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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Verbesserung der Treffgenauigkeit bei durch Infrarot-
und Video-Brandfriherkennung zielgenau gesteuerten
Loschsystemen mit einem ersten IR-/Videokamerasys-
tem zur ersten Detektion fur die fortlaufende Brandde-
tektion und einem zweiten IR-/Videokamerasystem zur
zweiten Detektion flr die automatische Zielnachfiihrung
zum Brandherd, sowie einem mit der zweiten Detektion
starr verbundenen Léschwerfer.

[0002] Zunehmend werdenimmer mehr Infrarotdetek-
toren, insbesondere Infrarotkameras und Videokameras
zur Brandfriherkennung in Millverbrennungsanlagen,
Recyclinganlagen, Freilager und dergleichen eingesetzt.
Dadurch istes méglich, Brande in der Entstehungsphase
zu erkennen und an eine nachgeschaltete Brandmelde-
anlage zu melden. Als Erweiterung sollen mit diesen Sys-
temen zunehmend Ld&schanlagen, insbesondere
Léschmonitore - auch als Léschkanonen oder Loschwer-
fer bezeichnet - zielgenau Léschmittel auf einen Entste-
hungsbrand aufbringen.

[0003] Derzeitgibtes bereits Infrarot (IR)-/Videokame-
ragesteuerte Werferldschanlagen, die jedoch unbefrie-
digende Zielgenauigkeiten hervorbringen. Entweder er-
folgt bei diesen Anlagen das Zielen mittels einer IR-Ka-
mera, die in einer bestimmten Entfernung von dem Wer-
fer montiert wird, wie aus der WO2004/052433 A1 be-
kannt ist, oder man setzt eine IR-Kamera fest auf den
bewegliche Arm des Léschwerfers, der auf die Brand-
stelle ausgerichtet wird. Beide Methoden erzeugen je-
doch systembedingte Fehler, die ein genaues Ausrichten
dieser Léschsysteme nicht mdglich machen.

[0004] Weiterhin ist eine Loschwerfersteuerung aus
der DE 196 01 282 C1 bekannt, wobei eine automatische
Ausrichtung des Werferrohres auf den Brandherd durch
ein Laserentfernungs-Thermometermessgerat erfolgt.
Dabei werden die Entfernung zum L&schobjekt und die
Temperatur des Ldschobjekts gemessen und dadurch
das Werferrohr ausgerichtet.

[0005] Die EP 2705881 A1 zeigteine Einrichtung zum
Ansteuern von Léschmittelwerfern mittels einer Steue-
rung und weist ein Positionstableau auf, das die Zielpo-
sitionen des Ldschmittels geometrisch abbildet. Dabei
besteht das Positionstableau vorzugsweise aus einem
drucksensiblen Touchpad oder einem computerbasie-
renden intelligenten Tablet-PC, wobei das Positionstab-
leau mitden geometrischen Zielbereichen des Léschmo-
nitors beispielsweise mit einer Skizze des Léschobjekts
beschriftet oder bedruckt ist.

[0006] Bekannt ist dariber hinaus aus der US
2016/0030784 A1 eine Branderkennungseinrichtung,
die als Basis elektromagnetische Wellen verwendet, die
an den Brandherd gesendet und durch einen Empfan-
ger/Sender diese durch Rucksendung wieder empfangt
und auswertet.

[0007] Weiterhin offenbart die DE 10 2006 025 286 B3
eine Einrichtung zur Erfassung von grofRflachigen
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Thermobildern auf einem Monitor mit einer Thermoka-
mera in einem schwenkbeweglichen Gehause. Eine
Echtzeitsynchronisation der Kameraposition und dem
Echtzeitthermobild erfolgt durch Synchronisation des
Kameraantriebs mit dem Kamerasignal, wobei sich die
Kamera in Echtzeit entsprechend der eingestellten
Scanngeschwindigkeit Gber den zu erfassenden Raum
bewegt. Die gescannten Einzelbilder werden auf dem
Monitor zu einem Gesamtthermobild aneinander gefiigt
und fortlaufend aktualisiert.

