen kénnen. Um das zu bestétigen, ist der Melder nach 5.5.1 zu bewerten.

4.6 Dauerhaftigkeit der Nennansprechbedingungen/Empfindlichkeit
4.6.1 Temperaturbestandigkeit

4.6.1.1  Trockene Warme (in Betrieb)

Der Melder muss bei hohen Umgebungstemperaturen ordnungsgemaf funktionieren. Um das zu bestatigen, ist
der Melder nach 5.6.1.1 zu bewerten.

4.6.1.2 Kalte (in Betrieb)

Der Melder muss bei niedrigen Umgebungstemperaturen ordnungsgemaf funktionieren. Um das zu bestatigen,
ist der Melder nach 5.6.1.2 zu bewerten.

4.6.2 Feuchtebestandigkeit

4.6.2.1 Feuchte Warme, zyklisch (in Betrieb)

Der Melder muss bei Einwirkung von hohen Pegeln relativer Luftfeuchtigkeit mit kurzzeitiger Kondensation
ordnungsgemal funktionieren. Um das zu bestatigen, ist der Melder nach 5.6.2.1 zu bewerten.

4.6.2.2 Feuchte Warme, konstant (Dauerpriifung)

Der Melder muss einer Langzeitbeanspruchung mit einem fortwahrend hohen Feuchtepegel standhalten
kdénnen. Um das zu bestatigen, ist der Melder nach 5.6.2.2 zu bewerten.

4.6.3 StoB- und Schwingungsbestandigkeit

4.6.3.1  StoB (in Betrieb)

Der Melder muss mechanischen StéRRen widerstehen, die unter den Betriebsumgebungsbedingungen auftreten
kénnen und ordnungsgemaf funktionieren. Um das zu bestatigen, ist der Melder nach 5.6.3.1 zu bewerten.

4.6.3.2 Schlag (in Betrieb)
Der Melder muss ordnungsgemal funktionieren, wenn er mechanischen Schldgen ausgesetzt wird, die unter

den Ublichen Betriebsumgebungsbedingungen auf ihn auftreffen kdnnen. Um das zu bestatigen, ist der Melder
nach 5.6.3.2 zu bewerten.

4.6.3.3 Schwingen, sinusformig (in Betrieb)
Der Melder muss ordnungsgemal funktionieren, wenn er Schwingungen mit Pegeln ausgesetzt wird, die fur

seine Ublichen Betriebsumgebungsbedingungen angemessen sind. Um das zu bestatigen, ist der Melder nach
5.6.3.3 zu bewerten.

4.6.3.4 Schwingen, sinusformig (Dauerpriifung)

Der Melder muss einer Langzeitbeanspruchung mit Schwingungen mit solchen Pegeln aushalten, die fiir die
Betriebsumgebung angemessen sind. Um das zu bestatigen, ist der Melder nach 5.6.3.4 zu bewerten.
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4.6.4 Elektrische Stabilitét

4.6.41 Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV), Storfestigkeit (in Betrieb)

Der Melder muss bei Einwirkung elektromagnetischer Storeinfliisse ordnungsgemaf funktionieren. Um das zu
bestatigen, ist der Melder nach 5.6.4.1 zu bewerten.

4.6.5 Bestindigkeit gegen Chemikalien

4.6.51 SO,-Korrosion (Dauerpriifung)

Der Melder muss den korrosiven Wirkungen von Schwefeldioxid als atmosphérischer Verunreinigung
standhalten kdnnen. Um das zu bestatigen, ist der Melder nach 5.6.5.1 zu bewerten.

5 Priif-, Bewertungs- und Probenahmeverfahren
5.1 Allgemeines

5.1.1 Atmosphaérische Bedingungen fiir die Priiffungen

Sofern in einem Prifverfahren nicht anders festgelegt, sind die Prifungen durchzufiihren, nachdem sich die
Priflinge an das folgende Normalklima fur die Prifung nach EN 60068-1:1994 angeglichen haben:

—  Temperatur: (15 bis 35) °C;
— relative Luftfeuchte: (25 bis 75) %;
—  Luftdruck: (86 bis 106) kPa.

Wenn Schwankungen dieser Parameter einen wesentlichen Einfluss auf die Messungen haben, sollten
derartige Schwankungen wahrend einer Messreihe, die als Teil einer Prifung an einem Prifling durchgefiihrt
wird, auf ein Mindestmal} beschrankt bleiben.

5.1.2 Betriebsbedingungen fiir Prifungen

Muss bei einem Prifverfahren der Prifling ,in Betrieb“ sein, ist er an eine geeignete Versorgungs- und
Uberwachungseinrichtung anzuschlieRen, deren Leistungsmerkmale den Anforderungen in den technischen
Daten des Herstellers entsprechen. Sofern im Prifverfahren nicht anders festgelegt, missen die
Versorgungsparameter des Priiflings, innerhalb des/der vom Hersteller festgelegten Bereiche(s) eingestellt
werden und wahrend der Prufungen im Wesentlichen konstant bleiben. Fur jeden einzelnen Parameter ist
gewodhnlich der Nennwert oder der Mittelwert des festgelegten Bereiches zu wahlen. Wenn ein Prifverfahren
die Uberwachung eines Priiflings fordert, um etwaige Alarm- oder Stérungssignale zu erkennen, miissen die
erforderlichen Hilfsvorrichtungen angeschlossen werden (z. B. Anschluss eines Endglieds der Linie fir
herkédmmliche Melder). Die Einzelheiten zu der verwendeten Versorgungs- und Uberwachungseinrichtung und
die verwendeten Kriterien fur den Alarmzustand sind im Prufbericht anzugeben.

5.1.3 Montageanordnung

Der Prufling ist mithilfe seiner Ublichen Befestigungsmittel in seiner Gblichen Ausrichtung entsprechend den
Herstelleranweisungen zu montieren. Wenn diese Anweisungen mehr als eine Montageart beschreiben oder
mehrere Ausrichtungen zulassig sind, ist fir jede Prifung jeweils die Montageart zu wahlen, die als die
unguinstigste anzusehen ist.
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5.1.4 Toleranzen

Sofern nicht anders festgelegt, mussen die Toleranzen fir die Parameter der Umweltprifungen den Angaben
in den grundlegenden Bezugsnormen fur die Prifung entsprechen (z. B. der entsprechende Teil der
Normenreihe EN 60068).

