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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Brandmelder, mit
einer Sensorik, die Rauch, der in einen Erfassungsbe-
reich des Melders eindringt, erkennt, wobei der Melder
Uber eine Vorrichtung verfligt, mit der festgestellt werden
kann, ob das Eindringen von Rauch, weiteren Aerosolen
oder Gas in den Erfassungsbereich gestort ist. Aulder-
dem betrifft die Erfindung ein Verfahren, mit denen St6-
rungen des Eindringens von Rauch, weiteren Aerosolen
oder Gas in den Erfassungsberelch des Melders festge-
stellt werden kann.

Stand der Technik

[0002] Zuden Aufgabenvon Rauchmeldem gehortes,
Schadensfeuer zu erkennen und diese zu melden oder
unmittelbar Mallnahmen gegen die Ausbreitung von
Feuer und Rauch einzuleiten. Rauchmelder dienen da-
mit der Sicherheit von Menschen, Gebduden und Wert-
gegenstanden. Damit sichergestellt ist, dass die Melder
stets zuverlassig diese der Sicherheit dienenden Aufga-
be erflllen kénnen, missen die Melder regelmaRig ge-
prift und gewartet werden. So schreibt z. B. die DIN EN
14676 als Norm fur Rauchwarnmelder eine jahrliche
Sichtkontrolle vor, bei welcher eine Verschmutzung der
Raucheintrittsé6ffnungen des Melders uberpriift werden
soll. Eine solche Sichtkontrolle erfordert es, dass die Per-
sonen, welche diese Priifung vornehmen, Zugang zu den
Raumen haben in denen die Melder installiert sind. Mit
dem Ziel, den damit verbundenen Personalaufwand und
die Kosten zu reduzieren, sind bereits verschiedene Me-
thoden bekannt geworden, um Verschmutzungen

der Raucheintrittsé6ffnungen bzw. damit einhergehende
Stoérungen des Eindringens von Rauch in den Erfas-
sungsbereich des Melders automatisch zu erkennen.
[0003] InderDE 4409900 C1 wird ein Streulichtrauch-
melder beschrieben, dessen Messlichtsender auf einen
optischen Sumpf ausgerichtet ist. Der optische Sumpf
wird wahrend einer Rauchmessung mit einer Frequenz
im nicht horbaren Frequenzbereich in mechanische
Schwingungen versetzt. Das vom Sender gesendete
Licht wird an dem Sumpf teilweise auf einen Messemp-
fanger reflektiert und erzeugt dort ein Wechselsignal,
wahrend Licht, das an vorhandenen (Hintergrund-) Ae-
rosolen auf den Empfanger gestreut wird, ein Gleichsi-
gnal erzeugt. Wenn die Raucheintritts6ffnungen des Mel-
ders verstopfen, kann kein neues Hintergrundaerosol in
den Erfassungsbereich eindringen, wahrend sich das
vorhandene Aerosol absetzt. Daher wird beim Ver-
schwinden des aerosolbedingten Hintergrundsignals auf
eine Verschmutzung der Raucheintrittséffnungen ge-
schlossen.

[0004] In der DE 103 1 688 A1 wird ein Rauchmelder
beschrieben, der im Abluftkanal einer Flugzeugtollette
installiert ist. Um zu erkennen, ob in den Rauchmelder
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noch Rauch eindringen kann oder ob die Raucheintritts-
offnungen verschmutzt, abgedeckt oder zugeklebt sind,
werden hier mindestens zwei Drucksensoren verwendet.
Einer der Drucksensoren befindet sich im Melder, ein
Anderer hinter dem Liftungsgitter der Toilette und ggf.
ein Dritter im Toilettenraum. Wird z. B. der Melder abge-
deckt, so entsteht ein Druckunterschied zwischen dem
Drucksensorim Melderund den Sensoren auRerhalb des
Melders. Dieser Druckunterschied wird delektiert und fir
die Erkennung einer Abdeckung ausgewertet.

[0005] Die EP 0 503 167 A1 und die JP 222 78 00
beschreiben Streulichtrauchmelder mit einem Erfas-
sungsbereich in einer Messkammer, welche durch ein
Gitter vor dem Eintritt von Insekten geschtzt ist. Auf3er-
halb des Gitters ist eine Testlichtquelle angebracht, die
durch das Gitter hindurch leuchtet und deren Licht im
Inneren des Melders an einem Empfanger detektiert wer-
den kann. Wenn das Gitter verschmutzt, wird der Rauch-
eintritt in den Erfassungsbereich gestort und es kann we-
niger Licht durch das Gitter hindurch treten. Der dadurch
verringerte Empfang des Testlichtes im Inneren des Mel-
ders wird als Hinweis fur eine Verschmutzung des Insek-
tengitters gewertet.

[0006] InderEP 1870866 A1 wird ein Streulichtrauch-
melder mit einem Erfassungsbereich in einer Messkam-
mer beschrieben, die von einem Verunreinigungsfilter
umgeben ist. Auf der Innenseite des Verunreinigungsfil-
ters, durch welchen Rauch in den Melder eindringen
kann, ist ein Lichtleiter ringférmig verlegt, der Licht, das
durch den Verunreinigungsfilter hindurch tritt sammelt
und auf einen Empfanger leitet. Die Starke des durch
den Verunreinigungsfliter hindurch getretenen Lichtes
wird als MaR fir die Verschmutzung des Verunreini-
gungsfilters ausgewertet.

[0007] Aus der EP 1 191 496 ist ein Streulichtrauch-
melder bekannt, dessen Erfassungsbereich aufierhalb
des Melders liegt. Der Melder weist einen Ultraschallsen-
sor auf, mit dem das Gebiet um den Streupunkt (Erfas-
sungsbereich) Uberwacht wird. Der Ultraschallsensor
wird unter anderem dazu verwendet, den Bereich um
den Melder auf Fremdkorper zu untersuchen, die eine
Beeintrachtigung der Strémungsverhaltnisse flr die
Branderkennung bedeuten, also den Eintritt von Rauch
in den Erfassungsbereich des Melders beeintrachtigen.
[0008] Um Stérungen des Eindringens von Rauch, in
den Erfassungsbereich eines Rauchmelders zu erken-
nen, schlagt die DE 10 2006 023 048 A1 einen Rauch-
wammelder mit einem Sensor vor, der wenigstens eine
der Offnungen im Gehéuse des Melders optisch und/
oder akustisch abtastet. Zur optischen Abtastung wird
eine Extinktions- und/oder Abstandsmessung vorge-
schlagen, wahrend fir eine akustische Abtastung nur ei-
ne Abstandsmessung vorgeschlagen wird. Der Ab-
standssensor ist hierfur innerhalb des Gehauses mon-
tiert und auf die Gehdusedffnung des Rauchwarnmel-
ders gerichtet. Wenn die (iberwachte Offnung offen ist,
kann die Entfernung z. B. zur nachsten Wand gemessen
werden, wahrend bei einer Abdeckung der Offnung nur
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die Entfernung bis zur Abdeckung gemessen wird. Eine
Abdeckung der Offnung kann somit erkannt werden.
[0009] Mitdieser Anordnung ist es aber nicht moglich,
eine Verschmutzung eines Schutzgitters festzustellen,
dadie Entfernung zwischen Insektenschutzgitter und Ab-
standssensor unabhangig vom Grad der Verschmutzung
des Schutzgitters ist.

