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64 Temperaturfiihler fiir potentiometrische Messketten und Verfahren zu seiner Herstellung.

Es wird ein Temperaturfihler (2) mit integriertem Ab-

leitdraht (12) einer Messelektrode, z.B. einer pH-Elek-
trode, beschrieben, bei dem der Messwiderstand (8) und
der Ableitdraht (12) eine bauliche Einheit bilden. Ein eintei-
liges Schutzrohr, bevorzugt aus Glas oder Kunststoff, um-
gibt diese Komponenten und lgsst nur den die Messspitze
(14) bildende Teil des Messwiderstandes (8) frei. Ferner
ist eine Einkapselung (16) vorgesehenen, welche gleich-
zeitig eine abgedichtete Durchfiihrung (20) fiir den Ableit-
draht (12) bildet. Dieser Temperaturfiihler ist Gber léngere
Zeit lagerfahig, ohne Schaden zu nehmen und kann im
Bedarisfall ohne Schwierigkeiten in eine Messelektrode
eingesetzt werden. Seine Herstellung zeichnet sich durch
inre Einfachheit und Problemlosigkeit aus.

Eine fiir besondere Verwendungen bestimmte Ausbil-
dung des Temperaturfiihlers ist mit einer elektrischen Ab-
schirmung fir die Drahtzufiihrungen des Widerstandsele-
mentes ausgestattet, wobei die Abschirmung aus einem Ab-
schirmrohr und einer Abschirmhiilse zusammengesetzt ist.
Es besteht ausserdem die Mbglichkeit, dass die Drahtzu-
fiihrungen fiir den Messwiderstand, die elektrische Abschir-
mung und der Ableitdraht der Messelekirode Bestandteile
eines dreiaderigen Kabels sind. Aufbau und Herstellung die-
ser Ausbildungen sind ebenfalls einfach und verursachen
keine Probleme bei Hersteliung und Handhabung.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Temperaturfiihler fr
potentiometrische Messketten, insbesondere fiir pH-
Einstabmessketten, gemass Oberbegriff des Patent-
anspruchs 1 sowie Verfahren zu seiner Herstellung.
Die Erfindung ist auf alle potentiometrischen Mess-
ketten mit Fliissigableitung anwendbar; sie wird je-
doch bevorzugt auf pH-Einstabmessketten ange-
wendet.

Um zu verhindern, dass die Messgenauigkeit von
potentiometrischen Messketten, vor allem von pH-
Einstabmessketten, im Betrieb bei unterschiedlichen
Temperaturen durch die Temperaturabhangigkeit
des Messsignals beeintrachtigt wird, ist fiir eine
ausreichende messtechnische Temperaturkompen-
sation zu sorgen. Zu diesem Zweck werden Tem-
peraturfiihler vorgesehen, welche eine automatische
Temperaturmessung und eine automatische Tem-
peraturkompensation erlauben.

Es ist bekannt, Temperaturfilhler zur automati-
schen Kompensation des Signals von pH-Einstab-
messketten entweder in den Bezugselektrolytraum
oder in die Messelekirode selbst einzubauen.

Der Einbau des Temperaturfiihlers in den Be-
zugselektrolytraum hat den Vorteil, dass der Be-
zugselektrolyt die Messelektrode vor elektrostati-
schen Stdrwirkungen des Temperaturflihlers, die bei
galvanisch getrennter Verstdrkung von pH- und
Temperatursignal auftreten kdnnen, schiitzt.

Nachteilig wirkt es sich beim Einbau in den Be-
zugselektrolyten aus, dass die grosse Entfernung
zwischen Temperaturfiihler und Glasmembran Tem-
peraturunterschiede zuldsst, die zu Kompensations-
fehlern fiihren kénnen. Dies ist vor allem dann der
Fall, wenn die pH-Einstabmesskette in eine indu-
strielle Armatur eingebaut ist, welche den Glas-
schaft einkapselt und nur die Glasmembran der
Temperatur des Messmediums aussetzt. Zudem ist
die Ansprechzeit eines im Bezugselektrolyten unter-
gebrachten Temperaturfiihlers wegen der Ilokalen
Wiarmefllisse unerwlinscht lange.

Der Einbau des Temperaturfiihiers in die Mess-
elektrode, z.B. eine pH-Elektrode, bringt den Vorteil
der kurzen Ansprechzeit und der korrekten Mes-
sung der Temperatur der Glasmembran. Nachteilig
wirkt es sich hingegen aus, dass die Messelekirode
elekirisch gegen den Temperaturfiihier abgeschirmt
werden muss, wenn die Messkette storungsfrei an
Messverstérkern mit galvanisch getrennten Eingén-
gen fir das pH-Signal und das Temperatursignal
betrieben werden soll. Ferner treten bei der Herstel-
lung Schwierigkeiten durch den elekirisch hochiso-
lierenden Verschluss der Messelekirode auf, und
zwar vor allem wegen der engen Platzverhdlinisse
und weil nicht nur der Ableitdraht sondern auch der
Temperaturfiihler durch diesen Verschluss hin-
durchgefiihrt werden miissen.