Sofern in einer Anforderung oder in einem Prifverfahren keine bestimmte Toleranz oder Abweichungsgrenze
angegeben ist, gilt eine Grenzabweichung von £ 5 %.

5.1.5 Messung des Rauchansprechwertes

Der Prifling, dessen Rauchansprechwert gemessen werden muss, ist in seiner tblichen Betriebslage und mit
seinen Ublichen Befestigungsmitteln in dem in Anhang A beschriebenen Rauchkanal zu installieren. Die
Ausrichtung des Pruflings zur Richtung der Luftstromung muss die in der Prifung der Richtungsabhangigkeit
(5.2.4) festgestellte Ausrichtung mit geringster Empfindlichkeit sein, sofern im Prifverfahren nichts anderes
festgelegt ist.

Vor Beginn der einzelnen Messungen ist der Rauchkanal zu spulen, um sicherzustellen, dass der Kanal und
der Prifling frei von Prifaerosol sind.

Wahrend der Messung muss die Geschwindigkeit der Luftstrdmung in der nahen Umgebung des Priiflings
(0,2 + 0,04) ms™! betragen, sofern im Priifverfahren nichts anderes festgelegt ist.

Sofern im Prufverfahren nichts anderes festgelegt ist. muss die Lufttemperatur im Kanal (23 + 5) °C betragen
und darf bei allen Messungen an einem bestimmten Meldertyp um nicht mehr als 5 K schwanken.

Der Prifling ist nach 5.1.2 an seine Versorgungs- und Uberwachungseinrichtung anzuschliefen und muss
sich, sofern vom Hersteller nicht anders festgelegt, innerhalb von mindestens 15 min stabilisiert haben.

Das Prifaerosol nach Anhang B muss so in den Kanal eingefiihrt werden, dass die Anstiegsgeschwindigkeit
der Aerosoldichte im folgenden Bereich liegt:

0,015 <A™ < 01 dBm~" min""
At
fur Melder nach dem Streulicht- oder Durchlichtprinzip, oder
005 <2 <03min"
At

fir Melder nach dem lonisationsprinzip.

ANMERKUNG 1 Diese Bereiche sind daflr vorgesehen, die Auswahl einer geeigneten Anstiegsgeschwindigkeit in
Abhangigkeit von der Melderempfindlichkeit zu ermdglichen, um ein Ansprechen in angemessener Zeit zu erhalten.

ANMERKUNG 2  Die Gleichungen fir m und y sind in Anhang C aufgefuhrt.

Die Anstiegsgeschwindigkeit der Aerosoldichte muss bei allen Messungen an einem bestimmten Meldertyp
ahnlich sein.

Die Aerosoldichte ist zum Zeitpunkt, an dem der Priifling einen Alarm auslost, fir Melder nach dem Streulicht-
oder Durchlichtprinzip als m (in dBm-'), bzw. fiir Melder nach dem lonisationsprinzip als y zu dokumentieren
(siehe Anhang C). Bei Meldern mit sowohl optischen als auch lonisationsrauchsensoren, ist die gemessene
Aerosoldichte als m (in dBm™1) aufzuzeichnen. Dies ist als Ansprechwert zu verwenden.
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5.1.6 Messung des Warmeansprechwertes

Der Prifling, dessen Warmeansprechwert zu messen ist, muss in der fir seinen Betrieb Ublichen Position
mithilfe seiner Ublichen Befestigungsmittel in einem Warmekanal nach Anhang D installiert werden. Die
Ausrichtung des Pruflings zur Richtung der Luftstromung muss die in der Priifung der Richtungsabhangigkeit
(5.4) festgestellte Ausrichtung mit geringster Empfindlichkeit sein, sofern im Prifverfahren nichts anderes
festgelegt ist.

Der Priifling ist nach 5.1.2 an seine Versorgungs- und Uberwachungseinrichtung anzuschlieBen und muss die
Moglichkeit haben, sich mindestens 15 min zu stabilisieren, sofern vom Hersteller nichts anderes festgelegt
ist.

Vor der Priifung missen sich die Temperaturen der Luftstrdmung und des Priflings bei (25 + 2) °C stabilisiert
haben. Die Luftstrdomung ist bei 25 °C bei einem konstanten Massendurchsatz zu halten, der einer
Geschwindigkeit von (0,8 + 0,1) m/s entspricht.

Die Lufttemperatur ist mit der fir die Prifung festgelegten Geschwindigkeit zu erhoéhen, bis entweder ein
Alarmsignal erzeugt wird oder bis der Warmesensor ein bestimmtes, vom Hersteller festgelegtes Signal
erzeugt. Dieses Signal muss uUber einen geeigneten Verstarkungskreis und eine Algorithmus-Hardware
weitergeleitet werden.

Ist der Melder nicht in der Lage, ein ausschlielllich warmebedingtes Alarmsignal zu erzeugen, muss der
Hersteller spezielle Bewertungsmdglichkeiten fur das jeweilige Signal fur das Ansprechen auf Warme
vorsehen. Zuldssige Losungen sind beispielsweise ein zusatzliches temperaturabhangiges Ausgangssignal
oder speziell aufbereitete Software, die anzeigt, wenn die Lufttemperatur dazu gefiihrt hat, dass ein interner
Ansprechwellenwert erreicht ist. In diesen Fallen sollten die speziellen Mittel vorzugsweise so ausgewahlt
werden, dass der Nennwarmeansprechwert einer Ansprechzeit entspricht, die fiir einen Melder der Klasse A2
zwischen den in EN 54-5:2000, Tabelle 4, geandert durch EN 54-5:2000/A1:2002, angegebenen kiirzesten
und langsten Zeiten liegt.

Der Warmeansprechwert entspricht der Zeit ab Beginn der Temperaturerhéhung bis zu dem Zeitpunkt, zu
dem das vom Hersteller festgelegte Signal flr das Ansprechen auf Warme erzeugt wird oder der Melder ein
Alarmsignal abgibt.

