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(54) Verfahren zur Detektion von Rauch und optischer Rauchmelder

(57)  Ein optischer Rauchmelder enthalt mindestens
zwei je einen Sender (1; 11), einen Empfanger (5; 15)
und ein gemeinsames Streuvolumen (V) aufweisenden
optischen Strecken (A; B). Jeder Sender (1, 11) sendet
einen Lichtstrahl in das Streuvolumen (V) und direkt auf
seinen zugeordneten Empfanger (5 bzw. 15). Die opti-
schen Strecken (A, B) sind so angeordnet, dass Licht
vom Sender (1 oder 11) der einen optischen Strecke (A
oder B), das im Streuvolumen (V) gestreut wird, teilweise
in den Empfanger (15 bzw. 5) der anderen optischen
Strecke (B bzw. A) gelangen kann und umgekehrt. Die
Bestimmung der von einem Aerosol im Streuvolumen (V)
verursachten Streuung erfolgt durch eine Verknlpfung
der von den beiden Empfangern (5, 15) empfangenen
Signale.

Vorzugsweise sind zwei optische Strecken (A, B)
vorgesehen, wobei Sender und Empfanger (1, 5; 11, 15)
jeder optischen (A, B) Strecke so angeordnet sind, dass
sich die optischen Strecken (A, B) im Streuvolumen unter
einem bestimmten Winkel schneiden.

FIG 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 879 158 A1
Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung liegt auf dem Gebiet der Brandmeldung und betrifft ein Verfahren zur Detektion von
Rauch durch Bestimmung der von einem Aerosol in einem Streuvolumen verursachten Streuung des Lichts in zwei
optischen Strecken, welche je einen Sender, und einen Empfénger enthalten, sowie einen optischen Rauchmelder mit
mindestens zwei je einen Sender, einen Empfanger und ein gemeinsames Streuvolumen aufweisenden optischen Strek-
ken.

[0002] Es sind verschiedene Arten von Funktionsprinzipien optischer Rauchmelder bekannt. Am weitesten verbreitet
sind die so genannten Streulichtmelder. Diese enthalten einen Sender, vorzugsweise eine LED, einen Streuraum und
einen Empfanger, der Uiblicherweise aus einer PIN-Diode oder einer anderen geeigneten Fotodiode oder auch aus einem
Fototransistor mit nachgeschaltetem Verstarker besteht. Der vom Sender ausgesandte Lichtstrahl leuchtet den
Streuraum aus und der Empfanger blickt in Richtung des Streuraums, liegt aber keinesfalls im Bereich des ausgesandten
Lichtstrahls. Sobald Rauch oder ein anderes Aerosol in den Streuraum eintritt, wird Licht vom Sender gestreut und
gelangt so teilweise zum Empfanger. Die Menge des empfangenen Lichts ist ein Mass flr die Rauchdichte. Sobald ein
gewisser Schwellwert erreicht wird, 16st der Melder Alarm aus. Derartige Streulichtmelder sind beispielsweise in der EP-
A-0 772 170 und der EP-A-0 821 331 beschrieben.

[0003] Einanderer bekannter Typus von optischen Rauchmeldern sind die so genannten Extinktionsmeldern, welche
die durch Rauch verursachte Abschwachung eines von einem Sender zu einem Empfanger ausgesandten Lichtstrahls
detektieren. Man unterscheidet zwischen Linien- und Punkt-Extinktionsmeldern, wobei der wesentliche Unterschied
zwischen diesen in der Lange des Lichtstrahls zwischen Sender und Empfanger liegt.

[0004] Beim Linien-Extinktionsmelder betragt diese Lange in der Regel mehr als 10 Meter und beim Punkt-Extinkti-
onsmelder weniger als 10 Zentimeter. Zu den Extinktionsmeldern siehe beispielsweise die EP-A-1 391 860 (Linien-
Extinktionsmelder) und die EP-A-1 017 034 (Punkt-Extinktionsmelder).

[0005] Zur Ermdglichung der Erkennung der Art eines Brandes sind Streulichtmelder mit mehreren Empféngern be-
kannt, die das Streuvolumen unter verschiedenen Winkeln sehen. Ebenso kdnnen mehrere Sender vorhanden sein,
die den Streuraum unter verschiedenen Winkeln beleuchten, und man kann auch mehrere Sender mit mehreren Emp-
fangern kombinieren (siehe beispielsweise EP-A-1 376 504).

