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(54) Streulicht-Rauchmelder

(57) Ein Streulicht-Rauchmelder enthält eine Sende-
einrichtung für die Aussendung von Licht zweier unter-
schiedlicher Wellenlängen in ein Streuvolumen (2) und
eine Empfangseinrichtung für den selektiven Empfang
von Streulicht der beiden genannten Wellenlängen. Die
Empfangseinrichtung ist durch mindestens eine Fotozel-
le (5) mit einem wellenlängenselektiven Filter (6) mit min-
destens zwei Durchlassbereichen für die genannten
Wellenlängen gebildet. Die eine Wellenlänge des von
der Sendeeinrichtung ausgesandten Lichts liegt im Infra-

rotbereich und beträgt vorzugsweise 880 nm und die an-
dere Wellenlänge liegt im Blaubereich und beträgt vor-
zugsweise 430 nm.

Die Sendeeinrichtung ist vorzugsweise durch zwei
Licht verschiedener Wellenlängen aussendende Dioden
(3, 4) gebildet, welche Licht unter zwei verschiedenen
Winkeln in das Streuvolumen (2) senden, und die Emp-
fangseinrichtung durch eine Fotozelle (5) mit einem op-
tischen Dualpassband-Filter (6), welche das Streulicht
aus dem Streuvolumen (2) unter einem Vorwärts- und
einem Rückwärts-Streuwinkel empfängt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Streu-
licht-Rauchmelder mit einer Sendeeinrichtung für die
Aussendung von Licht zweier unterschiedlicher Wellen-
längen in ein Streuvolumen und mit einer Empfangsein-
richtung für den selektiven Empfang von Streulicht der
beiden genannten Wellenlängen.
[0002] Streulicht-Rauchmelder mit Lichtquellen, wel-
che verschieden farbiges Licht in das Streuvolumen aus-
senden, sind bekannt und beispielsweise in den EP-A-0
926 646 und 1 408 469 beschrieben. Der EP-A 0 926
646 ist zu entnehmen, dass Streulicht-Rauchmelder mit
einer roten Sender-Diode ein deutlich besseres und sol-
che mit einer blauen Sender-Diode ein markant besseres
Ansprechverhalten auf offene Brände aufweisen. Das
Ansprechverhalten solcher Melder wird so weit verbes-
sert, dass die Detektionseigenschaften für offene Brände
in die Nähe von Ionisationsmeldern oder von so genann-
ten Rückwärtsstreuern gelangen.
[0003] Rückwärtsstreuer sind bekanntlich Streulicht-
Rauchmelder mit einem Streuwinkel von über 90°, die
offene Brände besser erkennen als Vorwärtsstreuer, bei
denen aber das Empfängersignal nur einen Bruchteil des
Empfängersignals von Vorwärtsstreuern beträgt. Der
Grund für diese verbesserte Detektion von offenen Brän-
den dürfte darin liegen, dass bei kürzeren Wellenlängen
kleinere Aerosole, wie sie vor allem bei offenen Bränden
entstehen, sehr viel besser detektiert werden können.
[0004] Bei dem in der EP-A-1 408 469 beschriebene
Rauchmelder wird in das Streuvolumen zusätzlich zu ei-
ner Infrarot-Strahlung blaues Licht eingestrahlt und es
werden die an den Partikeln im Streuvolumen entstehen-
den Streustrahlungen sowohl im Vorwärts- als auch im
Rückwärts-Streubereich im infaroten und blauen Bereich
getrennt voneinander gemessen und ausgewertet.
[0005] Beide bekannten Streulicht-Rauchmelder sind
auf Umgebungslicht relativ empfindlich, was zu einem
hohen Grundpuls führt, der wiederum bewirkt, dass klei-
ne Unterschiede von Streulicht in Vorwärts- und Rück-
wärts-Streuung nicht eindeutig gemessen und somit zum
Beispiel Rauch aus Feuer und Wassernebel oder Rauch
aus Feuer und Schweissen nicht sicher unterschieden
werden können.
[0006] Durch die Erfindung soll nun ein Streulicht-
Rauchmelder angegeben werden, welcher eine eindeu-
tige Unterscheidung von Rauch aus Feuer und anderen
nicht durch Feuer verursachten Aerosolen ermöglicht.
[0007] Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemäss
dadurch gelöst, dass die Empfangseinrichtung durch
mindestens eine Fotozelle mit einem wellenlängenselek-
tiven Filter mit mindestens zwei Durchlassbereichen für
die genannten Wellenlängen gebildet ist.
[0008] Der erfindungsgemässe wellenlängenselektive
Filter macht es möglich, dass man das Streuvolumen mit
Licht von mehr als einer Wellenlänge beaufschlagen und
trotzdem das Umgebungslicht völlig eliminieren kann.
[0009] Eine erste bevorzugte Ausführungsform des er-