Der gemessene Warmeansprechwert ist mit T'(s) zu bezeichnen.

5.1.7 Vorbereitung der Priifungen
Fir die Prifung der Ubereinstimmung mit dieser Norm muss Folgendes zur Verfligung gestellt werden:

a) fir abnehmbare Melder: je 22 Meldereinsatze und Melderfassungen; fir nicht abnehmbare Melder:
22 Priiflinge;

b) die nach 4.3.6.2 erforderlichen Daten.

ANMERKUNG Abnehmbare Melder bestehen aus mindestens zwei Teilen, einem Meldereinsatz und einer
Melderfassung. Sofern die Priflinge abnehmbare Melder sind, werden die zwei Teile oder mehrere Teile zusammen als
ein vollstandiger Melder angesehen.

Die ausgewahlten Priflinge missen beziglich Aufbau und Kalibrierung als reprasentativ fur die Ubliche
Produktion des Herstellers angesehen werden.

Das bedeutet, dass fiir die 22 Priiflinge der mittlere Ansprechschwellenwert, der in den Prifungen der
Exemplarstreuung nach 5.2.7 und 5.2.8 festgestellt wird, auch dem Mittelwert der laufenden Produktion
entsprechen sollte und die in der Prifung der Exemplarstreuung festgelegten Grenzwerte auch fir die
Herstellerproduktion gelten sollten.
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E DIN EN 54-29:2014-10
FprEN 54-29:2014 (D)

Die Pruflinge sind entsprechend dem folgenden Prifplan (siehe Tabelle 1) zu prifen. Nach der Prufung der
Exemplarstreuung sind die sechs Priflinge mit der geringsten Empfindlichkeit gegeniber Rauch (d. h. die
Priflinge mit den hdchsten Rauchansprechwerten) nach sinkender Empfindlichkeit von 17 bis 22 zu
nummerieren, wahrend den Ubrigen Priflingen willkiirlich die Nummern 1 bis 16 zuzuordnen sind.

Tabelle 1 — Priifplan

Priifung Abschnitt Nummer(n) des Priiflings
Wiederholbarkeit des Rauchansprechverhaltens 5.2.3 ein willktrlich gewahlter Prifling
Richtungsabhangigkeit des Rauchansprechverhaltens 524 ein willkrlich gewahlter Prifling
Richtungsabhangigkeit des Warmeansprechverhaltens 5.2.5 ein willkrlich gewahlter Prifling
Untere Grenze des Warmeansprechverhaltens 5.2.6 1
Exemplarstreuung des Rauchansprechverhaltens 5.2.7 alle Priflinge
Exemplarstreuung des Warmeansprechverhaltens 5.2.8 alle Priflinge
Luftbewegung 5.2.9 2
Blendung 5.2.10 3
Schwankungen der Versorgungsparameter 541 3
Brandempfindlichkeit 55.1 17,18, 19, 20, 21, 22
Trockene Warme (in Betrieb) 5.6.1.1 4
Kalte (in Betrieb) 5.6.1.2 5
Feuchte Warme, zyklisch (in Betrieb) 5.6.21 6
Feuchte Warme, konstant (Dauerprifung) 5.6.2.2 7
Stof3 (in Betrieb) 5.6.3.1 8
Schlag (in Betrieb) 5.6.3.2 9
Schwingen, sinusférmig (in Betrieb) 5.6.3.3 10
Schwingen, sinusférmig (Dauerprifung) 5.6.34 10
Entladung statischer Elektrizitat (in Betrieb) 5.6.4.1 112
Abgestrahlte elektromagnetische Felder (in Betrieb) 122
Ieitungsgerhrt'e Stbrgré[&enr induzjert durch 130
elektromagnetische Felder (in Betrieb)
schnelle transiente StérgréRen/Bursts (in Betrieb) 142
langsame energiereiche StoRspannungen (in Betrieb) 152
Schwefeldioxid- (SO,-)Korrosion (Dauerprifung) 5.6.5.1 16

(siehe EN 50130-4:2011, Abschnitt 4).

@8 Im Interesse der Wirtschaftlichkeit der Priifung ist es zuléssig, denselben Priifling fiir mehrere EMV-Priifungen zu verwenden. In
diesem Falle kénnen an dem/den Prifling(en), der/die fir mehr als eine Prifung verwendet wurde(n), die dazwischen liegenden
Funktionsprifungen entfallen und die Funktionsprifung ist am Ende der Prifreihe durchzufiihren. Es sollte jedoch beachtet werden,
dass bei einem Versagen moglicherweise nicht festgestellt werden kann, welche Prifbeanspruchung zu dem Versagen gefuhrt hat
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5.2 Nennansprechbedingungen/Empfindlichkeit

5.2.1 Individuelle Alarmanzeige

An einem Prifling ist eine Sichtprifung durchzufiihren, um zu verifizieren, dass der Melder die in 4.2.1
gestellten Anforderungen an die individuelle Alarmanzeige erfiillt.

Es ist zu Uberprifen, ob die optische Anzeige des Priiflings bei einer Umgebungsbeleuchtungsstarke von
500 Ix angemessen sichtbar ist.

5.2.2 Ansprechen bei sich langsam entwickelnden Brianden

Zur Erfullung der Anforderungen von 4.2.2 ist das Verhalten des Mehrfachsensor-Brandmelders bei sich
langsam entwickelnden Branden zu bewerten.

Da Prifungen mit einem sehr geringen Anstieg der Rauchdichte praktisch nicht durchfiihrbar sind, muss die
Bewertung des Ansprechverhaltens des Melders bei geringem Anstieg der Rauchdichte durch eine Analyse
der Schaltung/Software und/oder durch physikalische Priufungen und Simulationen erfolgen.

Es wird davon ausgegangen, dass der Melder die Anforderungen von 4.2.2 erflllt, wenn die Bewertung ergibt,
dass:

a) fir jede Anstiegsgeschwindigkeit der Rauchdichte R, die gréRer als 4/4 je Stunde ist (dabei ist 4 der
anfangliche, unkompensierte Ansprechschwellenwert des Melders) die Zeit, in der der Melder einen
Alarm auslést, den Wert 1,6 x 4/R um nicht mehr als 100 s Ubersteigt; und

b) der Kompensationsbereich derart begrenzt ist, dass die Kompensation in diesem Bereich nicht bewirkt,
dass der Ansprechschwellenwert des Melders seinen Anfangswert um mehr als den Faktor 1,6
Ubersteigt.

