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(54) Brandmelder sowie Verfahren zum Betrieb eines Brandmelders

(57)  Bei der Erfindung handelt es sich um einen
Brandmelder nach dem Steulichtprinzip und ein Verfah-

ren zu dessen Betrieb, bei dem dem Empfangssignal
ein weiteres Signal Uberlagert wird, um eine hohe Si-
gnalverstarkung zu ermdglichen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Gefahrenmelder
zur Erkennung von Feuer und Rauch, der nach dem
Streulichtprinzip arbeitet. Die Erfindung befasst sich
auch mit einem Verfahren zum Betrieb eines derartigen
Brandmelders.

[0002] Gefahrenmelder der oben genannten Art wei-
sen ein Messvolumen auf, das in der Regel durch eine
Messkammer gegen Licht von Auf3en abgeschirmt ist.
Dabei wird das Fremdlicht durch ein Labyrinth abgehal-
ten, das es einem die Messkammer umgebenden Me-
dium wie zum Beispiel Rauch dennoch ermdglicht, in
die Messkammer einzudringen. In dieser Messkammer
sind je ein Sender und Empfanger fir Strahlung so an-
geordnet, dass sie keinen direkten Sichtkontakt haben
und keine vom Sender ausgesandte Strahlung direkt
auf den Empfanger trifft.

[0003] Wenn Rauch in die Messkammer eintritt, wird
vom Sender abgegebene Strahlung an den Rauchteil-
chen gestreut und trifft auf den Empfanger. Das am
Empfanger entstehende Signal wird anschlieRend ver-
starkt und einer Beurteilung, ob ein Brand vorliegt, un-
terzogen.

[0004] Die vom Sender abgegebene Strahlung wird
aber nicht nur an Rauch gestreut, der sich in der Mes-
skammer befindet, sondern auch an den Messkammer-
wanden reflektiert. Dadurch entsteht ein Grundsignal,
das auch bei vollig reiner Luft zu messen ist. Das Grund-
signal ist einerseits erwinscht, um die Funktion des
Senders zu priifen, andererseits schrankt es die Detek-
tionsmdglichkeiten stark ein. Um bereits geringe Rauch-
konzentrationen zu detektieren, muss das vom Empfan-
ger gelieferte Signal stark verstarkt werden. Bei hoher
Verstarkung kann der Arbeitsbereich, der auf die Ver-
starkerstufe folgenden Bewertungsschaltung bereits
durch das Grundsignal vollstédndig beansprucht werden,
wodurch Signalerh6hungen nicht mehr erkannt werden
kénnen, und eine Raucherkennung nicht mehr méglich
ist. Demnach stellt das Grundsignal eine Erschwernis
fur die Erkennung geringer Rauchdichten dar. Dennoch
sind Rauchmelder mit hoher Empfindlichkeit fiir Ein-
satzgebiete erforderlich, in denen Rauch, auch wenn er
stark verdlinnt ist, noch erkannt werden kann, wie es z.
B. in Liftungskanalen oder Rauchansaugsystemen der
Fall ist.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Brandmelder sowie ein Verfahren zum Betrieb
eines Brandmelders der eingangs genannten Art bereit-
zustellen, mit deren Hilfe auch stark verdiinnte Aerosole
zuverlassig erkannt werden kénnen.

[0006] Beidem Brandmelderdereingangs erwdhnten
Art besteht die erfindungsgemafie Lésung dieser Auf-
gabe in den Merkmalen des geltenden Patentanspruchs
1. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Un-
teranspriichen 2 bis 4 beschrieben.

[0007] Bei dem Verfahren der eingangs erwahnten
Art besteht die erfindungsgeméafe Losung dieser Auf-
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gabe in den Merkmalen der unabhangigen Patentan-
spriche 5 und 8. Weitere vorteilhafte Verfahrensschritte
sind in den Unteranspriichen 6, 7 und 9 bis 11 beschrie-
ben.

