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@ Verfahren und Vorrichtung zur Raumsicherung.

@ Es wird ein Verfahren zur Raumsicherung durch
Messung des Luftdrucks angegeben, bei dem der
Luftdurchtrittswiderstand zwischen einem zu sichern-
den Raum und einer AuBenatmosphire gemessen
und Alarm ausgeldst wird, wenn der Luftdurchtritts-
widerstand einen vorgegebenen Wert unterschreitet.
Vorteilhaft ist dabei die Auswertung von typischen
Luftdruckschwankungen in einem Frequenzbereich
zwischen 0,01 Hz und 10 Hz. Der Luftdurchtrittswi-
derstand kann durch eine Differenzmessung der
Luftdruckschwankungen in der AuBenatmosphire
und im zu sichernden Raum oder als Singularverfah-
< ren ermittelt werden, wobei ein Verbindungsrohr zwi-
hschen dem zu sichernden Raum und der i Fig. 1
‘_AuBenatmosph?a're vorgesehen ist, in der die auf )
00 Grund der Luftdruckschwankungen aufiretenden
mwechselnden Luftbewegungen gemessen werden.
¢n) Vorrichtungen zur Ausflihrung des Verfahrens sind
QN angegeben. Die Vorrichtungen und Verfahren erge-
ben ein Alarmsystem, das einfach und kostengiinstig
ist, zuverldssig arbeitet und gegen Uberlistung und

Q.. Sabotage sicher ist.
] g

Xerox Copy Centre



T 0 239 817 2

Verfahren und Vorrichtung zur Raumsicherung

—

Die Erfindung betrifit Verfahren und Vorrichtun-
gen zur Raumsicherung durch Messung des Luft-
drucks.

Aus den DE-OSen 14 942 und 27 29 710 sowie
der EP-0OS 39 142 sind Alarmsysteme bekannt, bei
denen im zu Uberwachenden Raum aoder in einem
Hohiraum in einer TUr ein Uber-oder Unterdruck
erzeugt und aufrechterhalien wird. Bei Offnen oder
Durchschlagen einer TUr oder eines Fensters fiilt
der Druck bei Uberdruck im zu {iberwachenden
Raum bzw. im Hohlraum der Tir ab oder es steigt
der Druck bei Unterdruck im zu sichernden Raum
am. Diese Druckinderung wird als Alarmausidsung
herangezogen. Alarmsysteme dieser Art sind ins-
besondere auf Grund des erforderlichen hohen
Energieaufwandes flir das Aufrechterhalten des
Uber-oder Unterdrucks teuer. Dariiber hinaus fAlit
ein solches Alarmsystem bei Stromausfall aus.
Weiterhin ist ein derarliges System gegeniiber
duBeren Einflissen, wie WindstGBen und starken
ZuBeren Luftbewegungen anfillig, so daB Fehifunk-
tionen aufireten.

Aus der DE-OS 19 16 472 ist eine elekirische
Alarmschaltung bekannt, bei der Luftbewegungen,
die durch einen im Raum sich bewegenden Ein-
dringling auftreten, durch eine Bolometerverstirker-
schaltung ermittelt und diese Luftbewegung dann
zur Alarmausldsung herangezogen wird. Die Alar-
mausidsung erfolgt bei dieser Anordnung also nicht
durch Messung des Luftdrucks bzw. einer Druckdif-
ferenz, sondern lediglich durch im Raum aufire-
tende Luftbewegungen, die auf verschiedenste
Weise und nicht nur bei Gffnen oder Einschlagen
von Tiren oder Fenstern, sondern beispielsweise
auch bei starkem Winddruck oder einer Luftzirkula-
tion durch Warmesinfilisse aufireten kdnnen. Die
Alarmausitsung erfolgt daher nicht definiert und
spezifisch genug.

Aus der DE-OS 22 37 613 ist ein Raumsiche-
rungssystem  bekannt, bei dem im zu
Uberwachenden Raum ein Schallfeld, beispiels-
weise mit einem Lautsprecher, vorzugsweise in ein-
em Frequenzbereich unterhalb der Horgrenze von
15 Hz erzeugt und dieses Schallfeld mit einem
Druckaufnehmer, etwa einem Mikrophon, ge-
messen wird. Phasen-, Frequenz-oder Amplitu-
dendnderungen des Schallfeldes durch sich im
Raum bewegende Eindringlinge oder durch Offnen
oder SchiieBen von Tiren oder Fenstern werden
dabei zur Alarmausidsung herangezogen. Abgese-
hen von der Tatsache, daf dieses System durch
langsames Ofinen oder SchiieBen der Tiren und
Fenster Uberiistet werden kann, ist es insbesondere
auch dadurch fehlalarmanféllig, daB eine Schall-
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felddnderung auch durch ZuBere Einfllisse, wie
starke Windst&Be insbesondere bei zugigen
R&umen und Luftbewegungen im Raum, und damit
eine Alarmausidsung hervorgerufen wird. -

