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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Temperaturmess-
vorrichtung mit den Merkmalen des Oberbegriffs des 
Patentanspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Eine Temperaturmessvorrichtung mit einem 
Doppeltemperatursensor ist aus der DE 101 39 705 
A1 bekannt. Bei dem bekannten Doppeltemperatur-
sensor sind zwei Temperatursensoren an gegenü-
berliegenden Seiten eines Sensorgehäuses wärmei-
soliert voneinander angebracht. Einer der Tempera-
tursensoren liegt dabei unmittelbar an der Hautober-
fläche des Patienten an, während der andere Tempe-
ratursensor die Temperatur in der Umgebung misst. 
Es gibt dabei unterschiedliche Arten, den Doppeltem-
peratursensor an der Haut zu befestigen. Bei Tempe-
raturmessungen am Kopf bietet sich eine Kopfbände-
rung aus elastischem Material an, die sich besonders 
gut an die Kopfform anpassen lässt. Bei Temperatur-
messungen in Bauchbereich wird der Doppeltempe-
ratursensor häufig mit Klebestreifen befestigt. Die Art 
der Befestigung richtet sich auch nach der körperli-
chen Aktivität des Patienten.

[0003] Bei einer unzureichenden Anbringung des 
Doppeltemperatursensors oder erhöhter körperlicher 
Aktivität kann es vorkommen, dass sich der Doppel-
temperatursensor von der Hautoberfläche löst und 
die Temperaturmessung unterbrochen ist. Bei medi-
zinischen Anwendungen muss der Abfall des Dop-
peltemperatursensors von der Hautoberfläche kurz-
fristig angezeigt werden, damit die Unterbrechung 
der Messdatenerfassung auf das absolute Mindest-
mass beschränkt wird. Das ist besonders dann wich-
tig, wenn die Temperatur als Parameter für eine Tem-
peratur- oder Heizleistungsregelung verwendet wird.

[0004] Es sind unterschiedliche Funktionsindikato-
ren bekannt, um den Kontakt eines Sensors mit der 
Hautoberfläche anzuzeigen. So kann ein zusätzlicher 
optischer Sensor verwendet werden, der die Verän-
derung der Position des Doppeltemperatursensors 
gegenüber der Hautoberfläche erfasst.

[0005] Bei einer aus der US 5,732,711 bekannten 
Vorrichtung, wird die Hauttemperatur mit zwei be-
nachbart angeordneten Temperatursensoren gemes-
sen. Die aufbereiteten Temperaturmesssignale wer-
den durch Differenzbildung miteinander verglichen 
und das Überschreiten eines vorbestimmten Grenz-
wertes der Differenztemperatur wird als Indikator für 
einen nicht mehr an der Hautoberfläche anliegenden 
Temperatursensor benutzt. Die bekannte Überwa-
chungsvorrichtung ist nur für bestimmte Sensorbau-
formen geeignet, und es wird ein zusätzlicher Tempe-
ratursensor allein für die Überwachung benötigt.

Aufgabenstellung

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, 
eine Temperaturmesseinrichtung mit Funktionsindi-
kator für einen Doppeltemperatursensor anzugeben.

[0007] Die Lösung der Aufgabe erfolgt mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1.

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den Unteransprüchen.

[0009] Der erfindungsgemäß vorgeschlagene Funk-
tionsindikator benötigt keinen zusätzlichen Sensor 
um den Kontakt eines Doppeltemperatursensors mit 
der Hautoberfläche zu überwachen sondern es wird 
der Aufbau des Doppeltemperatursensors und eine 
spezielle Auswertung der Temperaturmesswerte als 
Indikator benutzt. Durch die Wärmeleitung innerhalb 
des Doppeltemperatursensors zwischen den Tempe-
ratursensoren ergibt sich, dass eine Temperaturän-
derung an dem zur Umgebung hin gerichteten Sen-
sor auch eine Temperaturänderung an der Hautseite 
des Doppeltemperatursensors hervorruft. Auf Grund 
der unterschiedlichen thermischen Leitfähigkeiten 
von Doppeltemperatursensor und Patientenkörper 
wirken sich Temperaturänderungen unterschiedlich 
auf beide Temperatursensoren aus, was sich bei-
spielsweise durch Auswertung der Summentempera-
tur aus beiden Temperaturmesswerten ergibt. Im Ge-
gensatz dazu würde sich bei einem von der Hauto-
berfläche abgefallenen Doppeltemperatursensor 
eine Temperaturänderung auf beide Sensoren in glei-
cher Weise, d.h. mit ähnlicher Änderungsgeschwin-
digkeit, auswirken, so dass sich nur der Absolutwert 
der Summentemperatur verändert. Die Steigungen 
der beiden einzelnen Temperaturen wären gleich 
(oder ähnlich) und auch die absoluten Temperaturen 
gleichen sich an. Die Differenztemperatur zwischen 
beiden Sensoren geht in diesem Falle gegen Null.

