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(57) Zusammenfassung: Doppeltemperatursensor zur Vi
Messung einer oberflichennahen Temperatur der Umge-

bungsluft und der Hautoberflache (9), bestehend aus ei- /
nem einstiickig als Gehause ausgebildeten Warmeflussi-
solierungsblock (4), aus einem Isolationsmaterial und zwei
Temperatursensorelementen (2, 3) mit jeweils zugehdrigen
elektrischen Verbindungen (6), wobei die Temperatursen-
sorelemente (2, 3) in dem Warmeflussisolierungsblock (4)
im Wesentlichen parallel zueinander und von der Auf3enfla-
che des Warmeflussisolierungsblocks (4) beabstandet an-
geordnet sind, wobei der Abstand durch eine Schicht des
Isolationsmaterials gebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Doppeltempera-
tursensor gemaf Anspruch 1 und die Verwendung ei-
nes derartigen Doppeltemperatursensors gemaf den
Ansprichen 14 und 15.

[0002] Doppeltemperatursensoren werden in be-
kannter Weise zur Messung von einer oberflachen-
nahen Temperatur der Umgebungsluft und der
Hautoberflache verwendet. Sie kommen beispiels-
weise in Atemschutzprodukten bei der Erfassung und
Uberwachung der Kérpertemperatur zum Einsatz,
um Rickschlisse auf den physiologischen Allge-
meinzustand des Tragers der Atemschutzprodukte
treffen zu kdnnen. Somit kann beispielsweise bei ei-
nem Einsatz in einer stark warmeentwickelnden Um-
gebung ein Hitzestress der Einsatzkrafte reduziert
werden, indem die Kerntemperatur der Einsatzkrafte
Uberwacht und bei Uberschreitung vorgegebener
Grenzwerte die jeweilige Einsatzkraft aus diesem Be-
reich zurlickgezogen werden kann. Dabei wird, wie
beispielsweise in der DE 101 39 705 A1 beschrieben,
ein erstes Temperatursensorelement eines Doppel-
temperatursensors nahe an die Kopfhaut der Ein-
satzkraft platziert, wohingegen ein durch eine war-
meisolierende Schicht getrenntes zweites Tempera-
tursensorelement die raumnahe Temperatur erfasst.

[0003] In der DE 198 18 170 A1 finden Doppeltem-
peratursensoren Anwendung in einem Verfahren zur
Steuerung der Betriebsparametern eines Inkubators
in Abhangigkeit des Warmehaushalt eines Patienten.
Dabei wird aus der Verkniipfung einer gemessenen
Hauttemperatur und der im Inkubator gemessenen
Lufttemperatur die Kerntemperatur beziehungsweise
die Peripherietemperatur ermittelt und zur Einstel-
lung der Lufttemperatur im Inkubator verwendet.

[0004] Inder DE 100 38 247 C2 wird ein Doppeltem-
peratursensor beschrieben, bei dem zwei Tempera-
tursensorelemente in einem geschlossenen Sensor-
gehause auf zwei gegenuberliegenden, im Abstand
warmeisolierend voneinander angeordneten, warme-
leitenden Gehauseteilen angebracht sind. Die elektri-
schen Verbindungen zu den Temperatursensorele-
menten sind um die Temperatursensorelemente ver-
laufend angeordnet und mit diesen zusammen auf
den warmeleitenden Gehauseteilen aufgebracht. Die
warmeleitenden Gehauseteile werden dabei durch
schlecht warmeleitende Abstandshalter mechanisch
gehalten und schlieBen somit das Sensorgehause
moglichst vollstandig gegen die Umgebungsluft ab.
Aus der DE 100 38 247 C2 ist ferner bekannt, dass
die beiden Temperatursensorelemente auf den war-
meleitenden Gehauseteilen mit einem Kleber befes-
tigt sind. Nachteilig im Aufbau des bekannten Dop-
peltemperatursensors sind die unterschiedlichen Ma-
terialen, im Speziellen die thermisch isolierenden und
die parallel angeordneten, warmeleitfahigen Schich-
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ten, die bei der Herstellung verbunden werden mus-
sen. Dies erfordert zusatzliche Arbeitsschritte. Der
die Schichten verbindende Kleber verursacht Tole-
ranzen des Warmedurchgangskoeffizienten des
Doppeltemperatursensors. Die Herstellungstoleran-
zen sollten jedoch méglichst klein sein, um eine Kos-
ten verursachende einzelne Kalibrierung der Doppel-
temperatursensoren zu vermeiden.