[0008] Im Wesentlichen bekdmpft man die Ausbrei-
tung eines Brandes im frihestmdglichen Stadium, was
grade bei Materialien mit rascher Durchziindung
GroRbrande verhindern kann.

[0009] Fig. 1 zeigt die schematische Anordnung einer
Infrarot-/Videokameragesteuerten Werferldschanlage.
Dabei erfasst eine erste IR-/Videokamera-1 normaler-
weise den zu Uberwachenden Bereich. Dieser ist hier
schematisch als Flache dargestellt. Es kdnnte aber auch
eine komplizierte, raumliche Anordnung tGberwacht wer-
den. Beispielsweise ein FuBballstadion, das von einer
Infrarotkamera erfasst wird, die an dem hangenden An-
zeigeblock in der Mitte des Stadions befestigt ist. In die-
sem Fall ware ein Halbkugelraum zu erfassen.

[0010] Dieser Bereich kann entweder durch eine spe-
ziell den rdumlichen Anforderungen ausgelegten Optik
erfasst werden, d.h. Optiken, die einen Raum mit einer
speziellen 180° -Optik - auch als Erfassung eines Halb-
kugelraums bezeichnet - oder durch scannende Kame-
rasysteme, die aus Einzelbildern oder aus zusammen-
gesetzten Einzelbildern als Panoramabild den Uberwa-
chungsbereich erfassen und zusammensetzen.

[0011] Je groRer die zu Uberwachende Flache ist bzw.
je komplizierter die Form der zu Gberwachenden Flache
wird, z.B. Halbkugelraum im FulRballstadion, desto ver-
zerrter wird die erfasste Abbildung des IR- oder Video-
bildes, aus dem die Raumkoordinaten zum Zielen des
Werfers errechnet werden.

[0012] Fig. 2 zeigt als Beispiel ein zusammengesetz-
tes IR-Bild einer Anlieferungshalle fur Recycling-Materi-
al, das aus einer Hohe von ca. 20m einen Raum von ca.
80 x 30m erfasst. Hier ist bereits deutlich der Weitwin-
keleffekt - auch Fischauge genannt - zu erkennen. Dieser
erzeugt insbesondere Verzerrungen mit geringerer geo-
metrischer Auflésung im Randbereich. Daher gibt es be-
reits bei diesem einfachen, geometrischen Erfassungs-
bereich Auflésungsfehler, die das Steuern eines
Léschmonitors in einigen Bereichen um bis zu ca. 4° ver-
schlechtern.

[0013] Weitere Abbildungsfehler kénnen durch folgen-
de Effekte entstehen:

1. Es ist schwierig ein IR-/Videokamerasystem ab-
solut achsenparallel zum Uberwachungsbereich zu
installieren, da die Dachkonstruktionen z.B. bei Ge-
bauden, andenendie Erfassungseinheit montiertist,
nicht darauf ausgelegt sind, absolut parallel zur Bo-
denflache ausgerichtet zu sein.
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2. Weiterhin besteht die Méglichkeit, dass sich Dach-
trager oder andere Montageteile, an denen die Er-
fassungseinheit montiert ist, durch Warmeausdeh-
nung, bedingt durch verschiedene Temperaturen
von Winter zu Sommer, verdrehen.

3. Es ist beinahe unmdglich, einen Léschwerfer, der
durch die Koordinaten der Erfassungseinheit ange-
steuert wird, ebenso achsenparallel zum Uberwa-
chungsbereich zu installieren. In den meisten Fallen
wird ein Léschwerfer auf ein l6schmittelfihrendes
Rohr aufgeflanscht. Hierdurch entstehen weitere
Winkelfehler zwischen der Brandnesterfassung und
der Einheit zur Ansteuerung des Léschmittels.

