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EP 1 528 520 A1

(57)  Zur Verbesserung der Uberwachung von insbesondere brandgefidhrdeten Raumen sieht die Erfindung ein
Verfahren vor, mittels dessen optisch erfasste Informationen wellenspezifisch ausgelést werden. Weiterhin sieht die
Erfindung eine Vorrichtung zur Uberwachung von Raumen vor, die von dem (iberwachten Raum zu mindestens einem
Spektrometer fiihrende Lichtleiter aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Uberwachen von Rdumen.

[0002] Die Uberwachung von Geb&udeeinheiten, wie
Flughéafen, Bahnhofen, Laboratoriumskomplexen, und
Produktionsanlagen, Biro- und Appartementkomple-
xen sowie auch privaten Hausern auf Brande wird im-
mer dringender, da aufgrund brennender Materialien
sich Brande schnell ausbreiten kénnen, in grolen Kom-
plexen durch Brande Personen Fluchtwege abgeschnit-
ten werden kdnnen, und auch die Evakuierung von Per-
sonen schwierig und zeitraubend ist. Auch ist eine Uber-
wachung der genannten Anlagen und Gebaude sowie
auch Sportstadien oder dergleichen zur Erkennung und
Identifikation von chemischen und biologischen Kampf-
stoffen, die von Terroristen ausgebracht werden, wiin-
schenswert.

[0003] Bisher werden Raume und Bereiche mittels
mehrerer Sensoren (berwacht, die ausschliel3lich die
Aufgabe haben, einmalig Alarm auszulésen. Die Sen-
soren funktionieren in der Regel sicher, reagieren aber
unspezifisch auf Rauch, heille Gase und heiflte Objekte.
Es werden Rauchmelder eingesetzt, bei denen Rauch-
partikel Strahlung abschwachen oder streuen. Hierzu
wird beispielsweise radioaktive Strahlung von einem
Sender limitiert und von einem benachbarten Empfan-
ger die Strahlungsintensitat registriert. Auch gibt es
Sensoren mit Lichtquellen und Fotoempfangern, wobei
einerseits die Abschwachung und andererseits Streu-
licht erfasst werden kann. In anderen Fallen werden
auch Lichterscheinungen oder Infrarotstrahlung mit ent-
sprechenden Detektoren registriert.

[0004] Mit den bekannten Detektoren kénnen nur iso-
lierte Ereignisse, wie Uberkritische Erwarmung, Ver-
dunklung durch Rauchpartikel, die einen Brand anzei-
gen kdénnen, im Moment der Erstehung erfasst werden;
die bekannten Detektoren sind nicht iber eine langere
Zeit einsatzfahig, da insbesondere die elektrischen Ver-
bindungsleitungen sehr schnell bei einem Brand unter-
brochen werden. Mit den bekannten Detektoren kann
ein Brand und dessen Ausbreitung nicht Uber langere
Zeit erfasst werden. Auch ist die Art der brennenden Ma-
terialien, die die Bekdmpfungsmaflnahmen und Lésch-
mittel, aber die Gefahrdung eines Ldschtrupps und der
Umwelt bestimmt, nicht erfassbar.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Detektion von
Branden zu schaffen, mittels dessen die vorgenannten
Nachteile vermieden werden, insbesondere detaillierte-
re Informationen Uber einen Brand hinsichtlich Ort,
brennende Materialen etc., aber auch iber verwendete
Stoffe vorzugsweise auch Uber eine langere Zeitdauer
erfasst werden kdnnen.

[0006] ErfindungsgemaR wird die genannte Aufgabe
mit einem Verfahren gelést, welches dadurch gekenn-
zeichnetist, dass optisch erfasste Informationen wellen-
langenspezifisch aufge-' I10st werden. Zur Lésung der
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Aufgabe sieht die Erfindung weiterhin eine Vorrichtung
zum Uberwachen von Raumen vor, welche durch vom
Uberwachten Raum zu mindestens einem Spektrometer
fuhrende Glasfasern gekennzeichnet ist.

