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(67)  Verfahren zur Branderkennung mittels eines
Brandmelders 1, wobei der Brandmelder 1 eine Senso-
reinrichtung zur Erfassung einer MessgréRe und zur Aus-
gabe eines Messsignals S umfasst, wobei das Messsi-
gnal S ein Rauschen und/oder eine Streuung aufweist,
wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst:

Fig. 2b

- Erfassen des Messsignals S der Sensoreinrichtung fur
ein Auswertezeitintervall,

- Durchfiihren einer Zeitreihenanalyse fiir das Messsig-
nal S im Auswertezeitintervall,

- Feststellung eines Brandereignisses basierend auf der
Zeitreihenanalyse.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Branderkennung mit einem Brandmelder, sowie ei-
nen erfindungsgemaf eingerichteten Brandmelder, ein
Computerprogramm und ein maschinenlesbares Spei-
chermedium.

[0002] Brandmelder sind haufig als Streulichtbrand-
melder ausgebildet, die eine Streulichtstrecke, eine
Lichtquelle (z.B. LED) und einen Lichtsensor (z.B. Pho-
todiode) aufweisen. Die Lichtquelle sendet dabei Licht
im IR- oder VIS-Bereich aus. Der Lichtsensor istin einem
definierten Winkel zur Abstrahlrichtung der Lichtquelle
angeordnet, sodass Licht im Normalfall nicht oder nur in
sehr geringem Mafe auf den Lichtsensor trifft. Licht wird
erst dann von dem Lichtsensor detektiert, wenn Partikel
(z.B. Rauch oder Staub) in den optischen Pfad zwischen
Lichtquelle und Lichtsensor eintreten und das Licht der
Lichtquelle auf den Lichtsensor streuen. Abhangig von
dem Signalanstieg wird beispielsweise ein Brand detek-
tiert und als Alarm ausgegeben. Zuséatzlich oder alterna-
tiv kdnnen weitere physikalische Grof3en, z.B. Tempera-
tur und/oder CO-Gehalt, als Kriterien der Branddetektion
genutzt werden.

[0003] Die Druckschrift DE 10 2010 041 693 A1, die
wohl den nachstkommenden Stand der Technik bildet,
beschreibt ein Verfahren zum Prifen der Funktionsfa-
higkeit eines photoelektrischen Rauchmelders miteinem
Sendeelement und einem Sensorelement. Zur Prifung
der Funktionsfahigkeit wird das Sendelement zur Aus-
sendung eines Prifstrahls angesteuert und von einem
Sensorelement als Messsignal erfasst. Das erfasste
Messsignal wird mit einem Referenzsignal verglichen
und darauf basierend die Funktionsfahigkeit des Rauch-
melders, im Speziellen von Sendeelement und Sensor-
element bestimmt.

[0004] Die Brandbestimmung mittels solcher Brand-
melder basiert auf der Verwendung eines relativ tragen
Anstiegs der MessgroRe und Uberschreiten eines
Schwellwerts. Brande werden dadurch oft erst zu einem
spaten Zeitpunkt detektiert.

[0005] Es ist daher ein Verfahren zur verbesserten
Branddetektion mit einem Brandmelder wiinschenswert,
insbesondere um einen Brand friihzeitig, insbesondere
im Entstehungsprozess, zu detektieren und/oder zwi-
schen Brandarten und/oder Brandquellen unterscheiden
zukonnen. Auch eine verbesserte Robustheitgegeniber
Storquellen ware wiinschenswert.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Erfindungsgemal wird ein Verfahren zur Bran-
derkennung mit einem Brandmelder mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 vorgeschlagen. Ferner werden ein
Brandmelder, ein Computerprogramm und ein maschi-
nenlesbares Speichermedium vorgeschlagen. Bevor-
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zugte und/oder vorteilhafte Ausfiihrungsformen ergeben
sich aus den Unteranspriichen und der Beschreibung.
[0007] Es wird ein Verfahren zur Branderkennung mit
einem Brandmelder vorgeschlagen. Der Brandmelder ist
zur Detektion eines Brandes, insbesondere von Rauch,
Flammen, Glut und/oder eines Schwelbrands ausgebil-
det. Der Brandmelder ist vorzugsweise als ein optischer
Brandmelder ausgebildet, insbesondere als Rauchmel-
der mit einem Streulichtdetektor (Streulichtrauchmel-
der). Streulichtrauchmelder messen mit einem Lichtde-
tektor das vom Rauch gestreute Licht einer Lichtquelle,
wobei der Lichtdetektor so angeordnet ist, dass der Licht-
detektor nur gestreutes Licht aber kein direktes Licht von
der Lichtquelle erfassen kann. Lichtdetektor und Licht-
quelle sind in einer Messkammer angeordnet, wobei der
Rauch in die Messkammer eindringt. Alternativ und/oder
erganzend ist der Brandmelder zur Detektion des Bran-
des basierend auf einer thermischen GroRe, beispiels-
weise der Temperatur, einer Schwachung, beispielswei-
se von ionisierender Strahlung, und/oder einer Leitfahig-
keit ausgebildet. Im Speziellen kann der Brandmelder
eine Kamera zur bildbasierten Branderkennung umfas-
sen.

[0008] Der Brandmelder weist mindestens eine Sen-
soreinrichtung zur Erfassung einer MessgréRRe auf. Die
Sensoreinrichtung kann eine Lichtdetektionseinrichtung,
eine Streulichtdetektionseinrichtung, eine Signalschwa-
chungsdetektionseinrichtung eine Temperaturdetekti-
onseinrichtung, eine Kohlenmonoxiddetektionseinrich-
tung und/oder anderweitige Sensoreinrichtung zur De-
tektion einer physikalischen und/oder chemischen Gro-
Re umfassen und/oder bilden. Die Sensoreinrichtung ist
ausgebildet eine Messgrolie zu erfassen. Die Messgro-
Re ist beispielsweise eine Lichtmenge, eine Temperatur
oder eine Schwachung. Die Sensoreinrichtung ist aus-
gebildet, die MessgréRe als Messsignal auszugeben,
wobei das Messsignal die MessgréRe in gewandelter
Form umfassen kann, beispielsweise eine Lichtmenge
als MessgrolRe misst und als Spannungs- und/oder
Stromsignal ausgibt.