4. Wird das IR- oder Videobild durch ein scannendes
System erfasst, ist ein zusatzlicher Winkelfehler
wahrscheinlich.

5. Die Ansteuerung eines Ziels mittels eines han-
delsiiblichen Léschwerfers addiert wiederum einen
weiteren Winkelfehler von mindestens +/- 2° zur
Treffergenauigkeit hinzu, da diese Léschwerfer an-
wendungsbedingt eher fir die Handansteuerung
Uber Joysticksteuerungen ausgelegt sind, bei denen
gréRere Winkelfehler keine Rolle spielen.

6. Da Loéschwerfer und IR-/ Videokamerazielerfas-
sung aus technischen Griinden raumlich Uber gro-
Rere Distanzen getrennt sein kdnnen, kann je nach
Abstand zwischen Léschwerfer und Erfassung tiber
die mathematische Koordinatentransformation ein
zuséatzlicher Winkelfehler entstehen.

[0014] Werden die moéglichen Winkelfehler aus den
genannten mdoglichen Fehlerquellen summiert, kann
leicht ein Winkelfehler in der Drehrichtung zur Ansteue-
rung von zielgerichteten Werferléschanlagen von ca. +/-
8° entstehen.

[0015] Fig. 3 zeigt die am haufigsten verwendete Be-
wegungsansteuerung eines Loschwerfers. Diese setzt
sich zusammen aus einer Drehbewegung von bis zu 360°
und einer Neigungsbewegung von bis zu +/- 90° zur
Waagrechten.

[0016] Beachtung des Winkelfehlers einer IR-/Video-
kameragesteuerten Werferléschanlage hinsichtlich der
Drehbewegung:

Verwendete Léschwerferanlagen in Recyclinganla-
gen werden hydraulisch so dimensioniert, dass sie
eine durchschnittliche Reichweite von ca. 50m er-
reichen. Daraus ergibt sich ein Kreisumfang des
moglichen Léschbereichs von 2 n r =2 x 50 x 3,14
= 314m Umfang. Wird nun der 314m Umfang durch
360° geteilt, ergibt sich eine mdgliche Zielabwei-
chung von ca. 0,9m pro Winkelgrad.

[0017] Bei einer Wurfweite von 50m ergibt sich somit
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bestenfalls eine Treffergenauigkeit von +/-8°x0,9m, also
somiteine ungefahre Treffergenauigkeit von + /- 7m. Das
entspricht einem Trefferungenauigkeitsbereich von ins-
gesamt 14m.

[0018] Beachtung des Winkelfehlers einer IR-/Video-
kameragesteuerten Werferldschanlage hinsichtlich der
Neigebewegung:

Die Neigung des Loschwerfers ist fur die Wurfweite
des Loschmittels verantwortlich.

[0019] Zu den bereits aufgefiihrten Fehlermdglichkei-
ten addieren sich weitere Faktoren, die die Wurfweite
beeinflussen:

1. Die GleichmaRigkeit der Léschmittel-Pumpenleis-
tung, die Uber die Austrittsgeschwindigkeit vy am
Léschwerferausgang die Wurfparabel des Ldsch-
mittels beeinflusst und somit fiir die Reichweite des
Léschmittelstrahls verantwortlich ist.

2. Von der Dichte des Loschmittels, die wiederum
von der Zusammensetzung (z.B. Wasser und L&sch-
mittelzusatze) und der Ldschmitteltemperatur ab-
hangt.

3. Von der Art der Léschmittelausbringung (Hohl-
strahl- oder Spruhstrahlvariation).

4. Von der Wurfcharakteristik des Ldschmittels.
Schaum verhalt sich anders als Wasser.

[0020] Bestenfalls ergibt sich bei einer Wurfweite von
50m daher eine Treffgenauigkeit von mindestens +/-6m.
[0021] Derzeitwird versucht, diese Treffungenauigkei-
ten durch Léschversuche und daraus resultierende Win-
kelkorrekturwerte zu verbessern. Das erfordert jedoch
mehrere Ldschversuche. In einem ersten Schritt wird
Uber Léschversuche ein erstes Trefferprofil erfasst.
[0022] Mit einer zweiten Loschversuchsreihe werden
die errechneten Korrekturwerte tberpruift.