[0010] Ebenso wenig ist es mdglich, die Verschmut-
zung einer Offnung im Gehause eines Rauchmelders zu
erkennen, bei dem ein Insektengitter, gleichbedeutend
mit einem Verunrelnlgungsfilter, unmittelbar vor den Ge-
hausedffnungen innerhalb oder auRerhalb des Gehau-
ses angebracht ist, wie es bei vielen Rauchmeldern lb-
lich ist. Auch in diesem Fall wird der Abstandssensor
immer nur die Entfernung zum Insektengitter messen,
unabhangig davon, ob das Gitter verschmutzt ist, sich
ein Gegenstand vor der Offnung befindet, oder die Off-
nung abgeklebt ist.

Aufgabe der Erfindung

[0011] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Rauchmelder und ein Verfahren der eingangs
genannten Artbereit zu stellen, mit denen auch bei einem
unmittelbar an den Gehauseotffnungen angebrachten
Schutz gegen Verschmutzungen oder Insekten eine Be-
eintrachtigung des Eindringens von Rauch, weiteren Ae-
rosolen oder Gas in den Erfassungsbereich erkannt wer-
den kann.

Beschreibung der Erfindung

[0012] DielLosungderAufgabe erfolgt, nach den Ober-
begriffen und den kennzeichnenden Merkmalen der An-
spriiche 1, 6, 7, 8, 10 und 12 und wird im Folgenden
naher beschrieben.

[0013] Die Erfindung geht von folgenden Erkenntnis-
sen aus: Alle Komponenten eines Rauchmelders wie z.
B. das Geh&ause, dessen (")ffnungen, Insektenschutz,
Leiterplatte und Messkammer welsen unterschiedliche
akustische Impedanzen auf.

[0014] Schall, der auf eine Grenzflache zwischen zwei
Medien trifft, die eine unterschiedliche akustische Impe-
danz aufweisen, wird in Abhangigkeit der Impedanzun-
terschiede unterschiedlich stark reflektiert.

[0015] Die akustischen Impedanzen einzelner Kom-
ponenten sind von deren Materialelgenschaften und de-
ren Geometrie abhangig.

[0016] Basierend auf diesen Erkenntnissen betrifft die
Erfindung ein Verfahren zum Erkennen von Stérungen
des Eindringens von BrandkenngréfRen wie Rauch in ei-
nen Erfassungsbereich eines Brandmelders mit einem
Gehéuse. Dabei weist das Gehause Offnungen zum Ein-
tritt der BrandkenngroRen in den Erfassungsbereich auf,
derim Inneren des Gehé&uses z. B. innerhalb einer Streu-
lichtmesskammer liegt. Mit dem erfindungsgemafien
Verfahren werden Verschmutzungen oder Abdeckungen
der Gehausedffnungen und /oder eines Insektenschut-
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zes erkannt, indem zum einen ein charakteristisches
akustisches Feld innerhalb des Rauchmelders durch An-
regen eines Schallwandlers erzeugt wird. Das charakte-
ristische akustische Feld entsteht dabei durch Uberlage-
rung von Schallwellen, die direkt vom Schallwandler ab-
gestrahlt werden und von Schallwellen, die an akusti-
schen Grenzflachen innerhalb und aulerhalb des Mel-
ders wenigstens teilweise reflektiert werden. Zum ande-
ren wird mindestens eine physikalische Grof3e des aku-
stischen Feldes wie Amplitude und/oder Phase an we-
nigstens einem Ort innerhalb des akustischen Feldes
gemessen und der bzw. die Messwerte mit wenigstens
einer Referenz verglichen. Wenn hierbei der mindestens
ein Messwert von der Referenz um einen vorbestimm-
baren Betrag abweicht, wird eine Verschmutzung oder
Abdeckung der Raucheindring6ffnungen bzw. des Insek-
tenschutzes festgestellt.

[0017] Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin-
dung sind mit BrandkenngréRRen vor allem Aerosole wie
z. B. Rauch und Gase, die bei einer Verbrennung ent-
stehen, gemeint. Als Brandkenngréf3en gelten hier aber
auch alle anderen messbaren Phdnomene, die bei einem
Brand auftreten, in das Gehause eines Melders eindrin-
genundindessen Erfassungsbereich gemessen werden
kénnen. Ebenso sind als Brandkenngréfen Mittel zu ver-
stehen, welche die zuvor genannten BrandkenngréRen
simulieren um z. B. einen Brandmelder zu testen.
[0018] Untereinem Erfassungsbereichisteine Flache,
mit welcher eine Brandkenngréfle in Kontakt kommen
muss oder ein Raumbereich zu verstehen, in den eine
Brandkenngrdlie eindringen muss, damit sie von der ent-
sprechenden Sensorik erfasst werden kann. Beispiels-
weise ist bei einem Streulichtrauchmelder der Erfas-
sungsbereich der Raum, in dem sich der Lichtstrahl eines
Messlichtsenders und das Sichtfeld eines Streulichtemp-
fangers Uberschneiden.

[0019] DerInsektenschutz wiederumistein Gitter oder
Gewebe, welches durchlédssig fir die zu messende
BrandkenngréRe ist, aber Stérgréfen wie z. B. Insekten
und grobe Partikel aus dem Erfassungsbereich fernhalt.
[0020] In einem erfindungsgemaRen Verfahren wird
der Schallwandler mit mindestens einer diskreten Fre-
quenz angeregt. Um dabei ein mdglichst optimales Mes-
sergebnis zu erzielen, werden die Frequenz, der Ort des
Schallwandlers und die Orte eines oder mehrer Mikrofo-
ne gegenseitig aufeinander abgestimmt. Das Abstimmen
kann dabei experimentell oder aber auch auf Basis einer
Simulation des charakteristischen Schallfeldes und des-
sen Stérung durch Verschmutzung oder Abdeckung des
Brandmelders, z. B. mittels einer Finite-Elemente-Simu-
lation, erfolgen. Aus Symmetriegriinden kann es dabei
sinnvoll sein, dass der Schallwandler in der Mitte des
Gehauses platziert ist. Eine Temperaturabhangigkeit
des charakteristischen Schallfeldes kann z. B. mit einer
in Abhangigkeit zur Temperatur gewahlten Frequenz
kompensiert werden, was zu einer sicheren Erkennung
von Verschmutzungen Uber einen weiten Temperatur-
bereich fihrt.
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[0021] Ineiner Weiterentwicklung des Verfahrens wird
der Schallwandler mit mehreren unterschiedlichen dis-
kreten Frequenzen angeregt, wobei fir die Messwerte
des Schallfeldes fir jede Frequenz ein Vergleich mit ei-
ner jeweils zu dieser Frequenz gehdrenden Referenz
durchgefiihrt wird. Durch die zusétzlichen Frequenzen
kénnen Verschmutzungen oder Abdeckungen in Berei-
chen des Gehdauses, die bei Verwendung einer einzigen
Frequenz, z. B. aufgrund von Schallabschattungen, we-
nigerguterkanntwerden, besser detektiert worden. Auch
hier kénnen die verschiedenen Messfrequenzen in Ab-
hangigkeit von der Temperatur gewahlt werden.