ANMERKUNG  Weitere Angaben Uber die Bewertung sind in Anhang P aufgefuhrt.
5.2.3 Wiederholbarkeit des Rauchansprechverhaltens

5231 Ziel

Nachweis dariiber, dass der Melder hinsichtlich seiner Empfindlichkeit gegenliber Rauch selbst nach
mehreren Alarmzusténden ein stabiles Verhalten aufweist.

5.2.3.2 Durchfiihrung der Prifung
Der Rauchansprechwert des Priflings ist sechsmal nach 5.1.5 zu messen.

Der maximale Rauchansprechwert ist mit y,;,,, bzw. m,,,, der untere Rauchansprechwert mit y.;, bzw. m;,
zu bezeichnen.

5.2.3.3 Anforderungen

a) Das Verhéltnis der Rauchansprechwerte y,,ay - Ymin PZW. mpay - Mimin darf nicht gréBer als 1,6 sein.

b) Der untere Rauchansprechwert y,.;, darf nicht kleiner als 0,2 sein bzw. m,y;, nicht kleiner als 0,05 dBm-".
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5.2.4 Richtungsabhidngigkeit des Rauchansprechverhaltens

5241 Ziel

Bestatigung, dass die Empfindlichkeit des Melders gegenliber Rauch nicht Gbermafig stark von der Richtung
der Luftstrbmung um den Melder abhangt.

5.2.4.2 Durchfiihrung der Priifung

Der Rauchansprechwert des Priflings ist achtmal nach 5.1.5 zu messen, wobei der Prifling zwischen den
einzelnen Messungen jeweils um 45° um seine vertikale Achse gedreht wird, so dass die Messwerte acht
verschiedenen Ausrichtungen zur Richtung der Luftstromung entsprechen.

Der maximale Rauchansprechwert ist mit y,;,5 bzw. m,,,, der untere Rauchansprechwert mit y.;, bzw. m;,
zu bezeichnen.

Die Ausrichtungen, in denen der maximale bzw. der untere Rauchansprechwert gemessen wurden, sind zu
dokumentieren.

In den folgenden Prifungen wird die Ausrichtung, in der der maximale Rauchansprechwert gemessen wurde,
als die Ausrichtung mit der geringsten Empfindlichkeit gegeniiber Rauch bezeichnet, und die Ausrichtung, in
der der untere Rauchansprechwert gemessen wurde, als die Ausrichtung mit der grof3ten Empfindlichkeit
gegenuber Rauch.

5.24.3 Anforderungen
a) Das Verhaltnis der Rauchansprechwerte y,,.y : Vimin 0ZW. m4, © My darf nicht grolier als 1,6 sein.

b) Der untere Rauchansprechwert y,.;, darf nicht kleiner als 0,2 sein bzw. mjy;, nicht kleiner als 0,05 dBm-".

5.2.5 Richtungsabhangigkeit des Warmeansprechverhaltens

5.2.5.1  Ziel der Priifung

Bestatigung, dass die Warmeempfindlichkeit des Melders nicht Gibermafig von der Richtung der Luftstrémung
um den Melder abhangt.

5.2.5.2  Durchfiihrung der Priifung

Der Warmeansprechwert des Priiflings ist achtmal nach 5.1.6 bei einer Anstiegsgeschwindigkeit der
Lufttemperatur von 10 K/min zu prifen, wobei der Prifling zwischen den einzelnen Messungen jeweils um 45°
um seine vertikale Achse gedreht wird, so dass die Messwerte acht verschiedenen Ausrichtungen zur
Richtung der Luftstrdomung entsprechen. Vor jeder Messung muss sich der Prifling jeweils bei 25 °C
stabilisieren.

Der Warmeansprechwert ist fiir jede der acht Ausrichtungen aufzuzeichnen.

Der maximale Wé&rmeansprechwert ist mit 7,,,,, der untere Warmeansprechwert mit 7,,;, zu bezeichnen.

Die Ausrichtungen, in denen der maximale bzw. untere Warmeansprechwert gemessen wurde, sind
aufzuzeichnen. Die Ausrichtung, in der der maximale Ansprechwert gemessen wurde, wird als die
Ausrichtung mit der geringsten Empfindlichkeit gegentuber Warme bezeichnet. Die Ausrichtung, in der der
untere Ansprechwert gemessen wurde, wird als die Ausrichtung mit der gré3ten Empfindlichkeit gegenliber
Warme bezeichnet.

5.2.5.3 Anforderungen

Das Verhaltnis der Warmeansprechwerte T, : Trin, darf nicht gréfer als 1,6 sein.
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5.2.6 Untere Grenze des Warmeansprechverhaltens

5.2.6.1  Ziel der Priifung

Bestatigung, dass die Empfindlichkeit des Melders nur gegeniber Warme allein, ohne das Vorhandensein von
Rauch, nicht grof3er ist als nach EN 54-5:2000, gedndert durch EN 54-5:2000/A1:2002, zulassig.

5.2.6.2 Durchfiihrung der Priifung

Der Warmeansprechwert des Priflings ist nach den in EN 54-5:2000, 5.3 und 5.4, geandert durch
EN 54-5:2000/A1:2002, beschriebenen Verfahren in der Ausrichtung mit der groRten Empfindlichkeit zu
messen. Fur diese Prifungen muissen die Prifparameter fir Melder der Klasse A1 nach EN 54-5:2000,
geandert durch EN 54-5:2000/A1:2002, angewendet werden.

ANMERKUNG Die untere statische Ansprechtemperatur muss gréRer sein als die Temperatur, die fiir das Bestehen
der Prifung bei trockener Warme (in Betrieb) (5.11) erforderlich ist.