[0005] Ausder DE 26 19471 A1 ist eine Messsonde
zur elektrischen Messung der Oberflachentempera-
tur bekannt, die einen scheibenférmigen Korper aus
einem Material mit geringer Warmeleitfahigkeit um-
fasst, in dessen Oberflache kleine Metallscheibchen
eingelassen sind, auf die von Innen Halbleiterperlen
von Thermistorthermometern aufgesetzt sind.

[0006] Aus der EP 0452 141 A2 ist eine Vorrichtung
zur Bestimmung der KenngréRe eines Mediums, vor-
zugsweise einer Flissigkeit bekannt, bei der zwei
elektrische Leiter in einem halbleitenden oder leiten-
den Material angeordnet sind, wobei elektrische
Spannungspulse an den elektrischen Leitern appli-
ziert werden und eine Reaktion auf die elektrischen
Spannungspulse zur Bestimmung von KenngréfRen
des Mediums ausgewertet wird.

[0007] Aus der DE 198 00 753 A1 ist ein Warme-
flusssensor zur Temperaturiiberwachung im Innern
eines Mediums mit einem ersten und einem zweiten
flachig erstreckenden Thermosensor bekannt, bei
dem eine Flache des ersten Thermosensors in war-
meflussschlissigem Kontakt mit einer Flache des
Mediums und eine Flache des zweiten Thermosen-
sors in warmeflussschliissigem Kontakt mit einer Fla-
che eines als Warmesenke ausgebildeten und be-
messenen Korpers angeordnet sind.

[0008] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, einen Doppeltemperatursensor
derart weiterzubilden, dass eine einfache Herstellung
bei reproduzierbarer Genauigkeit gewahrleistet wird.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemale ge-
I6st durch einen Doppeltemperatursensor, bestehend
aus einem einstlckig als Gehause ausgebildeten
WarmefluRisolierungsblock aus einem Isolationsma-
terial und zwei Temperatursensorelementen mit je-
weils zugehdrigen elektrischen Verbindungen, wobei
die Temperatursensorelemente in dem WarmefluRi-
solierungsblock parallel zueinander und von der Au-
Renflache des WarmefluRisolierungsblocks beab-
standet angeordnet sind, wobei der Abstand durch
eine Schicht des Isolationsmaterials gebildet ist.

[0010] Vorteilhafte Ausfihrungen und Weiterbildun-
gen der Erfindung sind in den Unteranspriichen an-
gegeben.

[0011] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile be-
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stehen insbesondere darin, dass bei dem erfindungs-
gemalen Doppeltemperatursensor Toleranzen des
Warmedurchgangskoeffizienten minimiert werden
kénnen.

[0012] Dies wird insbesondere dadurch realisiert,
dass die Temperatursensorelemente in einem War-
mefluBisolierungsblock angeordnet sind. Das Isolati-
onsmaterial des WarmefluRisolierungsblocks weist
eine im Wesentlichen homogene Struktur auf. Da-
durch wird gewahrleistet, dass der Warmefluss zwi-
schen den beiden Temperatursensorelementen ge-
ring und vorher bestimmbar ist. Der erfindungsgema-
Re Doppeltemperatursensor kann sehr kostengiins-
tig hergestellt werden, vorzugsweise im Spritzguss-
verfahren. Ein zusatzlicher Arbeitsgang zum Aufbrin-
gen der warmeleitenden Gehauseteile entfallt.

[0013] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform be-
steht der WarmefluRisolierungsblock aus einem Po-
lyetheretherketon (PEEK) Material, welches einer-
seits im Spritzgussverfahren gut verarbeitbar und an-
dererseits durch eine geringe Warmeleitfahigkeit ge-
kennzeichnet ist. Weitere bevorzugte Isolationsmate-
rialien des WarmefluRisolierungsblocks weisen eine
Warmeleitfahigkeit zwischen 0,05 W/mK und 0,3
W/mK auf.