[0022] Eine Variante des erfindungsgemafen Verfah-
rens besteht darin, dass der Schallwandler mit einem
Frequenzdurchlauf (Frequenzsweep) in einem definier-
ten Frequenz-intervall mit einer Folge von Frequenzen
angeregt wird und ein resultierendes Spektrum an min-
destens einem Ort im akustischen Feld gemessen wird.
Abweichungen des gemessenen Spektrums zu einem
Referenzspektrum kénnen z. B. mittels einerregelbasier-
ten Analyse und/oder einer Mustererkennung z. B. mit-
tels einer Fuzzy-Loglk oder neuronaler Netze und/oder
einer Kreuzkorrelation beider Spektren erkannt werden.
Da ein gemessenes Spektrum ein fur jeden Messort cha-
rakteristisches Muster aufweist, das sich bei Tempera-
turanderungen weitgehend unverandertentlang den Fre-
quenzen verschiebt, kann hier auf eine weitere Tempe-
raturkompensation verzichtet werden, wenn vor allem
die Anderungen in dem Muster ausgewertet werden. Zu-
satzlich erlaubt diese Variante des Verfahrens ebenso
wie die Variante mit mehreren diskreten Frequenzen
Ruckschlisse auf den Ort bzw. auf die jeweilige Gehau-
sedffnung, an der eine Abdeckung oder Verschmutzung
vorliegt.

[0023] Die Erfindung betrifft ebenso ein Verfahren zum
Erkennen von Stérungen des Eindringens von Brand-
kenngréRen in einen Erfassungsbereich eines Brand-
melders mit einem Gehéause, das Offnungen zum Eintritt
der BrandkenngréRen in den Erfassungsbereich auf-
weist, wobei mit dem Verfahren Verschmutzungen oder
Abdeckungen der Geh&usedffnungen und/oder eines In-
sektenschutzes erkannt werden, bei weichem nicht die
Auswirkungen von Impedanzanderungen auf ein charak-
teristisches Schallfeld, sondern die akustischen Impe-
danzen selbst gemessen werden. Demnach werden in
diesem Verfahren die akustischen Impedanzen des kom-
pletten Brandmelders und/oder der Gehausedffnungen
und/oder des Insektenschutzes gemessen. Eine Ver-
schmutzung oder eine Abdeckung wird dann erkannt,
wenn eine oder mehrere der gemessenen akustischen
Impedanzen von einer der jeweiligen Impedanz entspre-
chenden Referenz um einen vorbestimmbaren Betrag
abweicht. Wird z. B. eine Gehausedffnung abgedeckt,
dann werden Schallwellen an der Abdeckung starker re-
flektiert als ohne Abdeckung. Somit ndert sich die aku-
stische Impedanz dieser Of‘fnung, aber auch die akusti-
sche Impedanz des gesamten Meldergehduses, die né-
herungsweise als Parallelschaltung der Impedanzen al-
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ler Gehausedffnungen dargestellt werden kann. Ebenso
andert sich das Reflexionsverhalten eines Insekten-
schutzes, wenn dieser zunehmend verschmutzt.

[0024] Verfahren zum Messen der akustischen Impe-
danzen sind prinzipiell bekannt und miissen daher im
Grunde nicht néher erldutert werden. Dennoch wird hier
auf die DE 103 26 078 A1 verwiesen, aus der ein Ver-
fahren zum Messen von akustischen Impedanzen be-
schrieben ist, bei dem die Resonanzfrequenz eines
Schallwandlers gemessen wird und aus welcher dann
die akustische Impedanz des Mediums abgeleitet wird,
das den Schallwandler umgibt. Da in den erfindungsge-
maRen Verfahren die Anderung der akustischen Impe-
danzen als Indiz fir eine Verschmutzung oder Abdek-
kung der Gehausedffnungen bzw. eines Insektenschut-
zes genutzt wird, wird in einem weiteren Verfahren die
Anderung der Resonanzfrequenz ausgewertet. In die-
sem Verfahren zum Erkennen von Stdérungen des Ein-
dringens von BrandkenngréRen in einen Erfassungsbe-
reich eines Brandmelders mit einem Gehause, das Off-
nungen zum Eintritt der in den Erfassungsbereich auf-
weist, wird zum Nachweis von Verschmutzungen oder
Abdeckungen der Gehausedffnungen und/oder eines In-
sektenschutzes mindestens eine Resonanzfrequenz ei-
nes Schallwandlers im Inneren des Melders gemessen.
Die gemessenen Resonanzfrequenzen werden mit einer
der jeweiligen Resonanzfrequenz entsprechenden Re-
ferenzfrequenz verglichen. Wenn die mindestens eine
gemessene Resonanzfrequenz um einen vorbestimm-
baren Betrag vonihrer Referenzfrequenz abweicht, dann
wird eine Verschmutzung oder Abdeckung erkannt. Ahn-
lich wie sich die Freiluft Resonanzfrequenz eines Laut-
sprechers zu einer anderen Resonanzfrequenz ver-
schiebt, wenn der Lautsprecher in ein Lautsprecherge-
hause eingebaut wird, verschiebt sich hier die Resonanz-
frequenz eines Schallwandlers im Gehause des Brand-
melders, wenn die Gehauseo6ffnungen und/oder ein In-
sektenschutz durch Verschmutzung oder Abdeckung zu-
nehmend verstopfen. Zur Messung der Resonanzfre-
quenz des Schallgebers, kann dabei auf Verfahren
zurlickgegriffen werden, wie sie in der DE 102 26 078
A1 oder in der EP1898377 beschrieben sind.