Beim Einbau eines Temperaturfihlers in pH-Ein-
stabmessketten mit Glasschaft erwachsen vor allem
daraus Schwierigkeiten, dass zwei Dimensionen die
Randbedingungen fir die Konstruktion der Messket-
te bilden, und zwar: zum einen hat der vordere Teil
der Messkette einen Durchmesser von < 12 mm,
wahrend zum anderen die Linge der Messkette fiir

10

15

20

26

30

35

40

45

50

55

60

65

industrielle Anwendungen oft bis zu 450 mm be-
trégt. Diese beiden Randbedingungen erschweren
den Einbau von Temperaturfiihlern, insbesondere
eines (blicherweise hierflr verwendeten Dinn-
schicht-Platinwiderstandes, in die Messelektrode.
Dabei stellen sich insbesondere die folgenden Pro-
bleme:

a) Fiir den Einbau eines Temperaturfiihlers, z.B.
eines Dinnschicht-Platinwiderstandes, in eine
Messelektrode herkdmmlicher Art, ist es notwendig,
ein Schutzrohr flir den Temperaturfiihler vorzuse-
hen, in dessen geschlossenem vorderen Ende der
Platinwiderstand zu liegen kommt. Wenn dieses
Schutzrohr sehr lange ist (z.B. 400 mm), wie es bei
fiir die industrielle Anwendung bestimmten Messket-
ten haufig der Fall ist, bereitet das Einflillen einer
wérmeleitenden Substanz, die den Temperaturfiih-
ler umgeben muss, um kurze Ansprechzeiten zu
gewihrleisten, grosse Schwierigkeiten. Um ein
leichtes Einfiillen zu ermdglichen, muss das Schutz-
rohr aus zwei Teilen, und zwar einem kurzen, leicht
fiillbaren Vorderteil und einem Verldngerungsteil be-
stehen. Das Zusammenfiigen der Einzelteile und
die damit verbundenen Umsténde mit den Drahtab-
leitungen des Temperaturfiihlers machen die Her-
stellung einer solchen Konstruktion kompliziert und
teuer.

b) Beim Aufbau einer Messkette mit einem Tem-
peraturfiihler, z.B. einem Diinnschicht-Platinwider-
stand, aus konzentrischen Glasrohren fiir ~ in Rich-
tung von innen nach aussen — Schutzrohr fiir den
Temperaturfiihler, Messelekirode und Bezugselek-
trode wird der Spalt zwischen dem Glaselekiroden-
rohr und dem Schutzrohr fiir den Temperaturfihler
sehr eng, insbesondere dann, wenn in der Bezugs-
elektrode ein Bezugselement mit einem Vorrat an
Silberchlorid unterzubringen ist. Es ist dann sehr
schwierig, mit herkémmlicher Glasverarbeitungs-
oder Klebtechnik einen elektrisch hochisolierenden
Verschluss der Messelektrode mit der Durchfiihrung
eines Ableitdrahtes herzustelien.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, die mess-
technischen Vorteile, die durch den Einbau eines
Temperaturfilhlers in eine Messelekirode zu errei-
chen sind, zu nitzen und ein zur Temperaturmes-
sung geeignetes Element zu schaffen, dessen
Platzbedarf gering ist, das ohne Schwierigkeiten
und grossen Arbeits- und Zeitaufwand in eine
Messelektrode eingesetzt werden kann, unabhéngig
davon, ob es sich dabei um eine Messkette mit
grosser Langenausdehnung oder um eine relativ
kurze Messkette handelt, und dessen Herstellung
einfach und ohne grossen Zeit- und Kostenaufwand
méglich ist. Dabei sollen die im Vorhergehenden
beschriebenen Nachteile, insbesondere die Schwie-
rigkeiten beim Einbau infolge der erwdhnten geo-
metrischen Randbedingungen, vermieden werden.

Die gestellte Aufgabe wird mittels des im kenn-
zeichnenden Teil des Patentanspruches 1 definier-
ten Temperaturfiihlers gel6st.

Dieser Temperaturfiihler stellt eine einfach zu
handhabende Einrichtung dar, in der zwei her-
kémmliche Teile, namlich der als Temperaturmes-
ser dienende Messwiderstand und der Ableitdraht
einer, Teil der Messkette bildende Messelektrode,
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eine bauliche Einheit bilden, derart dass der Ableit-
draht der Messelektrode in den Temperaturfiihler
integriert ist. Das als erfindungswesentlich betrach-
tete Prinzip der Integration des Ableitdrahtes in den
Temperaturfiihler wird mit besonderem Vorteil auf
pH-Einstabmessketten angewandt; es lasst sich je-
doch auf alle potentiometrischen Messketten mit
Fliissigableitung anwenden.

Besondere Ausbildungen des Temperaturfiihlers
der eingangs erwidhnten Art sind in den Ansprii-
chen 2 bis 10 umschrieben.

Eine besonders vorteilhafte Ausbildung des Tem-
peraturfiihlers ist in Anspruch 2 definiert. Bei dieser
bilden der Messwiderstand und der Ableitdraht der
Messelektrode zusammen mit dem sie umgebenden
Schutzrohr eine bauliche Einheit. Dabei zeichnet
sich insbesondere die Ausbildung geméss Anspruch
3, bei welcher der der Offnung benachbarte Bereich
des Schutzrohres und die Messspitze zusammen
mit dem Ableitdraht mit einer Einkapselung aus
elektrisch hochisolierendem Material umgeben sind,
dadurch aus, dass sie als solche lagerfahig ist und
im Bedarfsfall ohne Schwierigkeiten in einer Ein-
stabmesskette untergebracht werden kann. Dieser
Temperaturfihler ist insbesondere fir die Verwen-
dung im Labor geeignet, kann jedoch auch fiir zahl-
reiche industrielle Zwecke eingesetzt werden.

