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Sensorsteckkopf insbesondere fiir einen potentiometrischen Sensor und

potentiometrischer Sensor mit Sensorsteckkopf

Die vorliegende Erfindung betrifft Sensoren, die eine flissige Substanz als
Referenz- oder als Kalibrierldsung benétigen. Zu diesen Sensoren gehdren
beispielsweise potentiometrische Sensoren, insbesondere pH-Sensoren oder
Redox-Sensoren, an deren Beispiel die Erfindung nachfolgend erlautert wird,

ohne darauf beschrankt zu sein.

Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung einen Sensorkopf flr einen
potentiometrischen Sensor. Potentiometrische Sensoren messen gewdéhnlich
die Potentialdifferenz  zwischen einer Arbeitselektrode und einer
Referenzelektrode, wobei die Arbeitselekirode in einer Pufferlosung
angeordnet ist, welche durch eine Glasmembran von dem zu untersuchenden
Medium getrennt ist. Die Referenzelektrode ist in einem Referenzelektrolyten,
bei einem pH-Sensor beispielsweise einer 3,5 molaren KCL-Ldsung

angeordnet.

Um eine gleichbleibende Qualitat der Messung zu gewahrleisten, ist zu
gegebener Zeit der Referenzelektrolyt zu erneuern. Zu diesem Zweck weisen
pH-- bzw. Redox-Sensoren gewohnlich auf ihrer Mantelfliche eine
Nachflilléffnung auf. Das Nachfiillen des Referenzelektirolyten erweist sich als
umstandlich, insofern als Bedienpersonal jeden Sensor individuell aufsuchen

muf3, um eine Befiillung durch die Nachfull6ffnung vorzunehmen.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Redox-
Sensor bzw. dessen Komponenten bereitzustellen, der einen verminderten

Aufwand zum Nachftillen des Referenzelektrolyten erfordert.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch den Steckkopf gemaR des
unabhéngigen Patentanspruchs 1 und geméaf der Sensoranordnung gemaf
des unabhéngigen Patentanspruchs 8.
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Der erfindungsgeméafe Sensorsteckkopf zum Anschlul® an einen Sensor mit
einem Ausgang zur Ausgabe eine Melsignals, und mit einem
Flissigkeitsbehélter, welcher mit einer Referenzflissigkeit oder einer
Kalibrierfliissigkeit beflllbar ist, umfal’t mindestens einen Eingang zum
Empfang des MeRsignals, wobei der Sensorsteckkopf ferner einen
Versorgungsanschiu® zum Anschluf3 an den Flussigkeitsbehalter umfafit.

Der erfindungsgemaRe Versorgungsanschiul® dient zur Versorgung des

Flussigkeitsbehalters mit dem Elektrolyten.

Im Kontext der potentiometrischen Sensorik umfal3t der erfindungsgemafie
Sensorsteckkopf zum Anschlul? an einen potentiometrischen Sensor zur
Ausgabe eines potentialabhéngigen Signals, wobei der potentiometrische
Sensor einen Referenzbehalter aufweist, welcher mit einem Elekirolyten
befillbar ist, mindestens einen Eingang zum Empfang des
potentialabhangigen Signals und einen Versorgungsanschluf® zum Anschluf3
an den Referenzbehalter. Der erfindungsgemale Versorgungsanschiuf® dient
zur Versorgung des Referenzbehalters mit dem Elektrolyten.

Der Versorgungsanschluft umfal3t vorzugsweise ein erstes Anschiufelement,
und der Referenzbehalter umfaldt ein zweites Anschiulelement, wobei das
erste AnschluBelement zu dem zweiten Anschluf3element komplementar ist,
d.h. mit diesem eine FlieBverbindung zwischen dem Versorgungsanschluf}
und dem Referenzbehalter herstellt, Uber welche der Referenzbehalter mit

dem Elektrolyten versorgt werden kann.

Vorzugsweise umfaBt der VersorgungsanschluR bzw. das erste
AnschluRelement eine Elektrolytleitung und der Referenzbehélter bzw. das
zweite AnschluRelement eine Offnung, wobei die Elektrolytleitung an die
Offnung anschlieBbar ist, um den Referenzbehalter mit Elektrolyt zu

versorgen.
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Die Erfindung wird nachfolgend am Beispiel von pH-Sensoren und
Steckkopfen fur pH-Sensoren erlutert, dabei gelten die Ausfiihrungen
sinngemall auch fiir andere potentiometrische Sensoren und deren
Steckkdpfe.