[0025] In allen oben beschriebenen Verfahren, kann
eine Kompensation von Temperaturabhangigkeiten der
Messungen durch Referenzen erfolgen, die in Abhéngig-
keit der Temperatur aus einer Tabelle gewahlt werden.
Bevorzugt wird diese Tabelle wahrend des Betriebes des
Melders vervollstandigt. Zur Erstellung und Vervollstan-
digung der Tabelle werden Messungen im unver-
schmutzten nicht abgedeckten Zustand z. B. im Werk,
bei der Inbetriebnahme und wéhrend der Nutzungspha-
se durchgefiihrt. Alle dabei aufgenommenen Messwerte
werden in die Tabelle bei der gerade herrschenden Tem-
peratur als Referenzwert abgelegt. Amplituden bzw.
Phasen werden |hren jeweiligen Frequenzen zugeord-
net. Sobald der Melder im Betrieb eine neue Temperatur
erreicht, wird eine neue Verschmutzungsmessung
durchgefiihrt. Wenn eine Plausibilitatsprifung dieser
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Werte ergibt, dass der Melder noch unverschmutzt bzw.
nicht abgedeckt ist, werden diese Werte zur jeweiligen
Temperatur als Referenzwerte in die Tabelle eingetra-
gen. Werden Temperaturen erreicht, bei denen bereits
Referenzwerte in der Tabelle stehen, dann werden die
bereits eingetragenen Werte als Referenz fiir die Ver-
schmutzungserkennung verwendet. Fir die Auswertung
der Amplituden eines charakteristischen Schallfeldes
kénnen z. B. den Zeilen der Tabelle verschiedene Tem-
peraturen zugeordnet werden, wahrend den Spalten ver-
schiedene Frequenzen zugeordnet sind.

[0026] Die Erfindung betrifft ferner auch einen Brand-
melder, mit dem o. g. Verfahren durchgefiihrt werden
kénnen. Ein erfindungsgemafer Brandmelder umfasst
einen Erfassungsbereich fir Brandkenngréf3en in einem
Gehéuse, das Offnungen zum Eindringen der Brand-
kenngrofRen aufweist und Mittel zum Erkennen von Ver-
schmutzungen oder Abdeckungen der Gehauseo6ffnun-
genund/oder eines Insektenschutzes. Die Mittel zum Er-
kennen von Verschmutzungen oder Abdeckungen der
Gehausedffnungen und/oder des Insektenschutzes um-
fassen einen Schallgeber, der ein charakteristisches
akustisches Feld vorzugsweise in einem nichthérbaren
Frequenzbereich im Gehause des Brandmelders er-
zeugt, mindestens ein Mikrofon an mindestens einem
geeignet gewahlten Ort, das Anderungen der Amplitude
und/oder der Phase des charakteristischen akustischen
Feldes am jeweiligen Ort erfasst und eine Steuer- und
Auswerteeinheit, welche beim Uberschreiten der Ande-
rungen von Amplitude und/oder der Phase um einen vor-
bestimmbaren Betrag auf eine Verschmutzung oder Ab-
deckung schlief3t.

[0027] Dabei werden die Anderungen von Amplitude
und/oder der Phase des akustischen Feldes am Ort der
Messung durch ein geandertes Reflexionsverhalten also
durch Anderungen der akustischen Impedanz der Ge-
hauseotffnungen und/oder eines Insektenschutzes her-
vorgerufen.

[0028] In einer anderen Ausfiihrungsform umfassen
die Mittel zum Erkennen von Verschmutzungen oder Ab-
deckungen der Gehausedffnungen und/oder eines In-
sektenschutzes eines erfindungsgemafen Brandmel-
ders, eine Einheit zum Messen der akustischen Impe-
danzen des kompletten Brandmelders und/oder der Ge-
hausedffnungen und/oder des Insektenschutzes. Die
Steuer- und Auswerteeinheit dieses erfindungsgemafien
Brandmelders stellt eine Verschmutzung oder eine Ab-
deckung fest, wenn eine oder mehrere der gemessenen
akustischen Impedanzen von einer entsprechenden Re-
ferenz um einen vorbestimmbaren Betrag abweicht. In
einer Weiterentwicklung dieser Ausfiihrungsform wird, in
der Einheit zum Messen der akustischen Impedanzen,
die akustische Impedanz des kompletten Brandmelders
anhand mindestens einer der Resonanzfrequenzen des
Schallgebers bestimmt.

[0029] In einer weiteren Ausflihrungsform des erfin-
dungsgemafRen Brandmelders umfassen die Mitteln zum
Erkennen von Verschmutzungen oder Abdeckungen der
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Gehauseodffnungen und/oder eines Insektenschutzes ei-
ne Einheit zum Messen mindestens einer Resonanzfre-
quenz eines Schallgebers und eine Steuer- und Auswer-
teeinheit, welche die gemessenen Resonanzfrequenzen
mit einer entsprechenden Referenzfrequenz vergleicht
und beim Uberschreiten erkannter Abweichungen von
einer jeweiligen Referenzfrequenz um einen vorbe-
stimmbaren Betrag eine Verschmutzung oder Abdek-
kung erkennt.

Kurz Beschreibung der Zeichnungen

[0030]

Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemaflen Brandmelder

Fig. 2 zeigt einen anderen Erfindungsgemafien
Brandmelder mit einer anderen Bauform

Fg.3a  zeigt Schallspektren eines unverschmutzten
Brandmelders

Fig. 3b  zeigt Schallspektren eines Brandmelders mit
einer Abdeckung an einer Stelle des Brand-
melders

Fig. 3c  zeigt Schallspekiren eines Brandmelders mit

einer Abdeckung an einer anderen Stelle als
in Fig. 3b

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0031] Fig. 1 zeigt schematisch einen erfindungsge-
mafen Brandmelder (1), dessen Funktion mit Hilfe der
Figuren 3a - 3c erlautert wird. Die Figuren 3a - 3b zeigen
jeweils beispielhaft ein kontinuierliches Amplitudenspek-
trum 17 abc im Frequenzbereich von a bis t und ein aus
mehreren diskreten Frequenzen a - t gebildetes Linien-
spektrum. Ein kontinuierliches Amplitudenspektrum
17abc kann an dem Mikrofon 15 im Brandmelder 1 ge-
messen werden, wenn der Schallwandler 8 mit einem
kontinuierlichen Frequenzdurchlauf angeregt wird, wah-
rend ein diskretes Linienspektrum a - t gemessen wird,
wenn der Schallwandler 8 mit mehreren diskreten Fre-
quenzen a - t angeregt wird. Die Frequenzen a - t liegen
zu Messzwecken vorzugsweise in einem nicht hdérbaren
Frequenzbereich.

