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KURZFASSUNG

Gefahrenmeldetechniken werden zum Schutz von Mensch, Tier, Umwelt und 
Sachwerten eingesetzt und sind ein wichtiger Bestandteil von Sicherheitssystemen in 
Gebäuden. In Räumen, in denen sich vornehmlich Mensch und Tier aufhalten, sind 
insbesondere Brände als sehr gefährlich anzusehen. Jüngste Meldungen und auch 
Berichte aus der Wirtschaft zeigen, dass heute eingesetzte Brandmelder keinen 
allgemeinen und ausreichenden Schutz bieten und darüber hinaus noch 
verbesserungsbedürftig sind. 

Die Verwendung von chemischen Gassensoren in Brandmeldern hat den entschei-
denden Vorteil, dass die Gassensoren auf die bei Bränden in der Entstehungsphase 
entstehenden Gase reagieren und damit eine frühe Branderkennung ermöglicht werden 
kann. In der heutigen Brandmeldertechnik werden die selektiv arbeitenden elektro-
chemischen Zellen bereits eingesetzt. In der Fülle der chemischen Gassensoren bieten 
die mikrostrukturierten Halbleitergassensoren auf Zinndioxid-Basis zu elektro-
chemischen Zellen eine kostengünstige Alternative. Allerdings kamen Halbleitergassen-
soren bisher fast ausschließlich nur in Spezialanwendungen zum Einsatz. Somit ist das 
Ziel der vorliegenden Arbeit, mikrostrukturierte Halbleitergassensoren auf ihre Eignung 
in der heutigen Brandmeldertechnik hin zu überprüfen. Zur Bewältigung dieser Aufgabe 
müssen vorhandene Mess- und Betriebsplattformen weiter optimiert bzw. an die 
Aufgabenstellung angepasst und entsprechende Messprofile erarbeitet werden.  

Hierzu wurde bei der Firma Novar GmbH in Neuss ein EN 54-genormter Brand-
versuchsraum aufgebaut und im Hinblick auf die Untersuchung von Gassensoren 
optimiert. Zusätzliche Brandversuchsräume im Labormaßstab helfen bei der 
Charakterisierung und Funktionsuntersuchung von Gassensoren. Nach dem Vorbild der 
am Lehrstuhl für Messtechnik an der Universität des Saarlandes zur Verfügung 
stehenden automatisierten Gasmischanlage wurde bei Novar eine weitere Variante 
aufgebaut und für die Untersuchungen von Gassensoren zum Einsatz in der 
Brandmeldertechnik optimiert. Temperaturgezykelte Betriebsmodi sowie besondere 
Signalauswerteverfahren können helfen, den Informationsgehalt von Halbleitergas-
sensoren noch weiter zu steigern. Ausgewählte multivariate Analyseverfahren werden 
dazu verwendet, die einzelnen Brandereignisse von Falschalarmen zu unterscheiden und 
die Falschalarmrate zu reduzieren. 

Die in Labormessungen gewonnenen Erkenntnisse werden danach in Feldtests an aus-
gewählten Einsatzorten unter nahezu Realbedingungen getestet. Die Ergebnisse sollen 
tiefere Einblicke in die Langzeiteigenschaften der Halbleitergassensoren, wie z.B. 
Drifterscheinungen, liefern.  





ABSTRACT

Building security systems are designed to protect human beings, animals, the 
environment and material assets from any kind of damage or dangers. Fire poses a 
special danger to life and property. While fire detectors can save lives, no existing fire 
detector can extinguish a fire once it is established. No institution is immune from fire 
and damage from fire is usually permanent and irreparable. 

Fire detection today poses several challenges, mainly improved false alarm suppression 
as well as early discovery of smoldering fires, both of which could reduce the likelihood 
of fire. Chemical gas sensors seem suitable to address these needs as they are able to 
detect gases given off by fire, even in the very early stage of fire development. Some 
current fire detectors contain electrochemical cells. They can be used to detect deep 
seated smoldering fire by sensing the level of carbon monoxide in the environment. The 
disadvantages of electrochemical cells - high costs and short lifetime - lead to the use of 
low-cost sensors, in the form of semiconductor gas sensors based on Si-substrates. 
Microstructured metal oxide gas sensors seem particularly suitable for this application. 
The goal of this thesis work is to investigate the usage and integration of 
microstructured metal oxide gas sensors in applications for fire detection. Previous 
experience in detector development suggests that existing measurement and operation 
platforms can be optimized. 

To facilitate this research, a new EN 54 standardized fire test chamber needs to be 
constructed at Novar GmbH in Neuss. This fire test chamber has to be optimized for 
investigations that support development of a brand new fire detection technology. 
Miniaturized fire test chambers can help reach this goal to characterize and test the 
functionality of used gas sensors.  

The automated gas mixture test bench currently in place at the Laboratory for 
Measurement Technology of Saarland University had to be duplicated at Novar GmbH 
and then remodelled and optimized for characterizing gas sensors for fire applications. 
A universal operating hardware platform is the basis for temperature cycled operation 
modes which will lead to the development of a new generation of fire detectors by 
reducing power consumption and increasing gas sensing selectivity. Innovative fire 
detectors can be immunized to false alarms by using multivariate analysis with a focus 
on distinguishing different fire and non-fire situations. 

Scaled measurements conducted in the laboratory can help to model field-test 
conditions. The results from different field-tests at selected sites, where real 
environmental conditions are present, can help promote understanding of the long-term 
properties of gas sensors, such as drift phenomena, and facilitate successful 
development of innovative fire detectors. 
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