M ALLTAG

m Edles Metall fiir heiBe Messung

Sensoren mit Widerstanden aus Platin erlauben es, hohe Temperaturen verlasslich und genau zu bestimmen.

as haben ein Elektroherd und

der Abgasstrang von Diesel-
motoren gemeinsam? Sie werden
sehr heif}! Im Backofen muss die
Temperatur bis 220 °C exakt kon-
trollierbar sein — bei Modellen mit
Selbstreinigung steigt die Tempe-
ratur sogar auf rund 500 °C an.
Die Kochfelder aus Glaskeramik
durchlaufen Temperaturzyklen bis
750 °C. Im Abgasstrang von Diesel-
motoren gilt es, Temperaturen bis
850 °C zuverldssig zu messen, um
die Katalysatoren optimal einstellen
zu kdénnen. Die Temperaturmes-
sung ibernehmen jeweils Sensoren
aus Platin. Sie arbeiten in einem
grofen Bereich linear, sind bei sehr
hohen Temperaturen einsetzbar,
korrosionsbestiandig und ermog-
lichen zuverldssig reproduzierbare
Messungen.

Bei Platin-Temperatursensoren
handelt es sich um Messwider-
stande: Mit steigender Tempera-
tur nimmt auch der elektrische
Widerstand zu, den ein durch sie
flieffender Strom erfihrt. Im Mo-
dell des idealen Metalls bewegen
sich die Elektronen zwischen dem
Kristallgitter weitgehend frei, wenn
ein dufleres elektrisches Feld an
dem Metall anliegt. Bei hoheren
Temperaturen nehmen die Gitter-
schwingungen zu, sodass die Elek-
tronen mit einer zunehmend gro-
Beren Wahrscheinlichkeit gestreut
werden. Makroskopisch betrachtet
wichst der elektrische Widerstand
an. Dieser Anstieg verlduft bei
einem idealen Metall tiber einen
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Platin-Temperatursensoren gibt es in
verschiedenen Bauformen: als bedrahte-
te Bauelemente (rechts und links auf3en),

weiten Temperaturbereich linear.
Edelmetalle wie Gold und Platin
oder auch Halbedelmetalle wie
Kupfer kommen diesem Ideal recht
nahe. Der Schmelzpunkt von Platin
liegt mit knapp 1800 °C um rund
700 °C hoher als der von Gold oder
Kupfer. Mit Platin ldsst sich also
uber einen grofleren Bereich die
Temperatur linear messen. Denn
als Faustregel gilt, dass die Linea-
ritat eines Messwiderstands bis zu
einer Temperatur erhalten bleibt,
die einen Faktor 2 unterhalb der
Schmelztemperatur liegt.
Platin-Temperatursensoren sind
fiir einen Bereich von -200 °C bis
850 °C genormt. Meist sind die
Grenzen enger, weil die spezifische
Ausfihrung des Sensors der An-
wendung angepasst ist. Sie werden

Drahtzuleitung
(rot/blau)

Der Schnitt durch
einen Platin-Tem-
peratursensor
zeigt den ein-
fachen Aufbau mit
dem maanderfor-
mig auf einem Tra-
ger aufgebrachten
Platin-Widerstand.
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in Schutzréhrchen verpackt (unten
Mitte) oder als aufldtbare Version (oben
Mitte).

nach ihrem Material und Nenn-
widerstand bei 0 °C bezeichnet: So
hat Pt100 einen Widerstand von
100 Ohm bei 0 °C, Pt1000 ein Kilo-
ohm. Je nach Genauigkeitsklasse
und Anwendung gibt es verschie-
dene Ausfithrungen im Bereich von
etwa -200 °C bis 1000 °C.

Hiufig sind Platin-Messwider-
stande als Diinnschichtsensoren
ausgefiihrt. Der gewiinschte
Nennwiderstand entsteht, wenn
das Platin méaanderférmig auf ei-
nen Tréager aufgebracht ist; auch
Drahtausfiihrungen sind moglich.
Glas- oder Keramikgehéuse schiit-
zen die Sensoren vor Umweltein-
fliissen. Kontaktiert werden sie
tiber Driahte oder durch Léten bei
der direkten Aufbringung auf Pla-
tinen. Gehause und Kontaktierung
sind maf3geblich fiir die einwand-
freie Funktion der Sensoren. In der
Automobilindustrie miissen sie
beispielsweise starke Vibrationen
ebenso schadlos tiberstehen kénnen
wie Temperaturdnderungen von
0 °C auf 1000 °C innerhalb einer
Sekunde.