[0032] Am Beispiel eines Streulichtrauchmelders 1
wird nun ein erfindungsgemafer Brandmelder 1 erklart.
Der Melder 1 verfiigt iber ein Geh&use 2 mit Offnungen
10a und 10b, in dem eine Messkammer 3 untergebracht
ist. In der Messkammer 3 befindet sich der Erfassungs-
bereich fiir Rauch18, welcher sich aus der Uberschnei-
dung eines Messlichtkegels ergibt, der vom Mes-
slichtsender 4 abgestrahlt wird, mit dem Sichtbereich des
Streulichtempfangers 5, Die Messkammer 3 wird seitlich
durch ein Labyrinth 12 begrenzt, durch welches einer-
seits Rauch in die Messkammer 3 und den Erfassungs-
bereich 18 eindringen kann, andererseits Fremdlicht vom
Eindringen in die Messkammer 3 abgehalten wird.
Rauch, der in die Messkammer eindringt, muss vorher
die Gehauseodffnungen 10a, 10b und das Insektengitter
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11 passieren. Da es immer wieder vorkommt, dass
Rauchmelder z. B. bei Renovierungsarbeiten abgeklebt
werden und anschlielend vergessen wird die Abdek-
kung zu entfernen oder die Insektengitter 11 im laufe der
Zeit verschmutzen und dann Rauch nicht mehr ungehin-
dert in den Erfassungsbereich 18 eindringen kann, ver-
fugt der Rauchmelder 1 Uber eine erfindungsgemalle
Vorrichtung mit welcher derartige Abdeckungen oder
Verschmutzungen erkannt und angezeigt werden kén-
nen. Eine solche Vorrichtung umfasst neben einer Steu-
er- und Auswerteeinheit 16 und einem Mikrofon 15 einen
Schallerzeuger 8, der hier zwischen dem Gehause 2 und
der Messkammer 3 angebracht ist. In dieser Position
kann er einerseits Schall als Alarm durch die Schallaus-
tritts6ffnung 7 im Gehause nach auf’en- denkbar ware
auch eine zusatzliche Verwendung als Kommunikations-
schnittstelle z. B.im Ultraschallbereich - und andererseits
durch die Schalleintrittséffnung 6 nach innen in die Mes-
skammer 3 abgeben. Der Schall der in die Messkammer
3 eintritt, wird darin mehrfach reflektiert und tritt durch
das Labyrinth 12 aus der Messkammer 3 in das umge-
bende Gehause 2 und wird dort ebenfalls an Gehause-
begrenzungen, den nicht dargestellten Begrenzungefla-
chen der Gehdusedffnungen 10a 10b, dem Insektengit-
ter 11 reflektiert und gelangt teilweise zurtick in die Mes-
skammer 3 in der das Mikrofon 15 angebracht ist. Durch
die Uberlagerung von Schallwellen, die direkt vom
Schallgeber abgegeben werden mit den reflektierten
Schallwellen entsteht ein charakteristisches Schalffeld,
das an manchen Orten grofRere und an anderen Orten
kleinere Amplituden sowie unterschiedliche Phasenwin-
kel im Vergleich zum Ursprungssignal aufweist. Durch
Veranderung des Reflexionsverhaltens z. B. durch eine
Abdeckung der Gehausedffnungen 10a 10b oder eine
Verschmutzung des Insektengitters verandert sich das
Schalffeld und somit auch die Amplituden bzw. Phasen-
lagen an den jeweiligen Orten. So zeigt Fig. 3a jeweils
exemplarisches ein kontinuierliches Amplitudenspek-
trum 17a und ein diskretes Linienspektrum a-t, weiche
mit dem Mikrofon 15 im unverschmutzten unabgedeck-
ten Zustand des Rauchmelders 1 bei passender Melder-
geometrie und passenden Materialeigenschaften ge-
messen werden kénnen. Spektrum 17a und die in Fig.
3a dargestellten Amplituden a - t dienen daher auch als
Referenzen fiir die Erkennung von Verschmutzungen
oder Abdeckungen. Ein kontinuierliches Spektrum 17 a-
¢ kann gemessen werden, wenn der Schallerzeuger 8
mit einem kontinuierlichen Frequenzsweep angeregt
wird, wahrend sich die diskreten Spektren a- tin den Fig.
3a-c ergeben, wenn der Schallerzeuger 8 mit dem dis-
kreten Frequenzen a - t angeregt wird.

[0033] Fig. 3b zeigt exemplarische Spektren 17b, a-t
wie sie sich bei einer Abdeckung der Offnung 10a erge-
ben kénnen wahrend Fig. 3c mdgliche Spektren 17¢, a-
t bei einer Abdeckung der Offnung 10b zeigt. Durch Ver-
gleich der Spektren 17b und a-t aus Fig. 3b mit den Re-
ferenzspektren 17a und a-t aus Fig. 3a zeigt sich eine
deutliche Verminderung der Amplituden im Frequenzbe-
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reich von h - k und eine Erhéhung der Amplituden im
Frequenzbereich o - q. Demgegenlber zeigt ein Ver-
gleich der Referenzspektren in Fig. 3a mit den Spektren
17c und a-t in Fig. 3c eine deutliche Verminderung der
Amplituden im Frequenzbereich von a - ¢ und eine Er-
héhung der Amplituden im Frequenzbereich o - . Dem-
nach kénnen Verschmutzungen oder Abdeckungen in
der Steuer- und Auswerteeinheit 16 (Fig. 2) durch An-
wendung der beispielhaften Regel:

"Wenn im Frequenzbereich von h - k die Amplituden
deutlich kleiner und im Frequenzbereich o - q deut-
lich grofer als im Referenzspektrum sind, dann liegt
eine Verschmutzung oder Abdeckung im Bereich
der Gehausedffnung 10a vor und wenn Im Fre-
quenzbereich von a - ¢ die Amplituden deutlich klei-
ner und im Frequenzbereich o - q grof3er als im Re-
ferenzspektrum sind, dann liegt eine Verschmut-
zung oder Abdeckung im Bereich der Gehauseoff-
nung 10b vor"

erkannt werden.

[0034] Das Ergebnis der Messung und des Verglei-
ches wird im Brandmelder 1 gespeichert, tiber eine nicht
gezeigte Schnittstelle an eine externe Einheit Ubertragen
und kann direkt am Melder akustisch oder optisch ange-
zeigt werden.

[0035] Vergleicht man nur den Frequenzbereich o - q
in den Fig. 3a - 3¢ miteinander, dann erkennt man, dass
die Amplituden der Frequenzen o, p und q bei einer Ver-
schmutzung gréRer als im sauberen Zustand sind. Damit
sind die Frequenzen o, p und q auch als einzelne Fre-
quenz oder als Frequenzgruppe zur Detektion einer Ver-
schmutzung oder Abdeckung der Gehausedéffnungen 10
bzw. des Insektengitters 11 geeignet.