[0006] In der EP-A-1 408 469 ist ein Brandmelder mit zwei Sendern und zwei Empfangern beschrieben, dessen
Sender Licht unterschiedlicher Wellenlangen aussenden. Da das Streuverhalten eines Aerosols von der Partikelgrésse
und der Wellenldnge des Lichts abhangt, kénnen mit einer solchen Anordnung zusétzliche Erkenntnisse tber die Ver-
teilung der Partikelgrosse und damit Uber die mogliche Art eines Feuers gewonnen werden.

[0007] Es ist auch bekannt, mehrere Sender und/oder mehrere Empfanger zu verwenden, die aber nicht dasselbe
sondern raumlich versetzte Streuvolumina Giberwachen. Eine solche Anordnung wird vorzugsweise dann verwendet,
wenn in einem der Streuvolumina eine unzulassige Stérgrésse auftreten konnte, was beispielsweise bei offen betriebenen
Rauchmeldern der Fall sein kann. Siehe dazu beispielsweise die EP-A-1 191 496.

[0008] Bei allen bisher diskutierten Anordnungen hangt das Signal des Empfangers nicht nur vom in den Streuraum
eingedrungenen Aerosol ab, sondern auch von physikalischen Eigenschaften von Sender und Empfanger und kann
auch durch weitere Grossen, wie beispielsweise Verschmutzung des Melders beeinflusst werden, wobei die Einfluss-
grossen in ihrer Gesamtheit eine sehr grosse Streuung aufweisen kdnnen. Somit ist ein Abgleich des Melders bei der
Herstellung erforderlich. Die genannten Einflussgréssen kénnen sich ausserdem wahrend der Lebensdauer des Melders
verandern. So kann beispielsweise der Wirkungsgrad der Senderdioden abfallen und/oder der Melder verschmutzen.

[0009] Durch die Erfindung sollen nun ein Verfahren zur Detektion von Rauch und ein optischer Rauchmelder der
eingangs angegebenen Art angegeben werden, bei welchen bei der Herstellung des Rauchmelders kein Abgleich er-
forderlich ist und Veranderungen der Einflussgrossen wahrend der Lebensdauer des Melders keinen Einfluss auf dessen
Signal haben.

[0010] Die gestellte Aufgabe wird bei dem eingangs genannten Verfahren erfindungsgemass dadurch gel6st, dass
die mindestens zwei optischen Strecken so angeordnet werden, dass im Streuvolumen gestreutes Licht des Senders
der einen optischen Strecke teilweise in den Empfanger der anderen optischen Strecke gelangen kann und umgekehrt
und dass fiir die Bestimmung der genannten Streuung die von den beiden Empféangern empfangenen Signale verknipft
werden.

[0011] Der erfindungsgeméasse Rauchmelder ist dadurch gekennzeichnet, dass jeder Sender einen Lichtstrahl in das
Streuvolumen und direkt auf seinen zugeordneten Empfénger sendet, dass die mindestens zwei optischen Strecken so
angeordnet sind, dass Licht vom Sender der einen optischen Strecke, das im Streuvolumen gestreut wird, teilweise in
den Empféanger der anderen optischen Strecke gelangen kann und umgekehrt, und dass die Bestimmung der von einem
Aerosolim Streuvolumen verursachten Streuung durch eine Verkniipfung der von den beiden Empfangern empfangenen
Signale erfolgt.

[0012] Wennim Minimum je zwei optische Sender und zwei optische Empfanger vorhanden sind, ergeben sich somit
zwei direkte optische Pfade sowie zwei Pfade auf denen Licht gestreut wird. Die Verknipfung der von den beiden
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Empfangern empfangenen Signale kann auf eine solche Weise vorgenommen werden, dass alle Fabrikationstoleranzen
und Alterserscheinungen der elektronischen Bauteile auf das Ergebnis ohne Einfluss sind, so dass es nicht mehr erfor-
derlich ist, den Rauchmelder bei der Fabrikation oder im Rahmen von Unterhaltsarbeiten abzugleichen.

[0013] Eine erste bevorzugte Ausflihrungsform des erfindungsgemassen optischen Rauchmelders ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei optische Strecken vorgesehen und dass Sender und Empfanger jeder optischen Strecke so
angeordnet sind, dass sich die optischen Strecken im Streuvolumen unter einem bestimmten Winkel schneiden.
[0014] Eine zweite bevorzugte Ausfiihrungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass die Bestimmung der von einem
Aerosol im Streuvolumen verursachten Rauchdichte durch eine Verkniipfung von vier Signalen, und zwar der von beiden
Empfangern jeweils von beiden Sendern empfangenen Signale erfolgt.