Fiir zahlreiche industrielle Anwendungen, insbe-
sondere bei der Verwendung bestimmter Verstér-
kertypen, ist ein mit einer elektrischen Abschirmung
ausgestatteter Temperaturfiihler entsprechend An-
spruch 4 bevorzugt, wobei die in den Anspriichen 5
und 6 umschriebenen Ausbildungen besondere Vor-
teile bieten.

Bei der Ausbildung nach Anspruch 4 bilden das
Abschirmrohr mit der aufgeschobenen Abschirmhiil-
se, der Messwiderstand und der Ableitdraht der
Messelektrode zusammen mit dem Schutzrohr und
der Einkapselung eine Einheit, die wie die zuvor
beschriebene als solche aufbewahrt und im Be-
darfsfall leicht und ohne Schwierigkeiten in eine
Messelektrode eingesetzt werden kann.

Bei der Ausbildung nach Anspruch 7 bilden das
dreiaderige Kabel, bestehend aus zwei abgeschirm-
ten Drahten als Drahtzufiihrungen fiir den Messwi-
derstand und einem dritten, ausserhalb der Abschir-
mung liegenden Draht als Ableitdraht der Messelek-
trode zusammen mit dem Messwiderstand, der
aufgeschobenen Abschirmhtilse und der Einkapse-
lung eine Einheit, die wie die zuvor beschriebene
als solche aufbewahrt und im Bedarfsfall leicht und
ohne Schwierigkeiten in eine Messkette eingesetzt
werden kann.

Da ausserdem bei beiden Ausbildungen zwi-
schen der Abschirmhiilse und dem Abschirmrohr
bzw. -geflecht nur eine minimale Kontakifiéche vor-
handen ist, die durch einige wenige Fiihrungsnok-
ken oder Flhrungsrippen, wie sie sowohi zur Zen-
frierung der Abschirmhiilse wie auch zur Sicherung
des elektrischen Kontaktes erforderlich sind, gebil-
det wird, ist der Warmetransport in der Abschir-
mung in axialer Richtung minimal. Ausserdem ist
die Abschirmung unmitteloar oberhalb des Messwi-
derstandes durch einen Luftspalt zwischen dem Ab-
schirmrohr und dem es umgebenden Teil der Ab-
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schirmhilse, die nur (iber die Flihrungsnocken mit
dem Abschirmrohr in Kontakt steht, geteilt. Dieser
Luftspalt bewirkt, dass der Wéarmefluss von der
Messspitze zum entgegengesetzten Teil des Tem-
peraturfiihlers und in der Gegenrichtung unterbro-
chen ist.

Die Ausbildung nach Anspruch 8 erméglicht den
Einsatz herkdmmlicher und leicht verfligbarer Bau-
teile.

Die Ausbildungen nach den Anspriichen 9 und
10 erlauben einerseits eine Minimierung des axialen
Warmeflusses in der Abschirmung und gewéhrlei-
sten andererseits einen raschen Wé&rmeaustausch
im Bereich des Messwiderstandes. Dabei ist die
Ausbildung geméss Anspruch 10 besonders vorteil-
haft.

Die Herstellung des Temperaturflhlers erfolgt
mittels des im Patentanspruch 11 definierten Ver-
fahrens. Dieses Verfahren zeichnet sich durch sei-
ne Einfachheit aus, da den bekannten Verfahren
anhaftende Nachteile vermieden werden. Dabei
kann ein einteiliges Schutzrohr verwendet werden,
so dass das komplizierte Zusammensetzen des
Schutzrohres aus zwei Teilen, einem langen, offe-
nen Teil und einem kiirzeren, geschlossenen Teil,
entfillt. Da bei dem beschriebenen Aufbau des
Temperaturiiihlers ein einziges Teil den Verschluss
des Vorderendes des Schutzrohres, die warmelei-
tende Einkapselung des Temperaturflihlers und die
elektrisch hochisolierende Durchfliihrung des Ableit-
drahtes ins Schutzrohr bildet, entfallen die Verwen-
dung einer wérmeleitenden Substanz sowie eine
separate, schwierig herzustellende Durchflihrung
des Ableitdrahtes aus der Messelekirode. Ausser-
dem kann die Herstellung des Verschlusses des
der Messspitze zugewandten Endes des Schutzroh-
res, der Einkapselung des Messwiderstandes und
der abdichtenden Durchfiihrung des Ableitdrahtes
der Messelekirode in einem Arbeitsgang bewerk-
stelligt werden. Die bevorzugten Verfahren fir die-
sen Arbeitsgang bestehen in einer Tauchbeschich-
tung oder dem Vergiessen mit einem Epoxidkleber
gemdass Anspruch 12.