Platin-Diinnschichten sind nicht
die einzige Technologie, um Tem-
peraturen iiber den elektrischen
Widerstand zu messen. Auch Mate-
rialien mit negativem Temperatur-
koeffizienten (Negative Tempera-
ture Coefficient, NTC) oder Ther-



moelemente eignen sich dazu. Bei
NTCs wird der elektrische Wider-
stand umso niedriger, je hoher die
Temperatur steigt. Sie lassen sich
aus Halbleitern oder Metalloxiden
herstellen, und ihr Messprinzip
beruht wie bei den Platin-Sensoren
auf der Bestimmung ihres Wider-
stands. Thermoelemente bestehen
aus zwei unterschiedlichen Metal-
len, die an einem Ende miteinander
verbunden sind. Sie nutzen den
Seebeck-Effekt aus: Bei einem Tem-
peraturgradienten bilden die bei-
den Metalle jeweils eine elektrische
Spannung aus, deren Differenz als
Thermospannung messbar ist.

Dass bei der Messung hoher
Temperaturen Platin-Sensoren
statt NTCs und Thermoelementen
zum Einsatz kommen, liegt neben
den technischen Eigenschaften
an den Kosten. Platin-Sensoren
bendtigen aufgrund ihres linearen
Verhaltens als Elektronik nur einen
Vorwiderstand: Das abgegriffene
Signal geht direkt auf einen Analog-
Digital-Wandler. NTCs sind zwar
billiger und finden daher viele An-
wendungen im Auto und in elekt-
rischen Geréten - sie neigen aber
zum Driften. Diesen Effekt elektro-
nisch zu kompensieren, ist aufwén-
dig und teuer. Zudem sind Platin-
Temperatursensoren sehr flach, was
bei begrenztem Platz einen Vorteil
gegeniiber NTCs bedeuten kann.
Bei Thermoelementen miissen
Spannungen verglichen werden,
sodass die Elektronik nochmals
komplexer und teurer ist.

Das Edelmetall Platin bietet ei-
nen weiteren Vorteil: Wenn es an

der Oberfliche oxidiert, schreitet
der Vorgang nicht nach innen fort,
sondern beschrénkt sich auf eine
extrem diinne Schicht. Wiirde die
Oxidschicht weiter wachsen, bliebe
der elektrische Widerstand eines
Platindrahts im Lauf der Zeit nicht
konstant, so als ob der Drahtdurch-
messer schrumpfen wiirde.

Die Langzeitstabilitdt von Platin
nutzt man insbesondere fiir die
Wirmemengenzahlung im Haus-
halt, welche die Grundlage fir die
Heizkostenabrechnung bildet. Ein
solcher Zéhler ermittelt die Menge
der Warmeenergie, die tiber den
Heizkreislauf zu den Verbrauchern
gelangt. Dazu erfasst man den
Volumenstrom des zirkulierenden
Wassers sowie seine Temperatur im
Zu- und Ricklauf. In Verbindung
mit der Dichte und spezifischen
Wirmekapazitit des Wassers folgt
daraus die Warmeleistung, die inte-
griert iiber die Zeit die Warmemen-
ge liefert.

Zahler mit Zulassung
Solche Warmemengenzihler miis-
sen Temperaturunterschiede auf
zwei Prozent genau messen, selbst
wenn sich im Sommer die Wasser-
temperaturen im Zu- und Riick-
lauf nur um wenige Grad Celsius
unterscheiden. Die verplombten
Messzihler miissen dies sechs Jahre
lang gewiéhrleisten, bevor sie aus-
getauscht werden. Bislang haben
in Deutschland nur Messzédhler
mit Platin-Temperatursensoren die
erforderliche Zulassung erhalten.
Dariiber hinaus kommen
Platin-Temperatursensoren in der
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Prozessindustrie, bei der Energie-
erzeugung, in der Elektronik und
bei Laborgeriten zum Einsatz.
Beispielsweise ist es erforderlich,
die Spulen in den Generatoren von
Windkraftanlagen thermisch zu
tiberwachen, weil dort hohe elek-
trische Strome induziert werden.
In speziellen Otto-Motoren, die auf
niedrigen Benzinverbrauch opti-
miert sind, treten so hohe Tempera-
turen auf, dass Platin-Sensoren die
Temperatur des ziindfihigen Ge-
mischs iiberwachen miissen. Auch
in der Elektromobilitdt und beim
Brennstoffzellenantrieb sind An-
wendungen denkbar, etwa bei der
Temperaturiiberwachung der Zel-
len. Auch die Fahrzeuge von mor-
gen werden wohl ohne die edlen
Thermometer nicht auskommen.
*

Ich danke Karlheinz Wienand von
der Heraeus Sensor Technology
GmbH, Kleinostheim, fiir hilfreiche
Erlauterungen.

Michael Vogel
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