[0015] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgemassen optischen Rauchmelders ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass beide Sender mit einem elektrischen Signal beaufschlagt und die elektrischen Signale der beiden
Empféanger ermittelt werden, wobei das vom ersten Sender ausgesandte, gestreute und vom zweiten Empfanger emp-
fangene Signal mit dem vom zweiten Sender ausgesandten, gestreuten und vom ersten Empfanger empfangenen Signal
multipliziert und dieses Produkt durch das Produkt des vom ersten Sender ausgesandten und vom ersten Empfanger
empfangenen Signals multipliziert mit dem vom zweiten Sender ausgesandten und vom zweiten Empfanger empfan-
genen Signal dividiert wird.

[0016] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines in der einzigen Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispiels
néher erlautert; die Zeichnung zeigt einen schematischen Querschnitt durch die Messkammer eines optischen Rauch-
melders. Optische Rauchmelder werden als bekannt voraus gesetzt, es wird in diesem Zusammenhang auf die folgenden
Patentpublikationen verwiesen, auf deren Offenbarung hiermit ausdriicklich Bezug genommen wird: EP-A-0 772 170,
EP-A-1 017 034, EP-A-1 376 504.

[0017] Der dargestellte optische Rauchmelder enthalt zwei geneigt zueinander verlaufende optische Strecken A und
B, die sich in dem mit dem Bezugszeichen V bezeichneten Absorptions- und Streuvolumen des Melders kreuzen. Das
nachfolgend als Streuvolumen bezeichnete Volumen V befindet sich in bekannter Weise in der Messkammer des Melders.
Die erste optische Strecke A besteht aus einem ersten Sender 1 und einem an der gegeniiberliegenden Seite des
Streuvolumens V angeordneten ersten Empfanger 5, die zweite optische Strecke B analog aus einem zweiten Sender
11 und einem an der gegenuberliegenden Seiten des Streuvolumens V angeordneten zweiten Empfanger 15. Der
Neigungswinkel zwischen den beiden optischen Strecken A und B betragt darstellungsgemass etwa 60°, ist aber in
weiten Grenzen variabel. Es sei noch darauf hingewiesen, dass der dargestellte Rauchmelder und das beschriebene
Messprinzip auch dann funktionieren, wenn sich die optischen Strecken A und B nicht kreuzen oder schneiden sondern
nur leicht gegeneinander versetzt sind.

[0018] An den ersten Sender 1 wird ein elektrisches Signal S, gelegt, welches mit einem gewissen Wirkungsgrad in
optische Leistung umgesetzt wird. Das entsprechende optische Signal gelangt iber einen Pfad 2 in das Streuvolumen
und breitet sich in diesem zum gréssten Teil auf einem Pfad 3 geradlinig aus, wobei es eine gewisse Abschwachung
erleidet. Nach dem Austritt aus dem Streuvolumen V pflanzt sich das vom ersten Sender 1 ausgesandte Licht auf einem
Pfad 4 fort bis es in den ersten Empfanger 5 eintritt und in diesem mit einem gewissen Wirkungsgrad in eine elektrische
Leistung E{ umgesetzt wird. Das Verhaltnis der vom ersten Empfanger 5 abgegebenen elektrischen Leistung zu der in
den Pfad 4 eintretenden optischen Leistung wird nachfolgend (Tabelle 1) als e bezeichnet.

[0019] An den zweiten Sender 11 wird ein elektrisches Signal S, gelegt, welches mit einem gewissen Wirkungsgrad
in optische Leistung umgesetzt wird. Das entsprechende optische Signal gelangt Giber einen Pfad 12 in das Streuvolumen
V und breitet sich in diesem zum gréssten Teil auf einem Pfad 13 geradlinig aus, wobei es eine gewisse Abschwachung
erleidet. Nach dem Austritt aus dem Streuvolumen V pflanzt sich das vom zweiten Sender 11 ausgesandte Licht auf
einem Pfad 14 fort bis es in den zweiten Empféanger 15 eintritt und in diesem mit einem gewissen Wirkungsgrad in eine
elektrische Leistung E, umgesetzt wird. Das Verhéltnis der vom zweiten Empfanger 15 abgegebenen elektrischen
Leistung zu der in den Pfad 14 eintretenden optischen Leistung wird nachfolgend (Tabelle 1) als e, bezeichnet.
[0020] Im Streuvolumen V wird bei Anwesenheit eines Aerosols ein gewisser Anteil des tiber den Pfad 2 eintretenden
Lichts gestreut. Dieses gestreute Licht verlasst das Streuvolumen V Uber einen gestrichelt eingezeichneten Pfad 13
und pflanzt sich auf diesem weiter fort, bis es in den zweiten Empfénger 15 eintritt. In diesem wird es mit einem gewissen
Wirkungsgrad in eine elektrische Leistung E5; umgesetzt.