[0023] Inder Praxis missen die Korrekturwerte jedoch
mehrfach nachgebessert werden. Es handelt sich ndm-
lich um ein empirisches Naherungsverfahren. Derzeit ist
auch mit diesem Winkelkorrekturverfahren bestenfalls
eine Treffgenauigkeit in der Drehbewegung von +/- 5°
moglich. Das sind in 50m Entfernung +/- 4,5m. In der
Neigung des Loschwerfers erreicht man in etwa eine
ahnliche Ungenauigkeit.

[0024] Weiterhinistdurch dieses Naherungsverfahren
nicht sichergestellt, dass sich das Gesamtsystem durch
Alterung, mechanischen Drift durch stédndige Druckan-
derungen auf das Gesamtsystem oder durch Fehler in
der Elektronik nicht in seiner Treffergenauigkeit veran-
dert.
[0025] Nachteilig ist somit:

1. Um einen kleinen Entstehungsbrand in 50m Ent-
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fernung zu I8schen, muss man mindestens einen
Bereich von 7 x 7m abléschen, um sicher zu treffen.

2. Da derzeit Loschwerfer mit Léschmittelmengen
von 2500 I/Minute eingesetzt werden, ergeben sich
fiirdas Einrichten eines Léschwerfers schnell Lésch-
mittelverbrduche von mindestens 50.000 | Loschmit-
tel.

3. Durch Alterung des Werfers oder der Erfassung
oder nach einer Reparatur dieser Komponenten ver-
bunden mit einer Demontage / Montage ergeben
sich ggf. neue mechanische Ungenauigkeiten, die
ein Nachjustieren mit Testldschungen erforderlich
machen.

[0026] Esist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der
eingangs genannten Art zu schaffen, mit dem Video-/In-
frarotgesteuerte Loschsysteme hinsichtlich der Ziel-
genauigkeit prazise getroffen und Brande schnellstmdg-
lich, bereits in der Entstehungsphase, mit so wenig wie
moglich Léschmittel bekampft werden kdnnen.

[0027] Erfindungsgemall wird die Aufgabe geldst
durch

- Ermittlung der Abweichung (F1) des Mittelpunkts
des Loschmittelstrahls (F) in Drehrichtung des
Léschwerfers (A) zum Mittelpunkt (M)des Erfas-
sungsbereichs der zweiten Detektion-2 (D2) durch
einmalige Testmessung mit Loschmittel auf den
Brandherd (G),

- grobe Ausrichtung des Léschwerfers (A) mittels der
mit Detektion-1 (D1) ermittelten Brandherdposition
auf den Brandherd (G),

- Ermittlung mittels Detektion-2 (D2) der Abweichung
(G1) des Mittelpunktes des Brandherdes (G) zum
Mittelpunkt (M) des Erfassungsbereichs (E) der De-
tektion-2 (D2),

- Ausregeln durch Verfahren des Loschwerfers (A) in
seiner Drehung (C) gegen Null,

- Ermittlung der Breite des horizontalen Winkelbe-
reichs, namlich die Breite des erkannten Brandher-
des (G), mittels Detektion-2 (D2), wobei

- der Léschwerfer (A) so lange bewegt wird, bis
dieser mit dem Mittelpunkt (M) des Erfassungs-
bereichs (E) der Detektion-2 (D2) von der einen
Seite des Brandherdes (G) bis zuranderen Seite
des Brandherdes (G) verfahren wurde, oder

- der Winkelbereich aus der horizontalen Anzahl
der die Breite des Brandherdes (G) beschrei-
benden Bildpunkte des Warmebildes in Relation
zur Anzabhl aller, der in horizontaler Richtung zur
Verfigung stehenden Warmebildpunkte, mit
dem dazu gehdérenden Erfassungswinkel ge-
setzt wird,

- Ermittlung der Ubereinstimmung des Mittelpunkts
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(M) des Erfassungsbereichs (E) der Detektion-2
(D2) mit dem Mittelpunkt des Léschmittelstrahls (F),
wobei