Der Eingang zum Empfang eines potentialabh&ngigen Signals kann einerseits
galvanische Kontakte zum Abgreifen des Arbeitspotentials und des
Referenzpotentials  aufweisen. Derzeit  bevorzugt sind  jedoch
Ausflihrungsformen, bei denen eine galvanische Trennung zwischen dem
Ausgang des pH-Sensors und dem Eingang des Steckkopfs vorliegt.
Bevorzugt weisen der Sensorsteckkopf und der pH-Sensor hierzu jeweils
zueinander komplementédre induktive Schnittstellen auf, lber welche der
Datenaustausch zwischen Sensorsteckkopf und pH-Sensor und die
Energieversorgung des pH-Sensors erfolgen. Einzelheiten zur Gestaltung von
induktiven  Schnittstellen sind beispielsweise in der Europaischen
Patentanmeldung mit der Nr. 011124304 derselben Anmelderin offenbart. Der
Vorteil einer nicht-galvanischen Signal- und Energielibertragung besteht unter
anderem darin, dal alle Oberflaichen des Steckkopfes und des
komplementaren Kabelanschlusskorpers des pH-Sensors ein
korrosionsbesténdiges Material aufweisen kdnnen. In einer derzeit
bevorzugten Ausfihrungsform mit einer induktiven Schnittstelle wird die
Elektrolytleitung in unmittelbarer Néahe zu den induktiven Kopplern gefihrt.
Dies ist insofern unbedenklich, als der Steckkopf und der
KabelanschlulRkérper ausschlieBlich  korrosionsbestandige  Oberflachen
aufweisen, die unempfindlich gegenliber dem Referenzelekirolyten sind.

Selbstverstandlich kann auch bei einem Steckkopf mit galvanischer Kopplung
die Elektrolytleitung in unmittelbarer Néhe zu den elektrischen Kontakten
gefuhrt werden, jedoch ist hierzu beim Aufsetzen und beim Entfernen eines
Steckkopfes groRere Sorgfalt erforderlich, um einen Kontaminierung der
Kontakte mit dem Elektrolyten zu vermeiden. Zudem koénnen an dem
Steckkopf bzw. dem Kabelanschlul zwischen der Offnung und dem

Signalausaana Barrieren voraesehen sein. welche gewahrleisten. daf}
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Kontaminierungen durch den Elektrolyten auf die Umgebung der Offnung

begrenzt bleiben.

Sowohl fiir die Varianten mit galvanisch getrennter Ubertragung als auch fiir
jene mit galvanischer Kopplung umfaf}t die Erfindung eine Ausflihrungsform,
bei welcher der Steckkopf einen einen Bajonettverschiul aufweist, mittels
dessen er auf dem Sensor befestigt werden kann. Fir diese
Ausfuhrungsformen ist es vorteilhaft, wenn die Elektrolytleitung bzw. der
Versorgungsanschluf} koaxial mit der Rotationsachse des
Bajonettverschlufles gefiihrt ist.

In einer  weiteren bevorzugten  Ausfiulhrungsform  wird der
Versorgungsanschlufy bzw. die Elektrolytleitung im Randbereich des
Steckkopfes gefiihrt. In diesem Fall ist die Elektrolytleitung mit einem flexiblen
AnschluRende versehen, welches an eine Nachfiilléffnung an der

Mantelflache einer konventionellen pH-Elekirode anschliel3bar ist.

Der Versorgungsanschlul® bzw. die Elekirolytleitung ist mit einem Reservoir
und ggfs. geeigneten Dosiermitteln verbindbar, um eine Befiillung des
Referenzbehélters Uber eine Distanz zu ermdglichen. Vorzugsweise kann die
Befullung automatisch erfolgen, wobei sowohl periodische als auch

zustandsabhangige Beflllungen méglich sind.