[0009] Die Sensoreinrichtungen umfasst vorzugswei-
se eine Lichtquelle und einen Lichtsensor. Lichtquelle
und Lichtsensor sind dabeiso angeordnet, dass das Licht
der Lichtquelle ohne Streuung an Partikeln und/oder
Rauch nicht vom Lichtsensor detektiert wird, und erst
durch Streuung des von der Lichtquelle emittierten Lichts
an Partikeln, Schmutz, Feuchtigkeit und/oder Rauch vom
Lichtsensor detektiert wird. Der Lichtsensor ist insbeson-
dere ausgebildet, eine Lichtmenge zu messen und als
MessgrolRe zu erfassen. Die Ausgabe der erfassten
MessgrolRe erfolgt beispielsweise als Spannung
und/oder Strom. Die ausgegebene Messgrole bildet ins-
besondere das Messsignal. Vorzugsweise ist der Licht-
sensor als eine Fotodiode ausgebildet. Das Messsignal
bildet dabei vorzugsweise die der detektierten Lichtmen-
ge in Millivolt. Die Erfassung der Messgrof3e durch die
Sensoreinrichtungen erfolgt insbesondere kontinuierlich
und/oder zyklisch, beispielsweise im Sekundentakt oder
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schneller. Das Messsignal umfasstinsbesondere die er-
fasste MessgroRRe und bildet beispielsweise einen zeitli-
chen Verlauf der Messgréfie.

[0010] Das Messsignal umfasst insbesondere Fluktu-
ationen, Rauschen und/oder eine Streuung. Die Mes-
sung der Messgrole ist eine fehlerbehaftete Messung,
sodass beispielsweise die Messung einer konstanten
GroRe auch zu Abweichungen in der erfassten Messgro-
Re fuhrt, wobei diese Abweichungen beispielsweise eine
Streubreite, eine Standardabweichung und/oder eine
Varianz aufweisen. Die Abweichungen werden insbe-
sondere als Rauschen und/oder Streuung, insbesondere
um den realen Messwert und/oder einen Mittelwert, ver-
standen. Das Rauschen und/oder Streuen ist insbeson-
dere basierend auf elektronischem Rauschen, Mess-
genauigkeiten und/oder Sensitivitdt der Sensoreinrich-
tungen, Schwankungen in Umgebungsparametern
und/oder sonstige Fehlerquellen. Das Rauschen
und/oder Streuen ist insbesondere ein Abweichen auf
kleinen Zeitskalen, insbesondere kleiner als 1 Sekunde.
Insbesondere erfolgt das Erfassen der MessgrofRe mit
einer Abtastrate kleiner 1 Sekunde, insbesondere kleiner
oder im Bereich des statistischen Rauschens und/oder
Streuens. Ferner erfolgt das Erfassen der MessgroRRe
insbesondere in einer Auflésung kleiner 1 V, im speziel-
len kleiner 1 mV, vorzugsweise in einer Auflésung kleiner
dem statistischen und/oder elektronischen Rauschen
und/oder Streuens. Im Speziellen kann das Messsignal
eine Mehrzahl und/oder eine Uberlagerung von unter-
schiedlichen Rauschens und/oder Streuens sein, bei-
spielsweise ist das Messsignal ein gemessener Mittel-
wert und/oder realer Wert plus ein erstes Rauschen, bei-
spielsweise elektronisches Rauschen, plus ein zweites
Rauschen, beispielsweise Anderung der Umgebungspa-
rameter. Das Messsignal ist vorzugsweise als ein ana-
loges Signal, insbesondere Strom oder Spannungssig-
nal, ausgebildet. Die Fluktuationen basieren vorzugswei-
se auch auf Veranderungen der Messgrofle, beispiels-
weise bei frischem Entstehen eines Brandes.

[0011] DasVerfahrenumfasstdas Erfassen des Mess-
signals der Sensoreinrichtung und/oder das Erfassen
mehrerer Messsignale mehrerer Sensoreinrichtungen
fur und/oder Giber mindestens ein Auswertezeitintervall.
Das Auswertezeitintervall ist insbesondere ausgebildet
mindestens 1000, vorzugsweise mindestens 10000 und
im Speziellen mindestens 100000 Messpunkte zu um-
fassen, wobei ein Messpunkt eine zu einem Zeitpunkt
erfasste MessgroRRe beschreibt. Beispielsweise wird das
Messsignal fir mindestens 5 Minuten, insbesondere
mindestens 1 Stunde und im Speziellen mindestens ei-
nen Tag erfasst, wobei die zeitliche Auflésung der Mess-
groRenerfassung beispielsweise kleiner gleich 1 Sekun-
de und im speziellen kleiner gleich 500 Millisekunden ist.
Beispielsweise ist der Lichtsensor seine Fotodiode zur
Ausgabe eines Spannungssignals ausgebildet, wobei
die Auflésung und/oder Skalenunterteilung des Messsi-
gnals kleiner gleich 1 mV ist. Vorzugsweise umfasst das
Erfassen des Messsignals eine Speicherung des Mess-
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signals insbesondere als Messsignalverlauf.

[0012] Das Verfahren sieht eine Zeitreihenanalyse fiir
das erfasste Messsignal und/oderfiir die erfassten Mess-
signale vor. Die Zeitreihenanalyse erfolgt fir das Aus-
wertezeitintervall. Zur Zeitreihenanalyse wird beispiels-
weise das Auswertezeitintervall in Teilintervalle unter-
teilt, wobei die Teilintervalle insbesondere gleich grof3
ausgebildet sind. Die Teilintervalle weisen insbesondere
eine Teilintervalllange s auf. Vorzugsweise erfolgt fur die
Zeitreihenanalyse eine Unterteilung des Zeitintervalls
auf unterschiedliche Art, beispielsweise flir unterschied-
liche Teilintervallldangen. Beispielsweise umfasst die
Zeitreihenanalyse hierzu eine Mehrzahl an Teilauswer-
tungen fir unterschiedliche Teilintervalle. Die Zeitreihen-
analyse kann insbesondere auf bekannten statistischen,
mathematischen und/oder stochastischen Methoden
und/oder Modellen basieren. Vorzugsweise erfolgt die
Zeitreihenanalyse mittels eines Computers und/oder
softwareimplementiert. Insbesondere werden durch die
Zeitreihenanalyse Analyseparameter bestimmt, berech-
net und/oder geschatzt. Die erhaltenen Analyseparame-
ter sind beispielsweise Analyseergebnisse der Zeitrei-
henanalyse.