[0010] In zweckmäßiger Weise lässt sich mit dem 
Doppeltemperatursensor, entsprechend der DE 101 
39 705 A1, auch die Körper-Kerntemperatur ermit-
teln. Der die Hauttemperatur messende Temperatur-
sensor wird dabei so positioniert, dass er über einer 
senkrechten Achse des Augenmittelpunktes zwi-
schen den mittigen Blutgefäßen an der Stirn und den 
seitlichen Blutgefäßen der Schläfe und etwas unter-
halb des Haaransatzes am Kopf anliegt. Alternativ 
lässt sich der Doppeltemperatursensor auch am 
Scheitel befestigen, und zwar bevorzugt in dem Be-
reich, wo bei Kleinkindern die Fontanelle liegt. Bei 
Früh- und Neugeborenen ist auch das Abdomen ein 
langjährig bekannter Messort.

[0011] In vorteilhafter Weise werden aus den Tem-
peraturmesswerten der Sensoren eine Summentem-
peratur und eine Differenztemperatur gebildet. Hierzu 
werden die Temperaturmesswerte der Sensoren 
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etwa einmal pro Sekunde bestimmt und die Länge ei-
nes betrachteten Zeitintervalls für die Bildung der 
Summen- und Differenztemperatur beträgt etwa 60 
Sekunden. Die Summen- und die Differenztempera-
turen werden dann miteinander korreliert, indem der 
sogenannte Pearsonsche Korrelationskoeffizient er-
mittelt wird. Der Korrelationskoeffizient kann zwi-
schen plus 1 und minus 1 liegen und liefert eine Aus-
sage über die Ähnlichkeit der Signale. Bei einem 
Wert von plus 1 besteht eine ideale Ähnlichkeit zwi-
schen der Summen- und der Differenztemperatur. 
Der Wert minus 1 steht für eine ideale Ähnlichkeit mit 
einer Phasenverschiebung von 180 Grad. Ein Wert 
von Null bedeutet, dass keine Ähnlichkeit vorhanden 
ist.

Ausführungsbeispiel

[0012] Dem Vorzeichen des Korrelationskoeffizien-
ten kann man entnehmen, welcher der Temperatur-
sensoren an der Hautoberfläche anliegt. Je nach Be-
festigung des Doppeltemperatursensors an der 
Hautoberfläche beträgt der Korrelationskoeffizient 
entweder plus 1 oder minus 1. Ein Korrelationskoeffi-
zient in der Größenordnung von Null zeigt an, dass 
der Doppeltemperatursensor abgefallen ist.

[0013] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Figur gezeigt und im Folgenden näher erläutert.

[0014] Es zeigen:

[0015] Fig. 1 einen Doppeltemperatursensor mit ei-
ner ersten Auswerteschaltung zur Bildung einer 
Summen- und Differenztemperatur,

[0016] Fig. 2 den Doppeltemperatursensor nach 
der Fig. 1 mit einer alternativen Auswerteschaltung, 
welche die Steigungen der Temperaturmesswerte 
bestimmt,

[0017] Fig. 3 den zeitlichen Verlauf der Steigung 
des ersten Temperaturmesswertes TA vom ersten 
Temperatursensor,

[0018] Fig. 4 den zeitlichen Verlauf der Steigung 
des zweiten Temperaturmesswertes TB vom zweiten 
Temperatursensor,

[0019] Fig. 5 das Produkt der Steigungen der Tem-
peraturmesswerte nach den Fig. 3 und Fig. 4.

[0020] Fig. 1 veranschaulicht schematisch den Auf-
bau eines Doppeltemperatursensors 1 und einer 
Auswerteschaltung 2, die mit dem Doppeltempera-
tursensor 1 verbunden ist. Der Doppeltemperatur-
sensor 1 enthält einen ersten Temperatursensor 3, 
der an der Hautoberfläche 4 eines nicht näher darge-
stellten Patienten anliegt und einen zweiten Tempe-
ratursensor 5, der wärmeisoliert gegenüberliegend 

zum ersten Temperatursensor 3 angebracht ist. Der 
erste Temperatursensor 3 erfasst im Kanal A als ers-
ten Temperaturmesswert TA die Temperatur der 
Hautoberfläche 4, während der zweite Temperatur-
sensor 5 im Kanal B mit dem zweiten Temperatur-
messwert TB an die Temperatur in der Umgebung des 
Messortes thermisch angekoppelt ist. Die Auswerte-
schaltung 2 enthält ein Summationselement 6 zur Bil-
dung eines Summenwertes, TA plus TB, aus den Tem-
peraturmesswerten TA und TB und ein Subtraktionse-
lement 7 zur Ermittlung eines Differenzwertes TA mi-
nus TB. Eine Recheneinheit 8 bildet den Pearson-
schen Korrelationskoeffizienten aus dem Summen-
wert TA plus TB und den Differenzwert TA minus TB.