Aus der DE-OS 34 12 914 ist ein Einbruchs-
Sicherungssystem bekannt, bei dem der Luftdruck
im Innem des zu sichernden Raumes gemessen,
aus dem dabei festgestellten Frequenzspektrum
von LufidruckBnderungen die niederirequenten
Anderungen, insbesondere im Bereich von 0,01 bis
1 Hz ausgefiltert werden und bei Detektion solcher
niederfrequenten Anderungen die Alarmgabe er-
folgt. Die praktische Erprobung dieses Systems
ergab zwar eine prinzipiell gute Empfindlichkeit, die
Anfilligkeit und St&rmdglichkeit durch Umweli-und
&uBere Einflisse, wie auch schon weniger starke
Wiénde, sonstige Luftbewegungen und beispiels-
weise Luftdruck@nderungen in diesem Frequenzbe-
reich, die durch vorbeifahrende Lastwagen oder
{iberfliegende Flugzeuge hervorgerufen wurden,
waren jedoch so stark, daB eine sichere
stSrungsfreie Alarmgabe nicht mdglich war.
Dariiber hinaus ist dieses System durch langsames
Offnen und SchiieBen von Fenstern und Tiiren sehr
leicht Uberlistbar.

Der Erfindugn liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, Verfahren und Vorrichtungen der eingangs
genannten Art anzugeben bzw. zu schaffen, mit der
eine zuverldssige, gegen Uberlistung und Sabotage
sichere AlarmausiSsung erfolgt, wenn in den zu
sichernden Raum eingedrungen wird. Das Verfah-
ren bzw. die Vorrichiung sollte insbesondere auch
mit geringem Energieverbrauch auskommen, so
daB die Speisung bei Stromausfall liber ein Not-
siromsystem erfolgen kann und die Alarmanlage
dadurch auch bei Siromausfall funktionsfihig
bleibt.

Ausgehend von den bekannten Verfahren zur
Raumsicherung durch Messung des Lufidrucks
wird diese Aufgabe erfindungsgemiB dadurch
geldst, daB der Luftdurchirittswiderstand zwischen
dem zu sichernden Raum und der
AuBenatmosphire gemessen und Alarm ausgeldst
wird, wenn der Luftdurchirittswiderstand einen vor-
gegebenen Wert unterschreitet.

Zwischen einem geschlossenen Raum bzw.
dem Innern eines Geb3udes und der
AuBenatmosphire bzw. einem AuBenraum besteht
ein natlirlicher Luftaustausch, der je nach Grad der
Dichtigkeit unterschiedlich ist. Das heift, die Raum-
oder Gebdudewinde weisen einen Luftdurchtritts-
widerstand auf, der umso gré8er ist, je grdBer die
Abdichtung des Raums bzw. Geb3udes nach
auBen hin ist. Dieser Luftdurchiriftswiderstand ist
flr einen Raum oder ein Geb3ude im wesentlichen
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kanstant und dndert sich nur dann deutlich, wenn
Turen oder Fenster gedfinet oder in sonstiger Wei-
se eine Offnung, z.B. ein Mauerdurchbruch vorge-
nommen oder ein Fenster eingeschiagen wird.

Erfindungsgem3B wird nun diese Anderung
des Luitdurchirittswiderstands gemessen, so daB
bei einer signifikanten Anderung, etwa durch
Offnen einer Tlr oder sines Fensters, Alarm aus-
geldst wird.

Der besondere Vortsil des erfindungsgemésBen
Verfahrens liegt darin, da8 eine Alarmausidsung
durch Umwelteinflisse, wie starke Windsté8e, auf
dem Geb&ude stehender Winddruck, sonstige Luft-
druckénderungen oder Luftbewegungen in der
AuBenatmosphdére, die beispielsweise durch vorbei-
fahrende Fahrzeuge oder Uberfliegende Flugzeuge
hervorgerufen werden, das erfindungsgem&Be
MeBverfahren nicht stéren. Es wurde namlich fest-
gestellt, daB Luftdruckschwankungen, die in der
Aufenatmosphére, etwa an der GebdudeauBenhaut
auftreten, auch im geschlossenen Raum bazw. im
Innenraum in entsprechender Weise, jedoch mit
verringerter Amplitude und mit einer gewissen
Phasenverschiebung auftreten. Dabei wird sowohl
die Amplitudenddmpfung als auch die Phasenver-
schiebung signifikant vom Luftdruckwiderstand be-
stimmi. Bei den herkdmmiichen Verfahren, bei
denen im Innenraum Druckdnderungen und/oder
Luftbewegungen gemessen und zur Alarmgabe
herangezogen werden, flUhren ZuBere EinflUsse,
wie WindstSB8e und sonstige Turbulenzen im
AuBenraum zu Fehlalarmen, was bei dem erfin-
dungsgemé&Ben Verfahren nicht auftritt, da der Luft-
durchtrittswiderstand, d.h. die GréBe direkt ge-
messen wird, die sich bei einem Einbruch unmittel-
bar &ndert. AuBere Einflisse, wie Windst58e und
Turbulenzen in der AuBenatmosphdre k&nnen
daher nicht zu Alarmausl&sungen flUhren. Erst
dann, wenn eine Offnung im GebZude, etwa durch
Offnen einer TUr oder eines Fensters zusitzlich
entsteht, wird der Alarm ausgeldst. Dabei ist die
Alarmausl&sung vollkommen unabhéngig davon,
wie schnell oder langsam die Offnung im Geb&dude
entsteht, d.h. wie schnell oder langsam eine Tir
oder eine Fenster ge&finet wird. Es kommt ledi-
glich darauf an, daB zusitzlich zu den bereits vor-
handenen (oder auch nicht vorhandenen) Undich-
tigkeiten auf Grund des Offnens eines Fensters
oder einer Tir ein "BypaB" enisteht, der als
Anderung des Luftdurchtrittswiderstands erfaBt
wird.