[0013] Basierend auf der Zeitreihenanalyse wird ein
Brandereignis detektiert und/oder erkannt. Vorzugswei-
se erfolgt das Erkennen des Brandereignisses basierend
auf dem und/oder den erhaltenen Analyseparametern.
Zum Beispiel erfolgt eine Bestimmung einer Abweichung
des oder der Analyseparameter von einem Sollwert oder
Sollbereich, wobei beispielsweise bei einer zu groRen
Abweichung nach oben und/oder nach unten eine Ver-
schmutzung als detektiert und/oder vorliegend gilt.
[0014] Der Erfindung liegt die Uberlegung zugrunde,
dass durch Auswertung eines Messsignals in einem Aus-
wertezeitintervall das Erkennen, insbesondere friihzeiti-
ge Erkennen eines Brandereignisses, beispielsweise in
der Entstehungsphase, mdglich ist. Wahrend zur Aus-
wertung und/oder Bestimmung eines Brandes bisher ei-
ne aktuelle bzw. zu einem Zeitpunkt vorliegende Bewer-
tung des Betrags des Messwerts herangezogen wurde,
kann durch Zeitreihenanalyse eines Messsignals in ei-
nem langeren Zeitintervall genauere, bessere und feh-
lerfreiere Detektion von Branden ermdéglichen.

[0015] Vorzugsweise erfolgt die Zeitreihenanalyse fir
die Fluktuationen, das Rauschen und/oder die Streuung.
Das Verfahren sieht beispielsweise eine Zeitreihenana-
lyse des Verlaufs und/oder Verhaltens der Fluktuationen,
der Streuung und/oder des Rauschens mit der Zeit vor.
Dies basiert auf der Uberlegung, dass der Mittelwert bzw.
Hauptanteil des Messsignals, der bisher zur Brandbe-
stimmung benutzt wurde, schon bei Entstehen eines
Brandes mit charakteristischen Fluktuationen behaftet
ist. Beispielsweise reicht die Rauchkonzentration noch
nicht aus, um einen vorgegebenen Schwellwert zu Giber-
schreiben, aber flir charakteristische Fluktuationen im
Messsignal reicht bereits diese geringe Rauchmenge
aus. Durch eine Auswertung und Zeitreihenanalyse die-
ser kleinen Schwankungen in Form der Fluktuationen,
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des Rauschens und/oder der Streuung, kdnnen auch ge-
ringfiigige Anderungen im Entstehungsprozess des
Brandes detektiert werden. Beispielsweise wird hierbei
detektiert und/oder analysiert, wie sich die Fluktuationen,
das Rauschen und/oder die Streuung zeitlich im Auswer-
tezeitintervall verandert. Beispielsweise kann hierzu eine
Breite der Fluktuationen, eine Streubreite und/oder Brei-
te des Rauschens bestimmt, analysiert und/oder genutzt
werden.

[0016] Das Messsignal setztsich insbesondere aus ei-
nem dominanten Mittelwertanteil, einem langsam veran-
derlichen Trendanteil und/oder einem quasiperiodischen
Trendanteil zusammen. Der Mittelwertanteil entspricht
zum Beispiel einer bestimmten Partikelkonzentration,
der beispielsweise in einem Brandfall mit einem starken
Anstieg reagiert. Der langsame Trendanteil basiert bei-
spielsweise auf einer Verschmutzung, insbesondere in
Form von Ablagerung von Staub, Feuchtigkeit oder einer
Alterung der Lichtquelle und/oder des Lichtsensors. Als
quasiperiodischer Trendanteil wird beispielsweise eine
verwirbelte Bildung von Staub, beispielsweise durch Luf-
ten, Anblasen und/oder Thermik verstanden. Insbeson-
dere kann der Mittelwertanteil als Trend ein charakteris-
tisches funktionelles Verhalten im Brandfall aufweisen,
zum Beispiel ein exponentieller Anstieg. Das Verfahren
sieht dabei beispielsweise vor, dass vor der Zeitreihen-
analyse das Messsignal Trendbereinigt wird. Insbeson-
dere kann das Trendbereinigen das Messsignals fur das
erfasste Messsignal im Auswertezeitintervall nach dem
Erfassen des Messsignals erfolgen aber vor der Zeitrei-
henanalyse. Der Trend kann beispielsweise ein linearer,
ein exponentieller, ein quadratischer oder beliebiger po-
lynomialer Trend sein. Die Zeitreihenanalyse erfolgt da-
bei fiur das trendbereinigte Messsignal. Im Speziellen
kann die Trendbereinigung auch wahrend der eigentli-
chen Zeitreihenanalyse erfolgen, wobei hierzu das
Messsignal des Auswertezeitintervalls in die Teilinterval-
le unterteilt wird und die Trendbereinigung fiir die jewei-
ligen Teilintervalle erfolgt, wobei die weitere eigentliche
Zeitreihenanalyse, insbesondere der Fluktuationen, des
Rauschens und/oder der Streuung, fiir und/oder in den
trendbereinigten Teilintervallen erfolgt. Dieser Ausge-
staltung liegt die Uberlegung zugrunde, dass manche
Zeitreihenanalysen, insbesondere statistische, stochas-
tische und/oder mathematische Verfahren, nicht fir
trendbehaftete GréRen, Signale und/oder Verlaufe mog-
lich sind.

[0017] Die Trendbereinigung basiertvorzugsweise auf
einem parameterfreien Verfahren, beispielsweise einer
Empirischen-Moden-Dekomposition (EMD), einer Hil-
bert-Huang-Transformation und/oder einer Spline-Apro-
ximation. Alternativ und/oder ergdnzend kann die Trend-
bereinigung auf einem numerischen und/oder analyti-
schen Verfahren und/oder Fit basieren. Beispielsweise
kann der analytische Zusammenhang des Trends, z.B.
basierend auf einer physikalischen GesetzmaRigkeit, be-
kannt sein und genutzt werden, das Messsignal vom
Trend zu bereinigen. Insbesondere entsteht so ein trend-
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bereinigtes Messsignal das im Wesentlichen um einen
konstanten Mittelwert, z.B. Null, fluktuiert, wobei die Zeit-
reihenanalyse diese Fluktuationen auswertet.