Mittels der Ausgestaltung der Verfahren gemass
den Anspriichen 13 oder 15 kann ein mit einer
elekirischen Abschirmung versehener Temperatur-
fuhler auf einfache Weise und ohne grossen Ko-
sten- und Arbeitsaufwand hergestellt werden, wobei
die Ausgestaltung des Verfahrens geméss den An-
spriichen 14 und 16 eine besonders einfache Fer-
tigstellung des Temperaturfiihlers erlaubt.

Die FErfindung wird nachstehend anhand der
Zeichnungen, welche bevorzugte Ausfiihrungsbei-
spiele darstellen, beschrieben; dabei zeigen:

Fig. 1 einen Temperaturfihler mit integriertem
Ableitdraht im Schnitt;

Fig. 2 einen Temperaturfiihler mit integriertem
Ableitdraht und einer elekirischen Abschirmung im
Schnitt;

Fig. 3 einen aus einem dreiaderigen Kabel her-
gestellten Temperaturfuhler mit integrierter Abschir-
mung und integriertem Ableitdraht im Schnitt.

Fig. 1 zeigt einen Temperaturfihler 2, ohne elek-
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trische Abschirmung, mit einem Schutzrohr 4, das
mit einer Offnung 6 ausgestattet ist. In diesem
Schutzrohr sind ein Messwiderstand 8 mit Drahtzu-
fihrungen 10 und ein Ableitdraht 12 einer Mess-
elektrode, im beschriebenen Fall einer pH-Elekiro-
de, untergebracht. Dabei ist der Messwiderstand 8
so angeordnet, dass er vom Schutzrohr 4 nur teil-
weise eingeschlossen ist und sein als Messspitze
14 ausgebildeter Teil durch die Offnung 6 austritt.
Der Ableitdraht 12 ist unmittelbar nach dem Austritt
aus der Offnung 6 zuriickgebogen. Die Messspltze
14 ist von einer Einkapselung 16 aus einem elek-
trisch hochisolierenden Kunststoff umgeben, wobei
sich die Einkapselung (16) ausserdem Uber einen
der Ofinung 6 benachbarten Bereich 18 des
Schutzrohres 4 erstreckt und dabei eine Durchfiih-
rung 20 flir den Ableitdraht 12 bildet. Ausserhalb
der Durchfiinrung 20 ist der zurlickgebogene Tell
des Ableitdrahtes 12, zumindest in seinem potenti-
albestimmenden Bereich 22, unbedeckt.

Bei der Herstellung des beschriebenen Tempera-
turfiihlers geht man so vor, dass man von unten,
d.h. ausgehend von der Offnung 6, die Drahtzufiih-
rungen 10 und einen Teil des Messwiderstandes 8
zusammen mit dem Ableitdraht 12 in das Schutz-
rohr 4, das vorzugsweise aus Glas oder Kunststoff
besteht, einschiebt, derart dass der als Messspitze
14 ausgebildete Teil des Messwiderstandes 8 aus
der Offnung 6 herausragt. Der Ableitdraht 12 wird
unmittelbar nach seinem Austritt aus der Offnung 6
zurlickgebogen. Anschliessend wird diese Anord-
nung mit der Einkapselung 16 versehen, was vor-
zugsweise mittels eines Tauch- oder Giessverfah-
rens geschieht. Dabei wird gleichzeitig die Durch-
fihrung 20 fir den Ableitdraht 12 gebildet. Die
Eintauchtiefe bei der Herstellung der Einkapselung
16 wird so bemessen, dass der potentialbestim-
mende Bereich 22 des Ableitdrahtes 12 unbedeckt
bleibt. Dieses Verfahren zeichnet sich durch seine
Einfachheit aus, da es die Verwendung eines ein-
teiligen Schutzrohres gestattet, so dass s@mitliche
aus der Verwendung von aus zwei Teilen zusam-
menzusetzenden Schutzrohren resultierenden Pro-
bleme entfallen. Der so hergestelite Temperaturfiih-
ler zeichnet sich dadurch aus, dass die Vereinigung
von Temperaturfihler und darin geschiitztem Ableit-
drant ein handliches Zwischenprodukt ergibt und
dass dieses auf eine einfache Art in eine Messkette
eingesetzt werden kann.