Gem&B einer bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung wird der Luftdurchtrittswiderstand fiir
Luftdruckschwankungen ‘in einem Frequenzbereich
von 0,01 Hz bis 10 Hz, vorzugsweise in einem
Bereich von 0,1 Hz bis § Hz gemesen. Wie Unter-
suchungen zeigen, treten Luftdruckschwankungen
in diesen genannten Frequenzbereichen auch bei -
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scheinbar absoluter Wind-und Luftstille auf und es
konnten nur jeweils wenige Sekunden gemessen
werden, wéahrend denen derartige Luftdruck-
schwankungen nicht feststellbar waren. Die
Verfligbarkeit dieses MeBverfahrens ist also hdher
als 1:10° oder 99,9999 %. Daher ist das erfindungs-
gemife Verfahren flir den Einsatz im Zusammen-
hang mit Alarmaniagen sehr gut geeignet, da eine
mdogliche kurzzeitige Nicht-Funktion des Systems
in der Gr&B8enordnung von einigen Sekunden kaum
anderweitig detektiert werden kann. Insbesondere
ist auch das mdogliche kurzzeitige Nicht-Aufireten
von Luftdruckschwankungen in keiner Weise
vorherseh-und damit ausnutzbar. Ersichtlich ist das
erfindungsgem#iBe Verfahren gegen Uberlistung
und Sabotage sehr sicher.

Die in den genannten Frequenzbersichen lie-
genden Luftdruckschwankungen liegen unterhalb
der hdhrbaren Schallwellen und treten nicht in
regelm&Biger Form auf. Sie entstehen aller Wahr-
scheinlichkeit nach in der freien Atmosphére durch
Luftturbulenzen an der Erdoberfliche, die sich bei
Luftbewegungen auch im nicht wahrnehmbaren Be-
reich ergeben und praktisch immer vorhanden sind.
Die Anderungsgeschwindigkeiten der Luftdruck-
schwankungen kdnnen mit Einzelabschnitten aus
Frequenzkurven beschrieben werden, wobei Fre-
quenzen in dem besagten Bereich zwischen 0,01
und 10 Hz, insbesondere in einem Bereich von 0,1
bis 5 Hz liegen.

Gem#B einer bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung wird der Luftdurchirittswiderstand
durch Messen des Luftdrucks sowohl im zu si-
chernden Raum als auch in der AuBenatmosphire
ermittelt, wobei die beiden MefBwerie verglichen
und ein Alarm ausgelbst wird, wenn die
Amplituden-und/oder Phasendifferenz der beiden
MesBwerie einen vorgegebenen Wert unterschreitet.

Wie Dbereits ausgeflihrt, sind Luftdruck-
schwankungen in der AuBenatmosphare mit verrin-
gerter Amplitude und einer Phasenverschiebung
auch im Innenraum meBbar. Durch Messen der
Amplituden-und/oder Phasendifferenz der
Luftdruckschwankungen zwischen AuBen-und In-
nenraum wird die Anderung des Luftdurchirittswi-
derstands festgestellt und damit ein Alarmkriterium
geschaffen. Die Amplituden-und/oder Phasendiffe-
renz wird deutlich kieiner, wenn durch Offnen einer
Tlr oder eines Fensters ein "BypaB” entsteht.
Dabei ist es auch hier wiederum vollkommen un-
beachtlich, ob die Anderung des Luftdurchtrittswi-
derstands, d.h. das Offnen des Fensters oder der
TUr langsam oder schnell erfolgt.

Gem#B einer bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung wird der Luftdruck jeweils durch die
durch  Lufidruckschwankungen hervorgerufenen
Luftbewegungen gemessen. Dies hat den Vorteil,
daB statt des absoluten Drucks lediglich Luftdruck-
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schwankungen gemessen werden missen. Die ein-
em Basisdruck Oberlagerten Luftdruck-
schwankungen sind im Verhdiinis zum Basisdruck
sehr gering. Daher ist die Auswertung des Diffe-
renzsignals aus den MeBwerten absolui messender
Druckmesgeinrichfungen relativ aufwendig. Das er-
findungsgeméBe Verfahren kann daher durch die
Messung lediglich der Lufibewegungen und damit
lediglich der Luftdruckschwankungen, also nicht
der Absolutwerte noch verbessert werden, was die
Einfachheit, Sicherheit und Empfindlichkeit betrifft.
Vorzugsweise wird zur Messung der Luftbewegun-
gen und damit der Luftdruckschwankungen jeweils
ein Bolometer verwendet, das sich in einer kieinen
Offnung eines starren Hohlkdrpers befindet, der ein
Volumen von wenigstens 500 cm™ aufweist.