[0018] Insbesondere ist die Zeitreihenanalyse als eine
Fluktuationsanalyse ausgebildet. Im Speziellen ist die
Fluktuationsanalyse ausgebildet, eine Zeitreihe
und/oder Messreihe, hier das Messsignal, mathematisch
zu analysieren und insbesondere eine Korrelation, im
Speziellen Langzeitkorrelation, zu bestimmen und/oder
zu quantifizieren. Die Zeitreihenanalyse, im Speziellen
die Fluktuationsanalyse, kann analytisch und/oder nu-
merisch umgesetzt werden. Die Fluktuationsanalyse
kann fir Autokorrelationen und/oder Kreuzkorrelationen
bestimmt werden. Dieser Ausgestaltung liegt die Uber-
legung zugrunde, dass Anderungen des Messsignals im
Entstehen des Brandes nicht notwendigerweise sofort
miteiner Veranderung des Mittelwerts einhergehen miis-
sen, sondern auch eine langsame Veranderung bewir-
ken kénnen, die lange Zeit unbemerkt bleiben. Aus die-
sem Grund kann beispielsweise eine Korrelation des
Messsignals, insbesondere der Fluktuationen, des Rau-
schens und/oder der Streuung bewertet werden und zur
frihzeitigen Branddetektion herangezogen werden.
Kleinste Veranderungen im Messsignal, welche noch
keine Auswirkung auf den Mittelwert haben, kénnen sich
schon in den Fluktuationen, in der Streuung und/oder im
Rauschen manifestieren, wobei neben der Rauschbreite
insbesondere die Korrelation ein empfindliches Mal fiir
die Veranderungen ist und somit Veranderungen auf
kleinster Skala friihzeitig feststellen kann.

[0019] Besonders bevorzugt ist es daher, dass die
Zeitreihenanalyse eine Korrelationsanalyse und/oder ei-
ne Autokorrelationsanalyse umfasst. Durch die Feststel-
lung von Korrelationen im Messsignal kénnen physika-
lisch relevante Informationen Uber Prozesse, Brande,
Rauch, Staub, physikalische und/oder chemische Vor-
gange in einer Umgebung des Brandmelders friihzeitig
detektiert werden ohne den langsamen Trend und/oder
eine zeitverzégerte Reaktion im Mittelwert des Messsi-
gnals abwarten zu missen. Es wird somit ein Verfahren
bereitgestellt, das friihzeitig Brandereignisse detektieren
und feststellen kann. Insbesondere werden durch die
Zeitreihenanalyse auch Prozesse als Brandereignisse
ausgeschlossen, die ein anderes Korrelationsverhalten
aufweisen als Brandereignisse. Es wird somit auch ein
Verfahren fiir das Feststellen eines Brandereignisses be-
reitgestellt, das resistent gegen Fehldetektionen
und/oder Fehlalarme ist.

[0020] Vorzugsweise umfasst die Zeitreihenanalyse
eine Hurst-Analyse. Mittels der Hurst-Analyse wird als
Analyseparameter, beispielsweise ein Exponent H, der
sogenannte Hurst-Exponent, bestimmt. Beispielsweise
wird hierzu als Zeitreihenanalyse eine Hurst-R/S-Analy-
se durchgeflhrt. Hierzu wird beispielsweise fiir das in
Teilintervalle mit einer Teilintervalllange (s) zerteilte Aus-
wertezeitintervall der Range (R) der kumulierten und ge-
gebenenfalls mittelwertbereinigten Zeitreihe, hier das
Messsignal, ermittelt und ins Verhaltnis zur Standardab-
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weichung (S) der nicht kumulierten Zeitreihe gesetzt, so-
dass R/S ermittelt wird. Durch Wahl unterschiedlicher
Beobachtungslangen (Teilintervalllange s) fiir die Teilin-
tervalle kann ein funktioneller Zusammenhang von R/S
in Abhangigkeit der Beobachtungslange s bestimmt wer-
den. Der funktionelle Zusammenhang wird insbesondere
als Potenzgesetzt R/S ~sH ausgewertet und H als Hurst-
Exponent bestimmt. Vorzugsweise wird zur Bestimmung
des Brandereignisses eine Abweichung des Hurst-Ex-
ponenten von einem oder mehreren Referenzwerten he-
rangezogen. Beispielsweise wird ein erster, ein zweiter
und dritter Referenzwert festgelegt, wobei der erste Re-
ferenzwert zum Beispiel C4=1,5, der zweite Referenz-
wert C,=1,0 und der dritte Referenzwert C5=0,5 ist. Im
Speziellen kann zur Detektion verwendet werden: H> C
ist Schwelbrand, C,<H< C; ist offenes Feuer, C;<H< C,
ist Braten/Frittieren und H<C; ist Wasserdampf.

[0021] Der Hurst-Exponent ist insbesondere auf den
Bereich O0<H<1 beschrankt! Die Hurst R/S-Analyse kann
im Speziellen nur bei streng stationdren Reihen ange-
wendet werden. Kleinste Instationaritaten / Trends (z.B.
insbesondere bei einem Signalanstieg im Falle eines
Brandes) verfalschen den Hurst Exponenten. Im Falle
instationarer Reihen bleibt der Exponent quasi bei H=1.
Die DFA hingegen ist auch fur trendbehaftete sowie in-
stationare Reihen geeignet. Hier kann der Korrelations-
exponent o (der im stationaren Fall &quivalent zum Hurt-
ExponentH ist) auch Werte grofRer 1 anzeigen, z.B. wenn
anstatt eines trendbehafteten Rauschens (z.B. eines
sog. fraktionellen Gaussschen Rauschens) eigentlich ei-
ne Bewegung (z.B. eine sog. fraktionelle Brownsche Be-
wegung) stattfindet. In diesem Fall spricht man davon,
dass die Reihe unbeschrankt ist. Je nach Art des Ereig-
nisses (z.B. einem Brand) kann unter Umstéanden auch
ein solcher Fall auftreten, so dass es hier beispielsweise
zweckmalRig ist, eine DFA durchzufiihren und den Kor-
relationsexponenten o heranzuziehen. Es kann zweck-
mafig sein, auch eine multifraktale DFA (MF-DFA) mit
einem variierbaren statistischen Moment q durchzufiih-
ren und eine ggf. vorliegende Multifraktalitat als weiteres
Merkmal mit zu berlicksichtigen, was z.B. vorliegt, wenn
a signifikant vom statistischen Moment q abhangt. Eine
Multifraktalitat wird insbesondere tber eine MF-DFA und
statt Giber eine Hurst R/S-Analyse untersucht, auch wenn
a(q) in der Literatur bisweilen auch als "verallgemeiner-
ter" Hurst-Exponent H(q) bezeichnet wird. Der multifrak-
tale Korrelationsexponent a(q) kann, muss aber nicht
zwingend zwischen 0<a(qg)<1 liegen, sondern kann ge-
genlber dem Exponenten aus der Hurst-Analyse auch
Uber 1 liegen. Im Falle einer instationaren Reihe, wie z.
B. einer fraktionellen Brownschen Bewegung (fBm) kann
eine Hurst R/S-Analyse (nach ggf. vorheriger Trendbe-
reinigung) auf der inkrementellen Reihe angewendet
werden (die inkrementelle Reihe entspricht einfach der
Ableitung der Originalreihe, also x;<x;-x;.1). Liegt z.B. der
Fall «=1,7 vor, also eine positiv korrelierte fraktionelle
Brownsche Bewegung, z.B. im Falle einer Superdiffusi-
on, so ist der korrespondierende Korrelationsexponent
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der inkrementellen Reihe gerade o’=1-0=0,7. Dies kann
z.B. genutzt werden um zu priifen, ob wirklich eine frak-
tionelle Brownsche Bewegung vorliegt. Ist die Reihe vor
der Inkrementierung vollstdndig von Trends bereinigt
worden und fiihrt man z.B. an dieser bereinigten inkre-
mentellen Reihe eine Hurst R/S-Analyse durch, so giltin
diesem Falle fiir die inkrementelle Reihe auch o’=H. Dies
kann als zweite Validierungsmdglichkeit herangezogen
werden. Im zeitlichen Bereich der Branderkennung, d.h.
wenn sich das Signal noch nicht signifikant Gber den Ru-
hemittelwert hinausbewegt hat, kann eine Hurst R/S-
Analyse im Speziellen ausreichend sein, um ein Ereignis
friihzeitig zu erkennen,sprich Veranderungen im Korre-
lationsverhalten des vermeintlichen Grundrauschens zu
erkennen. Sobald das Signal hingegen stark ansteigt (in
der Phase der Brandklassifikation), kann neben die dem
Anstieg/Trend Uberlagerte Fluktuation entweder ein frak-
tionelles Gausssches Rauschen mit O<a <1 oder eine
fraktionelle Brownsche Bewegung o>1 sein.