[0007] Durch die Erfindung kbnnen Raume nicht nur
sicher auf Brande hin Gberwacht werden, sondern auch
auf andere Gefahrenquellen mit charakteristischen
Spektrogrammen, wie Giftstoffe, Reizgase, biologisch
wirksame Stoffe oder dgl.

[0008] Das oder die Spektrometer ist/sind weit von
potentiellen Brandherden oder sonstigen Gefahren-
quellen entfernt angeordnet und die Ubertragung am
Brandherd mittels Detektoren erfasster optischer Infor-
mationen wird Uiber Glasfasern den Spektrometern zu-
geleitet. Entsprechend sind zwischen optischen Detek-
toren und Spektrometer(n) Glasfasern angeordnet. Die-
se weisen eine hohe Temperaturbestandigkeit auf, so
dass die sich beim Brand ergebenden Informationen
hinsichtlich Temperatur, Brandherd, Brandausbreitung,
Art des Brandes (offener Brand, Schwellbrand), bren-
nender Materialen und auch Wechselwirkung mit
Léschmitteln Uber einen langeren Zeitraum erfasst wer-
den kénnen und damit geeignete Loschmittel eingesetzt
werden kénnen sowie Gefahren hinsichtlich Lésch-
trupps und Umwelt erfasst werden kdnnen.

[0009] Durch die Erfindung kénnen gleichzeitig Infor-
mationen zur Temperatur, Typ des brennenden Materi-
als bzw. sonstigen Gefahrstoffen, Art eines Brandes und
Brandfortschritt mittels der Emission der Flammen oder
der sich ergebenden heiflen Gase und Partikel erfasst
werden, wie auch Absorption und Streuung von Licht in
einem weiten Spektralbereich.

[0010] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Informationen mehrerer Erfas-
sungsstellen zyklisch abgefragt und nacheinander von
einem Spektrometer wellenldngenspezifisch aufgeldst
wird. Hierdurch ist es moglich, einen Spektrometer flr
mehrere Uberwachungsstellen einzusetzen. In Weiter-
bildung ist vorgesehen, dass bei Uberschreiten kriti-
scher Werte in spezifischen Langenwellbereichen und/
oder Wellenlangenbereichkombinationen Aktuatoren
betatigt werden.

[0011] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass bei Uberschreiten kritischer
Werte in spezifischen Ladngenwellenbereichen und/oder
Wellenldngenbereichkombinationen Aktuatoren beta-
tigt werden, wobei insbesondere optische und/oder aku-
stische Signalgeber betatigt werden und/oder Aktuato-
ren fUr eine Sprinkleranlage in Betrieb gesetzt werden.
VorrichtungsmaRig sind hierzu optische und/oder aku-
stische Signalgeber sowie Aktuatoren fir Sprinkler vor-
gesehen.

[0012] Eine andere bevorzugte Ausgestaltung der Er-
findung sieht vor, dass eine rdumliche Auswertung von
durch mehrere Detektoren erfasster Informationen er-
folgt, wobei insbesondere Sprinkler einer Sprinkleranla-
ge aufgrund der erfassten raumlichen Information loka-
lisiert aktiviert werden.
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[0013] In Weiterbildung der Erfindung ist dartiber hin-
aus vorgesehen, dass relevante Informationen auf ei-
nem Bildschirm dargestellt werden, wobei hierzu erfas-
ste Spektren graphisch dargestellt werden und/oder In-
formationen tiber Temperaturen, Verbrennungsprodukt-
verteilen, Brandart, Brandherd, Brandausbreitung,
Wechselwirkung mit L6schmitteln oder dgl. optisch, als
Text oder graphisch, wiedergegeben werden.