Die Elektrolytleitung kann auch als Doppelleitung ausgelegt sein, wobei eine
Ader der Elektrolytleitung zum Befilllen des Referenzbehéliers und eine
zweite Ader zum Druckausgleich oder zum Entleeren des Referenzbehélters
dient. Die Entleerung des Referenzbehalters ermbglicht einen vollstandigen
Austausch des Elekirolyten, wozu beispielsweise der Referenzbehalter
ausgeblasen werden kann, indem ein Gas durch die erste Ader der
Elektrolytleitung in den Referenzbehalter eingeleitet wird. Der Austausch des
Elektrolyten ist umso volistdndiger, je weiter die zweite Ader der
Elektrolytleitung nach unten in den Referenzbehélter hineinragt. Hierzu kann
entweder die zweite Ader selbst hinreichend lang gestaltet sein, oder sie kann
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an die obere Offnung eines Kapillarrohrs angeschlossen werden, welches in
dem Referenzbehélter angeordnet ist und sich bis zum unteren Ende
erstreckt.

Selbstverstandlich ist auch ein kontinuierlicher Austausch des Elektrolyten
denkbar, bei dem periodisch geringe Mengen Elektrolyt hinzugesetzt werden,
wobei ein Teil des vorhandenen Elektrolyten Uber die zweite Ader der
Elektrolytleitung verdréngt wird.

Die Elektrolytleitung sollie vorzugsweise aus einem korrosionsfesten Material
bestehen, oder zumindest an den Oberflachen, welche mit dem Elektrolyten in
Kontakt kommen, eine korrosionsbestdndige Beschichtung aufweisen. Als
Materialien kommen insbesondere polymerische Werkstoffe und Glas  in
Frage, wobei diese Materialien kombinierbar sind.

Die Versorgungsleitung welche zur Versorgung des Referenzbehélters mit
Elektrolyten vorgesehen ist kann entweder separat von den Leitungen zum
Datenaustausch oder zur Energieversorgung des Sensors gefiihrt werden,
oder sie kann mit letzteren in einem gemeinsam geblindelten Leitungsstrang
integriert sein. Der integrierte Leitungsstrang bietet u.a. den Vorteil, daf} der-
Aufwand zum Verlegen der fiir einen Sensor erforderlichen Leitungen
erheblich reduziert ist.

Weitere Vorteile und Gesichtspunkie der Erfindung ergeben sich aus den
abhangigen Anspriichen, der Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele und
den Zeichnungen. Es zeigt:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines
erfindungsgemafien Steckkopfes und einer erfindungsgemafien
pH-Elektrode  mit  galvanischen  Kontakten und einer

stirnflachenseitigen Offnung des Referenzbehdlters;
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Fig. 2 einen Langsschnitt durch ein zweites Ausflhrungsbeispiel eines
erfindungsgeméaflen Steckkopfes in einer pH-Elekirode mit einer
Behaiter6ffnung an der Mantelflache der Elekirode;

Fig. 3 eine Detailansicht eines L&ngsschnitts durch ein weiteres
Ausfliihrungsbeispiel eines erfindungsgeméfien Steckkopfes und
einer  erfindungsgemalRen  pH-Elektrode = mit  induktiver
Signallibertragung zwischen dem Steckkopf und der pH-Elekirode.

Die Ausflihrungsbeispiele in Fig. 1-3 setzen die erfindungsgeméalie Lehre mit
gewohnlichen Glaselekiroden bzw. sogenannten Einstabmessketten um. Eine
pH-Elektrode 1 weist gewdhnlich zwei koaxiale Glasréhren auf, namlich den
AuRenmantel 2 und den Innenmantel 3, wobei sich der Aulenmantel 2 an
seinem unteren Ende verjingt und dicht mit dem Innenmantel 3 verbunden ist,
so dal zwischen dem AuRenmantel und dem Innenmantel ein &ulerer
Behalter fir einen Elektrolyten 12 ausgebildet ist. Am unteren Ende des
Innenmantels 3 ist eine meist kugelférmige Glasmembran mit einer
Wandstérke von weniger als einem bis zu wenigen Mikrometern angeordnet.
Der innere Behalter, der von dem Innenmantel 3 und der Glasmembran 4
begrenzt wird, ist mit einer Pufferldsung 11 gefiillt. Im AuBenmantel ist zudem
ein Diaphragma 5 angeordnet, Uber den eine Elektrolytbricke zum zu
analysierenden Medium hergestellt wird. In dem inneren Behélter ist die
Arbeitselektrode 6 angeordnet, die sich vom inneren des von der Membran 4
umgebenen Raum bis zum KabelanschluRkdrper 13; 23, 26 erstreckt. In dem
duReren Behilter bzw. Referenzbehalter ist eine Referenzelektrode
angeordnet, welche sich von einem unteren Abschnitt des Referenzbehélters,
beispielsweise von der Hohe des Diaphragmas 5, bis zum

‘KabelanschluRkorper 13; 23; 26 erstreckt.

