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einem Prozessanschluss (1, 1a, 1b) aus einem Edelstahl, [/ // %
der dazu dient, den Druckmessaufnehmer an einem % /// // //
Messort zu befestigen, einem Drucksensormodul (3, 17, % // f/

29, 41), mit einer Halterung (5, 19, 31, 43) aus einem Edel-
stahl, in die frontbiindig mittels einer rein metallischen Ver-
bindung eine metallische Trennmembran (7, 23, 35, 51)
eingesetzt ist, auf deren AuRenseite im Messbetrieb ein zu
messender Druck (p) einwirkt, die frontblindig mittels einer
rein metallischen Verbindung in den Prozessanschluss (1,
1a, 1b) eingesetzt ist, und einer von der Halterung (5, 19,
31, 43) getragenen Titanronde (7, 27, 53), auf der ein Sa-
phirtrager (13) mit darin eingebrachten Siliziumsensoren
(15) aufgebracht ist, die die Trennmembran (7) bildet oder
mechanisch derart mit der Trennmembran (23, 35, 51) ver-
bunden ist, dass eine Auslenkung der Trennmembran (23,
35, 51) eine korrespondierende Auslenkung der Titanronde
(27) bewirkt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Druckmessauf-
nehmer.

[0002] In der Druckmesstechnik werden Druckmes-
saufnehmer zur Erfassung von Dricken eingesetzt.
Die gemessenen Driicke werden in der Industrie bei-
spielsweise zur Steuerung oder Regelung von Pro-
zessen eingesetzt.

[0003] Es gibt eine Vielzahl von industriellen An-
wendungen, in denen Druckmessaufnehmer drasti-
schen, zum Teil sehr abrupten Temperaturschwan-
kungen ausgesetzt sind. Zusatzliche gelten in eini-
gen Industriezweigen, z.B. in der Pharmaindustrie,
sehr hohe Hygieneanforderungen. Ublicher Weise
werden in diesen Industriezweigen Reinigungsver-
fahren eingesetzt, bei denen die Drucksensoren star-
ken Temperaturschwankungen ausgesetzt sein kon-
nen. Beispiele fur derartige Reinigungsverfahren sind
die so genannten Cleaning-in-Place (CIP) oder Steri-
lisation-in-Place (SIP) Verfahren, bei denen die Be-
halter gereinigt bzw. sterilisiert werden, ohne dass
Messgerate oder Messaufnehmer vorher entfernt
werden. Dabei wird beispielsweise ein Sprihkopf in
dem Behalter angeordnet, der Reinigungschemikali-
en und Wasser bzw. Dampf zufiihrt und den Behalter
je nach Bedarf aussplilt oder ausgekocht. Je nach
Anwendung kénnen Temperaturen von z.B. —-20°C
bis zu beispielsweise 200°C auftreten.

[0004] Ein solch breiter Temperaturbereich bereitet
Probleme hinsichtlich der Messgenauigkeit der
Drucksensoren. Drucksensoren sind in der Regel
aus verschiedenen Bauteilen aus unterschiedlichen
Werkstoffen aufgebaut, deren unterschiedliche ther-
mische Ausdehnung Uber die Temperatur zu Span-
nungen, Verspannungen, und im schlimmsten Fall
sogar zu Verformungen der Bauteile fiihren kénnen.

[0005] Heute weisen eine Vielzahl von Druckmess-
aufnehmern Druckmittler auf, die einen auf eine
Trennmembran einwirkenden zu messenden Druck
Uber eine Druck ubertragende Flissigkeit zu einem
druckempfindlichen Messelement Ubertragen. Druck
Ubertragende Flussigkeiten weisen einen thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten auf, der bewirkt,
dass sich das Volumen der im Druckmessaufnehmer
enthaltenen Flussigkeit mit der Temperatur andert.
Dies fuhrt zu Messfehlern. Hinzu kommt, dass Druck
Ubertragende Flussigkeiten in einigen Anwendungen
bei denen hohe Sicherheits- und/oder Hygieneanfor-
derungen bestehen gar nicht oder nur ungern einge-
setzt werden, da die Gefahr besteht, dass die Flis-
sigkeit bei einer Beschadigung des Druckmessauf-
nehmers auslaufen kann. In diesen Anwendungen
werden bevorzugt so genannte ,trockene Druckmes-
saufnehmer’, d.h. solche, die ohne eine Druck uber-
tragende Flissigkeit auskommen, eingesetzt.
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[0006] Heute werden sehr gerne Halbleiter-Druck-
sensoren eingesetzt. Ein besonders bevorzugtes
Beispiel sind Saphirtrager mit darin eingeschlosse-
nen Silizium-Sensoren, z.B. Silizium-Dehnungswi-
derstdnden oder Widerstandsbrickenschaltungen.
Derartige Sensoren sind aus der Silicon an Sapphir
Technologie (SOS Technologie) bekannt. Sie bieten
den Vorteil, dass sie bei sehr tiefen und auch bei ho-
hen sehr Temperaturen eingesetzt werden kénnen.