- beiKenntnis des horizontalen und vertikalen Ab-
standes (X) und (Y) des L6schmittelaustritts des
Léschwerfers (A) zum Brandherd (G) die Nei-
gungdes Léschwerfers (A) aus einer einmal em-
pirisch ermittelten Flugbahn berechnet wird, in-
dem der Loéschwerfer (A) so eingestellt wird,
dassdieser aufdie theoretisch maximal notwen-
dige Wurfweite ausgerichtet wird und durch ein-
maliges Auslésen des Léschvorgangs die Wurf-
weitenabweichung zwischen dem Ist- und dem
Sollwert ermittelt werden, aus der sich die reale
Wurfparabel errechnet, oder

- bei Nichtkenntnis des horizontalen und vertika-
len Abstandes des Ld&schmittelaustritts des
Léschwerfers (A) zum Brandherd (G), die Ab-
standsmessung durch Triangulation und Be-
rechnung mittels trigonometrischer Funktionen
aus den Ausrichtungswinkeln von Detektion-1
und Detektion-2 zum Brandherd (G) erfolgt,

- Ausregeln durch Verfahren des Léschwerfers (A) in
seiner Neigung zum Mittelpunkt des Brandherdes
(G).

[0028] Das erfindungsgemafle Verfahren ermdglicht
es, Video-/Infrarotgesteuerte Léschsysteme hinsichtlich
der Zielgenauigkeit auf detektierte Brandherde diese
prazise zu treffen und Brande schnellstmdglich, also be-
reits in der Entstehungsphase, mit so wenig wie mdglich
Léschmittel zu bekdmpfen. Dadurch wird Zeit bei der Be-
kadmpfung des Brandes gespart, da durch das zielgenaue
Léschen die grolRtmdgliche Léschmittelmenge auf den
Brandherd aufgebracht wird. Weiterhin wird die Umwelt
geschont, weil die dem L&schwasser zugemischten
Netz- und Schaummittel schadlich und teilweise giftig fiir
die Umwelt sind. AuBerdem wird mit einem geringeren
Verbrauch an Léschmittel auch eine geringere Bevorra-
tung von Léschmittel benétigt.

[0029] Der der Erfindung zugrunde liegende Gedanke
wird in der nachfolgenden Beschreibung des Verfahrens
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher beschrie-
ben. Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Anordnung einer IR-/Vide-
okameragesteuerten Léschwerfer-Brand-
I6schanlage,

Fig.2  ein Infrarot-Bild bzw. Panoramathermografie
beispielhaft einer Anlieferungshalle fir Recyc-
ling-Material,

Fig. 3  eine schematische Darstellung der am haufigs-

ten verwendeten Bewegungsansteuerung ei-
nes Loschwerfers,
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Fig. 4  eine schematische Darstellung der Komponen-
ten am Léschwerfer gemaR Fig. 3 zur Beschrei-
bung des erfindungsgeméafien Verfahrens zur
Verbesserung der Zielgenauigkeit und

Fig. 5 eine schematische Darstellung der Brandl6-
schung mittels Loschwerfers zur Beschreiben
des Verfahrens zur Verbesserung der Ziel-

genauigkeit bei der Neigebewegung.

[0030] In Fig. 1 sind ein Uberwachungsbereich U, in
welchem ein Brandherd G entstehen kénnte, in einem
Raum mit einer Raumdecke R dargestellt. Es werden
zwei IR-/Videokamerasysteme (nachfolgend als Detek-
tion-1 bzw. Detektion-2 bezeichnet) eingesetzt, um die
Zielgenauigkeit zu verbessern. Detektion-1 D1 ist fur die
fortlaufende Branddetektion verantwortlich. Im Falle ei-
ner Detektion eines Brandherdes G werden hiermit die
Grob-Koordinaten fiir das Ausrichten eines Léschwer-
fers A errechnet. Diese sind jedoch aufgrund der oben
beschriebenen Bedingungen sehr ungenau.