An den KabelanschluRkérper ist ein Steckkopf 17; 24; 27 anschlieRbar,
welcher einerseits einen Eingang zum Auslesen der Potentiale der
Arbeitselektrode und der Referenzelekirode oder eines entsprechenden

Signales aufweist, und welcher erfindungsgemafl zuséatzlich Uber eine
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Elektrolytleitung verfligt, um den Referenzbehalter durch eine geeignete
Offnung mit einem Elektrolyten zu versorgen.

Beim Ausflihrungsbeispiel in Fig. 1 weist der KabelanschlulR3kérper 13 eine im
wesentlichen abschnittsweise zylindrische Struktur auf, und ist aus einem
polymerischen Material gefertigt. In der von der pH-Elekirode abgewandten
Stirnflache des KabelanschluRkérpers 13 sind ein Referenzanschiuf® 14 und
ein Arbeitsanschlul® 15 angeordnet, die leitend mit der Referenzelektrode 7
bzw. der Arbeitselektrode 6 verbunden sind.

Weiterhin erstreckt sich durch die Stirnflaiche des Kabelanschlufkérpers 13
eine Bohrung 16, welche als Nachfllléffnung fiir den Elektrolyten dient und mit
dem &ufleren Behalter zwischen dem Innenmantel 3 und dem Auf3enmantel 2
fluchtet. Der Steckkopf 17 weist eine zu dem KabelanschiuRkorper 13
komplementare Struktur auf, d.h., er umfalt eine Referenzleitung 18 und eine
Arbeitséffnung 19, deren Anschliisse mit dem Referenzanschluf® 14 und dem
ArbeitsanschluR 15 zu dem galvanischen Kontakt gelangen, wenn der
Steckkopf 17 auf den KabelanschiuBkorper 13 aufgesteckt ist. Zudem verfligt
der Steckkopf 17 Uber eine Elektrolytleitung 20, welche mit der
Nachfllléffnung 16 fluchtet und sich durch diese in den Referenzbehélter
erstreckt, wenn der Steckkopf 17 auf den KabelanschluBkérper 13 aufgesteckt
ist.

Die Elektrolytleitung kann (wie in Fig. 1 gezeigt) auf lhrer Mantelflache
Dichtungselemente aufweisen, welche mit komplementéren Aussparungen in
der Nachfilléffnung 16 in Eingriff gelangen und somit die Offnung 16
abdichtet. Fur diesen Fall ist bei der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform eine
Entliiftungskapillare 8 vorgesehen, welche den Druckausgleich zwischen der
Elektrolytkammer und der Umgebung ermdglicht. Anstelle der Kapillare 8 kann
auch eine zweiadrige Elektrolytleitung 20 vorgesehen sein, wobei die erste
Ader zum Beflillen des Referenzbehélters und die zweite Ader zum
Druckausgleich bzw. zur Entleerung des Referenzbehalters dient, wie zuvor

erdrtert wurde. SchlieRlich kann auf Dichtungsmittel zwischen der
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Elektrolytleitung 20 und der Nachfiilloffnung 16 verzichtet werden und die
Durchmesser der Elektrolytleitung 20 kann so auf den Durchmesser der
Nachflléffnung 16 abgestimmt werden, dal® zwischen der Elektrolytleitung
und der Nachfllloffnung ein Spalt verbleibt, durch den der Druckausgleich

erfolgen kann.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft den Korrosionsschutz der
elektrischen Anschliisse. Insofern als die Elektrolytzufuhr nunmehr in
unmittelbarer Nahe der metallischen Kontakte erfolgt, besteht eine erhdhte
Korrosionsgefahr, da die Kontakte beim Aufsetzen des Steckkopfs 17 und bei

dessen Entfernung einem gewissen Kontaminationsrisiko ausgesetzt sind.