findungsgemässen Streulicht-Rauchmelders ist dadurch
gekennzeichnet, dass der eine Durchlassbereich im In-
frarotbereich von 850 nm bis 1050 nm liegt und vorzugs-
weise 880 nm beträgt, und dass der andere Durchlassbe-
reich im Blaubereich von 330 nm bis 430 nm liegt und
vorzugsweise 430 nm beträgt.
[0010] Eine zweite bevorzugte Ausführungsform des
erfindungsgemässen Streulicht-Rauchmelders ist da-
durch gekennzeichnet, dass die Sendeeinrichtung durch
zwei Licht verschiedener Wellenlängen aussendende Di-
oden gebildet ist, welche Licht unter zwei verschiedenen
Winkeln in das Streuvolumen senden, und dass die Emp-
fangseinrichtung durch eine Fotozelle mit einem opti-
schen Dualpassband-Filter gebildet ist, welche das
Streulicht aus dem Streuvolumen unter einem Vorwärts-
und einem Rückwärts-Streuwinkel empfängt.
[0011] Eine dritte bevorzugte Ausführungsform des er-
findungsgemässen Streulicht-Rauchmelders ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Sendeeinrichtung durch eine
Licht verschiedener Wellenlängen aussendende Diode
und die Empfangseinrichtung durch eine Fotozelle mit
einem optischen Dualpassband-Filter gebildet ist.
[0012] Eine vierte bevorzugte Ausführungsform des
erfindungsgemässen Streulicht-Rauchmelders ist da-
durch gekennzeichnet, dass die Sendeeinrichtung durch
zwei Licht verschiedener Wellenlängen aussendende Di-
oden und die Empfangseinrichtung durch eine Fotozelle
mit einem optischen Quadrupelpassband-Filter gebildet
ist, welche das Streulicht aus dem Streuvolumen unter
einem Vorwärts- und einem Rückwärts-Streuwinkel
empfängt.
[0013] Eine fünfte bevorzugte Ausführungsform des
erfindungsgemässen Streulicht-Rauchmelders ist da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Dioden der Sen-
deeinrichtung jeweils Licht in verschiedenen Infrarot- und
Blaubereichen aussenden.
[0014] Eine sechste bevorzugte Ausführungsform des
erfindungsgemässen Streulicht-Rauchmelders ist da-
durch gekennzeichnet, dass die Durchlassbereiche des
oder der Quadrupelpassband-Filter in einem ersten In-
frarotbereich von 760 nm bis 850 nm, vorzugsweise 820
nm, und einem zweiten Infrarotbereich von 850 nm bis
1050 nm, vorzugsweise 900 nm und in einem ersten
Blaubereich von 330 nm bis 430 nm, vorzugsweise 380
nm, und einem zweiten Blaubereich von 430 nm bis 450
nm, vorzugsweise 430 nm, liegen.
[0015] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausführungsbeispielen und der Zeichnungen näher er-
läutert; es zeigt:

Fig. 1 einen schematischen Querschnitt durch die op-
tische Messkammer eines ersten Ausführungs-
beispiels eines erfindungsgemässen Streu-
licht-Rauchmelders;

Fig. 2 einen schematischen Querschnitt durch die op-
tische Messkammer eines zweiten und eines
dritten Ausführungsbeispiels eines erfindungs-
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gemässen Streulicht-Rauchmelders; und

Fig. 3 einen schematischen Querschnitt durch die op-
tische Messkammer eines vierten Ausfüh-
rungsbeispiels eines erfindungsgemässen
Streulicht-Rauchmelders.