[0014] In bevorzugter Weise kann weiter vorgesehen
sein, dass neutralisierende und/oder antibakterielle Mit-
tel ausgebracht werden. Weiterhin kann durch Strah-
lungsquellen elektromagnetische Strahlung, vorzugs-
weise im IR-Bereich und vorzugsweise getaktet, wie in
Takt einer Multiplexabfrage der erfassten optischen In-
formationen ausgesendet werden. Vorrichtungen sind
hierzu gekennzeichnet durch Abgabeeinrichtungen fir
neutralisierende und/oder antibakterielle Mittel bzw.
durch Strahlungsquellen zur Anwendung von elektro-
magnetischer Strahlung, insbesondere im IR-Bereich,
vorzugsweise getaktet im Abfrage-Takt von Multiplexen
zur zyklischen Abfrage der Detektoren.

[0015] Bei den Lichtleitern zur Banddetektion ist zu
erwarten, dass sie noch wahrend des Brandes, insbe-
sondere wenn die Brandbekdmpfung einsetzt noch in
Aktion sind. Damit kann lber die zentrale Auswertesta-
tion der Zustand des Brandherdes Uberwacht und zu
den Feuerwehren Ubermittelt werden. Dies betrifft z.B.
die Intensitat des Feuers, die Bildung und Ansammlung
unverbrannter Gase, worlber bisher keine Information
zu erhaltenist. Damit kann der gefiirchtete "Flash-Back"
- eine plétzliche massive Anfachung des Feuers oder
gar eine Explosion - bei Zutritt von Feuerwehrleuten und
damit Luftzufuhr vermieden oder rechtzeitig die Gefahr
dafiir erkannt werden. Dieser Effekt tritt beim Offnen von
Fenstern und Tilren auf, wenn sich im geschlossenen
Raum brennbare Gase entwickelt oder sich teilver-
brannte Gase angesammelt haben.

[0016] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den Anspriichen und aus der nachfol-
genden Beschreibung, in der ein Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnung im
einzelnen erlautert ist. Dabei zeigt bzw. zeigen:

Fig. 1 eine erste schematische Darstellung ei-
ner erfindungsgemafien Vorrichtung;

Fig. 2 eine andere schematische Darstellung
einer erfindungsgemafen Vorrichtung;

Fig. 3 einen Ablaufplan eines erfindungsgema-
Ren Verfahrens;

Fig. 4 eine Prinzipdarstellung zur Signalverar-
beitung geman der Erfindung;

Fig. 5 den typischen Temperaturverlauf einer

n-Heptan-Flamme; und
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Fig. 6 bis9  Spektren verschiedener Abbrande bzw.
Flammen.
[0017] Die Fig. 1 zeigt einen Giberwachten Raum 1, in

dessen Deckenbereich ein optischer Detektor 2.1 ange-
ordnetist. Von diesem flihrt ein optischer Leiter vorzugs-
weise in Form von einer Glasfaser 3.1 zu einem entfernt
vom Raum 1 befindlichen Multiplexer 4.1, zu dem eben-
falls weitere Signalleitungen 3.2 von anderen optischen
Detektoren (Fig. 2), auch aus anderen Raumen fiihren.
[0018] Der Multiplexer ist mit einem Spektrometer 4.2
und dieses wieder mit einem Rechner 4.3 verbunden,
der mit einem Bildschirm 4.4 und gegebenenfalls mit
weiteren Peripherieeinheiten, sowohl Eingabe- als auch
Ausgabeeinheiten, wie in letzterem Fall einem Drucker,
verbunden sein kann.

[0019] Die Teile 4.1 bis 4.4 bilden zusammen eine
zentrale Kontrolleinheit.

[0020] Von der Kontrolleinheit, genauer vom Rechner
4.3 fiihrt eine Steuerleitung 6 zu einem Aktuator 7, wie
einem optischen und/oder akustischen Warngeber. Ein
Aktuator kann auch mit einer Loscheinrichtung wie einer
Sprinkleranlage oder dergleichen verbunden sein und
diese im Falle eines Brandes in Betrieb setzen.