Dies gilt insbesondere fiir den Referenzanschlu®® 14 und den Arbeitsanschiuf®
15 in Fig. 1, da diese in Aussparungen in der Stirnflaiche des
KabelanschiulRkdrpers 13 angeordnet sind. Diese Geometrie ist im Hinblick
auf Korrosionsanfélligkeit nicht ideal, da einmal in die Aussparungen
eingedrungener Elektrolyt nicht ohne weiteres entfernt werden kann.
Stattdessen ist fur die Ausgestaltung des Referenzanschiusses 114 und des
Arbeitsanschlusses 115 aus Fig. 2 vorzuziehen, da die Ummantelung der
Anschliisse noch gegeniiber der Stirnfliche des KabelanschluBkorpers 23
nach oben hervorsteht und somit die Kontaminationswahrscheinlichkeit der
AnschlUsse reduziert. Selbstverstandlich kann die Geometrie der Anschilsse
aus Fig. 2 auch in dem in Fig. 1 gezeigten AusfUhrungsbeispiel zur
Anwendung kommen und umgekehrt. Gleichermal’en sind andere
Geometrien denkbar, wie beispielsweise eine planare Oberfliche ohne
Erhebungen oder Aussparungen. Zum Schutz der Anschlisse 14 und 15 beim
Ausflihrungsbeispiel gemal Fig. 1 ist noch eine Barriere 9 vorgesehen,
welche auf der Stirnfliche des KabelanschluBkérpers 13 zwischen der
Nachflulloffnung 16 und den Aussparungen flr die Anschllisse 14 und 15

angeordnet, um die Kontaminierungswahrscheinlichkeit herabzusetzen.

Das in Fig. 2 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich von dem
Beispiel aus Fia. 1 abaesehen von der bereits diskutierten Gestaltung der
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Anschliisse dadurch, daf} die Elektrolytleitung 25 des Steckkopfes 24 nicht mit
der Stirnflaiche des komplementdren Kabelanschlusskérpers 23 fluchtet,
sondern in axialer Richtung radial auswérts versetzt an der Stirnflache des
KabelanschluRkorpers 23 vorbei gefuhrt wird. Das sensorseitige Ende der
Elektrolytleitung 25 ist vorzugsweise flexibel und elastisch, so dal} es an die
Nachfiilléffnung 10 in der Mantelflaiche des AuRenmantels 2 angeschlossen
werden kann. Vorzugsweise sind Malinahmen zum Druckausgleich zwischen
den Referenzbehéltern und der Umgebung vorgesehen, wie sie im
Zusammenhang mit dem Ausflihrungsbeispiel aus Fig. 1 diskutiert worden

und hier keiner weiteren Erdrterung bedirfen.

Das Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 2 hat den Vorteil, dal’ ein entsprechend
gestalteter Steckkopf 24 mit pH-Elekiroden nach dem Stand der Technik
eingesetzt werden kann, um dessen Wartung Uber gré3ere Entfernungen zu
ermdglichen.

Fig. 3 zeigt schliellich in Abgrenzung zu Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel, bei
dem auf jegliche galvanischen Kontakte an der Schnittstelle zwischen dem
KabelanschluRkorper 26 und dem Steckkopf 27 verzichtet wurde. Hierzu weist
die pH-Elektrode in ihrem Kabelanschluf3kérper 26 einen ersten Wandler 28
auf, an dessen sensorseitigem Eingang die Arbeitselekirode 6 und die
Referenzelektrode 7 angeschlossen sind. Der steckkopfseitige Eingang bzw.
Ausgang des ersten Wandlers 28 ist mit einer Induktionsspule 30 im
Induktionsstecker 29 verbunden. Der Induktionsstecker 29 greift in eine
komplementére Induktionsbuchse 32 im Steckkopf 27 ein, wenn der Steckkopf
auf den KabelanschluRRkdrper 26 aufgesteckt ist. Die Induktionsbuchse 32 ist
von einer Induktionsspule 33 umgeben, welche in den Steckkopf 27
eingebettet und mit dem spulenseitigen Ausgang eines zweiten Wandlers 31
verbunden ist, welcher beispielsweise (ber eine Zweidrahtleitung 34, 35
(4...20 Milliampere) angeschlossen ist. Die Energieversorgung des ersten
Wandlers 28 der pH-Elektrode erfolgt Giber ein Wechselstrom- bzw. AC-Signal,
welches von dem Wandler 31 im Steckkopf 27 erzeugt und Uber die
Induktionsspule 33 ausgekoppelt ist. Zur Ubertragung des pH-abhangigen
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Messsignals erfolgt eine Lastmodulation des AC-Signals durch den Wandler
28. Optional enthadlt der Wandler 28 ein Speicherelement, auf dem
beispielsweise Kalibrierdaten der pH-Elektrode oder die Fildaten fiir den
Referenzbehalter abgelegt sind. Das Beschreibén und Auslesen des
Speichers erfolgt ebenfalls Gber Modulation bzw. Lastmodulation des AC-
Signals, wobei die Daten beispielsweise mittels des Hart-Protokolls oder
einem der anderen gangigen Standards in der Labortechnik bzw.
ProzeRautomatisierungstechnik zwischen dem Stgckkopf 27 und einer