[0014] Der WarmefluBisolierungsblock ist vorzugs-
weise zylindrisch mit zwei lateralen Offnungen aus-
gebildet, derart, dass die Temperatursensorelemente
in die Offnungen eingebracht und fixiert werden kon-
nen. Es ist aber auch denkbar, dass die Temperatur-
sensorelemente zusammen mit den elektrischen Ver-
bindungen in dem WarmefluRisolierungsblock durch
das Spritzgussverfahren eingebettet sind. Dabei kon-
nen die elektrischen Verbindungen der Temperatur-
sensorelemente in einer weiteren Ausfihrung spiral-,
kreis-, maander-, zickzack-, sternférmig oder in Form
eines Polygons in dem WarmefluRisolierungsblock
angeordnet sein. Damit kann eine Uber die elektri-
schen Verbindungen der Temperatursensorelemente
zu- oder abgefihrte Warme aufgrund einer auf3eren
Temperaturstérung vermindert und eine dadurch feh-
lerhafte Temperaturmessung korrigiert werden. Zu-
dem lasst sich die Warmeleitung der elektrischen
Verbindung durch Verwendung von reduzierten
Drahtquerschnitten und der Anwendung von Nickel-
draht anstatt Kupferdraht reduzieren. In einer weite-
ren bevorzugten Ausflihrungsform des erfindungsge-
malfen Doppeltemperatursensors ist die zur Auflage
auf die Hautoberflache bestimmte Oberflache des
Warmefluisolierungsblockes konkav ausgeformt.
Damit wird in vorteilhafter Weise eine optimale War-
medbertragung der Hauttemperatur an das Tempera-
tursensorelement gewahrleistet. Eine Taillierung des
WarmefluRRisolierungsblockes in axialer Richtung
zwischen den Temperatursensorelementen ermog-
licht eine kompaktere Bauform des Doppeltempera-
tursensors, da durch die den Warmefluss behindern-

317

de Luft der Abstand zwischen den Temperatursenso-
relementen reduziert werden kann bei einem ver-
gleichsweise gleichen Warmedurchgangskoeffizien-
ten.

[0015] Die Erfindung ist anhand von Ausflhrungs-
beispielen in den Zeichnungen 1 bis 3 schematisch
dargestellt und wird im Folgenden unter Bezugnah-
me auf die Zeichnungen ausflhrlich beschrieben.

[0016] Dabei zeigen:

[0017] Fig.1 einen gemal der Erfindung Doppel-
temperatursensor in zylindrischer Ausfihrung,
[0018] Fig.2 den Doppeltemperatursensor der
Fig. 1 mit einer Taillierung und

[0019] Fig. 3 eine Draufsicht eines Doppeltempera-
tursensor gemaf der Erfindung mit einem zusatzli-
chen lateralen WarmefluRisolierungsteil.

[0020] In Fig. 1 ist ein Doppeltemperatursensor 1 in
zylindrischer Ausfiihrung dargestellt. Der Doppeltem-
peratursensor 1 weist einen als Gehause ausgeform-
ten WarmefluRRisolierungsblock 4 auf, der einstlickig
ausgebildet ist. Zwei Temperatursensorelemente 2, 3
sind in dem WarmefluRisolierungsblock 4 tbereinan-
der beabstandet und jeweils oberflachennah ange-
ordnet. Die beiden Temperatursensorelemente 2, 3
sind in zwei in dem WarmefluRisolierungsblock 4 vor-
gesehene Offnungen 5 eingebracht und in diesen fi-
xiert. Die Fixierung kann durch Einkleben der Tempe-
ratursensorelemente 2, 3 erfolgen. Der Doppeltem-
peratursensor 1 in zylindrischer Ausfihrung weist
eine Bauform geringer GroRe mit einer Hohe von
sechs Millimetern und einem Durchmesser von zehn
Millimetern auf. Es kénnen aber auch Ausfliihrungen
mit anderen Dimensionen vorgesehen sein. Das Iso-
lationsmaterial des WarmefluRisolierungsblockes 4
ist homogen ausgebildet, so dass ein gleichmaliger
Warmefluss gegeben ist. Das Isolationsmaterial des
WarmefluRRisolierungsblockes 4 ist gekennzeichnet
durch eine Warmeleitfahigkeit zwischen 0,05 W/mK
und 0,3 W/mK. Vorzugsweise ist das Isolationsmate-
rial des WarmefluRisolierungsblockes 4 aus Polye-
theretherketon (PEEK) ausgebildet. Es kbnnen aber
auch Materialien wie beispielsweise Polymethylme-
thacrylat (PMMA), Polycarbonat (PC) oder Polysul-
fon (PSU) eingesetzt werden.