5.2.6.3 Anforderungen

Der Prifling darf bei Prifung der statischen Ansprechtemperatur (EN 54-5:2000, 5.3, geandert durch
EN 54-5:2000/A1:2002) kein Alarmsignal abgeben, wenn die Temperatur unterhalb der in EN 54-5:2000,
Tabelle 1, geandert durch EN 54-5:2000/A1:2002, fir Melder der Klasse A1 nach EN 54-5:2000, geandert
durch EN 54-5:2000/A1:2002, festgelegten unteren statischen Ansprechtemperatur liegt.

Der Prifling darf unabhangig von der Anstiegsgeschwindigkeit der Lufttemperatur zu keinem Zeitpunkt
unterhalb der Grenzwerte fiir die Ansprechzeit ein Alarmsignal erzeugen, das in EN 54-5:2000, Tabelle 4,
geandert durch EN 54-5:2000/A1:2002 fir einen Melder der Klasse A1 nach EN 54-5:2000, geandert durch
EN 54-5:2000/A1:2002, angegeben ist.

5.2.7 Exemplarstreuung des Rauchansprechverhaltens

5.2.71 Ziel

Nachweis darlUber, dass die Empfindlichkeit des Melders gegeniber Rauch zwischen den einzelnen
Priflingen nicht unzulassig stark streut, und Ermittlung von Rauchansprechwerten, die zum Vergleich mit den
Rauchansprechwerten dienen, die nach den Umweltpriifungen gemessen werden.

5.2.7.2  Durchfiihrung der Prifung
Der Rauchansprechwert der einzelnen Pruflinge ist nach 5.1.5 zu messen.

Aus diesen Rauchansprechwerten ist der Mittelwert zu berechnen und mit y bzw. m zu bezeichnen.

Der maximale Rauchansprechwert ist mit y, ., bzw. m, .., der untere Rauchansprechwert mit y, i, bzw. m ;.
zu bezeichnen.

5.2.7.3 Anforderungen

a) Das Verhéltnis der Rauchansprechwerte y,,,, : ¥ bzw. m. ., . m darf nicht gréer als 1,33 sein und das
Verhéltnis der Rauchansprechwerte y @y, bzw. m : mp,, darf nicht gré3er als 1,5 sein;

b) der untere Rauchansprechwert y,,;, darf nicht kleiner als 0,2 sein bzw. m_y;, nicht kleiner als 0,05 dBm-".

5.2.8 Exemplarstreuung des Warmeansprechverhaltens

5.2.8.1  Ziel der Priifung
Nachweis darlber, dass die Warmeempfindlichkeit der Melder zwischen den einzelnen Priflingen nicht

unzulassig stark streut, und Ermittlung von Warmeansprechwerten, die zum Vergleich mit den
Warmeansprechwerten dienen, die nach den Umweltpriifungen gemessen werden.
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5.2.8.2  Durchfiihrung der Priifung

Der Warmeansprechwert jedes einzelnen Priflings ist nach 5.1.6 bei einer Anstiegsgeschwindigkeit der
Lufttemperatur von 20 K/min zu messen, und der Warmeansprechwert ist aufzuzeichnen.

Der maximale Wéarmeansprechwert ist mit 7,,,,, der untere Warmeansprechwert mit 7,,;, zu bezeichnen.

5.2.8.3 Anforderungen

Das Verhaltnis der Warmeansprechwerte T, : Trhin darf nicht groBer als 1,3 sein.

5.2.9 Luftbewegung

5.2.9.1  Ziel der Priifung

Nachweis daruber, dass die Empfindlichkeit des Melders nicht unzuléssig stark von der Geschwindigkeit der
Luftstrdmung beeinflusst wird, und der Melder nicht Gbermafig anfallig fir Fehlalarme bei Zugluft oder bei
kurzen Windboen ist.

5.2.9.2 Durchfiihrung der Prifung

Der Rauchansprechwert des Priiflings in den Ausrichtungen mit gréter und geringster Empfindlichkeit ist
nach 5.1.5 zu messen und entsprechend mit yoynax UNd Y 2)min  BZW. mg 2)max UNd mg 2)min ZU

bezeichnen.

Die Messungen sind dann zu wiederholen, wobei jedoch die Luftgeschwindigkeit in der unmittelbaren
Umgebung des Melders (1 + 0,2) ms™! betragen muss. Die Rauchansprechwerte aus diesen Priifungen sind
m|t y(1,0)max Und y(1’0)m|n bZW. m(1’0)max Und m(1‘0)min ZU beZeiChnen.

Fir Melder nach dem lonisationsprinzip ist der Prifling zusatzlich in der Ausrichtung mit grofiter
Empfindlichkeit einem aerosolfreien Luftstrom mit einer Geschwindigkeit von (5 +0,5) ms™! fiir mindestens
5 min und hdéchstens 7 min auszusetzen, und dann, frihestens 10 min spéater ist der Prifling einer Luftbde mit
einer Geschwindigkeit von (10 + 1) ms! fiir mindestens 2 s und héchstens 4 s auszusetzen. Der Priifling ist
wahrend der Beanspruchung mit aerosolfreier Luft zu berwachen, um etwaige Alarm- oder Stérungssignale
zu erkennen.

ANMERKUNG Diese Beanspruchungen kénnen dadurch erzeugt werden, dass der Prifling fur die erforderliche Zeit in
einen Luftstrom mit der entsprechenden Geschwindigkeit eingetaucht wird.

5.29.3 Anforderungen

Far Melder nach dem lonisationsprinzip gilt Folgendes:

[?}(OYZ)max i y(O,Z)minJ

y(1,0)max +y(1,0)min

0,625 < <16

Zudem darf der Prufling wahrend der Prifung mit aerosolfreier Luft weder ein Stérungssignal noch einen
Alarm abgeben.

Far Melder mit Sensoren nach dem Streulicht- oder Durchlichtprinzip gilt Folgendes:

|.:n(0,2)max + m(0,2)min‘J

+m(

0,625 < <16

m(1,0)max 1,0)min J
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5.2.10 Blendung

5.2.10.1 Ziel der Priifung
Nachweis dariber, dass die Empfindlichkeit des Melders durch Kunstlichtquellen in unmittelbarer Umgebung
des Melders nicht unzuldssig stark beeinflusst wird. Diese Prifung gilt nur fir Melder mit Rauchsensoren nach

dem Streulicht- oder Durchlichtprinzip, da eine Beeinflussung von Meldern mit lonisationskammersensoren
als unwahrscheinlich gilt.