[0008] Der erfindungsgemafe Brandmelder weist ei-
nen Sender auf, der Strahlung in ein Messvolumen in-
nerhalb einer Messkammer abgibt. Strahlung, die an
den Messkammerwanden oder an, sich im Messvolu-
men befindenden Partikeln gestreut wird, trifft auf eine
Empfangseinrichtung, die die empfangene Strahlung in
ein elektrisches Signal umwandelt und an seinem Aus-
gang abgibt. Der Ausgang der Empfangseinrichtung ist
mit einem Regelkreises verbunden, wobei das von der
Empfangseinrichtung abgegebene Signal mit einem
kinstlich erzeugten Signal tUberlagert wird. Der Regel-
kreis selbst besteht aus einer Regeleinrichtung, einem
Stellglied und Verbindungsleitungen.

An ihrem Ausgang gibt die Regeleinrichtung, eine Stell-
gréRe, die als Uberlagerungssignal verwendet wird, ab.
Der Ausgang der Regeleinrichtung ist mit einem ersten
Eingang des Stellgliedes verbunden. Ein zweiter Ein-
gang des Stellgliedes ist mit dem Ausgang der Emp-
fangseinrichtung verbunden. Der Ausgang des Stell-
gliedes, an dem der Istwert des Regelkreises liegt, ist
mit einer Alarmauswerteeinrichtung und dem Eingang
der Regeleinrichtung verbunden, wobei ein Brand er-
kannt wird, indem der Istwert des Regelkreises mit einer
Alarmschwelle verglichen wird. Um das Erkennen eines
Brandes am Istwert des Regelkreises zu ermdglichen,
die ist Regeleinrichtung so ausgeflihrt, dass ein Nach-
fihren der StellgréRe zum einen nur sehr langsam
durchgefiihrt wird und zum anderen nur dann durchge-
fahrt wird, wenn sich entweder mit sehr hoher Wahr-
scheinlichkeit kein Rauch in der Messkammer befindet,
oder sich die Temperatur geandert hat.

[0009] Zu diesem Zweck weist die Regeleinrichtung
an |lhrem Eingang je einen ricksetzbaren Minimalwert-
und Maximalwertspeicher sowie eine Einrichtung zum
Ermitteln eines Mittelwertes auf, die im folgenden Mit-
telwertbilder genannt wird. Der Ausgang des Mittelwert-
bilders ist mit einer ersten Vergleichsstelle verbunden,
an der die Regelabweichung als Differenz zwischen
Soll- und Mittelwert des Istwertes ermittelt wird. Der
Ausgang der ersten Vergleichsstelle ist mit einem Pro-
portionalglied verbunden, in dem die Regelabweichung
mit einem Faktor k multipliziert wird und so ein erster
Korrekturwert fiir die Regelung gebildet wird. Der Aus-
gang des Proportionalgliedes ist mit einem ersten Ein-
gang eines ersten Komparators und mit einem ersten
Eingang eines ersten Signalwahlschalters verbunden.
Die zweiten Eingénge des ersten Komparators und des
ersten Signalwahlschalters sind mit einem zweiten ma-
ximalen Korrekturwert verbunden. Der Ausgang des er-
sten Komparators ist mit dem Steuereingang des ersten
Signalwahlschalters verbunden. Im ersten Komparator
wird der zweite maximale Korrekturwert mit dem ersten
Korrekturwert verglichen und je nach Ergebnis des Ver-
gleichs der kleinere der beiden Korrekturwerte vom er-