[0022] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die Zeitreihenanalyse eine Mehrzahl an Einzelzeit-
reihenanalysen umfasst. Die Einzelzeitreihenanalysen
sind insbesondere Zeitreihenanalysen basierend auf un-
terschiedlichen statistischen Momenten. Beispielsweise
werden einzelne Fluktuation-, Korrelations-, Autokorre-
lations- und/oder Hurst-Analysen fiir unterschiedliche
statistische Momente q durchgeflihrt. Wie oben erlautert,
bezieht sich die Anhangigkeit des Korrelationsexponen-
ten vom statistischen Moment insbesondereauf die mul-
tifraktale DFA. Fur die Ublich verwendete Varianz und
Standardabweichung betragt das statistische Moment
zum Beispiel g=2. Vorzugsweise werden als statistische
Momente ganzzahlige Werte zwischen -10 und 10 ver-
wendet. Zum Beispiel werden fir die unterschiedlichen
statistischen Momente die Hurst Exponenten H als H(q)
bestimmt. Eine solche Analyse wird insbesondere als
Multifraktale Spektrum bezeichnet. Insbesondere basiert
die Verschmutzungsbestimmung und/oder Betriebsbe-
reitschaftsbestimmung auf einer Auswertung des funkti-
onalen Zusammenhangs von H(q).

[0023] Besonders bevorzugt ist es, dass die Zeitrei-
henanalyse umfasst und/oder basiert auf einer Autokor-
relationsfunktion eine Fourier Transformation des Mess-
signals einer trendbereinigten Fluktuationsanalyse
(DFA, Detrended Fluctuation Analysis) und/oder einer
multifraktalen trendbereinigten  Fluktuationsanalyse
(MF-DFA, Multifractal Detrended Fluctuation Analysis).
[0024] Insbesondere wird mittels der Zeitreihenanaly-
se mindestens ein Analyseparameter bestimmt, wobei
in einer Ausgestaltung mindestens einer der Analysepa-
rameter einen Skalenparameter bildet und/oder be-
schreibt. Beispielsweise wird basierend auf dem Analy-
separameter insbesondere dem Skalenparameter zwi-
schen Brandarten, wie offenes Feuer und Schwelbrand,
und/oder zwischen Stérgréen, wie Wasserdampf, Fett,
Staub und/oder Zigarettenrauch, und/oder zwischen
Brandarten und Stérgrof3en unterschieden.

[0025] Eine Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor,
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dass das Messsignal fur eine Mehrzahl an Auswertezei-
tintervallen erfasst wird, beispielsweise mindestens
zweimal, vorzugsweise mindestens zehnmal und im
Speziellen mindestens 100-mal. Die Auswertezeitinter-
valle sind vorzugsweise blindig aneinander angeschlos-
sen, beispielsweise das nach Beendigung des ersten
Auswertezeitintervalls das nachste Auswertezeitintervall
direkt anschlief3t, alternativ kdnnen die Auswertezeitin-
tervalle Uberlappungen aufweisen oder {iberlappungs-
frei ausgebildet sein, sodass beispielsweise zwischen
zwei Auswertezeitintervallen eine Pause der Erfassung
vorliegt. Die einzelnen Auswertezeitintervalle werden
mittels der Zeitreihenanalyse ausgewertet. Fir die er-
fassten Messsignale der Mehrzahl an Auswertezeitinter-
vallen wird jeweils die Zeitreihenanalyse, insbesondere
die Bestimmung des Hurst-Exponenten und/oder der
Analyseparameter, durchgefiihrt. Beispielsweise wer-
den die Analyseparameter und/oder Hurst-Parameter
verglichen. Alternativ und/oder erganzend wird ein zeit-
licher Verlauf, eine Veranderung, eine Korrelation oder
ein funktioneller Zusammenhang fir die Hurst-Exponen-
ten und/oder Analyseparameter bestimmt, wobei die Be-
stimmung des Brandereignisses vorzugsweise auf dem
Vergleich, der Bestimmung und/oder Auswertung ba-
siert.

[0026] Vorzugsweise basieren die Auswertezeitinter-
valle auf einem Rolling Window. Rolling Window wird teil-
weise auch als sliding window bezeichnet. Das Rolling
Window weist dabei beispielsweise eine feste Intervall-
lange, insbesondere die Auswertezeitintervalllange, auf,
wobei zur Bestimmung der Mehrzahl an Auswertezeitin-
tervallen das Rolling Window verschoben wird, wobei
das Verschieben ein zeitliches Verschieben des Erfas-
sungsstandpunktes darstellt. Das Verschieben des Rol-
ling Window kann kontinuierlich erfolgen oder diskret,
beispielsweise mit einem Zeitversatz gleich der Auswer-
tezeitintervalllange.