[0016] In den Figuren ist mit dem Bezugszeichen 1 die
Seitenwand der optischen Messkammer eines Streu-
licht-Rauchmelders bezeichnet, die beispielsweise
durch ein so genanntes Labyrinth gebildet ist. In einem
zentralen Bereich der Messkammer ist ein durch das ge-
nannte Labyrinth gegen Fremdlicht von aussen abge-
schirmtes Streuvolumen 2 gebildet. Streulicht-Rauch-
melder und deren optische Messkammer werden als be-
kannt voraus gesetzt, es wird in diesem Zusammenhang
auf die EP-A-0 772 170, 1 017 034 und 1 376 504 ver-
wiesen, auf deren Offenbarung hiermit ausdrücklich Be-
zug genommen wird.
[0017] Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausführungs-
beispiel sind an der Peripherie der Messkammer zwei
Lichtquellen 3 und 4 angeordnet, die vorzugsweise durch
Licht emittierende Dioden (LED) gebildet sind, von denen
die Lichtquelle 3 blaues Licht im nahen ultravioletten bis
Anfang blauen Wellenlängenbereich von vorzugsweise
etwa 430 nm und die Lichtquelle 4 Licht im nahen Infra-
rotbereich von vorzugsweise etwa 880 nm in das Streu-
volumen 2 aussendet. Ebenfalls an der Peripherie der
Messkammer ist ein Fotoempfänger 5 angeordnet, vor
dem ein wellenlängen-selektiver optischer Filter 6 plat-
ziert ist.
[0018] Dieser lässt einerseits nur Strahlung mit den
Wellenlängen durch, die von den beiden Lichtquellen 3
und 4 emittiert werden, und lässt andererseits im Bereich
des Umgebungslichts vom blauen bis Anfang nahen in-
fraroten Wellenlängenbereich keine oder nur sehr wenig
Strahlung passieren.
[0019] Der wellenlängenselektive Filter 6 wird im Fol-
genden als Dualpassband-Filter bezeichnet, wobei der
Ausdruck Passband jenes Wellenlängengebiet des op-
tischen Spektrums bezeichnet, in welchem der Filter das
Licht ungehindert oder beinahe ungehindert passieren
lässt. Anstatt von zwei Lichtquellen und einem Dual-
passband-Filter können auch drei Lichtquellen mit einem
optischen Tripelpassband-Filter oder vier Lichtquellen
mit einem optischen Quadrupelpassband-Filter und so
weiter kombiniert werden.
[0020] Der Dualpassband-Filter 6 erspart nicht nur ei-
nen zweiten Fotoempfänger sondern hat vor allem den
Vorteil, dass durch die Abschirmung von Licht ungewoll-
ter Wellenlängen wie zum Beispiel Umgebungslicht, der
Grundpuls sehr klein wird und die elektronische Verstär-
kung sehr hoch gewählt werden kann. Damit können
auch schon kleinste Rauchdichten zuverlässig detektiert
und ihre Herkunft kann eindeutig in Feuer oder Nicht-
Feuer eingeteilt werden. Aufgrund des empfindlichen
Rauchnachweises benötigen die Lichtquellen weniger
Energie, was für Batterie betriebene Rauchmelder ein