5.2.10.2 Durchfiihrung der Prifung

Die Blendvorrichtung nach Anhang E wird in dem Rauchkanal nach Anhang A installiert. Der Prifling ist in der
Ausrichtung mit der geringsten Empfindlichkeit in die Blendvorrichtung zu montieren und an seine
Versorgungs- und Uberwachungseinrichtung anzuschlie@en. Dann ist das folgende Prifverfahren
anzuwenden:

a) der Rauchansprechwert ist nach 5.1.5 zu messen;

b) die vier Lampen sind 10mal gleichzeitig fiir 10 s auf EIN und dann fir 10 s auf AUS zu schalten;

c) die vier Lampen sind dann wieder auf EIN zu schalten und nach frihestens 1 min bei eingeschalteten
Lampen ist der Rauchansprechwert nach 5.1.5 zu messen;

d) anschlieRend sind die vier Lampen auf AUS zu schalten.
Danach ist das oben beschriebene Verfahren zu wiederholen, wobei der Prifling jedoch (in beliebiger
Richtung) um 90° aus der Ausrichtung mit der nach 5.3 gemessenen geringsten Empfindlichkeit gegeniber

Rauch zu drehen ist.

Fir jede Ausrichtung ist der maximale Rauchansprechwert mit m,,,, und der untere Rauchansprechwert mit

Mpin ZU bezeichnen.

5.2.10.3 Anforderungen

Der Prufling darf wahrend der Schaltzeiten und wenn alle Lampen fir mindestens 1 min auf EIN geschaltet
sind weder ein Alarm- noch ein Stérungssignal abgeben.

In jeder Ausrichtung darf das Verhaltnis der Rauchansprechwerte m,,,, : my,;, icht gréer als 1,6 sein.

5.3 Betriebszuverldssigkeit

5.3.1 Anschluss von Hilfsvorrichtungen

An einem Prifling ist eine Sichtprifung durchzufiihren, um zu verifizieren, dass der Melder die in 4.3.1
gestellten Anforderungen an den Anschluss von Hilfsvorrichtungen erfillt.

5.3.2 Uberwachung abnehmbarer Melder

An einem Prifling ist eine Sichtprifung durchzuflhren, um zu verifizieren, dass der Melder die in 4.3.2
gestellten Anforderungen an die Uberwachung abnehmbarer Melder erfilllt.

5.3.3 Herstellerabgleiche

An einem Prifling ist eine Sichtprifung durchzufiihren, um zu verifizieren, dass der Melder die in 4.3.3
gestellten Anforderungen an Herstellerabgleiche erfillt.
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5.3.4 Einstellung des Ansprechverhaltens vor Ort

An einem Prifling ist eine Sichtprifung durchzufiihren, um zu verifizieren, dass der Melder die in 4.3.4
gestellten Anforderungen an die Einstellung des Ansprechverhaltens vor Ort erfullt.

5.3.5 Schutz gegen das Eindringen von Fremdkorpern

An einem Prifling ist eine Sichtprifung durchzufiihren, um zu verifizieren, dass der Melder die in 4.3.5
gestellten Anforderungen an den Schutz gegen das Eindringen von Fremdkoérpern erfullt.

5.3.6 Softwaregesteuerte Gerate

Fir Melder, deren Betrieb softwaregesteuert erfolgt, ist eine Bewertung der vom Hersteller zur Verfiigung
gestellten Dokumentation durchzufiihren, um zu verifizieren, dass das Gerat den Anforderungen von 4.3.6
entspricht.

5.4 Toleranz der Versorgungsparameter
5.4.1 Schwankung der Versorgungsparameter

5411 Ziel

Nachweis dariber, dass die Empfindlichkeit des Melders innerhalb des/der festgelegten Bereiche(s) der
Versorgungsparameter (z. B. Spannung) nicht unzulassig stark von diesen Parametern abhangt.

5.4.1.2 Durchfiihrung der Priifung

Der Rauchansprechwert des Pruflings ist bei den vom Hersteller festgelegten oberen und unteren
Grenzwerten des/der Bereiche(s) der Versorgungsparameter (z. B. Spannung) nach der Beschreibung in
5.1.5 zu messen.

Der maximale Rauchansprechwert ist mit y,;,,, bzw. m,,,, der untere Rauchansprechwert mit y.;, bzw. m;,
zu bezeichnen.

Der Warmeansprechwert des Pruflings ist bei einer Anstiegsgeschwindigkeit der Lufttemperatur von 20 K/min
bei den vom Hersteller festgelegten oberen und unteren Grenzwerten der/des Bereiche(s) der
Versorgungsparameter (z. B. Spannung) nach der Beschreibung in 5.1.6 zu messen.

zu bezeichnen.

Der maximale Warmeansprechwert ist mit 7, ., der untere Warmeansprechwert mit 7,,,

ax’ in

ANMERKUNG  Bei herkémmlichen Meldern ist der Versorgungsparameter die am Melder anliegende Gleichspannung.
Fir andere Meldertypen (z. B. adressierbare Analogwertmelder) kann es erforderlich sein, die Signalpegel und

Signalzeiten zu beachten. Bei Bedarf darf der Hersteller gebeten werden, eine angemessene Versorgungseinrichtung zur
Verfiigung zu stellen, um die Versorgungsparameter wie erforderlich andern zu kénnen.

5.4.1.3 Anforderungen
a) Das Verhaltnis der Rauchansprechwerte y,,.y : Vimin 0ZW. m4y © My darf nicht grolier als 1,6 sein;

b) der untere Rauchansprechwert y,;, darf nicht kleiner als 0,2 sein bzw. m,,;, nicht kleiner als 0,05 dBm-1;

c) das Verhéltnis der Warmeansprechwerte 7, darf nicht gréfer als 1,3 sein.

ax - Tmin
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5.5 Leistungsparameter im Brandfall
5.5.1 Brandempfindlichkeit

5,511 Ziel

Nachweis dariiber, dass der Melder eine ausreichende Empfindlichkeit gegeniiber einem breiten Spektrum
von Brandarten besitzt, wie fiir eine allgemeine Anwendung in Brandmeldeanlagen fliir Gebaude erforderlich.