[0021] Die einzelnen Bauteile sind so gewahlt und die Schaltung ist so ausgelegt, dass das Verhaltnis der vom zweiten
Empféanger 15 abgegebenen elektrischen zu der in den Pfad 14 eintretenden optischen Leistung Uber einen grossen
Bereich gentigend konstant ist, so dass dieses Verhaltnis auch fur den Fall von Uiber den Pfad 13 zum Pfad 14 gelan-
gendem Streulicht mit gentigender Genauigkeit gleich e, gesetzt werden kann.

[0022] Im Streuvolumen V wird bei Anwesenheit eines Aerosols ausserdem ein gewisser Anteil des Uber den Pfad
12 eintretenden Lichts gestreut. Dieses gestreute Licht verlasst das Streuvolumen V uber einen gestrichelt eingezeich-
neten Pfad 16 und pflanzt sich auf diesem weiter fort, bis es in den ersten Empfanger 5 eintritt. In diesem wird es mit
einem gewissen Wirkungsgrad in eine elektrische Leistung E4, umgesetzt. Wenn die weiter oben genannten Bedingun-
gen beziglich Auswahl der Bauteile und Auslegung der Schaltung eingehalten werden, kann das Verhaltnis der vom
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ersten Empfanger 5 abgegebenen elektrischen Leistung zu der in den Pfad 4 eintretenden optischen Leistung auch fiir
den Fallvon Gber den Pfad 16 zum Pfad 4 gelangendem Streulicht mit geniigender Genauigkeit gleich e1 gesetzt werden.

[0023] Die in der bisherigen Beschreibung genannten Parameter, die fir die Berechnung der Rauchdichte verwendet
werden, sind in der folgenden Tabelle 1 zusammen gestellt:
Tabelle 1
S, elektrisches Signal an ersten Sender 1
S, Verhaltnis der in das Streuvolumen V gelangenden optischen Leistung zu der an den ersten Sender 1
angelegten elektrischen Leistung
X4 Abschwachung des Lichts vom Pfad 2 im Streuvolumen V (Pfad 3)
ey Verhaltnis der vom ersten Empfanger 5 abgegebenen elektrischen Leistung zu der in den Pfad 4 eintretenden
optischen Leistung
S, elektrisches Signal an zweiten Sender 11
S, Verhaltnis der in das Streuvolumen V gelangenden optischen Leistung zu der an den zweiten Sender 11
angelegten elektrischen Leistung
X5 Abschwachung des Lichts vom Pfad 12 im Streuvolumen V (Pfad 13)
e, Verhaltnis der vom zweiten Empfanger 15 abgegebenen elektrischen Leistung zu der in den Pfad 14
eintretenden optischen Leistung
X5y | Verhaltnis des aus dem Pfad 13 austretenden Streulichts zu dem auf dem Pfad 2 in das Streuvolumen V
eintretenden Licht
X2 | Verhaltnis des aus dem Pfad 16 austretenden Streulichts zu dem auf dem Pfad 12 in das Streuvolumen V
eintretenden Licht
E, durch direktes Licht vom ersten Sender 1 verursachte elektrische Leistung des ersten Empfangers 5
E, durch direktes Licht vom zweiten Sender 11 verursachte elektrische Leistung des zweiten Empfangers 15
E,, | durch Streulicht verursachte elektrische Leistung des ersten Empféngers 5
E,; | durch Streulicht verursachte elektrische Leistung des zweiten Empféangers 15
[0024] Jeder der beiden Empfanger 5, 15 empfangt direktes Licht vom Sender 1 bzw. 11 seiner optischen Strecke 2

bzw. 12 und Streulicht vom Sender 11 bzw. 1 der anderen optischen Strecke 12 bzw. 2. Aus den verschiedenen von
den beiden Empfangern 5, 15 abgegebenen Signalen E4, Eq, ; Ey, Ey¢ wird nun auf folgende Weise die Rauchdichte
bestimmt:

[0025]

Die Leistung des vom ersten Sender 1 in das StreuvolumenV gelangenden Lichts ist S, s4. Auf dem geradlinigen