wesentlicher Vorteil ist.
[0021] Der Fotoempfänger 5 ist relativ zu den Licht-
quellen 3 und 4 so angeordnet, dass kein von diesen
ausgesandtes Licht an den Fotoempfänger 5 gelangt,
solange sich kein Aerosol im Streuvolumen 2 befindet.
Sobald sich Aerosol im Streuvolumen 2 befindet, wird
das von den Lichtquellen 3, 4 ausgesandte Licht an den
Aerosolpartikeln gestreut, so dass Streulicht an den Fo-
toempfänger 5 gelangt. Die Menge dieses Streulichts ist
ein Mass für die Anzahl von Partikeln im Streuvolumen
2 oder mit anderen Worten, für die Rauchdichte.
[0022] Wie aus Fig. 1 zu entnehmen ist, liegt zwischen
der von der Lichtquelle 3 ausgesandten und gestrichelt
eingezeichneten blauen Strahlung und dem vom Foto-
empfänger 5 empfangenen und ebenfalls gestrichelt ein-
gezeichneten blauen Streulicht ein spitzer und zwischen
der von der Lichtquelle 4 ausgesandten Infrarotstrahlung
und dem vom Fotoempfänger 5 empfangenen entspre-
chenden Streulicht ein stumpfer Winkel. Die blaue Strah-
lung der Lichtquelle 3 wird also auf den Fotoempfänger
5 rückwärts gestreut und die Infrarotstrahlung der Licht-
quelle 4 wird auf den Fotoempfänger 5 vorwärts gestreut.
Die Auswertung der Rückwärtsstreuung und die Verwen-
dung von blauem Licht erhöhen beide das Ansprechver-
halten des Melders auf offene Brände markant.
[0023] In Fig. 2 sind zwei Varianten eines weiteren
Ausführungsbeispiels eines Streulicht-Rauchmelders
dargestellt. Bei der ersten, mit voll ausgezogenen Linien
dargestellten Variante sind zwei 2-Farben Lichtquellen
7 und 8, also eigentlich vier Lichtquellen vorgesehen.
Jede der beiden 2-Farben Lichtquellen 7 und 8 sendet
Licht im Infrarot- und im Blaubereich aus, wobei aber bei
den beiden Lichtquellen 7 und 8 die Wellenlängen nicht
gleich sind. Beispielsweise sendet die Lichtquelle 7 blau-
es Licht der Wellenlänge 430 nm und Infrarotstrahlung
der Wellenlänge 880 nm aus und die Lichtquelle 8 blaues
Licht der Wellenlänge 370 nm und Infrarotstrahlung der
Wellenlänge 980 nm. Der vor dem Fotoempfänger 5 an-
geordnete optische Filter ist beim Ausführungsbeispiel
von Fig. 2 nicht mehr ein Dualpassbandsondern ein Qua-
drupel-passband-Filter 9. Durch die Verwendung der bei-
den 2-Farben-Lichtquellen 7, 8 und des Quadrupel-
passband-Filters 9 erfolgt eine weitere Senkung des
Grundpulses, so dass sehr kleine Rauchdichten erfasst
und Feuer schon im Anfangsstadium detektiert werden
können.
[0024] Bei der zweiten gepunktet eingezeichneten Va-
riante ist ein zweiter Fotoempfänger 10 mit einem vor-
geschalteten optischen Quadrupel-passband-Filter 11
vorgesehen, welcher ebenfalls von dem von den beiden
2-Farben-Lichtquellen 7 und 8 ausgesandten Licht stam-
mendes Streulicht empfängt. Der Streulicht-Rauchmel-
der dieser zweiten Variante verwendet also zwei 2-Far-
ben-Lichtquellen 7 und 8, die je Licht unterschiedlicher
Wellenlängen aussenden, was also vier Lichtquellen mit
verschiedenen Lichtquellen entspricht und zwei Foto-
empfänger 5 und 10 mit optischem Quadrupel-
passband-Filter 9 beziehungsweise 11. Ausserdem sind
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noch zwei Polarisationsfilter 12 und 13 vorgesehen, die
entweder zwischen Lichtquelle 7, 8 und Streuraum 2
oder, so wie dargestellt, zwischen Streuraum 2 und den
Fotoempfängern 5 beziehungsweise 10 angeordnet
sind. Die Polarisationsfilter 12 und 13, welche von dem
Licht, das von den Lichtquellen 7 und 8 ausgestrahlt und
an dem im Streuraum 2 vorhandenen Partikeln gestreut
wird, nur jenen Anteil passieren, der in einer bestimmten
Polarisationsrichtung schwingt. Die Polarisationsfilter 12
und 13 sind Wellenlängen unabhängig und lassen somit
alles Licht passieren, dessen Wellenlänge im Bereich
von Ultraviolett bis ins nahe Infrarot liegt. Die Polarisati-
onsfilter ermöglichen eine noch genauere Bestimmung
des Rauchtyps.
[0025] Das in Fig. 3 dargestellte Ausführungsbeispiel
zeigt einen optischen Streulicht-Rauchmelder mit einer
2-Farben-Lichtquelle 7, welche blaues Licht der Wellen-
länge 430 nm und Infrarotstrahlung der Wellenlänge 880
nm aussendet, und mit einem Fotoempfänger 5 mit vor-
geschaltetem Dualpassband-Filter 6.
[0026] Die dargestellten optischen Streulicht-Rauch-
melder haben gegenüber den aus dem Stand der Tech-
nik bekannten die folgenden Vorteile:

Der Grundpuls ist sehr klein und damit kann die Ver-
stärkung der elektronischen Schaltung sehr hoch
gewählt werden, was einen sehr empfindlichen
Rauchnachweis ermöglicht.
Die verschiedenen Raucharten können sehr gut un-
terschieden werden.
Weil der Rauchnachweis so empfindlich ist, wird für
die Speisung der Lichtquellen sehr viel weniger elek-
trische Leistung benötigt als bisher.
Wenn auch noch Polarisationsfilter eingesetzt wer-
den, kann der Rauchtyp noch genauer bestimmt
werden und die Unterscheidung von Feuer und nicht
Feuer wird noch eindeutiger.