[0031] Detektion-1 D1 und der Loschwerfers A sind an
der Raumdecke R befestigt.

[0032] Mittels Detektion-2 D2, die sich starr verbunden
auf dem beweglichen Teil des Léschwerfers A befindet,
der direkt auf den Brandherd G ausgerichtet wird, kann
nun aktiv eine automatische Zielnachfiihrung erfolgen.
[0033] Zur Verbesserung in der Zielgenauigkeit hin-
sichtlich der Drehbewegung des Léschwerfers A:

Ublicherweise ist mit einer Abweichung des Mittel-
punkts des Léschmittelstrahls F in Drehrichtung C
des Loschwerfers A mit dem Mittelpunkt M des Er-
fassungsbereichs E der Detektion-2 ohne vorherge-
henden Abgleich der beiden Achsen zu rechnen.

[0034] Mittels einer einmaligen Testmessung mit
Léschmittel kann die horizontale Abweichung F1 des
Léschmittelstrahls F zum Mittelpunkt M des Erfassungs-
bereichs E einfach ermittelt werden. Aufgrund der starren
Kopplung zwischen Léschwerfer A und Detektion-2 ist
eine Langzeitdrift nahezu unmdglich. Daher kann auf ei-
ne Nachjustierung verzichtet werden.

[0035] Ist die Abweichung F1 bekannt, ergibt sich
nachfolgend beschriebener Ablauf:

Mittels der mit Detektion-1 ermittelten Brandherdpo-
sition wird der Léschwerfer A auf den Brandherd G
grob ausgerichtet. Mittels Detektion-2 wird nun die
Abweichung G1 bzw. G2 des Mittelpunktes des
Brandherds G zum Mittelpunkt M des Erfassungs-
bereichs E der Detektion-2 ermittelt und durch Ver-
fahren des Werfers in seiner Drehbewegung C zu
Null ausgeregelt. Hierbei muss die Abweichung F1,
die wie zuvor beschrieben ermittelt wurde, als Win-
kelkonstante beriicksichtigt werden.

[0036] Die Breite des horizontalen Winkelbereichs, al-
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so die Breite des erkannten Brandherds G, tiber den der
Léschwerfer A bewegt werden muss, um den Brandherd
G vollstdndig zu léschen, kann Uber die mit dem
Léschwerfer A starr verbundene Detektion-2 ermittelt
werden.
[0037]

werden:

Dies kann durch zwei Methoden ermdglicht

1. Der Loschwerfer A wird so lange bewegt, bis die-
ser mit dem Mittelpunkt M des Erfassungsbereichs
E der Detektion-2 von der einen Seite des Brand-
herds G bis zur anderen Seite des Brandherds G
verfahren wurde.

2. Der Winkel wird aus der horizontalen Anzahl der
Bildpunkte des Warmebildes, die die Breite des
Brandherds G beschreiben, berechnet, indem sie in
Relation zur Anzahl der Bildpunkte, der in horizon-
taler Richtung zur Verfligung stehenden Warmebild-
punkte, gesetzt wird. Der dazu gehérende, erfasste
Winkelbereich der IR- oder Videokamera kann nor-
malerweise dem Datenblatt der verwendeten Kame-
ra entnommen werden.

[0038] Zur Verbesserung in der Zielgenauigkeit hin-
sichtlich der Neigebewegung N des Léschwerfers A:

Ideal zur Verbesserung der Treffergenauigkeit in der
Neigebewegung N des Léschwerfers A ware eine
Ubereinstimmung des Mittelpunkts M des Erfas-
sungsbereichs E der Detektion-2 mit dem Mittel-
punkt des Loschmittelstrahls F gemaR Fig. 4.