Gemn383 einer weiteren Ausflihrungsform der Er-
findung wird das Bolometer auf eine
Ubertemperatur aufgeheizt. Das Bolometer wird in
der kleinen Offnung oder einem diinnen Verbin-
dungsrohr, das auch die Form eines Venturi-Rohrs
haben kann, eingesetzt, so daB bei einem
Luftaustausch zwischen dem HohikSrper und dem
Aufenraum Luft am Bolometer vorbeistreicht und
das auf eine Ubertemperatur aufgeheizte Bolometer
kuhit. Auf Grund der sehr geringen Warmkapazitit
von Halbleiter-Bolometern kann die Abklihlung bzw.
die Widerstandsinderung direkt als Mag fir die
Geschwindigkeit der vorUberstrémenden Luft ver-
wendet werden. Es hat sich n@mlich bei Untersu-
chungen herausgestellt, da8 der Luftaustausch
durch die Offnung im HohlkSrper und damit die
Geschwindigkeit der vorlberstrémenden Luif ge-
nau den im AuBenraum aufiretenden Lufidruck-
schwankungen folgt. Diese Ausfilhrungsform fihrt
2u: einem auBerordentlich sicheren und empfindili-
chen Verfahren zur Raumsicherung auch bei Auf-
treten von nur sehr kieinen  Lufidruck-
schwankungen. Selbsiverstdndlich ist es auch
durch Verwendung eines Bolometers mégiich, den
Loftdurchtrittswiderstand in  der zuvor be-
schrisbenen Weise auf Grund der Amplituden-
und/oder Phasen-Differenzen zu messen.

Gem#B einer besonders vorieithaften Ausge-
staltung der Erfindung wird der Luftdurchtrittswider-
stand durch die auf Grund von Lufidruck-
schwankungen hervorgerufenen Luftbewegungen in
einem Verbindungsrohr zwischen dem zu sichern-
den Raum und der AuBenatmosphire gemessen.
Auf diese Weise kann das erfindungsgem#Be Ver-
fahren gegentiiber dem zuvor beschriebenen Diffe-
rentialverfahren noch weiter vereinfacht werden.
Vorzugsweise werden die Luftbewegungen im Ver-
bindungsrohr zwischen dem zu sichernden Raum
und der AuBenatmosphire mittels eines Bolome-
ters gemessen, wobei der zu sichernde Raum bzw.
das Geb&ude und sein Lufivolumen wie der zuvor
beschricbene starre Hohlk&rper wirken. Zur
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Durchflhrung des Verfahrens ist dabei nunmehr
nur noch ein einziges Bolometer-Mefrohr erforder-
lich. Auch hier I8sen Luftdruckschwankungen
wechseinde Luftbewegungen im Verbindungsrohr
aus, die mit dem Bolometer gemessen und zur
Alarmgabe ausgewertet werden. Denn im Alarmfall,
wenn also ein Fensier oder eine Tir gedifnet und
damit der Luftdurchirittswiderstand auf Grund die-
ses "Bypasses” verringert wird, nehmen die Lufi-
bewegungen im Bolometer-MeBrohr signifikant ab,
so daB das Ausgangssignal des Bolometers einen
vorgegebenen Wert unterschreitet und den Alarm
ausldst. Auch hier wiederum gilt, da8 WindsiS8e
oder ein Wind-Staudruck am Gebiude keine Fehla-
larme ausl@sen k&nnen, weil lediglich Anderungen
des Luftdurchirittswiderstands bzw. Relativwerte
und nicht absolute DruckmeBwerte, wie sie bei
herk&mmlichen Verfahren verwendet werden, den
Alarm ausiSsen. Ein Uberlisten des Verfahrens ist
daher auch bei langsamen Offnen oder Schliefien
der Tlren nicht m&glich.