[0021] Hat der erste Temperatursensor 3 Kontakt 
mit der Hautoberfläche 4, beträgt der Korrelationsko-
effizient plus 1. Wird der Doppeltemperatursensor 1
um 180 Grad gedreht, sodass der zweite Temperatur-
sensor 5 an der Hautoberfläche anliegt und der erste 
Temperatursensor 3 die Temperatur der Umgebung 
misst, beträgt der Korrelationskoeffizient minus 1. Ein 
Korrelationskoeffizient von Null zeigt an, dass keine 
Korrelation vorhanden ist und der Doppeltemperatur-
sensor 1 von der Hautoberfläche 4 abgefallen ist. 
Über eine Warneinheit 9 wird ein akustisches und op-
tisches Signal abgegeben, wenn sich der Doppeltem-
peratursensor 1 von der Hautoberfläche 4 gelöst hat.

[0022] Fig. 2 veranschaulicht schematisch den Auf-
bau einer alternativen Auswerteschaltung 10 für den 
Doppeltemperatursensor 1, bei der mittels Differen-
zierschaltungen 11, 12 die Steigungen der Tempera-
turmesswerte TA und TB gebildet werden. In einer 
nachgeschalteten Recheneinheit 13 wird das Pro-
dukt der Steigungen gebildet und es wird ausgewer-
tet, ob das Produkt über ein vorbestimmtes Zeitinter-
vall einen negativen Wert annimmt. Das Überschrei-
ten des Zeitkriteriums wird als Abfall des Doppeltem-
peratursensors 1 von der Hautoberfläche 4 angese-
hen und eine Warneinheit 14 zeigt den Sensorabfall 
akustisch und optisch an.

[0023] Die Überprüfung des Sensorabfalls beruht 
darauf, dass beide Messkanäle A und B des Doppel-
temperatursensors 1 miteinander gekoppelt sind und 
sich gleichsinnig verhalten. Die Steigungen der Tem-
peraturmesswerte TA und TB werden etwa einmal pro 
Sekunde gemessen und miteinander multipliziert.

[0024] Fig. 3 veranschaulicht den Verlauf der Stei-
gung d TA/dt des ersten Temperaturmesswertes TA in 
Abhängigkeit von der Zeit t für einen Doppeltempera-
tursensor 1, der Kontakt mit der Hautoberfläche 4
hat.

[0025] Fig. 4 zeigt den Verlauf der Steigung d TB/dt 
des zweiten Temperaturmesswertes TB in Abhängig-
keit von der Zeit t und
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[0026] Fig. 5 das Produkt der Steigungen d TA/dt ×
d TB/dt aus den Kanälen A und B.

[0027] Für ein kurzes Zeitintervall 15 nimmt das 
Produkt einen negativen Wert an. Für die Sensorab-
fallerkennung wird durch Versuche ein Zeitintervall 
für den negativen Wert ermittelt, das signifikant dem 
Ablösen des Temperatursensors von der Hautober-
fläche 4 zugeordnet werden kann.

Patentansprüche

1.  Temperaturmessvorrichtung mit  
einem ersten Temperatursensor (3) und einem zwei-
ten Temperatursensor (5), welche in Form eines Dop-
peltemperatursensors (1) gegenüberliegend zuein-
ander angeordnet sind, wobei entweder der erste 
Temperatursensor (3) oder der zweite Temperatur-
sensor (5) zur Erfassung eines ersten Temperatur-
messwertes TA mit der Hautoberfläche (4) eines Pa-
tienten in Berührung steht, während der gegenüber-
liegend angebrachte Temperatursensor mit dem 
zweiten Temperaturmesswert TB an die Temperatur 
in der Umgebung des Messortes thermisch angekop-
pelt ist,  
gekennzeichnet durch  
ein Auswertemittel (2, 10), welches aus dem ersten 
Temperaturmesswert TA die Temperatur der Hauto-
berfläche (4) ermittelt und durch Vergleich der Tem-
peraturmesswerte TA, TB den Kontakt des Doppel-
temperatursensors (1) mit der Hautoberfläche (4) be-
stimmt.

2.  Temperaturmessvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Auswertemittel 
(2, 10) zur Berechnung der Körperkerntemperatur 
aus den Temperaturmesswerten TA, TB ausgebildet 
ist.

3.  Temperaturmessvorrichtung nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Auswerte-
mittel (2, 10) dazu ausgebildet ist, einen Summen- 
und einen Differenzwert aus den Temperaturmess-
werten TA, TB zu bilden und den zeitlichen Verlauf des 
Summen- und des Differenzwertes hinsichtlich Sig-
nalähnlichkeit als Mass für den Kontakt des Doppel-
temperatursensors (1) mit der Hautoberfläche (4) zu 
vergleichen.

4.  Temperaturmessvorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Auswertemittel 
(2, 10) die Signalähnlichkeit aus dem Pearsonschen 
Korrelationskoeffizienten bestimmt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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