[0021] Der WarmefluRisolierungsblock 4 kann in be-
kannter Weise im Spritzgussverfahren hergestellt
werden. Dabei kénnen Platzhalter fiir die Offnungen
5 zur Aufnahme der Temperatursensorelemente 2, 3
vorgesehen sein, oder die Temperatursensorelemen-
te 2, 3 sind gleichzeitig bei der Herstellung des War-
mefluBisolierungsblockes 4 in diesen eingebettet.
Die elektrischen Verbindungen 6 der Temperatursen-
sorelemente 2, 3, dargestelltin Eig. 3, kdnnen hierbei
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gleichzeitig mit dem Spritzgussverfahren in den War-
mefluBisolierungsblock 4 eingebracht und spiral-,
kreis-, maander-, zickzack-, sternformig oder in Form
eines Polygons in dem WarmefluRisolierungsblock 4
angeordnet sein. Die Temperatursensorelemente 2,
3 sind vorzugsweise baugleiche, temperaturabhangi-
ge, elektrische Widerstandselemente, wie beispiels-
weise NTC- oder PT100-Elemente. Wie in Fig. 1 dar-
gestellt, wird von einem ersten Temperatursensor 2
eine der Hautoberflache 9 proportionale Temperatur
T1 und von einem zweiten Temperatursensor 3 eine
der Umgebungsluft proportionale Temperatur T2 er-
fasst. Die Form des WarmefluRisolierungsblockes 4
kann durch die Ausgestaltung der Spritzgussform flr
die jeweilige Anwendung ausgebildet werden. Die
Oberflache des Doppeltemperatursensors 1, die zur
Auflage auf die Hautoberflache 9 bestimmt ist, ist fur
eine optimale Warmeubertragung der Hauttempera-
tur an das Temperatursensorelement 2 vorzugsweise
konkav ausgeformt. Der Warmedurchgangskoeffizi-
ent zwischen den beiden Temperatursensorelemen-
ten 2, 3 des Doppeltemperatursensors 1 lasst sich re-
duzieren, indem die laterale Dimension des Warme-
fluRisolierungsblocks 4 im mittleren Abschnitt verrin-
gert wird. Die Fig. 2 zeigt den Doppeltemperatursen-
sor der Fig. 1 mit einem taillierten Abschnitt 7 in axi-
aler Richtung zwischen den beiden Temperatursen-
sorelementen 2, 3. Der taillierte Abschnitt 7 bewirkt
aufgrund der sehr geringen Warmeleitfahigkeit von
Luft, von 0,024 W/mK, eine Reduzierung des Warme-
durchgangskoeffizienten und damit einen geringeren
Warmefluss zwischen den beiden Temperatursenso-
relementen 2, 3. Die axiale Bauh6he des Doppeltem-
peratursensors 1 lasst sich mit dieser bevorzugten
Ausfuhrung signifikant verringern. Fia. 3 zeigt eine
Draufsicht eines Doppeltemperatursensors 1 mit ei-
nem zusatzlichen lateral angeordneten Warmefluf3i-
solierungsteil 8. Das WarmefluRisolierungsteil 8 um-
gibt den WarmefluRisolierungsblock 4 in radialer
Richtung und dient der lateralen Temperaturisolation.
Hierbei kann das WarmefluRisolierungsteil 8 entspre-
chend der Anwendung des Doppeltemperatursen-
sors 1 aus einem anderen Material als der Warmeflu-
Risolierungsblock 4 ausgefiihrt sein. In einer bevor-
zugten Ausfuhrungsvariante wird der WarmefluRiso-
lierungsblock 4 des Doppeltemperatursensors 1 mit
dem WarmefluRisolierungsteil 8 in einem zweistufi-
gen Spritzgussverfahren hergestellt. In einer ersten
Stufe wird der WarmefluRisolierungsblock 4 in einem
Stlick gespritzt. Im Anschluss wird das Warmefluf3i-
solierungsteil 8 um den WarmefluRisolierungsblock 4
gespritzt und damit thermisch mit dem Warmefluf3iso-
lierungsblock 4 verbunden. Es ist auch denkbar, bei-
de Teile aus ein und demselben Material herzustel-
len. Die elektrischen Verbindungen 6 der Tempera-
tursensorelemente 2, 3 sind in den WarmefluRRisolie-
rungsblock 4 eingebracht und kreisformig in dem
Warmeflu3isolierungsblock 4 angeordnet. Sie wei-
sen eine Lange von ca. zehn Zentimetern auf.
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[0022] In einer weiteren, nicht dargestellten Ausfih-
rung wird die der Hautoberflache 9 abgewandte Seite
des Doppeltemperatursensors 1 mit einer dinnen
WarmefluBisolierungsschicht versehen, um bei ei-
nem plétzlichen Temperaturwechsel ein Uberschwin-
gen des Doppeltemperatursensors 1 zu verhindern.