3 EP 1 369 836 A1 4

sten Signalwahlschalter zu seinem Ausgang durchge-
schaltet. Der Ausgang des ersten Signalwahlschalters
ist mit dem ersten Eingang einer Additionsstelle verbun-
den. Am zweiten Eingang der Additionsstelle liegt der
alte Stellwert des Regelkreises. Der alte Stellwert und
der Korrekturwert, werden in der Additionsstelle zu ei-
nem neuen Stellwert summiert, der am Ausgang der Ad-
ditionsstelle bereit steht. Der Ausgang des Summierers
ist mit einem ersten Eingang eines zweiten Signalaus-
wahlschalters verbunden. Am zweiten Eingang des
zweiten Signalauswahlschalters liegt der temperatur-
kompensierte alte Stellwert des Regelkreises. In Ab-
hangigkeit des Signals am Steuereingang des zweiten
Signalauswahlschalters wird der neue Stellwert oder
der alte, aber temperaturkompensierte Stellwert, des
Regelkreises zum Ausgang durchgeschaltet. Der Aus-
gang des zweiten Signalauswahlschalters ist mit einem
Signalhalteglied verbunden, das den an seinem Ein-
gang anliegenden Wert speichert, und an seinem Aus-
gang wieder abgibt. Der Ausgang des Signalhalteglie-
desist mitdem ersten Eingang des Stellgliedes, mitdem
zweiten Eingang des Summierers und dem Eingang der
Temperaturkompensationseinrichtung verbunden. Das
Ausgangssignal der Temperaturkompensationseinrich-
tung liegt, wie bereits erwdhnt, am zweiten Eingang des
zweiten Signalauswahlschalters an. Der Steuereingang
des zweiten Signalauswahlschalters ist mit dem Aus-
gang eines zweiten Komparators verbunden, der die
Differenz des minimalen und maximalen Istwertes mit
einem vorgegebenen Fensterwert vergleicht. Dazu ist
ein erster Eingang des zweiten Komparators mit einem
Speicher fur den Fensterwert und ein zweiter Eingang
mit einer zweiten Vergleichsstelle verbunden, deren er-
ster Eingang mit dem Ausgang des Maximalwertspei-
chers und deren zweiter Eingang mit dem Ausgang des
Minimalwertspeichers verbunden ist.

Dem erfindungsgemafRen Verfahren nach wird das von
der Empfangseinheit abgegebene Signal noch vor der
endgliltigen Verstarkung mit einem Uberlagerungssi-
gnal tberlagert, das dem Betrag nach etwas kleiner als
der Betrag des Grundsignals der Empfangseinheit ist
und das entgegengesetzte Vorzeichen tragt. Das
Grundsignal ist der Rauch-unabhéngige, quasi stati-
sche Signalanteil der Empfangseinheit. Durch diese
Mafinahme, sinkt der Gleichanteil des zu verstarkenden
Signals, das Signal kann héher verstarkt werden, ohne
die nachfolgenden Stufen bereits durch den Gleichan-
teil voll auszusteuern, - dadurch kénnen dynamische Si-
gnalanteile leichter beurteilt und durch Rauch bedingte
Signalanstiege leichter erkannt werden. Da das Grund-
signal aber aufgrund von Bauteil- und Fertigungstole-
ranzen stark schwankt und sich im Laufe der Lebenszeit
andert, ist ein sich selbst anpassendes Uberlagerungs-
signal nétig. Daher wird erfindungsgemaR das Uberla-
gerungssignal in Abhéngigkeit von dem von der Emp-
fangseinheit abgegebenen Grundsignal erzeugt.
[0010] Das von der Empfangseinheit gelieferte Signal
wird beispielsweise im Stellglied eines Regelkreises mit
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dem Stellwert des Regelkreises so iberlagert, dass der
Stellwert vom Empfangssignal abgezogen wird. Die Dif-
ferenz beider Signale wird so stark verstarkt, dal} Si-
gnalschwankungen leicht erkannt werden kénnen. Das
auf diese Weise gebildete Signal stellt einerseits den Ist-
wert des Regelkreises dar, andererseits wird es zur
Alarmauswertung herangezogen, indem es mit einer
vorgegebenen Alarmschwelle verglichen wird. Da der
Istwert in einem Regelkreis aber normalerweise weitge-
hend konstant gehalten wird, kann der Istwert norma-
lerweise die Alarmschwelle nie erreichen. Um beim Auf-
treten von Rauch ein Anwachsen des Istwertes bis zur
Alarmschwelle dennoch zu ermdéglichen, stellt die Re-
geleinrichtung sicher, daR der Stellwert (Uberlage-
rungssignal) nur dann nachgeflhrt wird, wenn sich mit
sehr hoher Wahrscheinlichkeit kein Rauch in der Mes-
skammer befindet und, dass das Nachfiihren des Stell-
wertes langsamer erfolgt, als es flir das Ausregeln eines
durch das Auftreten von Rauch zu erwartenden Si-
gnalanstiegs noétig ware. In der Regeleinrichtung wird
daher das Nachfiihren des Stellwertes auf einen maxi-
malen Nachfiuihrwert begrenzt, wobei die Nachfiihrung
erst nach einer Gber mehrere Messungen erfolgten Mit-
telwertbildung des Istwertes durchgefiihrt wird. Auf3er-
dem wird die Differenz aus dem grof3ten und kleinsten
Istwert einer Messreihe mit einem Fensterwert vergli-
chen. Wenn die Differenz den Fensterwert Giberschrei-
tet, wird die Nachflihrung des Stellwertes unterbrochen.
Wenn die Nachfiihrung des Istwertes unterbrochen ist,
kann aber weiterhin eine Anpassung des Stellwertes an
eine Temperaturanderung erfolgen.