[0021] Die Fig. 2 zeigt ebenfalls einen ersten zu tber-
wachenden Raum 1, in dem vorzugsweise im Bereich
der Decke, gegebenenfalls aber auch in Wand- oder
FuRbodenbereichen optische Detektoren 2.1, 2.2, 2.3,
2.4, 2.5 angeordnet sind. Diese sind Gber optische Lei-
ter 3 auch hier mit einer zentralen Kontrolleinheit 4 in
einem Uberwachungsraum 5 verbunden. Die optischen
Detektoren kdnnen im einfachen Fall durch die Eintritts-
stirnseiten der optischen Leiter gebildet sein, die aber
auch mit Abbildungsoptiken versehen sein kénnen. Zur
zentralen Kontrolleinheit 4 kénnen auch optische Leiter
3.2 von einem oder mehreren anderen zu iberwachen-
den Raumen fihren, die hier der Einfachheit halber
nicht dargestellt sind. Weiterhin fihren von der zentra-
len Kontrolleinheit 4 Steuerleitungen 6 zu geeigneten
Aktuatoren 7, wie optischen und akustischen Signalge-
bern, Aktuatoren flr Sprinkleranlagen in den Rdumen
oder dergleichen. Die zentrale Kontrolleinheit 4 weist
auch hier einen Multiplexer 4.1 auf, mit dem die einzel-
nen Leitungen 3, 3.1 zyklisch abgefragt werden. Weiter-
hin ist ein Spektrometer 4.2 vorgesehen, mit dem die
Uber die Detektoren 2.1-2.5 erfassten optischen Infor-
mationen wellenldngenspezifisch erfasst werden und
ein optisches Spektrum erstellt wird. Dem Spektrometer
4.2 zugeordnet ist ein Rechner 4.3, in dem spezielle
Auswerteprogramme laufen, mittels derer die Spektren
hinsichtlich Emissions- und Absorptionsbanden sowie
Intensitdten usw. ausgewertet werden. Sowohl die
Spektren als solche als auch die Auswerteergebnisse
kénnen auf einem Bildschirm 4.4 der zentralen Kontrol-
leinheit dargestellt werden. Darliber hinaus werden auf-
grund der Auswertungen Alarm- und Handlungsvorgan-
ge Uber die Steuerleitungen 6 ausgeldst, wie beispiels-
weise optische und akustische Alarme sowie der Ein-
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satz von Sprinklern im Bereich eines detektierten
Brandherdes.

[0022] Aus der dargestellten Figur ist weiterhin er-
sichtlich, dass durch eine geeignete rdumliche Anord-
nung der Detektoren 2.1-2.5 der Ort eines Brandherdes
gut erfasst werden kann. So wird bei einem Entstehen
eines Brandherdes 8 im Bereich der Detektoren 2.3-2.5
dieses durch diese Detektoren angezeigt und damit der
Ort erkennbar, wahrend die Detektoren 2.1 und 2.2 zu-
nachst noch keinen Brand anzeigen. Hierdurch kénnen
Sprinkler einer Sprinkleranlage gezielt eingesetzt wer-
den, so dass nur Sprinkler im Bereich des Brandherdes
8 in Betrieb gesetzt werden und damit die in einem sol-
chen Falle entstehenden Wasserschaden bereits zu-
nachst lokal begrenzt werden.

[0023] Die Detektoren kénnen - wie schon gesagt -
entweder durch die offenen Stirnseiten der optischen
Leiter 3.1, 3.2 gebildet sein, Gber die die Umgebung op-
tisch erfasst wird. Ihnen kénnen auch optische Syste-
me, wie insbesondere Linsensysteme vorgeordnet sein,
um so gegebenenfalls den Aufnahmewinkel zu vergro-
Rern.