5.5.1.2 Kurzbeschreibung

Die Pruflinge sind in einen genormten Brandraum (siehe Anhang G) einzubauen und einer Reihe von
Prifbranden auszusetzen, die Rauch und Warme erzeugen.

5.5.1.3  Durchfiihrung der Prifung

5.5.1.3.1 Brandraum

Die Prufungen der Brandempfindlichkeit sind in einem rechteckigen Raum mit flacher, waagerechter Decke
und den folgenden Abmessungen durchzufiihren:

—  Lange: 9 m bis 11 m;
—  Breite: 6 m bis 8 m;
—  Hobhe: 3,8 m bis 4,2 m.

Der Brandraum fur die Prifung ist mit den folgenden Messinstrumenten in einer Anordnung nach Anhang G
auszurusten:

a) Messionisationskammer (MIC);
b) Durchlichtmessgerat;

c) Temperatursensor.

5.5.1.3.2 Priifbrande

Die Priflinge sind den sechs Prifbranden TF1, TF2, TF3, TF4, TF5 und TF8 entsprechend den
Beschreibungen in AnhangH, Anhangl, AnhangJ, Anhang K, Anhangl, AnhangM auszusetzen,
einschlieBlich Art, Menge und Anordnung des Brennstoffs und der Art der Zindung sowie der Bedingungen
fur das Prufende und der geforderten Grenzwerte der Kennlinien.

Hierbei werden alle Prifbrande als gultig anerkannt, deren Brandentwicklung so verlauft, dass ihre Kennlinien
von m Uber y und von m Uber der Zeit ¢ innerhalb der festgelegten Grenzwerte liegen, und zwar bis zu dem
Zeitpunkt, zu dem alle Priflinge ein Alarmsignal erzeugt haben, oder bis zum Prifende, wobei jeweils der
frihere Zeitpunkt gilt. Werden diese Bedingungen nicht erflllt, so ist die Prifung ungtiltig und muss wiederholt
werden. Es ist zuldssig und kann erforderlich sein, Menge, Beschaffenheit (z. B. Feuchtegehalt) und
Anordnung des Brennstoffs anzupassen, um einen gultigen Prifbrand zu erreichen.

5.5.1.3.3 Montage der Priiflinge

Die sechs Priflinge (Nummer 17, 18, 19, 20, 21, 22) sind an der Decke des Brandraums im angegebenen
Bereich (siehe Anhang G) zu montieren. Die Priflinge sind entsprechend den Anweisungen des Herstellers
zu installieren. Die Pruflinge 19, 20, 21 und 22 missen sich in der Ausrichtung mit der geringsten
Empfindlichkeit gegenuber Rauch und die Priflinge 17 und 18 in der Ausrichtung mit der geringsten
Empfindlichkeit gegentiber Warme bei einer angenommenen Luftstrdmung vom Mittelpunkt des Brandraums
zum Prufling hin befinden.
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Die einzelnen Priiflinge sind an ihre Versorgungs- und Uberwachungseinrichtung nach 5.1.2 anzuschlieRen
und mussen sich vor Beginn jedes Prufbrandes in ihrem Ruhezustand stabilisiert haben.

Fiar Melder, die ihre Empfindlichkeit entsprechend den schwankenden Umgebungsbedingungen dynamisch
anpassen, koénnen spezielle Ricksetzverfahren und/oder Stabilisationszeiten erforderlich sein. In solchen
Fallen sollten vom Hersteller entsprechende Angaben eingeholt werden um sicherzustellen, dass der Zustand
der Melder bei Beginn jeder Priifung reprasentativ flr deren blichen Ruhezustand ist.

5.5.1.3.4 Anfangsbedingungen

Vor jedem Prifbrand ist der Brandraum mit reiner Luft zu bellften, bis er frei von Rauch ist, damit die unten
aufgefiihrten Bedingungen erreicht werden kénnen.

Es ist dann das Beliiftungssystem abzuschalten und alle Tiiren, Fenster und sonstigen Offnungen sind zu
verschlieBen. Anschliefend muss sich die Luft im Brandraum stabilisieren, und es missen sich vor Beginn
der Prifung die folgenden Bedingungen eingestellt haben:

—  Lufttemperatur: T=(23+5)°C;
—  Luftbewegunag: vernachlassigbar;
— Rauchdichte (Messionisationskammer): ¥ <0,05;

— Rauchdichte (Durchlichtmessgerat): m < 0,02 dBm-1.

Die Stabilitdt der Luft und der Temperaturgradienten wirkt sich auf die Ausbreitung von Rauch im Brandraum
aus. Dies ist insbesondere fur Prufbréande wichtig, die nur einen geringen thermischen Auftrieb fir den Rauch
ergeben (z.B. TF2, TF3 und TF8). Es ist deshalb zu empfehlen, dafir zu sorgen, dass die
Temperaturdifferenz zwischen dem Boden und der Decke <2 K ist, und nach Moglichkeit keine lokalen
Warmequellen vorhanden sind, die Konvektionsstromungen verursachen koénnen (z.B. Lampen und
Heizkorper). Falls zu Beginn eines Prifbrandes die Anwesenheit von Personen im Brandraum erforderlich ist,
sollten sie den Brandraum mdglichst bald verlassen und dabei darauf achten, mdglichst keine
Luftbewegungen zu verursachen.

5.5.1.3.5 Aufzeichnung der Brandparameter und der Ansprechwerte

Wahrend jedes Prifbrandes sind die folgenden Brandparameter durchgehend oder mindestens einmal je
Sekunde aufzuzeichnen.

Tabelle 2 — Priifparameter

Parameter Symbol Einheit
Temperaturanderung AT K
Rauchdichte (Messionisationskammer) y dimensionslos
Rauchdichte (Durchlichtmessgerat) m dBm-"

Das Alarmsignal an der Versorgungs- und Uberwachungseinrichtung ist als Ansprechen des Priiflings auf den
Prifbrand zu werten.