Die zuletzt beschriebene Ausfiihrungsform des-
Verfahrens, den Luftdurchtrittswiderstand durch die
auf Grund von Luftdruckschwankungen hervorgeru-
fenen Luftbewegungen in einem Verbindungsrohr
zwischen dem zu sichernden Raum und der
AuBenatmosph8re zu messen, kann gemag einer
weiteren Ausgestaltung der Erfindung dahingehend
abgewandelt werden, da8 im zu sichernden Raum
Luftdruckimpulse erzeugt werden. Die Luftdruckim-
pulse sollten dabei wiederum vorzugsweise in ein-
em Frequenzbereich von 0,01 bis 10 Hz liegen. Sie
kdnnen codiert oder zufallsgeneriert sein. Wahrend
bei den zuvor beschriebenen Ausflihrungsformen
des erfindungsgem&Ben Verfahrens zur Messung
des Luftdurchtrittswiderstands davon ausgegangen
wurde, daB die Luftdruckschwankungen in der
AuBenatmosphire gréBer als im zu sichernden In-
nenraum sind, daB also eine D&ampfung der
Luftdruckschwankungen von auBen nach innen er-
folgt, besteht die letztgenannte Ausflihrungsform in
einer Umkehrung insofern, als die gréBeren Ampli-
tuden der Luftdruckschwankungen im zu sichern-
den Raum und nicht in der AuBenaimosphire auf-
treten, weil im zu sichernden Raum kinstlich Luft-
druckimpulse bzw. -schwankungen erzeugt werden.
Das erfindungsgem&Be Prinzip bieibt jedoch das-
selbe, da auch diese nunmehr im Inneren mit
h6herer Amplitude  aufiretenden  Luftdruck-
schwankungen entsprechende Luftbewegungen im
Verbindungsrohr hervorrufen, die vom Bolometer
erfaft und herausgefiltert werden. Im Einbruchsfall,
wenn also der Lufidurchtrittswiderstand vergrSBert
wird, nehmen daher die Amplituden des Bolometer-
Ausgangssignals auf Grund der geringeren Luftbe-
wegung durch das Verbindungsrohr ab, wodurch
wiederum ein Alarmkriterium geschaffen wird.
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Vorzugsweise werden die gemessenen Lufibe-
wegungen zu den erzeugten Luftdruckimpulsen in
Beziehung gesetzt. Das heift, es wird ein Vergleich
bezliglich der Amplituden, Phasen und/oder Fre-
quenzen zwischen den gemessenen Luftbewegun-
gen und den erzeugten Luftdruckimpulsen nach Art
eines Referenzsystems durchgefihrt. Dadurch wird
die Sicherheit fUr einen Alarm und eine ohnehin
kaum gegebenen Uberlistbarkeit noch weiter
erhdht, da auch bei einem noch so kurzen Nicht-
Auftreten von Luftdruckschwankungen in der
AuBenatmosphére das Alarmverfahren sicher arbei-
tet, beispielsweise bei Gebduden in tief einge-
schnittenen T&lern, in denen das Einschlafen von
Luftdruckschwankungen gegebenenfalls h&ufiger
vorkommen kdnnte. Da der Energieverbrauch flr
die Erzeugung von Luftdruckimpulsen im zu
Uiberwachenden innenraum sehr gering ist, kommt
man fir die Speisung mit Notstromsystemen aus.
Eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung be-
steht darin, Luftidruckimpuise im zu sichernden
Raum kinstlich nur dann zu erzeugen, wenn die
natlirlichen  Luftdruckschwankungen in  der
AuBenatmosphére einen bestimmten Wert unter-
schreiten.

Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
wird ein Sabotagealarm ausgel&st, wenn der Luft-
durchtrittswiderstand einen vorgegebenen Wert
{iberschreitet. Es kénnte ein Sabotagefall denkbar
‘sein, bei dem ein Gerdt zur Messung des Lufi-
drucks entweder im Innen-oder im AuBenraum zer-
stdrt oder auBer Funktion gesetzt, oder das Verbin-
dungsrohr 2zwischen Innen-und AuBenraum ver-
stopft wird. Dadurch kénnte der Luftdurchtrittswi-
derstand ebenfalls oberhalb eines vorgegebenen
Werts bleiben und eine Alarmausl@sung unterblei-
ben, obgleich eine Tlr oder ein Fenster ge&ffnet
wird. Diese Sabotagemdglichkeit wird mit der erfin-
dungsgemZfen MaBnahme dadurch ausge-
schlossen, da8 ein oberer Schwellwert flir den Luft-
durchtrittswiderstand festgelegt wird, bei dessen
Uberschreiten Sabotagealarm ausgeldst wird.

Sowoht der obere als auch der untere Schwell-
wert des Lufidurchtritiswiderstands k&nnen den
Gegebenheiten des Einzelfalls, wie etwa dem Dich-
tigkeitsgrad des Geb&udes, angepaft werden.

Weiterhin ist es mdglich, das erfindungs-
gemiBe Verfahren zu einem gr&Beren Alarm-und
Sicherheitssystem fur einen ganzen
Geb&udekomplex, gegebenenialls mit zentraler
Uberwachung, zu erweitern. Auf Grund der denkbar
einfachen Funktionsweise und des geringen
Montage-und Wartungsaufwands ist eine breite An-
wendungsmdglichkeit des erfindungsgemafen Ver-
fahrens gegeniiber herk&mmlichen Systemen, wie
Glasbruchmeldern usw., geschaffen werden
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kdnnen. Das erfindungsgemiBe Verfahren ist ins-
besondere auch flir kieine Innenrdume, wie zum
Beispiel in Kraftfahrzeugen, Wohnwagen, Booten
usw., gesignet.

Die gestelite Aufgabe wird erfindungsgemisn
mit einer Vorrichtung dadurch geldst, daB in einem
zu sichernden Raum und in der AuBenatmosphére
jeweils ein DruckmefBgerét angeordnet ist, deren
MeBwerte einer Auswerteschaltung zugefiihrt wer-
den, die eine die Ampiituden-und/oder Phasendiffe-
renz dieser MeBwerte ermitteinde Schaltungsstufe,
sowie eine Schwellwertsiufe umfaBt und ein Alarm-
signal abgibt, wenn die Amplituden-und/oder Pha-
sendifferenz einen vorgegebenen Wert unter-
schreitet.