Ubergeordneten Station ausgetauscht werden.

Das in Fig. 3 gezeigte Ausfllhrungsbeispiel ist sicherlich das aufwendigste,

- Jedoch sind durch die induktive Einkopplung bzw. Auskopplung von Daten

jegliche Korrosionsprobleme mit einhergehendem Gerateausfall und der

Ungenauigkeit der Messdaten vollstandig eliminiert.

Die erfindungsgeméafRen Steckképfe sind nicht nur fir konventionelle
potentiometrische Sensoren sondern gleichermallen fir modernere
potentiometrische Sensoren auf Basis von ionensensitiven Feldeffekt-
Transistorn, sogenannten ISFETS bzw. ChemFETs geeignet.
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Patentanspriiche

Sensorsteckkopf (17; 24; 27) zum AnschluR an einen Sensor (1), wobei
der Sensor mindestens einem Ausgang (14, 15; 114;115; 28, 29, 30)
zur Ausgabe eines Mefsignals und einen Flissigkeitsbehalter aufweist,
welcher mit einer Referenz- oder einer Kalibrierflissigkeit (12) befullbar
ist, und

wobei der Sensorsteckkopf (17; 24; 27) mindestens einen Eingang (18,
19; 118, 119; 31, 32, 33) zum Empfang des potentialabhéngigen
Signals und ferner einen Versorgungsanschluf? (20; 25 ; 36) zum
Anschiul® an den Flissigkeitsbehalter umfalit.

Sensorsteckkopf nach Anspruch 1, wobei der Sensor ein
potentiometrischer Sensor mit einem Ausgang zur Ausgabe eines
potentialabhangigen Signals und der Flissigkeitsbehélter ein
Referenzbehalter ist.

Sensorsteckkopf nach Anspruch 1 oder 2, wobei der
Versorgungsanschluf} (20; 25; 36) ein erstes Anschluf3element, und der
Sensor ein zweites Anschlulelement (10; 16) umfal’t, und wobei das
erste  AnschluRelement zu dem zweiten Anschlullelement
komplementar ist.

Sensorsteckkopf nach Anspruch 3, wobei das erste Anschluelement
(20; 25; 36) eine Elektrolytleitung und das zweite Anschluflelement eine
Offnung (16; 10) umfallt, wobei ferner die Elektrolytleitung an die
Offnung anschlieRbar ist, um den Referenzbehélter mit Elektrolyt zu

versorgen.

Sensorsteckkopf nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
der mindestens eine Ausgang (14, 15; 114,115) und der mindestens

eine Eingang (18, 19; 118:119) galvanische Kontakte umfassen.
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Sensorsteckkopf nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der
mindestens eine Ausgang (28, 29, 30) und der mindestens eine

Eingang (31, 32, 33) jeweils eine induktive Schnittstelle umfassen.

Sensorsteckkopf nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
der potentiometrische Sensor ein pH-Sensor oder ein Redox-Sensor

ist.

Sensorsteckkopf nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
der potentiometrische Sensor einen ionensensitiven Feldeffekttransistor
umfaldt.

Sensoranordnung, umfassend: einen Sensor mit mindestens einem
Ausgang zur Ausgabe mindestens eines Signals, wobei der Sensor
einen FlUssigkeitsbehalter aufweist, welcher mit einer Referenz- oder
Kalibrierflussigkeit befullbar ist, und einen Sensorsteckkopf nach einem

der vorhergehenden Anspriiche.
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Fig. 3
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