[0036] Die Anordnung des Mikrofons 15 in der Mess-
kammer wie es in Fig. 1 gezeigt ist vereinfacht die Er-
kennung von Verschmutzungen des Insektengitters 11,
wenn dieses, wie es bei einigen Brandmelder der Fall
ist, direkt an oder in der Messkammer angebracht ist.
Auch Verschmutzungen des Labyrinthes kénnten so er-
kannt werden.

[0037] Fig. 2 zeigt eine alternative Ausfiihrung eines
erfindungsgemafRen Brandmelders. Hier sind die Mess-
kammer 3 mit dem Messlichtsender 4 und dem Streu-
lichtempfanger 5 gemeinsam mit dem Schallgeber 8, der
Steuer- und Auswerteeinheit 16 und zwei einander ge-
genliberliegenden Mikrofonen 15a und 15b gemeinsam
auf einer Leiterplatte 14 im Geh&use 2 angeordnet. Auch
hier fungiert der Schallgeber 8 bevorzugt sowohl als
Alarmgeber und als Schallgeber fur die Verschmut-
zungsmessung. Die Verschmutzungsmessung wird vor-
zugsweise mit nicht hdrbaren Frequenzen durchgefihrt.
Die Verwendung von zwei Mikrofonen an unterschiedli-
chen Orten verbessert die Erkennung von Verschmut-
zungen oder Abdeckungen, indem Schall, der durch die
Messkammer 3 oder andere nicht dargestellte Kompo-
nenten abgeschattet wird, durch das zweite Mikrofon
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besser erfasst werden kann. Die Verschmutzungserken-
nung wird ansonsten wie oben beschrieben durchge-
fuhrt. Das Ergebnis der Verschmutzungsmessung kann
dann direkt am Melder angezeigt, Gber eine nicht darge-
stellte Schnittstelle an ein Abfragegerat, eine Zentrale
oder dergleichen Ubertragen oder zur spateren Abfrage
In einem nicht dargestellten Speicher abgelegt werden.
[0038] Da die oben beschriebenen Amplitudenéande-
rungen vorwiegend auf Anderungen der akustischen Im-
pedanzen Zg, der Gehusedffnungen 10 bzw. des In-
sektengitters 11 zurtick zufihren sind, werden die Impe-
danz&nderungen in einem weiteren erfindungsgemaflen
Brandmelder 1 direkt als Hinweis fir Verschmutzungen
oder Abdeckungen der Gehauseoffnungen 10 bzw. des
Insektengittrs 11 des Brandmelders 1 ausgewertet. Ein
solcher erfindungsgemafer Brandmelder verfligt Gber
eine Einrichtung zum Messen der akustischen Impedan-
zen der Gehausedffnungen 10 bzw. des Insektengitters
11. Dazu gibt der Schallgeber 8 ein akustisches Signal
ab, dessen Reflektionen von einer Gehausedéffnung 10a,
10b bzw. eines Insektenschutzes 11 gemessen werden.
Der Quotient aus dem Originalsignal und dem reflektier-
ten Signal ergibt den Reflexionsgrad r, aus dem Uber die
bekannte akustische Impedanz der Luft Z, die Impedanz
Z; der Gehauseoffnungen 10a, 10b bzw. des Insekten-
schutzes 11 Uiber nachfolgende Formel berechnet wird.

Zgy =2y

{er

[0039] AnschlielRend werden die gemessenen akusti-
schen Impedanzen Zg Z, in der Steuer- und Auswerte-
einheit 16 mit Grenzwerten verglichen, die in Abhangig-
keit der Impedanzen eines unverschmutzten bzw. nicht
abgedeckten Melders bestimmt werden. Wenn Zg;, um
einen vorbestimmten Betrag vom Wert einer nicht abge-
deckten bzw. unverschmutzten Gehauseo6ffnung 10a,
10b bzw. des Insektengitters 11 abweicht, dann gilt die
Gehausedffnung 10a, 10b bzw. der Insektenschutz 11
als abgedeckt oder zumindest als so stark verschmutzt,
dass Rauch nicht mehr ungestoért in den Erfassungsbe-
reich 18 des Brandmelders eindringen kann.

[0040] Die akustische Impedanz Z,, des kompletten
Brandmelders 1 wird in einem weiteren erfindungsgema-
Ren Brandmelder 1 unter Berlcksichtigung der piezo-
elektrischen Grundgleichungen von der Resonanzfre-
quenz des Schallgebers 8 abgeleitet. Als Schallgeber 8
wird hierflr ein Piezoschallgeber 8 mit Feedbackelektro-
de eingesetzt, die mit dem Feedbackeingang des nicht
dargestellten Anregungsschaltkreises verbunden ist.
Durch die so entstehende Riickkopplung wird der Schall-
geber 8 automatisch iber die Anregungskontakte, Gber
welche der Schallgeber 8 mit dem Signalausgang des
Anregungsschaltkreises verbunden ist, mit einer seiner
Resonanzfrequenzen angeregt. Die Resonanzfrequenz
wird dann Uber die Messung der Periodendauer be-
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stimmt.

[0041] In einer weiteren Ausfiihrung eines erfindungs-
gemaRen Brandmelders wird auf die Bestimmung der
akustischen Impedanz des Melders verzichtet. Dafiir
wird in der Steuer- und Auswerteeinheit 16 die gemes-
sene Resonanzfrequenz des Schallgebers 8 mit der Re-
sonanzfrequenz eines unverschmutzten nicht abge-
deckten Melders 1 verglichen. Bei diesem Brandmelder
1 wird eine Verschmutzung oder Abdeckung der Gehau-
sedffnungen 10 bzw. des Insektengitters 11 erkannt,
wenn die gemessene Resonanzfrequenz um einen be-
stimmten Betrag von der Referenzfrequenz bei einem
sauberen und nicht abgedeckten Melder 1 abweicht.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erkennen von Stérungen des Ein-
dringens von Brandkenngréfen in einen Erfas-
sungsbereich (18) eines Brandmelders (1) innerhalb
eines Gehéuses (2), das Offnungen (10) zum Eintritt
der BrandkenngréRen in den Erfassungsbereich
(18) aufweist, wobei mit dem Verfahren insbeson-
dere Verschmutzungen oder Abdeckungen der Ge-
hausedffnungen (10) und/oder eines Insektenschut-
zes (11) erkannt werden, gekennzeichnet durch
die Verfahrenschntte:

a. Erzeugen eines charakteristischen akusti-
schen Feldes innerhalb des Rauchmelders
durch anregen eines Schallwandlers (8) und
durch Uberlagerung von direkt vom Schall-
wandler (8) abgestrahlten Schallwellen, mit de-
ren Reflektionen an Grenzflachen Innerhalb und
aulerhalb des Melders (1).

b. Messen mindestens einer physikalischen
Grofle des akustischen Feldes insbesondere
von Amplitude (a-t) und/oder Phase an wenig-
stens einem Ort (15) innerhalb des akustischen
Feldes im Rauchmelder,

c. Vergleichen des mindestens einen Messwer-
tes mit einer Referenz,

d. Erkennen einer Verschmutzung oder Abdek-
kung der Raucheindring6ffnungen des Melders,
wenn der mindestens eine Messwert von der
Referenz um einen vorbestimmbaren Betrag
abweicht.