[0007] In der traditionellen Siliziumtechnologie wer-
den die Silizium-Sensoren auf Siliziumtrager aufge-
bracht und z.B. durch pn Ubergénge isoliert. Diese
Isolierung ist jedoch nur bei Temperaturen unterhalb
von ca. 150°C effektiv. Demgegenlber bieten in
SOS-Technologie aufgebaute Drucksensoren den
Vorteil, dass Saphir ein Dielektrikum ist, das bei Tem-
peraturen von bis zu 350°C eine gute Isolierung der
eingeschlossenen Sensoren gewahrleistet.

[0008] Saphir ist mechanisch &uferst stabil und
weist eine Kristallstruktur auf, die kompatibel zu der-
jenigen von Silizium ist.

[0009] Saphirtrager mit darin eingebrachten Silizi-
um-Sensoren kdnnen in einem sehr breiten Tempe-
raturbereich eingesetzt werden und auch sehr plétz-
liche grolRe Temperaturschwankungen gut verkraf-
ten. Probleme treten jedoch z.B. dann auf, wenn die-
se Drucksensoren in einen Messaufnehmer aus ei-
nem Edelstahl eingesetzt werden. Saphir weist einen
thermischen Ausdehnungskoeffizienten von 8 x
107%/K, Edelstahl dagegen einen von 16 x 105/K.

[0010] Es gibt heute Druckmessaufnehmer, bei de-
nen auf Saphir aufgebrachte Silizium-Sensoren auf
einer Trennmembran aus Titan aufgebracht sind. Ti-
tan weist einen thermischen Ausdehnungskoeffizien-
ten auf, der dem von Saphir entspricht. Titan ist ein
sehr hochwertiges, aber auch sehr teures Material.

[0011] Eine weitere Anforderung, die besonders in
Anwendungen mit hohen hygienischen Anforderun-
gen, an Druckmessaufnehmer gestellt wird, ist die
der Frontbindigkeit. Damit ist gemeint, dass der
Druckmessaufnehmer in einer Ebene zum Prozess
hin abschlieen muss und insbesondere keine Spal-
te, Ausnehmungen und/oder Hinterschneidungen
aufweisen darf, in die das am Messort enthaltene Me-
dium, dessen Druck es zu erfassen gilt, eindringen
kann.

[0012] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen tro-
ckenen frontbliindigen Druckmessaufnehmer mit ei-
nem in SOS Technologie hergestellten Drucksensor
anzugeben, der in einem groRen Temperaturbereich
zuverlassige Messungen ermdglicht.

[0013] Hierzu besteht die Erfindung in einem Druck-
messaufnehmer mit
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— einen Prozessanschluss aus einem Edelstahl,
der dazu dient, den Druckmessaufnehmer an ei-
nem Messort zu befestigen,

— einem Drucksensormodul, mit

— einer Halterung aus einem Edelstahl,

—in die frontbUndig mittels einer rein metallischen
Verbindung eine metallische Trennmembran ein-
gesetzt ist, auf deren AulRenseite im Messbetrieb
ein zu messender Druck einwirkt,

— die frontblindig mittels einer rein metallischen
Verbindung in den Prozessanschluss eingesetzt
ist, und

— einer von der Halterung getragenen Titanronde,
— auf der ein Saphirtrager mit darin eingebrachten
Siliziumsensoren aufgebracht ist,

—die die Trennmembran bildet oder derart mecha-
nisch mit der Trennmembran verbunden ist, dass
eine Auslenkung der Trennmembran eine korres-
pondierende Auslenkung der Titanronde bewirkt.

[0014] Gemal einer Ausgestaltung ist die metalli-
sche Verbindung zwischen der Halterung und dem
Prozessanschluss eine Schweiflung.