[0039] Dader Verlauf des Léschmittelstrahls F, sobald
dieser unter einem Winkel zur Erdanziehung ausge-
bracht wird, einen parabelahnlichen Verlauf hat, der von
der Austrittsgeschwindigkeit des L6schmittels, dem Aus-
bringungswinkel zur Anziehungskraft und der Material-
zusammensetzung (z.B. Wasser / Schaumverhaltnis)
zusammenhangt, weicht er immer von dieser ldeallinie
ab. Diese vertikale Abweichung beschreibt F2.

[0040] Sind die Strecken X und Y gemaR Fig. 6 und
damit der Abstand J des Ld&schmittelaustritts des
Loschwerfers A zum Brandherd G bekannt, kann die Nei-
gung des Léschwerfers A aus einer einmal empirisch er-
mittelten Flugbahn errechnet werden. Dazu wird der
Léschwerfer A so eingestellt, dass er auf die theoretisch
maximal fur den Anwendungsbereich notwendige Wurf-
weite ausgerichtet wird. Durch einmaliges Ausldsen des
Léschvorgangs kann die Wurfweitenabweichung zwi-
schen dem Ist- und dem Sollwert ermittelt werden. Hier-
aus lasst sich die reale Wurfparabel errechnen. Wird statt
einem errechneten Neigungswinkel ein Neigungsbe-
reich angesteuert, werden vorkommende Druckschwan-
kungen und Schwankungen der Léschmittelzusammen-
setzung ausgeglichen.

[0041] Ist der Abstand J des Léschmittelaustritts des
Loschwerfers A zum Brandherd G nicht bekannt, muss
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der Abstand J ermittelt werden. Derzeit liefert kein IR-/Vi-
deokamerasystem eine brauchbare Abstandsinformati-
on zum detektierten Brandherd.

[0042] Speziell bei der Entfernungsmessung von Re-
cyclingmaterial scheiden herkdmmliche, preiswerte Ent-
fernungsmesssysteme auf Laser- oder Radarbasis aus,
da diese in der diffusen Oberflache des zu Giberwachen-
den Materials P nicht eindeutig reflektieren und somit
keine brauchbaren Messdaten liefern.

[0043] Die Verwendung von zwei IR-/Videokamera-
systemen des beschriebenen Verfahrens erméglicht die
Abstandsmessung durch Triangulation gemalR Fig. 6.
Die Triangulation ist eine geometrische Methode der op-
tischen Abstandsmessung durch genaue Messung der
Winkel o und B innerhalb von Dreiecken bzw. Bezugsli-
nien Z. Die Berechnung erfolgt mittels trigonometrischer
Funktionen.

[0044] Fig. 5 und 6 zeigen auch die optionale Mdglich-
keit der Verwendung eines Markierungslasers L, der ge-
radlinig den Mittelpunkt des Erfassungsbereiches E der
Detektion-2 D2 markiert. Mit E1 ist hierbei nur der verti-
kale Anteil des Erfassungsbereiches der Detektion-2 D2
dargestellt.

Liste der verwendeten Bezugszeichen

[0045]

A Léschwerfer

C Drehung; Drehrichtung; Drehbewegung des
Léschwerfers A

D1 Detektion-1

D2 Detektion-2

E Erfassungsbereich der Detektion-2

E1 Vertikaler Anteil des Erfassungsbereiches E

F Léschmittelstrahl

F1 Horizontale Abweichung des L&schmittel-
strahls F

F2 Vertikale Abweichung des Léschmittelstrahls
F

G Brandherd

G1,G2  Abweichungdes Mittelpunktes des Brandher-
des G zum Mittelpunkt M des Erfassungsbe-
reiches E der Detektion-2

Abstand des Loschmittelaustritts des
Léschwerfers A zum Brandherd G
Markierungslaser

Mittelpunkt des Erfassungsbereiches E
Neigebewegung des Léschwerfers A
Uberwachtes Material