Eine weitere Ausflihrungsform der erfindungs-
geméBen Vorrichtung besteht darin, daB zwischen
einem zu sichernden Raum und  der
AuBenatmosphére ein Verbindungsrohr vorgesehen
ist, dessen MeBwerte einer Auswerteschaltung zu-
geflinrt werden, die ein Alarmsignal abgibt, wenn
die Amplitude des MeBwertsignals einen vorgege-
benen Wert unterschreitet.

Vorzugsweise ist das DruckmepBgerdt bzw. das die
Luftbewegungen messende Gerét ein Bolometer.

Eine weitere bevorzugte Ausflihrungsform der
erfindungsgem&Ben Vorrichtung ist dadurch ge-
kennzeichnet, daB im zu sichernden Raum ein Luft-
puisgenerator angeordnet ist, der Luftdruckimpulse
abgibt, die als Luftbewegungen in dem im Verbin-
dungsrohr angeordneten, die Luftbewegung mes-
senden Gerdt gemessen werden. Vorzugsweise
wird dabei das MeBsignal beziiglich Amplitude
und/oder Phase zu den erzeugten Luftdruckimpul-
sen in Beziehung gesetzt.

Zur Sabotagesicherung ist es gemaRB einer wei-
teren Ausgestaltung der Erfindung vorteilhaft, eine
Schweliwertstufe in der Auswerteschaltung vorzu-
sehen, die ein Sabotagesignal abgibt, wenn das
Ausgangsignal des Druckmefgerits einen oberen
Grenzwert Uberschreitet.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnungen beispeilsweise ndher erldutert. Es
zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der

erfindungsgemaBen Vorrichtung mit  zwsi
Druckmeggeriten
Fig. 2 weine Ausflhrungsform eines

DruckmeBgerites, wie es in Fig. 1 verwendet wird,

Fig. 3 eine Ausfiihrungsform mit einem Ver-
bindungsrohr zwischen AuBenatmosphire und zu
sichernden Raum.

Ein zu Uberwachender Raum 1 weist, wie dies
in Fig. 1 schematisch dargestellt ist, ein zu
&ffnendes Fenster 2 auf. Im zu sichernden Raum 1
befindet sich ein Druckmefgerdt 3 und in der
AuBenatmosphédre befindet sich ein weiteres
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DruckmeBger&t 4. Die beiden Mefgerédte 3 und 4
stehen mit einer Auswerteschaltung 5 in Verbin-
dung, dessen Ausgangssignal das Alarmsignal dar-
stelit.

Im Nicht-Alarmfall, d.h. wenn das Fenster 2 ge-
schiossen ist, besteht 2zwischen der
AuBenatmosphire und dem Innenraum 1 durch die
AuBenhaut des Raums 1 ein Luftdurchtrittswider-
stand, der bewirkt, daB in der AuBenatmosphire
aufiretende Druckschwankungen, die mit dem
DruckmeBgerat 4 im AuBenraum gemessen wer-
den, im Innenraum in ihrer Amplitude gedidmpfi
und in ihrer Phase verschoben aufireten und in
diesem Zustand durch das DruckmegBgerdt 3 im zu
sichernden Raum 1 ebenfalls gemessen werden.
DieAusgangsignale der beiden Druckmefgerdte 3
und 4 werden in der Auswerteschaltung 5 vergli-
chen, wobei im Nicht-Alarmfall, d.h. bei ge-
schlossenem  Fenster 2, ein  bestimmter
Amplituden-Differenzwert und ein Phasendifferenz-
wert auf Grund des Luftdurchiritiswiderstands auf-
tritt. Wird nun unbefugt das Fenster 2 gebfinet, so
entsteht druckm@sig ein Bypa# durch den der Lufi-
durchirittswiderstand kleiner wird. Das bedeutet,
daB die im AuBenraum aufiretenden Luftdruck-
schwankungennunmehr im zu sichernden Raum 1
und damit am Luftdruckmesser 3 mit geringerer
Amplitudenddmpfung und geringerer Phasenver-
schiebung als bei geschlossenem Fenster 2 aufire-
ten, so daB der von der Auswerteschaltung 5 ermit-
telte Amplituden-und/oder Phasendifferenzwert kiei-
ner ist und unter einen vorgegebenen Schwellwert
absinkt. Dies wird als Kriterium flr die Abgabe
eines Alarmsignals herangezogen.

Vorzugsweise befinden sich die
Druckmefgerédte 3 und 4 in der Nhe der zu si-
chernden Tlren und Fenster, da die Amplitu-
denddmpfung und Phasenverschisbung in einem
gewissen Ma8 von der Lage der DruckmeBgerite
abhéngt. Vorzugsweise sollte der Abstand der bei-
den Dosen gegenlber der Forpilanzungsge-
schwindigkeit des Schalls klein sein, um die
Abhidngigkeit der Amplitudenddmpfung und
Phasenverschiebung von der Entfernung der bei-
den MeBdosen in Grenzen zu halten.