Weg durch das Streuvolumen V wird dieses Licht um den Faktor x; abgeschwécht. Da das Verhéltnis der vom ersten
Empféanger 5 abgegebenen elektrischen Leistung zu der aus dem Streuvolumen V austretenden optischen Leistung
gleich ey ist, gilt schliesslich:

Ei = 81 " 81 " x1 " &

und da mit geringem Fehler x1 gleich 1 gesetzt werden kann:

[0026]

Ei = 51 " 81 " e

Fir die zweite optische Strecke gilt grundsétzlich dasselbe und somit:
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E; = S " 82 " Xy ez = 53 0 8z " oeg

[0027] Die Leistung des vom ersten Sender 1 zum zweiten Empfénger 15 gelangenden Lichts kann in gleicher Weise
berechnet werden. Die Leistung des vom ersten Sender 1 in das Streuvolumen V gelangenden Lichts ist S, s4. Wenn
dieses Licht im Streuvolumen V gestreut wird, wird es um den Faktor x5, abgeschwécht. Da das Verhéltnis der vom
zweiten Empfanger 15 abgegebenen elektrischen Leistung zu der aus dem Streuvolumen V austretenden optischen
Leistung wieder mit genligender Genauigkeit gleich e, ist, gilt schliesslich:

Exi = S1 " 81 " X1 © ep

[0028] Die vom zweiten Empfanger 15 abgegebene elektrische Leistung wird hier mit E, bezeichnet, um anzudeuten,
dass die optische Leistung vom ersten Sender 1 und nicht vom zweiten Sender 11 herriihrt. Aus den gleichen Griinden
wie weiter oben gilt weiter:

Eiz = Sz ° 82 ° Xz e

[0029] Derin der Zeichnung schematisch dargestellte Rauchmelder ist so aufgebaut, dass der Streuwinkel zwischen
den Pfaden 3 und 13 mit genligender Genauigkeit gleich gross ist wie der Streuwinkel zwischen den Pfaden 6 und 16.
Somit gilt:

X12 = X1 T X

[0030] Zur Bestimmung der Rauchdichte wird an den ersten Sender 1 das Signal S angelegt und es werden die von
den beiden Empféngern 5 und 15 abgegebenen Signale E; bzw. E,; gleichzeitig oder in kurzem Abstand gemessen.
Damit ist sicher gestellt, dass vom Sender 1 abgegebene optische Leistung fiir beide Messungen in genligendem
Ausmass Uberein stimmt, auch wenn sich beispielsweise wahrend der Messungen die den Sender 1 bildende Diode
erwarmen sollte und sich dadurch ihr Wirkungsgrad verandert. Abwechselnd zur Aktivierung des ersten Senders 1 wird
an den zweiten Sender 11 das Signal S, angelegt und es werden die von den beiden Empféangern 15 und 5 abgegebenen
Signale E, bzw. E4, wiederum gleichzeitig oder in kurzem zeitlichen Abstand gemessen.

[0031] Es gilt:

Eiy =51 " 81 " e Ersp = S1 7 87 0 X ' ey

Eio =5, " 8, " x e E, =S, " 8, " ey

[0032] Mit Hilfe eines geeigneten Prozessors wird dann der folgende Ausdruck berechnet:

\/EZI-EH :\/Sl-Sl-x-ez-SZ-SZ-x-e1 Y el

El'Ez Sl'sl'el'sz'sz'ez

[0033] Das Ergebnis der Berechnung x ist aber nichts anderes als ein Mass fiir die Rauchdichte.
[0034] Mitdieser Berechnungsweise fallen in einfachster Weise die Koeffizienten s,, s,, €4 und e, weg und es kénnen
damit alle Fabrikationstoleranzen und Alterungserscheinungen der elektronischen Bauteile eliminiert werden, so dass
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es nicht mehr erforderlich ist, den Melder bei der Fabrikation oder im Rahmen von Unterhaltsarbeiten abzugleichen.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Detektion von Rauch durch Bestimmung der von einem Aerosol in einem Streuvolumen (V) verur-
sachten Streuung des Lichts in zwei optischen Strecken (A, B), welche je einen Sender (1; 11), und einen Empfanger
(5; 15) enthalten, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens zwei optischen Strecken (A, B) so angeordnet
werden, dass im Streuvolumen (V) gestreutes Licht des Senders (1, 11) der einen optischen Strecke (A oder B)
teilweise in den Empfanger (15 bzw. 5) der anderen optischen Strecke (B bzw. A) gelangen kann und umgekehrt
und dass flr die Bestimmung der genannten Streuung die von den beiden Empfangern (5, 15) empfangenen Signale
verkn(pft werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bestimmung der genannten Streuung durch eine
Verknlpfung von vier Signalen, und zwar der von beiden Empféngern (5; 15) jeweils von beiden Sendern (1, 11)
empfangenen Signale erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass beide Sender (1, 11) mit einem elektrischen Signal
(S bzw. S,) beaufschlagt und die elektrischen Signale (E4, E45; E,, E5¢) der beiden Empfanger (5 bzw. 15) ermittelt
werden, wobei das vom ersten Sender (1) ausgesandte, gestreute und vom zweiten Empfanger (15) empfangene
Signal mit dem vom zweiten Sender (11) ausgesandten, gestreuten und vom ersten Empfanger (5) empfangenen
Signal multipliziert und dieses Produkt durch das Produkt des vom ersten Sender (1) ausgesandten und vom ersten
Empfanger (5) empfangenen Signals multipliziert mit dem vom zweiten Sender (11) ausgesandten und vom zweiten
Empféanger (15) empfangenen Signal dividiert wird.

Optischer Rauchmelder mit mindestens zwei je einen Sender (1; 11), einen Empfanger (5; 15) und ein gemeinsames
Streuvolumen (V) aufweisenden optischen Strecken (A; B), dadurch gekennzeichnet, dass jeder Sender (1, 11)
einen Lichtstrahl in das Streuvolumen (V) und direkt auf seinen zugeordneten Empféanger (5 bzw. 15) sendet, dass
die mindestens zwei optischen Strecken (A, B) so angeordnet sind, dass Licht vom Sender (1 oder 11) der einen
optischen Strecke (A oder B), das im Streuvolumen (V) gestreut wird, teilweise in den Empfanger (15 bzw. 5) der
anderen optischen Strecke (B bzw. A) gelangen kann und umgekehrt, und dass die Bestimmung der von einem
Aerosol im Streuvolumen (V) verursachten Streuung durch eine Verknlipfung der von den beiden Empfangern (5,
15) empfangenen Signale erfolgt.

Optischer Rauchmelder nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass zwei optische Strecken (A, B) vorge-
sehen und dass Sender und Empfanger (1, 5; 11, 15) jeder optischen (A, B) Strecke so angeordnet sind, dass sich
die optischen Strecken (A, B) im Streuvolumen unter einem bestimmten Winkel schneiden.

Optischer Rauchmelder nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Bestimmung der von einem Aerosol
im Streuvolumen (V) verursachten Rauchdichte durch eine Verknlpfung von vier Signalen, und zwar der von beiden
Empfangern (5; 15) jeweils von beiden Sendern (1, 11) empfangenen Signale erfolgt.

Optischer Rauchmelder nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass beide Sender (1, 11) mit einem elek-
trischen Signal (S bzw. S,) beaufschlagt und die elektrischen Signale (E4, E45; E,, E,4) der beiden Empfanger (5
bzw. 15) ermittelt werden, wobei das vom ersten Sender (1) ausgesandte, gestreute und vom zweiten Empfanger
(15) empfangene Signal mit dem vom zweiten Sender (11) ausgesandten, gestreuten und vom ersten Empféanger
(5) empfangenen Signal multipliziert und dieses Produkt durch das Produkt des vom ersten Sender (1) ausgesandten
und vom ersten Empfanger (5) empfangenen Signals multipliziert mit dem vom zweiten Sender (11) ausgesandten
und vom zweiten Empfanger (15) empfangenen Signal dividiert wird.

Optischer Rauchmelder nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel, unter
dem die Lichtstrahlen der mindestens zwei optischen Strecken (A, B) einander im Streuvolumen (V) schneiden,
zwischen 40° und 90° liegt und vorzugsweise rund 60° betragt.

Optischer Rauchmelder nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Sender
(1, 11) intermittierend mit einem elektrischen Signal (S bzw. S,) beaufschlagt werden.

10. Optischer Rauchmelder nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Sender
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(1, 11) mit elektrischen Signalen (S, bzw. S,) beaufschlagt werden, die sich in ihrer Frequenz und/oder Form so
weit unterscheiden, dass mit geeigneten Mitteln feststellbar ist, welcher Anteil an den empfangenen Signalen (E;,
E4o; Ey, Eyq) vom Sender (1) der einen optischen Strecke (A) und welcher Anteil vom Sender (11) der anderen
optischen Strecke (B) herrihrt.
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