[0015] Gemal einer Weiterbildung ist der Saphirtra-
ger durch Hartléten auf die Titanronde aufgebracht.

[0016] Gemal einer ersten Variante bildet die Titan-
ronde die Trennmembran und die metallische Verbin-
dung zwischen der Trennmembran und der Halte-
rung umfasst einen ringférmigen Membrantrager aus
Titan,
— der frontblndig in die Halterung eingeschweif3t
ist und frontblindig mit dem Prozessanschluss ab-
schlief3t,
— in den die Trennmembran frontblindig einge-
schweildt ist, und
— der auf dessen ins Innere des Druckmessauf-
nehmers weisenden Innenseite eine ringférmig
umlaufende Ausnehmung aufweist,
— durch die der Membrantrager in der Lage ist,
Spannungen, die durch die unterschiedlichen
thermischen  Ausdehnungskoeffizienten  der
Trennmembran und des Prozessanschlusses ent-
stehen kénnen, aufzunehmen.

[0017] GemalR einer zweiten Variante besteht die
Trennmembran aus einer Edelstahlronde, die metal-
lische Verbindung zwischen der Trennmembran und
der Halterung ist eine Schweiflung, und die Titanron-
de ist auf einer Innenseite der Trennmembran aufge-
bracht.

[0018] Gemal einer Weiterbildung der zweiten Vari-
ante ist die Titanronde auf die Trennmembran aus
Edelstahl mittels einer Hartlétverbindung, insb. mit-
tels einer Vielzahl von Hartlétverbindungspunkten,
aufgebracht.

[0019] Gemal einer dritten Variante
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— ist die Halterung rohrférmig,

— ist die Trennmembran eine Edelstahlronde,

— die frontbiindig in ein erstes Ende der Halterung
eingesetzt ist,

—ist die metallische Verbindung zwischen der Hal-
terung und der Trennmembran eine Schweifl3ung,
— schlie3t das erste Ende der Halterung frontbln-
dig mit dem Prozessanschluss ab,

— ist die Titanronde auf ein zweites Ende der Hal-
terung aufgebracht,

— wobei der Saphirtrager mit den darin einge-
brachten Siliziumsensoren auf einer von der Hal-
terung abgewandten Seite der Titanronde ange-
ordnet ist, und

—wobei ein auflierer Rand der Titanronde mit dem
zweiten Ende der Halterung verbunden ist, und

— es ist ein mit der Trennmembran und der Titan-
ronde verbundener StéRel vorgesehen,

— der dazu dient eine mechanische Auslenkung
der Trennmembran auf die Titanronde und dari-
ber auf den Saphirtrdger mit den darin einge-
brachten Siliziumsensoren zu lbertragen.

[0020] Weiter umfasst die Erfindung eine vierte Va-

riante, bei der
— die Halterung ein rohrférmiges Segment ist, an
dessen Innenwand ein sich radial dessen Innen-
raum erstreckender Absatz mit einer zentralen ko-
axial zu einer Langsachse der Halterung verlau-
fenden durchgangigen Ausnehmung angeformt
ist,
— die Trennmembran eine Edelstahlronde ist,
— die frontbiindig in ein erstes Ende der Halterung
eingesetzt ist,
— die metallische Verbindung zwischen der Halte-
rung und der Trennmembran eine Schweillung ist,
— das erste Ende der Halterung frontblndig mit
dem Prozessanschluss abschlief3t,
— ein endseitig von der Titanronde abgeschlosse-
nes Tragerelement vorgesehen ist,
— auf dem der Saphirtrager mit den darin einge-
brachten Siliziumsensoren auf einer von der Hal-
terung abgewandten Seite der Titanronde ange-
ordnet ist, und
— an dessen von der Titanronde abgewandten
Seite ein Rohrsegment angeformt ist, dass end-
seitig mittels einer rein metallischen Verbindung in
die Ausnehmung des Absatzes eingesetzt ist, und
— ein mit der Trennmembran und der Titanronde
verbundener Stol3el vorgesehen ist,
— der durch die Ausnehmung im Absatz und das
Rohrsegment hindurch fuhrt, und
— der dazu dient eine mechanische Auslenkung
der Trennmembran auf die Titanronde und daru-
ber auf den Saphirtrdger mit den darin einge-
brachten Siliziumsensoren zu tbertragen.