Fig. 2 zeigt einen mit einer elektrischen Abschir-
mung versehenen Temperaturfiihler 30, bei dem in
einem Abschirmrohr 32, beispielsweise aus Stahl,
mit einer Offnung 34 Drahtzufiihrungen 36 eines
Messwiderstandes 38 untergebracht sind. Ausser-
halb des Abschirmrohres 32 ist ein isolierter Ableit-
draht 40 angeordnet, der sich parallel zum Ab-
schirmrohr 32 erstreckt. Das Abschirmrohr 32 weist
in Richtung der Offnung 34 eine Erweiterung 42
auf, wobei das Abschirmrohr am Ubergang zum er-
weiterten Bereich eine schulterformige Auswdlbung
44 zeigt. Das Abschirmrohr 32 und der Ableitdraht
40 sind von einem Schutzrohr 46, beispielsweise
aus Glas oder Kunststoff, mit einer Offnung 48 um-
geben, wobei das Schutzrohr 46 durch die schulter-
formige Auswdlbung 44 des Abschirmrohres 32 ab-
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gesttitzt ist. Der Ableitdraht 40 ist unmitielbar nach
dem Austritt aus der Offnung 48 zuriickgebogen
und am zurlickgebogenen Teil abisoliert und chlo-
riert. Auf den unteren, der Offnung 34 benachbar-
ten Endbereich der Erweiterung 42 des Abschirm-
rohres 32 ist eine Abschirmhiilse 50, beispielsweise
aus Aluminium, die mit einer wérmeleitenden Sub-
stanz 52 gefiillt und mittels Fihrungsnocken 54
zentriert ist, aufgesteckt. Da die Abschirmhiilse 50
nur {ber die Fihrungsnocken 54 mit dem Ab-
schirmrohr 32 in Verbindung stehen, existiert ein
Luftspalt 56 zwischen dem Abschirmrohr 32 und
der Abschirmhiilse 50, so dass der axiale Wérme-
fluss zwischen dem im Bereich der Messspitze 58
liegenden Teil und dem von der Messspitze 58 ab-
gewandten, im riickwartigen Teil 60 der Messkette
liegenden, aus Abschirmrohr 32 und Abschirmhiilse
50 gebildeten Abschirmung unterbrochen ist. Durch
die Wahl der fiir das Abschirmrohr 32 und die Ab-
schirmhiilse 50 verwendeten Materialien (Stahl :
Aluminium, deren Warmeleitfahigkeit im Verhaltnis
1:10 steht) wird eine weitere Minimierung des axia-
len Warmeflusses in der Abschirmung erreicht. Die
Fihrungsnocken 54 bilden gleichzeitig einen elektri-
schen Kontakt zwischen dem Abschirmrohr 32 und
der Abschirmhiilse 50. Die Abschirmhiilse 50, der
aus der Offnung 48 des Schutzrohres 46 herausra-
gende Teil des Abschirmrohres 32 und der der Off-
nung 48 unmittelbar benachbarte Bereich des
Schutzrohres und ein Teil des Ableitdrahtes 40 sind
von einer Einkapselung 62 umgeben, die gleichzei-
tig eine abgedichtete Durchfihrung 64 fiir den Ab-
leitsdraht 40 bildet.

Bei der Herstellung des Temperaturfiihlers der
beschriebenen Art geht man so vor, dass man die
Drahtzufiihrungen 36 des Messwiderstandes 38 von
unten, d.h. durch die Offnung 34, in das Abschirm-
rohr 32 einflihrt, was ohne Schwierigkeiten zu be-
werkstelligen ist, da die Erweiterung 42 wie ein
Trichter wirkt. Danach wir das Abschirmrohr 32 zu-
sammen mit dem Ableitdraht 40 in das Schutzrohr
46 eingefiihit und der Ableitdraht 40 unmittelbar
nach dem Austritt aus der Offnung 48 des Schutz-
rohres 46 zuriickgebogen. Dabei wird das Schutz-
rohr 46 im Bereich der Offnung 48 durch die schul-
terférmige Auswdlbung 44 des Abschirmrohres 32
abgestiitzt. Anschliessend wird die Abschirmhiilse
50 mit einer wérmeleitenden Substanz 52 gefiillt, in
die der Messwiderstand 38 eingebettet wird, und
von unten auf die Erweiterung 42 aufgeschoben
und mittels der Flihrungsnocken 54 zentriert. Ab-
schliessend werden die Abschirmhiilse 50, der aus
der Offnung 48 des Schutzrohres 46 herausragen-
de Teil des Abschirmrohres 32 und der der Offnung
48 benachbarte Bereich in einem Arbeitsgang mit
einer Einkapselung 62 aus einem hochisolierenden,
wirmeleitenden Kunststoff, z.B. einem Epoxidkle-
ber, versehen, was vorzugsweise mittels eines
Tauch- oder Giessverfahrens geschieht. Das be-
schriebene Verfahren zeichnet sich durch seine
Einfachheit und problemlose Durchfiihrung aus und
liefert einen Temperaturfiihier, der lagerfahig ist und
im Bedarfsfall ohne Schwierigkeiten in eine Mess-
elektrode eingesetzt werden kann.

Die Funktionspriifung des beschriebenen Tempe-
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raturfihlers mit zweiteiliger Abschirmung ~ aus Ab-
schirmrohr 32 und Abschirmhiilse 50 — zeigte ge-
geniiber herkdmmlichen Temperaturfiihlern  mit
durchgehender metallischer Abschirmung eine um
anndhernd 50% kiirzere Ansprechzeit bei einem
Temperatursprung von 40°C.