Fir jeden Prifling sind die Ansprechzeit sowie die Brandparameter y, m und AT zum Ansprechzeitpunkt
aufzuzeichnen.

5.5.1.4 Anforderungen

Alle sechs Priflinge missen bei jedem Prifbrand ein Alarmsignal erzeugen, bevor die festgelegte Bedingung
fur das Prifende erreicht ist.
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5.6 Dauerhaftigkeit der Nennansprechbedingungen/Empfindlichkeit
5.6.1 Temperaturbestiandigkeit
5.6.1.1  Trockene Warme (in Betrieb)

5.6.1.1.1 Ziel

Nachweis der Fahigkeit des Melders, bei hohen Umgebungstemperaturen, die in der vorgesehenen
Betriebsumgebung auftreten kénnen, ordnungsgemaf zu funktionieren.

5.6.1.1.2 Durchfiihrung der Priifung

Der Prifling ist in der Ausrichtung mit geringster Empfindlichkeit gegeniber Rauch in dem in Anhang A
beschriebenen Rauchkanal bei einer anfanglichen Lufttemperatur von (23 £ 5) °C zu installieren und an seine
Versorgungs- und Uberwachungseinrichtung anzuschlief3en.

Die Lufttemperatur im Rauchkanal ist dann mit einer Geschwindigkeit von nicht mehr als 1 K min-! auf
(55 £+ 2) °C zu steigern und 2 h auf dieser Temperatur zu halten.

Anschlieend ist der Rauchansprechwert nach 5.1.5 zu messen, jedoch bei einer Temperatur von (55 + 2) °C.

Der fur diesen Prifling gemessene hdéhere Rauchansprechwert aus dieser Prifung und der Prifung der
Exemplarstreuung ist mit y,, ,, bzw. m,,,, der niedrigere gemessene Wert mit y.;, bzw. m;, zu bezeichnen.

ANMERKUNG Die untere statische Ansprechtemperatur nach EN 54-5:2000, geandert durch EN 54-5:2000/A1:2002,
muss daher héher sein als (55 + 2) °C.

5.6.1.1.3 Anforderungen

a) Der Prufling darf wahrend der Zeit, in der die Temperatur auf die Beanspruchungstemperatur erhdht wird,
oder wahrend der Beanspruchungsdauer bis zur Messung des Rauchansprechwertes, weder ein Alarm-
noch ein Stérungssignal abgeben;

b) das Verhéltnis der Rauchansprechschwellenwerte y,,ay : Ymin PZW. gy @ Mmin darf nicht groBer als 1,6
sein;,

c) der untere Rauchansprechwert y,,;, darf nicht kleiner als 0,2 sein bzw. my;, nicht kleiner als 0,05 dBm-".
5.6.1.2  Kalte (in Betrieb)

5.6.1.21 Ziel

Nachweis der Fahigkeit des Melders, bei niedrigen Umgebungstemperaturen, die entsprechend der
vorgesehenen Betriebsumgebungsbedingungen auftreten kénnen, ordnungsgemaf zu funktionieren.

5.6.1.2.2 Durchfiihrung der Prifung

5.6.1.2.2.1 Referenzdokument

Priafvorrichtung und Prifverfahren missen EN 60068-2-1:2007, Prifung Ab, und den folgenden Angaben
entsprechen.
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5.6.1.2.2.2 Zustand des Priiflings wahrend der Beanspruchung

Der Priifling ist nach 5.1.3 zu montieren und nach 5.1.2 an seine Versorgungs- und Uberwachungseinrichtung
anzuschlief3en.

5.6.1.2.2.3 Beanspruchung

Die folgende Beanspruchung ist anzuwenden:

—  Temperatur: (=10 * 3) °C;
—  Dauer: 16 h.

ANMERKUNG  Priifung Ab erfordert eine Anderungsgeschwindigkeit der Temperatur von < 1 K min™! fiir die Ubergénge
auf die Beanspruchungstemperatur und umgekehrt.

5.6.1.2.2.4 Messungen wahrend der Beanspruchung

Der Prifling ist zu Gberwachen, um Alarm- oder Stérungssignale zu erkennen.

5.6.1.2.2.5 AbschlieBende Messungen

Nach einer Erholungsphase bei Normalklima (5.1.1) von 1 h bis 2 h ist der Rauchansprechwert des Pruflings
nach 5.1.5 zu messen.

Der fir diesen Prifling gemessene hoéhere Rauchansprechwert aus dieser Prifung und der Prifung der
Exemplarstreuung ist mit y, 5, bzw. m,,, zu bezeichnen, der niedrigere mit y,.,;, bzw. m ;.-

Dann ist der Warmeansprechwert des Priflings nach 5.1.6 bei einer Anstiegsgeschwindigkeit der
Lufttemperatur von 20 K/min zu messen.

Der flr diesen Prifling gemessene hohere Warmeansprechwert aus dieser Prifung und der Priifung der
Exemplarstreuung ist mit 7,,,,, der niedrigere gemessene Wert mit 7,,;, zu bezeichnen.

5.6.1.2.3 Anforderungen

a) Der Priifling darf wahrend des Ubergangs auf die Beanspruchungstemperatur oder wahrend der Bean-
spruchung bei der Beanspruchungstemperatur weder ein Alarm- noch ein Stérungssignal abgeben;

b) das Verhaltnis der Rauchansprechwerte y o, : Vimin bZW. m4 darf nicht gréRer als 1,6 sein;

x * Mmin

c) das Verhéltnis der Warmeansprechwerte 7,,,,, : T darf nicht gréer als 1,3 sein;

d) der untere Rauchansprechwert y,,;, darf nicht kleiner als 0,2 sein bzw. m;, nicht kleiner als 0,05 dBm-".

5.6.2 Feuchtebestandigkeit
5.6.2.1 Feuchte Warme, zyklisch (in Betrieb)

5.6.21.1 Ziel

Nachweis der Fahigkeit des Melders, bei hoher relativer Luftfeuchte und Kondensation, die kurzzeitig unter
den zu erwartenden Betriebsumgebungsbedingungen auftreten kénnen, ordnungsgeman zu funktionieren.
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