Bezugszeichenliste

Doppeltemperatursensor
Temperatursensorelemente
Warmeflufisolierungsblock

Offnungen zur Aufnahme der Temperatur-
sensorelemente

elektrische Verbindung

taillierter Abschnitt
WarmefluBisolierungsteil

Hautoberflache

AL N-=
w
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Patentanspriiche

1. Doppeltemperatursensor zur Messung einer
oberflachennahen Temperatur der Umgebungsluft
und der Hautoberflache, bestehend aus:

— einem einstlickig als Gehause ausgebildeten War-
mefluBisolierungsblock (4) aus einem lIsolationsma-
terial und

— zwei Temperatursensorelementen (2, 3) mit jeweils
zugehorigen elektrischen Verbindungen (6), wobei
die Temperatursensorelemente (2, 3) in dem Warme-
fluRisolierungsblock (4) im Wesentlichen parallel zu-
einander und von der Aulienflache des WarmefluRi-
solierungsblocks (4) beabstandet angeordnet sind,
wobei der Abstand durch eine Schicht des Isolations-
materials gebildet ist.

2. Doppeltemperatursensor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der WarmefluRisolie-
rungsblock (4) zwei Offnungen (5) zur Aufnahme der
Temperatursensorelemente (2, 3) aufweist, in die die
Temperatursensorelemente (2, 3) eingebracht und fi-
xiert sind.

3. Doppeltemperatursensor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatursenso-
relemente (2, 3) in dem WarmefluBisolierungsblock
(4) eingebettet sind.

4. Doppeltemperatursensor nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass von einem ersten der Temperatursensorele-
mente (2) eine Hautoberflache (9) proportionale Tem-
peratur und von einem zweiten der Temperatursen-
sorelement (3) eine der Umgebungsluft proportionale
Temperatur erfasst wird.

5. Doppeltemperatursensor nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Isolationsmaterial des WarmefluRRisolie-
rungsblockes (4) homogen ausgebildet ist
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6. Doppeltemperatursensor nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Isolationsmaterial des WarmefluRRisolie-
rungsblocks (4) eine Warmeleitfahigkeit zwischen
0,05 W/mK und 0,3 W/mK aufweist.

7. Doppeltemperatursensor nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Isolationsmaterial
des WarmefluRisolierungsblockes (4) aus PEEK aus-
gebildet ist.

8. Doppeltemperatursensor nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Oberflache des Warmeflu3isolierungsblo-
ckes (4) gewolbt ausgeformt ist.

9. Doppeltemperatursensor nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die elektrischen Verbindungen (6) der Tempera-
tursensorelemente (2, 3) spiral-, kreis-, maander-,
zickzack-, sternformig oder in Form eines Polygons in
dem WarmefluRBisolierungsblock (4) angeordnet sind.

10. Doppeltemperatursensor nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Temperatursensorelemente (2, 3) tem-
peraturabhangige elektrische Widerstandselemente
sind.

11. Doppeltemperatursensor nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Temperatursensorelemente (2, 3) baugleich
sind.

12. Doppeltemperatursensor nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der WarmefluRisolierungsblock (4) zylind-
risch ausgebildet ist.

13. Doppeltemperatursensor nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Warmeflufisolierungsblock (4) in axia-
ler Richtung zwischen den Temperatursensorele-
menten (2, 3) einen taillierten Abschnitt aufweist.

14. Verwendung eines Doppeltemperatursensors
nach einem der vorhergehenden Anspriche fur die
Bestimmung der Kerntemperatur eines Patienten.

15. Verwendung eines Doppeltemperatursensors
nach einem der vorhergehenden Anspriiche fiir eine
Simultanmessung der Hauttemperatur eines Patien-
ten und der Temperatur seiner Umgebungsluft.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1

Fig. 2
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Fig. 3
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