Fig. 3 zeigt einen mit einer elektrischen Abschir-
mung versehenen Temperaturfihler 70, bei dem
Drahtzufiihrungen 72 zu einem Messwiderstand 74,
eine Abschirmung 76 der Drahtzufiihrungen 72, die
von einer Isolation 78 umgeben sind, und der Ab-
leitdraht einer Messelektrode die Bestandteile eines
dreiaderigen Kabels 80 bilden. Die Abschirmung 76
umgibt die isolierten Drahtzufiihrungen 72 und ist
auf ihrer Aussenseite von einer Isolation 82 umge-
ben. Zwischen dieser und der einer &usseren Isola-
tion 84 des Kabels 80 verlduft ein Draht 86, bei-
spielsweise aus Silber, der die Funktion des Ableit-
drahtes der Messelekirode Ubernimmt. Die
Drahtzufiihrungen 72 sind in ihrem Endbereich ab-
isoliet und bilden abisolierte, wenige Millimeter
{iber das Ende des Kabels 80 herausragende
Drahtenden 88, an die der Messwiderstand 74 an-
geschlossen ist. Dahinter ist die Abschirmung 76
Uber eine kurze Strecke freigelegt, auf der eine mit
einer warmeleitenden Substanz 90 gefillite Ab-
schirmhiilse 92, beispielsweise aus Aluminium, die
den Messwiderstand 74 umgibt, mit ihren Fihrungs-
rippen 94 aufliegt. Sie bertihrt dabei das Ende der
Isolation 82 der Abschirmung 76. Da die Abschirm-
hiilse 92 nur iiber die Fiihrungsrippen 94 mit der
Abschirmung 76 in Verbindung steht, ergeben sich
die gleichen Vorteile wie beim Ausfiihrungsbeispiel
nach Fig. 2. Die &ussere Isolation 84 des Kabels
80 endet wenige Millimeter hinter dem Ende der
Isolation 82 der Abschirmung 76. Der aus dem Zwi-
schenraum dieser lsolationen austretende Silber-
draht 86 ist unmittelbar nach dem Austritt zurlickge-
bogen und auf seinem potentialbestimmenden Teil
96 chloriert und mit einem Uberzug 98 aus Sil-
berchlorid versehen, so dass er in diesem Bereich
die Funktion des Ableitdrahtes der Messelektrode
{ibernehmen kann. Die Abschirmhiilse 92, der frei-
liegende Bereich der Isolation 82 der Abschirmung
76 und das Ende der &usseren Isolation 84 des Ka-
bels 80 sind von einer Einkapselung 100 umgeben,
die gleichzeitig eine abdichtende Durchfiihrung 102
fiir den als Ableitdraht dienenden Silberdraht 86 bil-
det.

Bei der Herstellung des beschriebenen Messfiih-
lers geht man so vor, dass man vom Ende eines
dreiaderigen Kabels 80 die &ussere lsolation 84
entfernt, den als Ableitdraht dienenden Silberdraht
86 in seinem potentialbestimmenden Bereich 96
galvanisch chloriert, mit einem Schmelziiberzug 98
aus Silberchlorid versieht und zuriickbiegt, die Iso-
lation 82 von der Abschirmung 76 und die Isolation
78 der zum Messwiderstand 74 fiihrenden Drahtzu-
fiihrungen 72 entfernt, um letztere an den Messwi-
derstand 74 anzuschliessen. Die Abschirmhiilse 92
wird mit der warmeleitenden Substanz 90 gefillt
und danach Uber den Messwiderstand 74 bis zum
Ende der Isolation 82 der Abschirmung 76 aufge-
schoben, derart, dass ihre Flhrungsrippen 94 auf
der Abschirmung 76 zu liegen kommen. Anschlies-
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send umgibt man die Abschirmhiilse 92, den freilie-
genden Bereich der Isolation 82 der Abschirmung
76 und den Bereich des Endes der &usseren Isola-
tion 84 des Kabels 80 mit der Einkapselung 100
aus einem elektrisch hochisolierenden Kunststoff,
derart, dass gleichzeitig die abdichtende Durchfih-
rung 102 fiir den als Ableitdraht 78 dienenden Sil-
berdraht 86 geschaffen wird. Als bevorzugte Ar-
beitsweise fiir die Herstellung der Einkapselung
empfiehlt sich ein Pulverbeschichtungsverfahren.

Patentanspriiche

1. Temperaturfiihler fUr potentiometrische Mess-
ketten, insbesondere Einstabmessketten, dadurch
gekennzeichnet, dass ein fir die Temperaturmes-
sung ausgebildeter, mit Drahtzufiihrungen (10) ver-
sehener Messwiderstand (8) und ein Ableitdraht
(12) einer, Teil der Einstabmesskette bildenden,
Messelektrode eine bauliche Einheit bilden.

2. Temperaturfiihler nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Messwiderstand (8) und
der Ableitdraht (12) in einem einteiligen Schutzrohr
(4) untergebracht sind und so eine bauliche Einheit
bilden, derart, dass das einteilige Schutzrohr (4)
den Messwiderstahd (8) und den Ableitdraht (12)
wenigstens teilweise umschliesst und dass der Ab-
leitdraht (12) das Schutzrohr (4) durchdringt.

3. Temperaturfiihler nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das einteilige Schutzrohr (4)
eine Offnung (6) aufweist, dass ein Teil des Mess-
widerstandes (8), der als Messspitze (14) ausgebil-
det ist, zusammen mit dem Ableitdraht (12) durch
die Offnung (6) aus dem Schutzrohr (4) austritt,
dass der Ableitdraht (12) unmittelbar nach dem
Austritt aus der Offnung (6) zuriickgebogen ist, der-
art, dass er an das Schutzrohr anliegt, und dass
das Schutzrohr (4) in dem der Offnung (6) benach-
barten Bereich und die Messspitze (14) zusammen
mit dem Ableitdraht (12) von einer Einkapselung
(16) aus einem elektrisch hochisolierenden Material
umgeben sind, wobei die Einkapselung (16) gleich-
zeitig eine Durchfilhrung (20) fur den Ableitdraht
(12) bildet, derart, dass ein Teil des zuriickgeboge-
nen Ableitdrahtes (12), mindestens jedoch sein po-
tentialbestimmender Teil (22) aus der Einkapselung
(16) herausragt.