Zur Messung der Luftdruckschwankungen ist
es vorteilhaft, die in Fig. 2 schematisch dargestellte
Bolometer-Anordnung zu verwenden. Diese Anord-
nung besteht aus einem starren Hohlk@rper mit
einem Volumen von mindestens 500 cm® Im
Hohlk&rper befindet sich eine kleine Offnung bzw.
ein Mefrohr 7, durch das ein Luftaustausch zwi-
schen dem Innenraum des Hohlk&rpers und dem
AuBienraum mdglich ist. In der Offnung bzw. im
MegBrohr 7 ist ein Bolometer als Sensor 8 angeord-
net. Das Bolometer ist vorzugsweise ein Halbleiter-
bolometer mit einer sehr geringen Wiarmekapazitat.
Es wird auf eine bestimmie, konstante
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Ubertemperatur elekirisch aufgeheizt. Das Aus-
gangssignal des Bolometers gelangt Uber eine Lei-
tung 9 zur Auswerieschaliung 5, die der Auswerte-
schaltung in Fig. 1 entspricht.

Auch bei sehr kieinen Luftdruckschwankungen
siromt Luft von auBen durch das MeBrohr 7 in den
Innenraum des Hohlkdrpers 6 oder umgekehrt von
innen durch das Mefrohr 7 nach auBen und
streicht dabei Uber das Halbleiterbolometer.
Dadurch erfolgt eine Abkiihlung und damit eine
Widerstandsénderung, die direkt ein Mag flir die
Geschwindigkeit der vorliberstrémenden Luft und
damit der Druckschwankungen ist. Die Ausgangssi-
gnale des Bolomsters werden dann in derselben
Weise wie dies bereits erldutert wurde, in der
Auswerteschaliung 5 verarbeitet.

In Fig. 3 ist eine weitere Ausflthrungsform der
Erfindung schematisch dargestellt. In einer Trenn-
wand zwischen dem zu sichernden Raum 1 und
der AuBenatmosphdre befindet sich ein MeBrohr
10, das eine Verbindung =zwischen der
AuBenatmosphire und dem zu sichernden Raum 1
bildet. Im MeBrohr 10 befindet sich ein Bolometer
11, dessen Ausgangssignale einer Auswerie-
schaltung 12 zugefiihrt werden. Die Auswerte-
schaltung ist dariiber hinaus mit einem Luftpulsge-
nerator 13 vebunden, der im zu sichernden Raum
1 angeordnet ist und Lufidruckimpuise in den In-
nenraum abgibt. Die Lufidruckimpulse kGnnen
codiert oder zufallsgeneriert sein. Wenn das Fen-
ster 2 geschlossen ist, fritt Luft in Abh&ngigkeit von
den vom Lufipulsgenerator 13 erzeugten Lufidruc-
kimpulsen durch das Mefrohr 10. Diese Luftbewe-
gung im MeBrohr 10 wird vom Bolomseter 11 erfaft
und der Auswerteschaltung 12 zugeleitet, die zu-
gleich den Luftpulsgenerator steuert und das Bolo-
metersignal mit dem Steuersignal flir den Lufipuls-
generator vergleicht.

Bei geschiossenem Fenster 2, aiso bei Nichi-
Alarmzustand strdmt auf Grund der vom Luftpuls-
generator 13 erzeugten Luft druckimpulse eine re-
lativ groBe Luftmenge bzw. mit relativ groBer Ge-
schwindigkeit durch das Me8rohr 20 hin und her.
Wird jedoch das Fenster 2 gedffnet und tritt damit
der Alarmfall ein, ist der Luftdurchiritiswiderstand
der GebdudeauBenhaut wesenilich geringer gewor-
den, so daB auch die Geschwindigkeit der durch
das MeBrohr 10 hin-und herstrémenden Luft gerin-
ger wird. Da das Ausgangssignal des Bolometers
11 in der Auswerteschaltung 12 in Beziehung zum
Steuersignal des Luftpulsgenerators 13 gesetzt
wird, wird dieser Sachverhalt fesigestellt und ein
Alarmsignal ausgeldst. Auf Grund des im zu si-
chernden Raum 1 vorgesehenen Lufipulsgenera-
tors wird das Alarmsystem von den in der
AuBenatmosphére auftretenden Luft-
druck@nderungen unabhingig, da diese jetzt sozu-
sagen kinstlich erzeugt werden.
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Die Erfindung wurde anhand  von
Ausflihrungsbeispislen eridutert. Dem Fachmann
sind zahireiche Abwandlungen und Ausgestaltun-
gen der erfindungsgemaBen Verfahren und Vorrich-
tungen mogiich, ohne daB dadurch der Erfindungs-
gedanke verlassen wird. Beispielsweise kann eine
beiiebige, den Anforderungen entsprechende Art
von Druckmefigerdten oder Einrichtungen zur Lufi-
bewegung verwendet werden. Auch ist es fiir den
Fachmann ohne weiteres mdéglich, die Auswerte-
schaltung 5 bzw. 12 {lr die Auswertung der von
den Druckmefgerdten bzw. vom Bolometer kom-
menden Signale in geeigneter Weise auszubilden.
Dabei ist es dem Fachmann mdglich, zur Sabota-
gesicherung Schwellwerte vorzusehen, die es
ermdoglichen, zu erkennen, wenn beispielsweise
das Druckmefgerat 4 in der AuBenatmosphére ent-
fernt oder auBer Funktion gesetzt wird, oder wenn
das MeBrohr 10 verstopft wird.