[0011] Der Erfindung liegt dabei die Erkenntnis zu-
grunde, dass zum einen die an den Wanden der Mess-
kammer reflektierte Strahlung ein im Wesentlichen
gleichbleibendes, sich nur Uber lange Zeitrdume sehr
langsam anderndes Grundsignal liefert und in kurzen
Zeitabstanden durchgefiihrte Messungen nur aufgrund
von Signalrauschen unterschiedlich hohe Werte liefern.
Diese Messwerte weisen eine bestimmte charakteristi-
sche Streuung auf. Zum anderen besteht der zu erken-
nende Rauch aus kleinen, sich sténdig in Bewegung be-
findenden Partikeln. An diesen Partikeln gestreute und
auf einen Empfanger auftreffende Strahlung bewirkt ein
Signal, das wesentlich breiter streuende Werte auf-
weist, als das Grundsignal bei rauchfreier Messkam-
mer. Somit kann anhand der Streuung einzelner Mess-
werte, oder der Differenz zwischen grétem und klein-
stem Wert einer Messreihe ein erster Hinweis auf die
Existenz von Rauch gewonnen werden.

[0012] Im Folgenden wird nun die Erfindung anhand
der Zeichnungen noch naher erlautert.

[0013] Es zeigt:

Fig. 1 ein vereinfachtes Blockschaltbild der Signal-

verarbeitung  eines

Brandmelders,

erfindungsgemalfien

Fig. 2  ein Blockschaltbild der Signalverarbeitung ei-
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nes erfindungsgeméafien Brandmelders mit
Darstellung der Regeleinrichtung, und

Fig. 3  eine bevorzugte Ausfihrungsform der Signal-
verarbeitung eines  erfindungsgemalfien
Brandmelders.

[0014] In Figur 1 ist die Signalverarbeitungseinheit

(10) gezeigt. Die Empfangseinheit (1) empfangt an Mes-
skammerwanden und Rauch oder anderen Aerosolen
gestreute Strahlung und wandelt diese in ein elektri-
sches Signal um, das am Ausgang der Empfangseinheit
(1) abgreifbar ist. Der Ausgang der Empfangseinheit (1)
ist mit dem zweiten Eingang des Stellgliedes (2) des Re-
gelkreises (5) verbunden. Der erste Eingang des Stell-
gliedes (2) ist mit dem Ausgang der Regeleinrichtung
(4) verbunden, an dem die StellgroRe bereitgestellt wird.
Im Stellglied werden die StellgréfRe und das Signal aus
der Empfangseinheit (2) einander Uberlagert. Die Diffe-
renz beider Signale wird verstarkt und so am Ausgang
des Stellgliedes (2) als Istwert des Regelkreises (5) ab-
gegeben. Der Ausgang des Stellgliedes (2) ist mit dem
Eingang der Alarmauswerteeinrichtung (3) und dem
Eingang der Regelungseinrichtung (4) verbunden. Die
Alarmauswerteeinrichtung (3) arbeitet dabei genauso,
wie es aus herkdmmlichen Streulichtbrandmeldern be-
kannt ist, z.B. durch den einfachen Vergleich des an ih-
rem Eingang anliegenden Signals mit einer Alarm-
schwelle, wahrend die Regeleinrichtung weitgehend
nur Grundsignal - Anderungen ausgleicht.