[0027] Optional wird basierend auf der Zeitreihenana-
lyse des Messsignals eine Zusatzumgebungsgrofle be-
stimmt. Die ZusatzumgebungsgroRe ist beispielsweise
eine GroRe und/oder Bewertung der Umgebung des
Brandmelders, beispielswese der Luft, der Temperatur
und/oder Lichtverhaltnisse. Beispielsweise wird als Zu-
satzumgebungsgréRe eine Luftqualitdt und/oder Luft-
strdomung bestimmt. Die Luftqualitat kann beispielsweise
einen Kohlenmonoxidgehalt, einen Kohlendioxidgehalt
und/oder eine Stabubbelastung beschreiben. Die Luft-
strdomung kann beispielsweise einen Luftzug beschrei-
ben. Dieser Ausgestaltung liegt die Uberlegung zu Grun-
de, dass zum Beispiel Staubpartikel im und/oder um den
Brandmelder zu Fluktuationen im Messsignal fihren, wo-
bei mittels Zeitreihenanalyse diese Fluktuationen als
Charakteristika zur Bewertung der Luftqualitat herange-
zogen werden kdnnen.

[0028] Einen weiteren Gegenstand der Erfindung bil-
det ein Brandmelder zur Detektion eines Brandereignis-
ses, insbesondere eines Brandes und/oder von Rauch.
Der Brandmelder weist eine Sensoreinrichtung zur Er-
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fassung einer MessgroéRe und zur Ausgabe eines Mess-
signals auf. Der Brandmelder weist eine Auswerteeinheit
auf, wobei diese softwaretechnisch oder hardwaretech-
nisch ausgebildet sein kann. Die Auswerteeinheit ist ins-
besondere eingerichtet und/oder ausgebildet, das vorher
beschriebene Verfahren auszufiihren und/oder durchzu-
fuhren. Die Auswerteeinheit ist ausgebildet, das Mess-
signal fir das Auswertezeitintervall zu erfassen, in einer
speziellen Ausgestaltung fiir eine Mehrzahl an Auswer-
tezeitintervallen, zu erfassen. Fir das und/oder fir die
Auswertezeitintervalle ist die Auswerteeinheit ausgebil-
det, die Zeitreihenanalyse durchzufiihren. Basierend auf
den Ergebnissen, beispielsweise dem Analyseparame-
ter und im Speziellen dem Hurst-Exponenten, wird von
der Auswerteeinheit ein Brandereignis bestimmt.
[0029] Einen weiteren Gegenstand der Erfindung bil-
det ein Computerprogramm zur Ausfiihrung auf einem
Computer und/oder dem Brandmelder wie vorher be-
schrieben. Insbesondere umfasst das Computerpro-
gramm und/oder basiert das Computerprogramm auf ei-
nem Programmcode mit Programmcodemitteln. Das
Computerprogramm ist ausgebildet, bei Ausfiihrung auf
dem Computer und/oder dem Brandmelder die Schritte
des Verfahrens wie vorher beschrieben durchzufiihren.
Insbesondere ist das Computerprogramm im Brandmel-
der implementiert, im Speziellen in der Auswerteeinheit,
sodass die Auswerteeinheit mittels Durchfiihrung des
Computerprogramms und damit des Verfahrens das
Brandereignis detektiert.

[0030] Einen weiteren Gegenstand der Erfindung bil-
det ein maschinenlesbares Speichermedium, beispiels-
weise eine DVD, CD, Diskette oder anderweitig Rest-
speichermedium. Auf dem Speichermedium ist das
Computerprogramm, insbesondere der Programmcode
und/oder die Programmcodemittel, gespeichert.

[0031] Weitere Vorteile, Ausgestaltungen und Wirkun-
gen ergeben sich aus den beigefligten Figuren und deren
Beschreibung. Dabei zeigen:

Figuren 1a, b einen Brandmelder in unterschiedli-
chen Zustanden;

Figur 2a, b, ¢, d Messsignal und Beispiel einer Zeit-
reihenanalyse;

Figuren 3a, b Beispiel eines realen Messsignals und
Analyseparameter;

Figuren 4a, b, c beispielhafte Branderkennung mit-
tels Zeitreihenanalyse;

Figuren 5a, b, c, d Beispiel einer Branderkennung
mittels Rolling Window.

[0032] Die Figuren 1a und b zeigen ein Ausfihrungs-
beispiel eines als photoelektrischen Brandmelders 1. Der
Brandmelder 1 ist zur Montage an einer Decke 2 ausge-
bildet. Der Brandmelder 1 umfasst eine Sensoreinrich-
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tung, wobei die Sensoreinrichtung eine Lichtquelle 3 und
einen Lichtdetektor 4 umfasst. Ferner weillt der Brand-
melder 1 einen Messkanal 5 auf, wobei der Messkanal
5 auch als Streulichtstrecke und/oder Rauchkammer be-
zeichnet wird. Der Lichtdetektor 4 ist ausgebildet, einfal-
lendes Licht als Messgrofie zu detektieren und als Mess-
signal ein Spannungssignal auszugeben.

[0033] DerBrandmelder 1in Figur 1a zeigt den Brand-
melder 1 in einem Normalzustand, auch Ruhezustand
genannt. Der Normalzustand wird als Zustand des
Brandmelders in einem voll funktionsfahigen Zustand oh-
ne Rauch und/oder Brand, Verschmutzung, Staub
und/oder Feuchtigkeit. Die Lichtquelle 3 und Lichtdetek-
tor 4 sind in einer gemeinsamen Ebene beispielsweise
(Anm.: die Ebene kann auch anders verlaufen) gleich-
gerichtet zur Decke 2 angeordnet. Die Lichtquelle 3, bei-
spielswese eine LED, strahlt Licht, insbesondere IR-
Strahlung und/oder sichtbares Licht, ab. Die Abstrahlung
kann insbesondere gerichtet oder sphéarisch erfolgen.
Das von der Lichtquelle 3 emittierte Licht kann in Rich-
tung des Lichtdetektors 4 durch einen Strahlengang 6
beschrieben werden. Im vorliegenden Zustand wird vom
Lichtdetektor 3 kein von der Lichtquelle 3 emittiertes Licht
detektiert, da sich der normale Strahlengang 6 nicht zum
Detektor erstreckt. Eine Detektion kdnnte nur erfolgen,
wenn das emittierte Licht zum Lichtdetektor 4 gestreut
wird. Da in diesem Zustand keine Partikel, z.B. Rauch
oder Schmutz, vorliegen, die das Licht in den Lichtde-
tektor 4 streuen konnten, wird vom Lichtdetektor 4 kein
Licht detektiert. Das Messsignal ist hierbei eine Span-
nung um einen Mittelnullwert, z.B. 0 mV oder 0 mV plus
einem Offset, wobei das Messsignal eine Streuung
und/oder Rauschen um den Mittelnullwert aufweist.
[0034] Figur 1b zeigt den Brandmelder 1 aus Figur 1a
bei Vorliegen eines Brandes. Im Messkanal 5 ist nun
Rauch 7 eingedrungen. Der Rauch 7 umfasst insbeson-
dere Partikel und weist reflektierende Eigenschaften auf.
Das von der Lichtquelle 3 emittierte Licht wird im Mess-
kanal 5 vom Rauch 7 gestreut, wobei ein Teil des ge-
streuten Lichts einem erweiterten Strahlengang 8 zum
Lichtdetektor 4 folgt. Das gestreute Licht wird vom Licht-
detektor 4 detektiert und als MessgréRRe bzw. Messsignal
ausgegeben, wobei das Messsignal vom Mittelnullwert
deutlich abweicht. Basierend auf dem Messsignal wird
schlieBlich der Brand detektiert.