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich-
net, dass der Schallwandler (8) mit mindestens ei-
ner diskreten Frequenz (a - t) angeregt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schallwandler (8) mit meh-
reren unterschiedlichen diskreten Frequenzen (a -
t) angeregt wird und fir jede Frequenz (a - t) ein
Vergleich mit einer jeweiligen Referenz durchgefiihrt
wird.
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Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich-
net, dass der Schallwandler mit einem Frequenz-
durchlauf (Sweep) in einem definierten Frequenz-
Intervall angeregt wird und ein resultierendes Spek-
trum (17a/b/c) an mindestens einem Ort (15) im aku-
stischen Feld gemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4 dadurch ge-
kennzeichnet, dass Abweichungen des gemesse-
nen kontinuierlichen oder Linienspektrums (17b 17¢)
zu einem Referenzspektrum (17a) mittels einer re-
gelbasierten Analyse und/oder einer Mustererken-
nung z. B. mittels einer Fuzzy-Logik oder neuronaler
Netze und/oder einer Kreuzkorrelation erkannt wer-
den.

Verfahren zum Erkennen von Stérungen des Ein-
dringens von Brandkenngréfen in einen Erfas-
sungsbereich (18) eines Brandmelders (1) innerhalb
eines Gehauses (2), das Offnungen (10) zum Eintritt
der BrandkenngréRen in den Erfassungsbereich
(18) aufweist, wobei mit dem Verfahren insbeson-
dere Verschmutzungen oder Abdeckungen der Ge-
héausedffnungen (10) und/oder eines Insektenschut-
zes (11) erkannt werden, gekennzeichnet durch
das Messen der akustischen Impedanzen des kom-
pletten Brandmelders (1) und/oder der Gehauseoff-
nungen (10) und/oder des Insektenschutzes (11),
wobei eine Verschmutzung oder eine Abdeckung er-
kannt wird, wenn eine oder mehrere der gemesse-
nen akustischen Impedanzen von einer entspre-
chenden Referenz um einen vorbestimmbaren Be-
trag abweicht.

Verfahren zum Erkennen von Stérungen des Ein-
dringens von BrandkenngréRen in einen Erfas-
sungsbereich (18) eines Brandmelders (1) innerhalb
eines Gehauses (2), das Offnungen (10) zum Eintritt
der BrandkenngréRen in den Erfassungsbereich
(18) aufweist, wobei mit dem Verfahren insbeson-
dere Verschmutzungen oder Abdeckungen der Ge-
hauseoéffnungen (10) und/oder eines Insektenschut-
zes (11) erkannt werden, gekennzeichnet da-
durch, dass mindestens eine Resonanzfrequenz
eines Schallwandlers (8) im Inneren des Melders (1)
gemessen und mit einer entsprechenden Referenz-
frequenz verglichen wird, und wobei eine Ver-
schmutzung oder Abdeckung erkannt wird, wenn die
mindestens eine gemessene Resonanzfrequenz um
einen vorbestimmbaren Betrag abweicht.

Brandmelder geeignet zur Durchfiihrung eines Ver-
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 5 mit einem
Erfassungsbereich (18) fir Brandkenngrofien in ei-
nem Gehéuse (2), das Offnungen (10) zum Eindrin-
gen der BrandkenngréRen aufweist, und mit Mitteln
zum Erkennen von Verschmutzungen oder Abdek-
kungen der Gehausedffnungen (10) und/oder eines
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10.

11.

12,

Insektenschutzes (11), dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel zum Erkennen von Verschmutzun-
gen oder Abdeckungen der Gehausedffnungen (10)
und/oder des Insektenschutzes (11), einen Schall-
geber (8) im inneren des Gehauses (2), der ein cha-
rakteristisches akustisches Feld im Gehause (2) er-
zeugt, mindestens ein Mikrofon (15) an mindestens
einem geeignet gewahlten Ort (15) im Gehause (2),
das Anderungen der Amplitude und/oder der Phase
des charakteristischen akustischen Feldes am je-
weiligen Ort (15) erfasst und eine Steuer- und Aus-
werteeinheit (16), welche beim Uberschreiten der
Anderungen von Amplitude und/oder der Phase um
einen vorbestimmbaren Betrag auf eine Verschmut-
zung oder Abdeckung schlie3t, umfassen.

Brandmelder nach Anspruch 8 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anderungen von Amplitude und/
oder der Phase des akustischen Feldes durch An-
derungen der akustischen Impedanz der Gehause-
offnungen (10) und/oder eines Insektenschutzes
(11) bedingt sind.

Brandmelder geeignet zur Durchfiihrung eines Ver-
fahrens nach Anspruch 6 mit einem Erfassungsbe-
reich (18) fir mindestens eine BrandkenngréfRe in
einem Gehause(2), das Offnungen (10) zum Eindrin-
gen der BrandkenngréRe aufweist, und mit Mitteln
zum Erkennen von Verschmutzungen oder Abdek-
kungen der Gehausedffnungen (10) und/oder eines
Insektenschutzes (11) dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel zum Erkennen von Verschmutzun-
gen oder Abdeckungen der Gehausedffnungen (10)
und oder des Insektenschutzes (11), eine Einheit
zum Messen der akustischen Impedanzen des kom-
pletten Rauchmelders (1) und/oder der Rauchein-
dringdéffnungen (10) und/oder des Insektenschutzes
(11) umfassen, wobei eine Verschmutzung oder ei-
ne Abdeckung festgestellt wird, wenn eine oder meh-
rere der gemessenen akustischen Impedanzen von
einer entsprechenden Referenz um einen vorbe-
stimmbaren Betrag abweicht und eine Steuer- und
Auswerteeinheit (16), welche beim Uberschreiten
der Abweichung um einen vorbestimmbaren Betrag,
eine Verschmutzung oder Abdeckung erkennt.

Brandmelder nach Anspruch 10 gekennzeichnet
durch eine Vorrichtung zum messen von Resonan-
zen, wobei die akustische Impedanz anhand minde-
stens einer der Resonanzfrequenz des Schallgebers
(8) bestimmt wird.