4. Temperaturftihler nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass er mit einer
elektrischen Abschirmung versehen ist.

5. Temperaturfihler nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abschirmung ein Ab-
schirmrohr (32) ist, welches die Drahtzuflihrungen
(36) eines Messwiderstandes (38) umgibt und sich
innerhalb eines Schutzrohres (46) parallel zu einem
Ableitdraht (40) einer Messelekirode erstreckt, der-
art, dass das Abschirmrohr (32), der Messwider-
stand (38) und der Abieitdraht (40) eine bauliche
Einheit bilden, dass das Abschirmrohr (32) in sei-
nem unteren, ausserhalb des Schutzrohres (46) ge-

- legenen Teil einen erweiterten Bereich (42) mit ei-

ner schulterférmigen Auswélbung (44), aufweist, auf
der das Schutzrohr (46) aufliegt und dessen unte-
res Ende mit einer Offnung (34) versehen ist, durch
die der Messwiderstand (38) herausragt, dass eine
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auf den die Offnung (34) umgebenden Bereich des
Abschirmrohres (32) eine Abschirmhiilse (50) auf-
gesteckt und mittels Fiihrungsnocken (54) zentriert
ist, wobei die Abschirmhiilse (50) den als Messspit-
ze (58) ausgebildeten Teil des Messwiderstandes
(88) umgibt, dass der von der Abschirmhiilse (50)
umgebene Innenraum mit einer warmeleitenden
Substanz (52) gefiillt ist, und dass die Abschirmhil-
se (50) und der aus dem Schutzrohr (46) herausra-
gende Teil des Abschirmrohres (32) in eine Einkap-
selung (62) aus elekirisch hochisolierendem, wér-
meleitendem Material eingeschlossen sind, wobei
die Einkapselung (62) eine abdichtende Durchfiih-
rung (64) fiir den Ableitdraht (40) einschliesst.

6. Temperaturfiihler nach einem der Anspriiche 2
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Schutz-
rohr (4, 46) aus Glas oder Kunststoff gebildet ist.

7. Temperaturfiihler nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drahtzufiihrungen (72)
zum Messwiderstand (74), ein den Ableitdraht einer
Messelekirode bildender Draht (86), z.B. aus Silber,
und die elektrische Abschirmung (76) Teil eines
dreiaderigen Kabels (80) sind, wobei die mit einer
Isolation (78) versehenen Drahtzufihrungen (72)
zum Messwiderstand (74) von der durch ein Draht-
geflecht oder ein Rohr gebildeten Abschirmung (76)
umgeben sind, welche ihrerseits von dem den Ab-
leitdraht der Messelektrode bildenden Draht (86)
durch eine Isolation (82) getrennt ist und zusam-
men mit dem Draht (86) in einer &usseren lsolation
(84) verlauft, dass der Messwiderstand (74) an den
wenig aus dem Ende des Kabels (80) herausragen-
den Drahtzufiihrungen (72) angeschlossen ist, dass
eine den Messwiderstand (74) umgebende, mit ei-
ner wirmeleitenden Substanz (90) geflillie Ab-
schirmhiilse (92) mit Fihrungsrippen (94) auf der
die Drahtzufiihrungen (72) umgebenden Abschir-
mung (76) zentriert ist, und dass der als Ableitdraht
der Messelekirode dienende Draht (86) des Kabels
(80) unmittelbar nach seinem Austritt aus der &us-
seren lIsolation (84) zurlickgebogen ist und sein zu-
riickgebogener, abisolierter, potentialbestimmender
Teil (96) aus einer das Ende der dusseren Isolation
(84) und die Abschirmhiilse (92) umgebenden
hochisolierenden, wérmeleitenden  Einkapselung
(100) herausragt, die ihrerseits eine abgedichtete
Durchfiihrung (102) fir den Draht (86) bildet.

8. Temperaturfiihler nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Messwi-
derstand (8, 38, 74) ein Diinnschicht-Platinwider-
stand ist.

9. Temperaturfiihler nach einem der Anspriiche 4
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Abschirm-
rohr (32) oder die Abschirmung (76) und die Ab-
schirmhiilse (50, 92) aus elekirisch leitenden Mate-
rialien bestehen, wobei das Material, aus dem das
Abschirmrohr (32) oder die Abschirmung (76) gebil-
det ist und dasjenige aus dem die Abschirmhiilse
(50, 92) besteht, unterschiedliche Wérmeleitfahig-
keiten aufweisen.

10. Temperaturfihler nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abschirmhiilse (50, 92)
und das Abschirmrohr (32) oder die Abschirmung
(76) aus Metallen bestehen und dass die Wéarme-
leitfahigkeit des die Abschirmhiiise (50, 92) bilden-
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den Metalls anndhernd 10-mal so gross ist wie die-
jenige des Metalls, aus dem das Abschirmrohr (32)
oder die Abschirmung (76) gebildet ist.