[0035] Die Figuren 2a - d zeigen beispielhaft das Prin-
zip einer trendbereinigten Fluktuationsanalyse eines
Messsignals S. Das Messsignal S weilt Fluktuationen
auf und schwankt bzw. rauscht damit um den Wert S=0,
dem Mittelnullwert des vorliegenden Messsignals S. Ob-
wohl dem Rauschen an sich kein eigentlicher Trend oder
Verlaufanzusehen ist, kann durch Zeitreihenanalyse des
Signals, insbesondere der Fluktuationen und des Rau-
schens, eine frihzeitige Branderkennung erfolgen. Wah-
rend zum starken Anstieg des Mittelwerts des Messsig-
nals S eine Mindestmenge an Rauch zur Streuung des
Lichts bendtigt wird, kénnen bereits kleinste Rauchmen-
gen bei der Entstehung des Brandes und/oder bei einem
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Schwelbrand zu merklichen Fluktuationen im Messsignal
fuhren. Durch Auswertung der Fluktuationen mittels der
Zeitreihenanalyse kénnen so Brande friihzeitig erkannt
werden.

[0036] Neben dem eigentlichen Messsignal S ist in Fi-
gur 6a auch eine kumulierte Reihe 9 dargestellt. Die ku-
mulierte Reihe 9 ergibt sich wie bei einer klassischen
Hurst-Analyse durch sukzessives aufsummieren der
Zeitreihe, wobei die Zeitreihe das Messsignal S bildet.
[0037] Die Figuren 2b und 2c zeigen die ebenfalls das
Messsignal S und die kumulierte Reihe 9. Nun wird das
Analysezeitintervall in gleichgroBe Segmente (Teilinter-
valle) der Lange s geteilt. Fur die Zeitreihenanalyse wird
das Analysezeitintervall jeweils auf unterschiedliche Art
geteilt, wobei sich die Arten in der gewahlten Lange s
unterscheiden. Figur 2b zeigt eine Unterteilung in klei-
nere Teilintervalle, also kleinere Lange s, als die in Figur
2c gezeigte Unterteilung. In jedem Segment wird nun an
die Zeitreihe ein Polynom n-ten Grades angepasst und
von der kumulierten Reihe abgezogen. Von dem so er-
haltenen Residuum wird nun die Varianz in jedem Seg-
ment ermittelt und Gber die Anzahl der Segmente gemit-
telt. Von dieser gemittelten Varianz wird nun die Wurzel
gezogen (Standartabweichungsbildung). Das Ergebnis
wird beispielsweise als Fluktuationsparameter F(s) be-
zeichnet.

[0038] Dies wird fiir die unterschiedlichen Langen s
durchgefiihrt und anschlieend der funktionelle Zusam-
menhang der Form F(s)=Const.,*s%+const., bestimmt,
wobei a im Wesentlichen dem Hurst-Exponenten ent-
spricht. Eine logarithmische Auftragung ist in Figur 2d
gezeigt, wobei o die Steigung der Geraden beschreibt.
Die unterschiedlichen Geraden entsprechen unter-
schiedlichen Ordnungen n des Fit-Polynoms.

[0039] Figur 3azeigt eine beispielhafte Zeitreihenana-
lyse eines realen Messsignals S ausgegeben von einem
Brandmelder 1. Das Messsignal weif3t als Trend einen
Anstieg auf, der Beispielsweise durch Rauch eines ent-
stehenden Brandes hervorgerufen wird. Wahrend ubli-
che Brandmelder beispielsweise warten, bis das Mess-
signal einen Schwellwert Gberschritten hat, kann geman
dem Verfahren bereits vorher ein Brand detektiert wer-
den. Hierzu wird fiir das Messsignal eine Zeitreihenana-
lyse, insbesondere trendbereinigte Fluktuationsanalyse
durchgefihrt.

[0040] Das Ergebnis fir einige Fluktuationsanalysen
istin Figur 3b gezeigt. Die Fluktuationsanalysen basieren
auf Trendbereinigung mit unterschiedlichen Polynom-
graden n des Fitpolynoms. Aus diesem Zusammenhang
wird beispielsweise als Analyseparameter der Hurst-Ex-
ponent H, hier als Skalenparameter « aufgefasst, be-
stimmt werden. Basierend Skalenparameter o wird auf
einen Brand geschlossen und/oder zwischen Brandarten
diskriminiert.

[0041] Figuren 4a, b, c zeigen schematisch eine Zeit-
reihenanalyse des Messsignals S in einer Rolling Win-
dow Analyse. Figur 6a zeigt den Verlauf eines Brander-
eignisses Z als zeitlichen Verlauf. Das Brandereignis



13 EP 3 916 692 A1 14

setzt schlagartig zu einem Zeitpunkt to ein. Figur 4b zeigt
das zugehorige Messsignal S des Brandmelders 1 im
gleichen Zeitraum. Das Messsignal andert sich anders
als das Brandereignis Z nicht schlagartig bei to, sondern
antwortet Zeitverzégert mit z,. Erst nach t; + 74, GUber-
steigt das Messsignal S, bzw. dessen Mittelwert den
Schwellwert X. Figur 4c zeigt den Analyseparameter ¢,
beispielsweise den Hurst-Exponenten. Eine Verande-
rung des Analyseparameter « stellt man bereits nach
einer Zeitverzégerung 7, fest, wobei 7, « 7;. Durch Zeit-
reihenanalyse ist somit eine friihzeitigere Branderken-
nung moglich.

