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Da in jedem Haushalt ein Rauchmelder zu finden ist, ist die Empfindlichkeit eines Rauchmelders von Relevanz. Weil es zwei Typen von Rauchmeldern gibt, soll
Uberprift werden, welche dieser Rauchmelder empfindlicher auf den Raucheintritt reagiert.

Aufgrund von lonisation wird ein

lonenpaar erzeugt, das durch das #

angelegte elektrische Feld sofort + 0 ™ - »
getrennt wird. Das positive und das A XS S o © S :D :::::::

negative Ion oewegen SiCh dann Zur ‘. |-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-|-’

jeweiligen Elektrode. Den dadurch G ® ® @ @
] Abb. 2.1: Funktionsweise eines optischen Rauchmelders: Abb. 2.2: Funktionsweise eines optischen Rauchmelders:
nervorgerufenen elektrischen Strom — 1 Infrarotdiode, 2 Fotodiode 1 Infrarotdiode, 2 Fotodiode, 3 Rauch
oezeichnet man als lonisationsstrom. |
Dringt  nun  Rauch zwischen die
Elektroden, stol3en die  Avb.: Funktionsweise eines lonisationsrauchmelders: Das Licht der Infrarotdiode fallt auf die Fotodiode. Befindet sich Rauch
N . eKtroae, raniungsquelie . . . . B . .
Rauchmolekile mit den lonen und da dazwischen, wird das Licht gestreut und die Stromstarke sinkt, da weniger
die a-Teilchen dadurch an kinetischer Fur den lonisationsstrom I, gilt: Licht auf der Fotodiode ankommt.
Energie verlieren, brauchen sie eine
langere Zeit, um zur jeweiligen Platte I=2e - Agm E kin.a =4 pA Fur den fotoelektrischen Strom gilt:
zu gelangen und somit sinkt der E jonisation Sei n die Anzahl der auf die Fotodiode treffenden Photonen pro
Strom. Da aber der Rauch unter Zeiteinheit und jedes Photon gebe seine ganze Energie h-f an ein Elektron
anderem auch aus geladenen lonen  Aktivitit von Am?*: A,,,=73,3 kBq ab. Dabei sei die Energie des Photons grofSer als die Austrittarbeit des
besteht, die von den lonisationsenergie von Ny: Ejoyisarion=33 keV Elektrons. So hat man pro Zeiteinheit n Elektronen, die zum
Kinetische Energie von a-Teilchen: . j
Kondensatorplatten angezogen g _; 5y fotoelektrischen Strom fuhren.
werden, steigt der Strom. Elementarladung e=1,6-10"9 C ist.
Es werden drei Am241-Priparate an die Seite einer Kiste angebracht, so An den gegenuberliegenden Seiten einer schwarzen Kiste werden eine
dass die Luft zwischen den zwei unter Gleichspannung liegenden Fotodiode und eine Infrarotdiode befestigt und an einem Netztell
Elektroden ionisiert werden kann. angeschlossen.
Bei dem lonisationsrauch- Beim optischen Rauch- -
melder sollte bei Rauch- melder wird die Strom-
eintritt  die Stromstarke- anderung, die  durch T
anderung, die durch StoRe Streuung an den Rauch- < =
. . . 3
von den lonen mit den molekulen auftritt, unter- <<
Rauchmolekulen  hervor- sucht. > =.
. . . 7
gerufen werden, gemessen Die  Stromstarke  wird !! I_:_ls
werden. mittels eines Ampére-
Das Nano-Amperemeter meters an der Fotodiode
. . y Abb. 3: lonisationsrauchmelder (Ansicht von oben): Abb. 4: Optischer Rauchmelder (Ansicht von oben):
glbt dle StromSta rke an den 1 Am?241-Praparate, 2 Elektroden, 3 Kiste, 4 Rauchkammer, 5 Réhre, gemessen. 1 Fotodiode, 2 Infrarotdiode, 3 Kiste, 4 Rauchkammer, 5 Rohre,
6 Nebelmaschine, 7 Netzteil, 8 Nanoamperemeter, 9 Ausldser der 6 Nebelmaschine, 7 Netzteil, 8 Amperemeter, 9 Ausloser der
ElektrOden an. Nebelmaschine Nebelmaschine

- e 0,0cm e (00cm . . . . . .
040  Raucheintritt R o Le 145 Die Empfindlichkeit der Rauchmelder nimmt mit der Entfernung zur
035- . . ff;g‘m | feintritt Rauchkammer Rauchquelle ab. Zudem haben wir gezeigt, dass der optische
030 ] ] . 190cm  204% Rauchmelder empfindlich auf Rauch reagiert, jedoch ohne neuen
- ] [ { | % E { ? % Raucheintritt auch langer braucht, bis der Strom wieder zu seinem

—_ + 1 1,5 4 . . .

N 1 { } z i ursprunglichen Wert zurtckkehrt.

_015_- = o, Die Messung des lonisationsrauchmelders ist jedoch nicht
o : ] aussagekraftig, da dort nicht der gesuchte lonisationsstrom gemessen
0’05- 0.5+ % wurde. Es wurde lediglich die Stromanderung untersucht, die durch den
U9 7 i ¢ 3 . . . ] . . . . . .

Iy ¢ ¢« + T &1 1 = . oo e Rauch hervorgerufen wird. Dieser hat einen groReren Einfluss auf die
0,00 L B S R S L S A HE LA B — m— 0,0 —— T T T— T T T . . . .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 20 4 60 80 100 120 Stromstarke als die lonisation selber. Aufgrund der Zusammensetzung
t . . . . . .
tlsl ° des Rauches wird dieser ebenfalls ionisiert, sodass es zu einer
Abb. 5: Abstandsmessung des lonisationsrauchmelders Abb. 6: Abstandsmessung des optischen Rauchmelders . .
Stromstarkeanderung kommt.
2,97 |Rauch- Offnen der
| |eintritt Rauchkammer .
; Bei zunehmendem Abstand
204 1 .
{ } : ¢ zur Rauchquelle bemerken wir
. + eine  deutlich schwachere | | |

o + ~ - [1] https://www.bvfa.de/de/151/stationaere-loeschtechnik/steuerungstechnik-fuer-

E ! Veranderung der Stromstarke loeschanlagen/brandmeldetechnik/ (Stand: 23.03.18)

~ [2] https://www.rauchmelder-lebensretter.de/rauchmelder-im-test/optischer-rauchmelder/ (Stand: 23.03.18)

"9 ® 0 cm optischer Rauchmelder (SAbbS und Abb6) [3] A. Beer, S. Kunze, D. Meyer. Physikalisches Praktikum fiir Studierende der Geowissenschaften. 2017; S. 75-79
e (0 cm lonisationsrauchmelder Bel m OptiSChen Ra UCh melder
0,5 - . . . .
I } ist eine grofBere Veranderung
] g . e @ .o
ol e e e e I - der Stromstarke erkennbar als
’ 0 2l0 4I0 BIO BIO 160 12IO beim Ionisationsrauchmelder Wir bedanken uns bei:

t [s] - Frau Dr. Méller und Herrn Dr. Meyer fir Ihre Unterstitzung und Ratschlage
Abb. 7: Vergleichsmessung beider Rauchmelder (S. Abb7) . - den (Elektro-) Technikern fiir die Hilfe beim Bau der Rauchmelder