11. Verfahren zur Herstellung eines Temperatur-
fiihlers nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass man als Schutzrohr (4) ein einteiliges offenes
Glas- oder Kunststoffrohr verwendet, in dieses aus-
gehend von der Offnung (6) die Drahtzuflinrungen
(10) des Messwiderstandes (8) und den Ableitdraht
(12) der Messelektrode einfiihrt, derart, dass der
als Messspitze (14) ausgebildete Teil des Messwi-
derstandes (8) ausserhalb der Offnung (6) ver-
bleibt, dass man den aus der Offnung (6) heraus-
ragenden Teil des Ableitdrahtes (12) unmittelbar
nach dem Austritt aus der Offnung (6) zurlickbiegt
und dass man anschliessend den der Offnung be-
nachbarten Bereich (18) des Schutzrohres (4) und
den die Messspitze (14) bildenden Teil des Mess-
widerstandes (8) mit einer Einkapselung (16) aus
einem elekirisch hochisolierenden Kunststoff ver-
sieht und dabei gleichzeitig eine abdichtende
Durchfiihrung (20) flir den Ableitdraht (12) bildet,
wobei mindestens der potentialbestimmende Teil
(22) des zuriickgebogenen Ableitdrahtes (12) frei-
gehalten wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man die Einkapselung (16) aus
elektrisch hochisolierendem Kunststoff miitels eines
Tauch- oder Giessverfahrens herstellt.

13. Verfahren nach Anspruch 11 zur Herstellung
eines Temperaturfiihlers nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass man die Drahtzufﬁhrungen
(36) des Messwiderstandes (38) in ein Abschirm-
rohr (32) aus Metall einfiihrt bis der Messwider-
stand (38) auf den die Offnung (34) bildenden
Rand des Abschirmrohres (32) anliegt, dass man
das Abschirmrohr (32), dessen unterer Teil einen
erweiterten Bereich (42) aufweist, zusammen mit
dem Ableitdraht (40) der pH-Elektrode in ein
Schutzrohr (46) einfiihrt, derart, dass der die Off-
nung (48) bildende Rand des Schutzrohres (46)
sich auf die schulterformige Auswdlbung (44) beim
Ubergang zum erweiterten Bereich (42) des Ab-
schirmrohres (32) abstiitzt, den Ableitdraht (40) un-
mittelbar nach seinem Austritt aus der Offnung (48)
zuriickbiegt, dass man auf den erweiterten Bereich
(42) des Abschirmrohres (32) eine mit Fiihrungs-
nocken (54) versehene Abschirmhiilse (50) aus ei-
nem Metall, dessen Warmeleitfihigkeit von derjeni-
gen des Metalls aus dem das Abschirmrohr (32)
besteht, verschieden ist, aufschiebt, wobei man die
Abschirmhiilse (50), welche den die Messspitze
(58) bildenden Bereich des Messwiderstandes (38)
einschliesst, vor dem Aufschieben auf das Ab-
schirmrohr (32) mit einer warmeleitenden Substanz
(62) fiilit und dass man anschliessend die Ab-
schirmhiilse (50) und den aus der Offnung (48) des
Schutzrohres (46) herausragenden Teil des Ab-
schirmrohres (32) sowie den der Offnung (48) be-
nachbarten Bereich des Schutzrohres (46) mit einer
Einkapselung (62) aus einem elekirisch hochisolie-
renden, wéarmeleitenden Kunststoff versieht, derart,
dass gleichzeitig eine abgedichiete Durchflihrung
(64) flr den Ableitdraht (40) geschaffen wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass man die Einkapselung (62) mit-
tels eines Tauch- oder Giessverfahrens herstellt.

15. Verfahren nach Anspruch 11 zur Herstellung
eines Temperaturfiihlers nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass man vom Ende eines drei- 5
aderigen Kabels (80) die dussere Isolation (84) ent-
fernt, den als Ableitdraht dienenden, freigelegten
Silberdraht (86) in seinem potentialbestimmenden
Bereich (96) galvanisch chloriert, mit einem
Schmelziiberzug (98) aus Silberchiorid versieht und 10
zurlickbiegt, die Isolation (82) der Abschirmung (76)
und die Isolation (78) der zum Messwiderstand (74)
filnrenden Drahtzufiihrungen (72) derart entfernt,
dass der Messwiderstand (74) an die Drahtzufiih-
rungen (72) angeschlossen und die Abschirmhillse 15
(92), nachdem sie mit der warmeleitenden Sub-
stanz (90) gefiillt worden ist, liber den Messwider-
stand (74) bis zum Ende der Isolation (82) der Ab-
schirmung (76) aufgeschoben werden kann, derart,
dass ihre Fiihrungsrippen (94) auf der Abschirmung 20
(76) zu liegen kommen, und dass man anschlies-
send die Abschirmhiise (92), den freiliegenden Be-
reich der Isolation (82) der Abschirmung (76) und
den Bereich des Endes der dusseren Isolation (84)
des Kabels (80) mit einer Einkapselung (100) aus 25
ginem elektrisch hochisolierenden Kunststoff um-
gibt, derart, dass gleichzeitig eine abdichtende
Durchfiihrung (102) fiir den als Ableitdraht dienen-
den Silberdraht (86) geschaffen wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge- 30
kennzeichnet, dass man die Einkapselung (100)
mittels eines Pulverbeschichtungsverfahrens her-
stellt.
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