Patentansprüche

1. Streulicht-Rauchmelder mit einer Sendeeinrichtung
für die Aussendung von Licht zweier unterschiedli-
cher Wellenlängen in ein Streuvolumen (2) und mit
einer Empfangseinrichtung für den selektiven Emp-
fang von Streulicht der beiden genannten Wellen-
längen, dadurch gekennzeichnet, dass die Emp-
fangseinrichtung durch mindestens eine Fotozelle
(5) mit einem wellenlängenselektiven Filter (6) mit
mindestens zwei Durchlassbereichen für die ge-
nannten Wellenlängen gebildet ist.

2. Streulicht-Rauchmelder nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der eine Durchlassbereich
im Infrarotbereich von 850 nm bis 1050 nm liegt und
vorzugsweise 880 nm beträgt, und dass der andere
Durchlassbereich im Blaubereich von 330 nm bis
430 nm liegt und vorzugsweise 430 nm beträgt.

3. Streulicht-Rauchmelder nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sendeeinrich-
tung durch zwei Licht verschiedener Wellenlängen
aussendende Dioden (3, 4) gebildet ist, welche Licht
unter zwei verschiedenen Winkeln in das Streuvo-
lumen (2) senden, und dass die Empfangseinrich-
tung durch eine Fotozelle (5) mit einem optischen
Dualpassband-Filter (6) gebildet ist, welche das
Streulicht aus dem Streuvolumen (2) unter einem
Vorwärts- und einem Rückwärts-Streuwinkel emp-
fängt.

4. Streulicht-Rauchmelder nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sendeeinrich-
tung durch eine Licht verschiedener Wellenlängen
aussendende Diode (7) und die Empfangseinrich-
tung durch eine Fotozelle (5) mit einem optischen
Dualpassband-Filter (6) gebildet ist.

5. Streulicht-Rauchmelder nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sendeeinrich-
tung durch zwei Licht verschiedener Wellenlängen
aussendende Dioden (7, 8) und die Empfangsein-
richtung durch eine Fotozelle (5) mit einem optischen
Quadrupelpassband-Filter (9) gebildet ist, welche
das Streulicht aus dem Streuvolumen (2) unter ei-
nem Vorwärts- und einem Rückwärts-Streuwinkel
empfängt.

6. Streulicht-Rauchmelder nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sendeeinrich-
tung durch zwei Licht verschiedener Wellenlängen
aussendende Dioden (7, 8) und die Empfangsein-
richtung durch zwei Fotozellen (5, 10) mit je einem
optischen Quadrupelpassband-Filter (9 bzw. 11) ge-
bildet ist, von denen jede das Streulicht aus dem
Streuvolumen (2) unter einem Vorwärts- und einem
Rückwärts-Streuwinkel empfängt.

7. Streulicht-Rauchmelder nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Dioden
der (7, 8) Sendeeinrichtung jeweils Licht in verschie-
denen Infrarot- und Blaubereichen aussenden.

8. Streulicht-Rauchmelder nach einem der Ansprüche
5 bis 7, dadurch gekennzeichnet dass die Durch-
lassbereiche des oder der Quadrupelpassband-Fil-
ter (9, 11) in einem ersten Infrarotbereich von 760
nm bis 850 nm, vorzugsweise 820 nm, und einem
zweiten Infrarotbereich von 850 nm bis 1050 nm,
vorzugsweise 900 nm und in einem ersten Blaube-
reich von 330 nm bis 430 nm, vorzugsweise 380 nm,
und einem zweiten Blaubereich von 430 nm bis 450
nm, vorzugsweise 430 nm, liegen.

9. Streulicht-Rauchmelder nach einem der Ansprüche
6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass im Strah-
lengang vor den beiden Fotozellen (5, 10) je ein Po-
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larisationsfilter (12 bzw. 13) angeordnet ist.

10. Streulicht-Rauchmelder nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Polarisationsfilter (12,
13) unmittelbar von den Fotozellen (5 bzw. 10) an-
geordnet sind. Streulicht-Rauchmelder nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Po-
larisationsfilter zwischen den beiden Dioden (7, 8)
und dem Streuvolumen (2) angeordnet sind.
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