Brandmelder geeignet zur Durchfiihrung eines Ver-
fahrens nach Anspruch 7 mit einem Erfassungsbe-
reich (18) fir mindestens eine BrandkenngréfRe in
einem Gehause(2), das Offnungen (10) zum Eindrin-
gen der BrandkenngréRen aufweist, und mit Mitteln
zum Erkennen von Verschmutzungen oder Abdek-
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kungen der Gehausedffnungen (10) und/oder eines
Insektenschutzes (11), dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel zum Erkennen von Verschmutzun-
gen oder Abdeckungen der Gehausedffnungen (10)
und/oder des Insektenschutzes (11), einen Schall-
geber (8) im inneren des Gehauses (2), der ein cha-
rakteristisches akustisches Feld im Gehause (2) er-
zeugt, eine Einheit zum Messen mindestens einer
Resonanzfrequenz des Schallgebers (8) und eine
Steuer- und Auswerteeinheit (16), welche die ge-
messenen Resonanzfrequenzen mit einer entspre-
chenden Referenzfrequenz vergleicht und beim
Uberschreiten erkannter Abweichungen von einer
jeweiligen Referenzfrequenz um einen vorbestimm-
baren Betrag eine Verschmutzung oder Abdeckung
erkennt, umfassen.

Geéanderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)
EPU.

1. Verfahren zum Erkennen von Stérungen des Ein-
dringens von Brandkenngréfen in einen Erfas-
sungsbereich (18) eines Brandmelders (1) innerhalb
eines Gehauses (2), das Offnungen (10) zum Eintritt
der BrandkenngréRen in den Erfassungsbereich
(18) aufweist, wobei mit dem Verfahren Verschmut-
zungen oder Abdekkungen insbesondere der Ge-
héausedffnungen (10) und/oder eines Insektenschut-
zes (11) erkannt werden, gekennzeichnet durch
die Verfahrenschritte:

a. Erzeugen eines charakteristischen akusti-
schen Feldes innerhalb des Rauchmelders
durch anregen eines Schallwandlers (8) und
durch Uberlagerung von direkt vom Schall-
wandler (8) abgestrahlten Schallwellen, mit de-
ren Reflektionen an Grenzflachen innerhalb und
aufderhalb des Melders (1).

b. Messen mindestens einer physikalischen
GroRe des akustischen Feldes insbesondere
von Amplitude (a-t) und/oder Phase an wenig-
stens einem Ort (15) innerhalb des akustischen
Feldes im Rauchmelder,

c. Vergleichen des mindestens einen Messwer-
tes mit einer Referenz,

d. Erkennen einer Verschmutzung oder Abdek-
kung der Raucheindring6ffnungen des Melders,
wenn der mindestens eine Messwert von der
Referenz um einen vorbestimmbaren Betrag
abweicht.

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schallwandler (8) mit minde-
stens einer diskreten Frequenz (a - t) angeregt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schallwandler (8) mit meh-
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reren unterschiedlichen diskreten Frequenzen (a -
t) angeregt wird und fir jede Frequenz (a - t) ein
Vergleich mit einer jeweiligen Referenz durchgefiihrt
wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schallwandler mit einem Fre-
quenzdurchlauf (Sweep) in einem definierten Fre-
quenz-Intervall angeregt wird und ein resultierendes
Spektrum (17a/b/c) an mindestens einem Ort (15)
im akustischen Feld gemessen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4 dadurch ge-
kennzeichnet, dass Abweichungen des gemesse-
nen kontinuierlichen oder Linienspektrums (17b 17c)
zu einem Referenzspektrum (17a) mittels einer re-
gelbasierten Analyse und/oder einer Mustererken-
nung z. B. mittels einer Fuzzy-Logik oder neuronaler
Netze und/oder einer Kreuzkorrelation erkannt wer-
den.

6. Verfahren zum Erkennen von Stérungen des Ein-
dringens von Brandkenngréflen in einen Erfas-
sungsbereich (18) eines Brandmelders (1) innerhalb
eines Gehéuses (2), das Offnungen (10) zum Eintritt
der BrandkenngréRen in den Erfassungsbereich
(18) aufweist, wobei mit dem Verfahren Verschmut-
zungen oder Abdekkungen insbesondere der Ge-
h&ausedffnungen (10) und/oder eines Insektenschut-
zes (11) erkannt werden, gekennzeichnet durch
das Messen der akustischen Impedanzen des kom-
pletten Brandmelders (1) und/oder der Gehauseoff-
nungen (10) und/oder des Insektenschutzes (11),
wobei eine Verschmutzung oder eine Abdeckung er-
kannt wird, wenn eine oder mehrere der gemesse-
nen akustischen Impedanzen von einer entspre-
chenden Referenz um einen vorbestimmbaren Be-
trag abweicht.

7. Verfahren zum Erkennen von Stérungen des Ein-
dringens von Brandkenngréflen in einen Erfas-
sungsbereich (18) eines Brandmelders (1) innerhalb
eines Gehéuses (2), das Offnungen (10) zum Eintritt
der BrandkenngréRen in den Erfassungsbereich
(18) aufweist, wobei mit dem Verfahren Verschmut-
zungen oder Abdekkungen insbesondere der Ge-
hausedffnungen (10) und/oder eines Insektenschut-
zes (11) erkannt werden, gekennzeichnet da-
durch, dass mindestens eine Resonanzfrequenz
eines Schallwandlers (8) im inneren des Melders (1)
gemessen und mit einer entsprechenden Referenz-
frequenz verglichen wird, und wobei eine Ver-
schmutzung oder Abdeckung erkannt wird, wenn die
mindestens eine gemessene Resonanzfrequenz um
einen vorbestimmbaren Betrag abweicht.

8. Brandmelder geeignet zur Durchfilhrung eines
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 5 mit
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einem Erfassungsbereich (18) fir Brandkenngrofien
in einem Gehéuse (2), das Offnungen (10) zum Ein-
dringen der Brandkenngrofien aufweist, und mit Mit-
teln zum Erkennen von Verschmutzungen oder Ab-
deckungen der Gehausedffnungen (10) und/oder ei-
nes Insektenschutzes (11), dadurch gekennzeich-
net, dass die Mittel zum Erkennen von Verschmut-
zungen oder Abdeckungen der Gehausedffnungen
(10) und/oder des Insektenschutzes (11), einen
Schallgeber (8) im inneren des Gehauses (2), der
ein charakteristisches akustisches Feld im Gehause
(2) erzeugt, mindestens ein Mikrofon (15) an minde-
stens einem geeignet gewahlten Ort (15) im Gehau-
se (2), das Anderungen der Amplitude und/oder der
Phase des charakteristischen akustischen Feldes
am jeweiligen Ort (15) erfasst und eine Steuer- und
Auswerteeinheit (16), welche beim Uberschreiten
der Anderungen von Amplitude und/oder der Phase
um einen vorbestimmbaren Betrag auf eine Ver-
schmutzung oder Abdeckung schliet, umfassen.
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