Raumdecke

Uberwachungsbereich

Horizontaler Abstand des Ldschmittelaus-
tritts des Loschwerfers A zum Brandherd G
Vertikaler Abstand des Ldschmittelaustritts
des Léschwerfers A zum Brandherd G

z Dreiecke bzw. Bezugslinien

o Ausrichtungswinkel; Winkel fir Z

xXCcronuozZr ~
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B Ausrichtungswinkel; Winkel in Z
Patentanspriiche
1. Verfahren zur Verbesserung der Treffgenauigkeit

bei durch Infrarot- und Video-Brandfriiherkennung
zielgenau gesteuerten Loschsystemen mit einem
ersten IR-/Videokamerasystem zur ersten Detektion
(D1) fur die fortlaufende Branddetektion und einem
zweiten IR-/Videokamerasystem zur zweiten Detek-
tion (D2) fur die automatische Zielnachfihrung zum
Brandherd (G), sowie einem mit der zweiten Detek-
tion (D2) starr verbundenen L&schwerfer (A), ge-
kennzeichnet durch

- Ermittlung der Abweichung (F1) des Mittel-
punkts des Léschmittelstrahls (F) in Drehrich-
tung (C) des Léschwerfers (A) zum Mittelpunkt
(M) des Erfassungsbereichs (E) der zweiten De-
tektion-2 (D2) durch einmalige Testmessung mit
Léschmittel auf den Brandherd (G),

- grobe Ausrichtung des Ldschwerfers (A) mit-
tels der mit Detektion-1 (D1) ermittelten Brand-
herdposition auf den Brandherd (G),

- Ermittlung mittels Detektion-2 (D2) der Abwei-
chung (G1) des Mittelpunktes des Brandherdes
(G) zum Mittelpunkt (M) des Erfassungsbe-
reichs (E) der Detektion-2 (D2),

- Ausregeln durch Verfahren des Loschwerfers
(A) in seiner Drehung (C) gegen Null,

- Ermittlung der Breite des horizontalen Winkel-
bereichs, nédmlich die Breite des erkannten
Brandherdes (G), mittels Detektion-2 (D2), wo-
bei

- der Léschwerfer (A) so lange bewegt wird,
bis dieser mit dem Mittelpunkt (M) des Er-
fassungsbereichs (E) der Detektion-2 (D2)
von der einen Seite des Brandherdes (G)
bis zur anderen Seite des Brandherdes (G)
verfahren wurde, oder

- der Winkelbereich aus der horizontalen
Anzahl der die Breite des Brandherdes (G)
beschreibenden Bildpunkte des Warmebil-
des in Relation zur Anzahl aller, der in ho-
rizontaler Richtung zur Verfiigung stehen-
den Warmebildpunkte, mit dem dazu geho-
renden Erfassungswinkel gesetzt wird,

- Ermittlung der Ubereinstimmung des Mittel-
punkts (M) des Erfassungsbereichs (E) der De-
tektion-2 (D2) mit dem Mittelpunkt des L&sch-
mittelstrahls (F), wobei

- bei Kenntnis des horizontalen und vertika-
len Abstandes (X) und (Y) des L&schmit-
telaustritts des Loschwerfers (A) zum
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Brandherd (G) die Neigung des Léschwer-

fers (A) aus einer einmal empirisch ermit-
telten Flugbahn berechnet wird, indem der
Léschwerfer (A) so eingestellt wird, dass
dieser auf die theoretisch maximal notwen- 5
dige Wurfweite ausgerichtet wird und durch
einmaliges Auslésen des Léschvorgangs

die Wurfweitenabweichung zwischen dem

Ist- und dem Sollwert ermittelt werden, aus

der sich die reale Wurfparabel errechnet, 70
oder

- bei Nichtkenntnis des horizontalen (X) und
vertikalen (Y) Abstandes des Ld&schmit-
telaustritts des Loschwerfers (A) zum
Brandherd (G), die Abstandsmessung 75
durch Triangulation und Berechnung mit-

tels trigonometrischer Funktionen aus den
Ausrichtungswinkeln (o; B) von Detektion-
1(D1) und Detektion-2 (D2) zum Brandherd

(G) erfolgt, 20

- Ausregeln durch Verfahren des Léschwerfers
(A) in seiner Neigung zum Mittelpunkt des

Brandherdes (G).
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