Anspriiche

1. Verfahren zur Raumsicherung durch Mes-
sung des Lufidrucks, dadurch gekennzeichnet, das
der Luftdurchtrittswiderstand zwischen einem zu si-
chernden Raum und der AuBenatmosphire ge-
messen und Alarm ausgel&st wird, wenn der Lufi-
durchtrittswiderstand einen vorgegebenen Wert
unterschreitet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein Sabotagealarm ausgel&st
wird, wenn der Luftdurchtrittswiderstand einen vor-
gegebenen Wert (iberschreitet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Luftdurchtrittswiderstand
flr Luftdruckschwankungen in einem Frequenzbe-
reich von 0,01 Hz bis 10 Hz, vorzugsweise in
einem Frequenzbereich von 0,1 Hz bis 5 Hz ge-
messen wird.

4. Verfahren nach sinem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Luftdurchtritts-
widerstand durch Messen des Lufidrucks sowohl
im zu sichernden Raum als auch in der
AuBenatmosphédre ermittelt wird, die beiden
MeBwerte verglichen werden und ein Alarm aus-
gelst wird, wenn die Amplituden-und/oder Pha-
sendifferenz der beiden MeBwerte esinen vorgege-
benen Wert unterschreitet.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Lufidruck jeweils durch die
durch  Luftdruckschwankungen hervorgerufenen
Luftbewegungen gemessen wird.

6. Vefahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Luftbewegungen jewsils mitiels
eines Bolometers gemessen werden, das sich in
einer kleinen Offnung eines starren HohlkSrpers
befindet.

10

15

20

25

30

35

45

50

55

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Hohlk&rper ein Volumen von
wenigstens 500 cm® aufweist.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder
7, dadurch gekennzeichnet, da# das Bolometer auf
eine Ubertemperatur aufgeheizt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis
8, dadurch gekennzesichnet, daB das Bolometer ein
Hablleiterelement mit geringer Wirmekapazitit ist.

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Luftdurchtrittswiderstand
durch die auf Grund von Luftschwankungen hervor-
gerufenen Luftbewegungen in einem Verbindungs-
rohr zwischen dem zu sichernden Raum und der
AuBenatmosphire gemessen wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Lufibewegungen mittels ein-
es Bolometers gemessen werden.

12. Verfahren nach Anspruch 10 und 11,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Messung des
Luftdurchtrittswiderstands im zu sichernden Raum
Luftdruckimpulse erzeugt und diese als Luftbewe-
gungen im Verbindungsrohr gemessen werden.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die gemessenen Luftbewegun-
gen zu den erzeugten Luftdruckimpulsen in Bezie-
hung gesetzt werden.

14. Vorrichtung zur Raumiberwachung durch
Messung des Luftdrucks, dadurch gekennzeichnet,
daB in einem zu sichernden Raum (1) und in der
AuBenatmosphire jeweils ein DruckmeBgerét (3,
4) angeordnet ist, deren MeBwerte einer Auswerte-
schaltung (5) zugeflhrt werden, die eine die
Amplituden-und/oder Phasendifferenz dieser
MeBwerte er mitteinde Schaltungsstufe, sowie eine
Schweliwertstufe umfaBt und ein Alarmsignal ab-
gibt, wenn die Amplituden und/oder Phasendiffe-
renz einen vorgegebenen Wert unterschreitet (Fig.
1).

15. Vorrichtung zur Raumiiberwachung durch
Messung des Luftdrucks, dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen einem zu sichernden Raum (1) und
der AuBenatmosphdre ein Verbindungsrohr (10)
vorgesehen ist, in dem ein die Luftbewegungen
messendes Gerdt (11) angeordnet ist, dessen
MeBwerte einer Auswerteschaltung (12) zugefiihrt
werden, die ein Alarmsignal abgibt, wenn die Am-
plitude des Auswertesignals eine vorgegebenen
Wert unterschreitet (Fig. 3).

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, daB das die Luftbewegungen mes-
sende Gerat (11) ein Bolometer ist.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15
oder 16, dadurch gekennzeichnet, daf im zu si-
chernden Raum (1) ein Luftpulsgenerator (13) an-
geordnet ist, der Luftdruckimpulse abgibt, die als
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Luftbewegungen in dem im Verbindungsrohr (10)
angeordneten, die Lufibewegung messenden Gerdt
{11) gemessen werden.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das Mefsignal einer Auswerte-
schattung (12) zugeflihrt wird, die es bezliglich
Amplitude und/oder Phase zu den erzeugten Luift-
druckimpulsen in Beziehung setzt (Fig. 3).
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