[0024] Die Fig. 3 zeigt einen erfindungsgemafien Ver-
fahrensablauf. Zu lberwachende Raume oder Bereiche
werden durch die Detektoren 2.1, 2.2, 2.3 permanent
Uberwacht. Die aufgenommene optische Information
wird Uber die optischen Leiter (Signalleitungen) 3.1, 3.2,
3.3 dem Multiplexer 4.1 Ubertragen, der die einzelnen
Leitungen zyklisch abfahrt und damit eine Signalbiinde-
lung vornimmt. Die aufgenommenen Signale werden an
das Spektrometer 4.2 Ubertragen, das eine Signalaus-
wertung vornimmt. Das ausgewertete Signal, also ein
optisches Spektrum, vorzugsweise im nahen Infrarotbe-
reich, wird in einem Rechner 4.3 verarbeitet, beispiels-
weise mit entsprechenden Spektren in einer Datenbank
verglichen. Im Falle von Auffalligkeiten erfolgt Uber
Steuerleitungen 6 die Aktivierung von Aktuatoren 7, wie
Sprinkleranlagen, Schleusen, Meldesysteme sowie Sy-
steme zur Brandbekampfung.

[0025] Die Signalverarbeitung beinhaltet zunachst
die Erzeugung eines Spektrums als Intensitatsvertei-
lung der einzelnen Wellenbereiche der aufgenomme-
nen optischen Informationen (Schritt a).

[0026] Ineinem weiteren Schrittb erfolgt ein Vergleich
der gemessenen Spektren, und zwar, wie schon gesagt,
einmal mit Referenzspektren ¢ zur Gewinnung einer In-
formation dahingehend, welcher Art die Stoffe sind, die
gegebenenfalls einen Brand verursachen, namlich Ga-
se, Feststoffe oder Flussigkeiten (d). Zum anderen er-
folgt eine Berechnung der Intensitatsverteilung zur Be-
stimmung der Temperaturinformationen des Brandes,
woraus sich ebenfalls Informationen zur speziellen Art
der Verbrennungsprodukte, wie bei einem Feststoff-
brand RuB, bei einem Gas H,0, CO, CO, gewinnen las-
sen (c', d"). Beide Informationen zusammen ergeben die
Gesamtinformation dahingehend, ob ein Brand gege-
ben ist oder nicht und eine Klassifizierung desselben
(Schritt e), so dass demgemalf die erforderlichen Aktio-
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nen automatisch oder teilautomatisch ausgefiihrt wer-
den kénnen (Schritt f).

[0027] Die aufgrund der Signalverarbeitung gewon-
nen Informationen sind beispielhaft in den Fig. 5 bis 9
dargestellt.

[0028] Die Fig. 5 zeigt dabei den typischen Tempera-
turverlauf einer n-Heptan-Flamme, wahrend die Fig. 6
ein NIR-Spektrum (infrarot) einer solchen n-Heptan-
Flamme zeigt. Dieses weist typische Intensitatspieks
bei etwa 1340 sowie 1420 nm auf, wobei hier die Inten-
sitat eine Information (ber die Temperatur der Flamme
beinhaltet. Im unteren NIR-Bereich ist die Intensitat re-
duziert, da hier der bei der Verbrennung entstehende
Ruf eine schwéachende Einwirkung hat.

[0029] Die Fig. 7 zeigt NIR-Spektren eines Alumini-
umabbrandes, das keine ausgepragten Spitzen, son-
dern im Rahmen einer Linie - zu einem Zeitpunkt - einen
Anstieg der Intensitat Gber die Wellenlange hin zeigt.
Demgegenuber zeigt die Fig. 8 das typische Spektrum
einer Ethanol-Flamme mit einem steilen Anstieg Uber
1300 nm zu einer ersten Spitze, einem steilen Abfall et-
was Uber 1350 nm sowie einem Doppelspitze, dessen
zweiter Einzelpiek hoher ist ab 1400 nm.