[0042] Figuren 5a-d zeigen beispielhaft eine Zeitrei-
henanalyse des Messsignals S basierend auf einem Rol-
ling Window. Das Messsignal S in 5a basiert z.B. auf der
Entstehung eines Schwelbrandes zum Zeitpunkt to. Wie
in zu Figuren 4 erlautert Reagiert das Messsignal S bzw.
dessen Mittelwert erst zeitverzogert mit einem Anstieg.
[0043] Figur 5b zeigt das trendbereinigte Messsignal
S* fur das Messsignal S aus Figur 5a. Dieses bildet nun
im Wesentlichen eine Fluktuation um einen konstanten
Wert, hier S=125. Die Zeitreihenanalyse wird fir das
trendbereinigte Messsignal S* durchgefiihrt. Hierzu wird
das Verfahren des Rolling Window angewendet, wobei
ein Analysezeitintervall als "Zeitfenster" zeitlich verscho-
ben 11 wird. Ein erstes Analysezeitintervall A; und ein
zweites Analysezeitintervall A, dargestellt sind. Die Ana-
lysezeitintervalle A4, A, gleich lang ausgebildet und le-
diglich zeitlich versetzt. Zur weiteren Analyse wird das
Analysezeitintervall A, weiter zeitlich verschoben.
[0044] Die Figuren 5c und 5d zeigen die Analysepara-
meter fur die Zeitreihenanalyen, wobei Figur 5¢ die Ana-
lyseparameter o flr das Analysezeitintervall A zeigt und
Figur 5d die Analyseparameter ofiir das Analysezeitin-
tervall A, zeigt. Der Analyseparameter o unterscheiden
sich flr die beiden Analysezeitintervalle A, A, signifi-
kant, wobei z.B. wie in der schematischen Darstellung
gezeigt, o= 0,56 fur A, und o= 0,68 fiir A, ist. Basierend
auf den Analyseparameter o bzw. der Zeitreihenanalyse
isteine Brandbestimmung bereits mdglich, bevor der Mit-
telwert des Messsignals wie in Figur 5a einen Schwell-
wert X Uberschreitet.

Patentanspriiche

1. Verfahrenzur Branderkennung miteinem Brandmel-
der (1),
wobei der Brandmelder (1) eine Sensoreinrichtung
zur Erfassung einer Messgrofe und zur Ausgabe
eines Messsignals (S) umfasst, wobei das Messsi-
gnal (S) Fluktuationen, Rauschen und/oder Streu-
ung aufweist,
wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst:

- Erfassen des Messsignals (S) der Sensorein-
richtung flr ein Auswertezeitintervall,
- Durchfilhren einer Zeitreihenanalyse fir das
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Messsignal (S) im Auswertezeitintervall,
- Erkennung eines Brandereignisses basierend
auf der Zeitreihenanalyse.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zeitreihenanalyse fiir die Fluk-
tuationen, das Rauschen und/oder die Streuung
durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Messsignal (S) einen do-
minanten Mittelwertanteil, einen langsamen Trend-
anteil und/oder einen quasiperiodischen Trendanteil
aufweist, wobei vor Zeitreihenanalyse das Messsi-
gnal (S) trendbereinigt wird, wobei die Zeitreihena-
nalyse fir das trendbereinigte Messsignal durchge-
fuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Trendbereinigung auf einer Em-
pirischen-Moden-Dekomposition, einer Hilbert-Hu-
ang-Transformation und/oder einer Spline-Approxi-
mation basiert.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zeitreihenana-
lyse eine Fluktuationsanalyse, eine Korrelations-
und/oder Autokorrelationsanalyse umfasstund/oder
bildet.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zeitreihenana-
lyse eine Hurst-Analyse und/oder trendbereinigte
Fluktuationsanalyse (DFA) oder eine multifraktale
DFA (MF-DFA) miteinem multifraktalen Exponenten
a(q) umfasst und/oder bildet.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zeitreihenana-
lyse eine Mehrzahl an Einzelzeitreihenanalysen um-
fasst, wobei die Einzelzeitreihenanalysen auf unter-
schiedlichen statistischen Momenten basieren
und/oder unterschiedlichen Graden eines Polynom-
fits basieren

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Zeitrei-
henanalyse mindestens ein Analyseparameter be-
stimmt wird, wobei mindestens einer der Analyse-
parameter einen Skalenparameter abeschreibt, wo-
beibasierend auf dem Skalenparameter a zwischen
Brand und Stérung und/oder zwischen Brandarten
und/oder Stérungsarten unterschieden wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass Messsignals (S)
der Sensoreinrichtung fiir eine Mehrzahl an Auswer-
tezeitintervallen (A4, A,) erfasst wird, wobei fir die
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Messsignale (S) der Auswertezeitintervalle (A4, Ay)
jeweils die Zeitreihenanalyse durchgefiihrt wird, wo-
bei basierend auf einem Vergleich der Mehrzahl an
Zeitreihenanalysen das Brandereignis bestimmt
wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mehrzahl an Auswertezeitinter-
vallen (A4, A,) auf einem Rolling Window basieren.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass basierend auf der
Zeitreihenanalyse eine Unterscheidung der Brand-
arten Schwelbrand, offenes Feuer und/oder Verpuf-
fung erfolgt.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass basierend auf der
Zeitreihenanalyse eine Zusatzumgebungsgrofe,
insbesondere eine Luftqualitat, bestimmt wird.

Brandmelder (1) zur Detektion eines Brandereignis-
ses, eines Brandes und/oder von Rauch basierend
auf einer MessgroRe und/oder einem Messsignal
(S), wobei der Brandmelder (1) eine Sensoreinrich-
tung zur Erfassung der Messgrof3e und zur Ausgabe
des Messsignals (S) umfasst, wobei das Messsignal
(S) Fluktuationen, Rauschen und/oder Streuung auf-
weist, mit einer Auswerteeinheit, insbesondere zur
Durchfilhrung des Verfahrens nach einem der vor-
herigen Anspriiche, wobei die Auswerteeinheit aus-
gebildet ist, das Messsignal (S) fiir ein Auswertezei-
tintervall zu erfassen, eine Zeitreihenanalyse des
Messsignals (S) im Auswertezeitintervall durchzu-
fuhren und basierend auf der Zeitreihenanalyse ein
Brandereignis zu bestimmen.

Computerprogramm zur Ausfiihrung auf einem
Computer und/oder dem Brandmelder (1) nach An-
spruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
Computerprogramm ausgebildet ist, bei Ausfiihrung
auf dem Computer und/oder dem Brandmelder (1)
die Schritte des Verfahrens nach einem der Anspri-
che 1 bis 12 durchzufiihren.

Maschinenlesbares Speichermedium, insbesonde-
re nichtfliichtiges maschinenlesbares Speicherme-
dium, auf dem das Computerprogramm nach An-
spruch 14 gespeichert ist.
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Fig. 5¢
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