[0015] Hierfir enthalt die Regeleinrichtung (4) an ih-
rem Eingang einen Minimalwertspeicher (6), einen Ma-
ximalwertspeicher (7) und einen Mittelwertbilder (8). In
der Vergleichsstelle (9) wird der, aus den Messwerten
eines Messzyklusses von beispielsweise 8 Messungen
gebildete Mittelwert, mit dem Sollwert (11) des Regel-
kreises (5) verglichen, und die Regelabweichung be-
stimmt. Die Regelabweichung wird im Proportionalglied
(12) mit einem Faktor multipliziert und dadurch ein er-
ster Nachflhrwert fir die StellgréRe ermittelt. Dieser
Nachfiihrwert wird dem ersten Eingang der Signalaus-
wabhlschaltung (13) und dem Komparator (14) zuge-
fuhrt. Im Komparator (14) werden der erste Nachfiihr-
wert und der maximale Nachfihrwert (15) miteinander
verglichen. Der Komparator (14) steuert daraufhin den
Signalauswahlschalter (13) so, dass der kleinere der
beiden Nachfiihrwerte zur Additionsstelle (16) durchge-
schaltet wird. In der Additionsstelle (16) wird die alte
StellgréRe mit dem kleineren Nachflihrwert zur neuen
StellgréRe addiert und an den ersten Eingang des Si-
gnalauswahlschalters (17) angelegt. Die neue Stellgré-
Re wird vom Signalauswahlschalter (17) nur dann zum
Signalhalteglied (18) und somit zum Stellglied (2) durch-
geschaltet, wenn der Vergleich im Komparator (19) er-
geben hat, dass die in der Vergleichstelle (20) gebildete
Differenz aus dem im Maximalwertspeicher (7) gespei-
cherten Maximalwert und im Minimalwertspeicher (6)
gespeicherten Minimalwert eines Messzyklusses, klei-
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ner als der Fensterwert (21) ist. Wenn die Differenz aus
Maximal- und Minimalwert des Messzyklusses gréer
als der Fensterwert (21) ist, wird nicht die neue Stellgré-
Re, sondern die in der Temperaturkompensationsein-
richtung (22) temperaturkompensierte, alte StellgrofRe
zum Signalhalteglied (18) und somit zum Stellglied (2)
durchgeschaltet. Dadurch wird die Regelung quasi ein-
gefroren.

[0016] Andieser Stelle sei noch erwahnt, dass als Kri-
terium zum Einfrieren der Regelung nicht nur der Unter-
schied zwischen Maximal- und Minimalwert einer Ist-
wertmessreihe, sondern auch die Standardabwei-
chung, Varianz oder andere statistische Grofken ver-
wendet werden kdnnen.

[0017] In Figur 3 ist ein bevorzugtes Ausfiihrungsbei-
spiel zu sehen, in dem gegenuber Figur 2 ein weiterer
Komparator (23) in die Regeleinrichtung (4) eingefligt
ist, der den Istwert mit der halben Alarmschwelle ver-
gleicht, und dessen Ausgangssignal mit dem Aus-
gangssignal des Komparators (19) im Oderglied (24)
verodert wird. Der Ausgang des Odergliedes (24) steu-
ert nun den Signalauswahlschalter (17), so dass zuséatz-
lich auch dann, wenn der Istwert eine vorgegebene
Schwelle, im Beispiel die halbe Alarmschwelle erreicht,
die Regelung eingefroren wird. Auf3erdem wird das Ein-
gangssignal fir die Alarmauswertungseinheit (3) hier
am Ausgang des Mittelwertbilders (8) in der Regelungs-
einheit (5) abgegriffen.

[0018] Eine Regelungseinheit (5) in einem erfin-
dungsgemaflen Brandmelder kann beispielsweise in ei-
nem ASIC realisiert sein, oder auch in Form einer ge-
eigneten Software in einem Mikroprozessor implemen-
tiert werden, wobei auch die Alarmauswerteeinheit (3)
im selben Mikroprozessor oder ASIC realisiert sein
kann. An den Ein- und Ausgéngen der Regelungsein-
heit (4) sind bei Verwendung eines Prozessors oder di-
gitalen ASICs entsprechende Analog- Digitalwandler
bzw. Digital- Analogwandler vorzusehen.