[0030] Die Fig. 9 schlieRlich zeigt das Infrarotspek-
trum einer Nitromethan-H,0,-Messung mit Spitzen der
typischen Verbrennungsprodukte H,O und CO, im Be-
reich von 2500 bis 2800 nm sowie dem hierfir typischen
CO,-Spitze bei etwa 4500 nm und schlief3lich ist noch
das Verbrennungsprodukt NO oberhalb von 5000 nm.
erkennbar.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Uberwachen von Rdumen, dadurch
gekennzeichnet, dass optisch erfasste Informatio-
nen wellenlangenspezifisch aufgeldst werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an einem Erfassungsort erfasste
optische Informationen mittels optischen Leitern,
insbesondere Glasfasern, zu einem Spektrometer
Ubertragen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Informationen mehrerer
Erfassungsstellen zyklisch abgefragt und nachein-
ander von einem Spektrometer wellenldngenspezi-
fisch aufgelost werden.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Auswer-
tung von durch mehrere Detektoren erfasste Infor-
mationen erfolgt.

5. \Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei Uber-
schreiten kritischer Werte in spezifischen Langen-
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wellenbereichen und/oder Wellenldngenbereich-
kombinationen Aktuatoren betéatigt werden.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass optische und/oder akustische Si-
gnalgeber betatigt werden.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass neutralisierende und /oder an-
tibakterielle Mittel ausgebracht werden.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Aktuatoren fiir eine Sprinkler-
anlage in Betrieb gesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sprinkler einer Sprinkleranlage
aufgrund der erfassten raumlichen Information lo-
kalisiert aktiviert werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass durch Strah-
lungsquellen elektromagnetische Strahlung, vor-
zugsweise im IR-Bereich und vorzugsweise getak-
tet, wie im Takt einer Multiplexabfrage der erfassten
optischen Informationen ausgesendet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass relevante In-
formationen auf einem Bildschirm dargestellt wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass erfasste Spektren graphisch darge-
stellt werden.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Informationen iber Tempera-
turen, Verbrennungsproduktverteilung, Brandart,
Brandherd, Brandausbreitung, Wechselwirkung mit
Léschmitteln oder dgl. optisch, als Text oder gra-
phisch, wiedergegeben werden.

Vorrichtung zur Uberwachung von Riumen, ge-
kennzeichnet durch vom lberwachten Raum zu
mindestens einem Spektrometer (4.2) fliihrenden
Glasfasern.

Vorrichtung nach Anspruch 14, gekennzeichnet
durch an Uberwachungsorten (1) angeordneten
Detektoren (2.1-2.5).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 oder 15,
gekennzeichnet durch einen einem Spektrometer
(4.2) zugeordneten Multiplexer (4.1), mit dem meh-
rere Detektoren (2.1-2.5) zyklisch abgefragt wer-
den.
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17.

18.

19.

20.

21.

22,

Vorrichtung nach einem der Anspriche 14 bis 16,
gekennzeichnet durch einen mit einem Spektro-
meter (4.2) verbundenen Rechner (4.3).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 17,
gekennzeichnet durch eine optische Anzeigeein-
richtung (4.3).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 18,
gekennzeichnet durch optische und/oder akusti-
sche Signalgeber.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 14 bis 19,
gekennzeichnet durch Aktuatoren zur Betatigung
von Sprinklern.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 19,
gekennzeichnet durch Abgabeeinrichtungen fir
neutralisierende und/oder antibakterielle Mittel.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 21,
gekennzeichnet durch Strahlungsquellen zur
Aussendung von elektromagnetische Strahlung,
insbesondere im IR-Bereich, vorzugsweise getak-
tet im Abfrage-Takt von Multiplexen zur zyklischen
Abfrage der Detektoren.



EP 1 528 520 A1

Funktionsplan:
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Prinzip der Signhalverarbeitung
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