[0019] Bei der Erfindung handelt es sich um einen
Brandmelder nach dem Steulichtprinzip und ein Verfah-
ren zu dessen Betrieb, bei dem dem Empfangssignal
ein weiteres Signal Uberlagert wird, um eine hohe Si-
gnalverstarkung zu ermdglichen.

Patentanspriiche

1. Brandmelder mit einer Messkammer, einem Sender
und einer Signalverarbeitungseinheit mit einer
Empfangseinheit zum Empfang von vom Sender
abgegebener und an Rauch oder anderen Aeroso-
len gestreuter Strahlung und einer Alarmauswerte-
einheit, dadurch gekennzeichnet, dass die Si-
gnalverarbeitungseinheit einen Regelkreis mit ei-
ner Regelungseinheit enthalt, und die StellgréRe
des Regelkreises dem Ausgangssignal der Emp-
fangseinheit berlagert ist.
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Brandmelder nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Eingang der Alarmauswerteein-
heit mit dem Istwert des Regelkreises verbunden
ist.

Brandmelder nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Regelungseinheit Mittel
enthalt, die die Nachfihrung der Regelung verlang-
samen und/oder beschranken.

Brandmelder nach einem oder mehreren der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Regelungseinheit Mittel enthalt, die
die Nachfiihrung der Regelung, durch den Ver-
gleich von absoluten oder statistisch ermittelten
Werten, aus Grofien des Regelkreises mit vorgege-
benen Grenzen, unterbrechen kénnen.

Verfahren zum Betrieb eines insbesondere gemaf
zumindest einem der Anspriiche 1 bis 4 ausgestal-
teten Brandmelders mit einer Messkammer, einem
Sender und einer Signalverarbeitungseinheit mit ei-
ner Empfangseinheit zum Empfang von vom Sen-
der abgegebener und an Rauch oder anderen Ae-
rosolen gestreuter Strahlung und einer Alarmaus-
werteeinheit, dadurch gekennzeichnet, dass das
von der Empfangseinheit abgegebene Signal mit
einem Uberlagerungssignal (iberlagert wird bevor
es der Alarmauswerteeinheit zugefihrt wird, und
die Summe beider Signale kleiner als das von der
Empfangseinheit abgegebene Signal ist.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das die Héhe des Uberlagerungs-
signals in Abhangigkeit der Héhe des durch das
Gundsignal gebildeten Gleichanteils im von der
Empfangseinheit abgegebenen Signal bestimmt
wird.

Verfahren nach den Anspriichen 5 und/oder 6 da-
durch gekennzeichnet, dass das Uberlagerungs-
signal als StellgroRe eines Regelkreis gebildet wird.

Verfahren zum Betrieb eines Brandmelders, insbe-
sondere gemal zumindest einem der vorstehen-
den Anspriiche, mit einer Messkammer, einem
Sender und einer Signalverarbeitungseinheit mit ei-
ner Empfangseinheit zum Empfang von vom Sen-
der abgegebener und an Rauch oder anderen Ae-
rosolen gestreuter Strahlung und einer Alarmaus-
werteeinheit, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Alarm anhand des Istwertes eines Regelkreises be-
stimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 8 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Regelung im Regelkreis so ver-
langsamt und beschréankt wird, dass die Regelein-
heit einen durch Rauch bedingten Istwertanstieg
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10.

1.

des Regelkreises nicht mehr ausregeln kann.

Verfahren nach Anspruch 8 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Nachfiihrung der Regelung un-
terbrochen wird, wenn aus Grof3en des Regelkrei-
ses statistisch ermittelte oder absolute Werte vor-
gegebene Grenzwerte Uberschreiten.

Verfahren nach den Anspriichen 8 und/oder10 da-
durch gekennzeichnet, dass die Nachfiihrung der
Regelung unterbrochen wird, wenn die Differenz
aus maximalem und minimalem Istwert einer Mess-
reihe einen Fensterwert Uberschreitet.
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