[0021] GemaR einer Weiterbildung der vierten Vari-
ante ist das Tragerelement ein Titangehause, in des-
sen Auflenwand eine ringférmig umlaufende Ausspa-
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rung vorgesehen ist.

[0022] Weiter besteht die Erfindung in einem Ver-
fahren zur Herstellung eines Druckmessaufnehmers
gemal der ersten Variante, bei dem
—die als Trennmembran dienende Titanronde mit-
tels einer Wolfram- Inertgas-Schweifung front-
bindig in den ringférmigen Membrantrager aus Ti-
tan eingeschweif3t wird,
— der Saphirtrager mit den darin eingebrachten Si-
liziumsensoren durch Hartléten auf der Ruckseite
der Titanronde aufgelotet wird,
— der Membrantrager mittels einer Elektronen-
strahl-Schweillung frontbiindig in eine ringférmige
Halterung aus Edelstahl eingesetzt wird, und
— die Halterung mittels einer Wolfram-Inert-
gas-Schweillung frontbiindig in einen Prozessan-
schluss aus Edelstahl eingesetzt wird.

[0023] Weiter besteht die Erfindung in einem Ver-
fahren zur Herstellung eines Druckmessaufnehmers
gemal der zweiten Variante, bei dem
—die als Trennmembran dienende Edelstahlronde
mittels einer Wolfram-Inertgas-Schweilung front-
bindig in die ringférmige Halterung einge-
schweil3t wird,
— die Titanronde mittels Hartléten, insb. mittels ei-
ner Vielzahl von Hartlétverbindungspunkten, auf
der Innenseite der Edelstahlronde aufgebracht
wird,
— der Saphirtrager mit den darin eingebrachten Si-
liziumsensoren durch Hartléten auf die Ruckseite
der Titanronde aufgel6tet wird, und
— die Halterung mittels einer Wolfram-Inert-
gas-Schweillung frontbindig in den Prozessan-
schluss aus Edelstahl eingesetzt wird.

[0024] Weiter besteht die Erfindung in einem Ver-
fahren zur Herstellung eines Druckmessaufnehmers
gemal der dritten Variante, bei dem
— der StoRel mittig auf die als Trennmembran die-
nende Edelstahlronde geschweil3t wird,
— die Trennmembran mittels einer Wolfram-Inert-
gas-Schweillung frontblindig in das erste Ende
der rohrférmigen Halterung eingeschweif3t wird,
— der Saphirtrager mit den darin eingebrachten Si-
liziumsensoren durch Hartléten auf die Riickseite
der Titanronde aufgelotet wird,
— die Vorderseite der Titanronde abschlief3end
durch Hartléten mit dem St6Rel und dem zweiten
Ende der Halterung verbunden wird, und
— das erste Ende der Halterung mittels einer Wolf-
ram-Inertgas-Schweiflung frontbiindig in den Pro-
zessanschluss aus Edelstahl eingeschweil3t wird.

[0025] Durch die Erfindung ist es mdglich Druck-
messaufnehmer mit Drucksensoren in SOS Techno-
logie anzubieten, die einen rein metallischen front-
blindigen Abschluss zum Prozess aufweisen, und
ohne Druck Ubertragende Flissigkeiten auskommen.
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[0026] Ein besonderer Vorteil besteht darin, dass
ein Drucksensormodul verwendet wird, das den Sa-
phirtrager mit den darin eingebrachten Siliziumsen-
soren und die damit verbundene Titanronde tragt.
Dieses Modul weist eine Halterung aus Edelstahl auf,
in der die Trennmembran frontblindig mittels einer
rein metallischen Verbindung eingesetzt ist, und die
unmittelbar frontbiindig in Prozessanschliisse aus
Edelstahl eingeschweil3t wird. Hierdurch ist es mdg-
lich das Drucksensormodul vorab zu kalibrieren und
dann sehr flexibel in Verbindung mit unterschiedli-
chen Prozessanschlissen einzusetzen.

[0027] Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die
erfindungsgemafen Druckmessaufnehmer mit einer
sehr geringen Menge des sehr teuren Werkstoffes Ti-
tan auskommen. Es wird immer nur eine einzige Ti-
tanronde benédtigt, und nur dann, wenn diese die
Trennmembran bildet ist ein daran anschlieender
Membrantrager aus Titan vorgesehen.

[0028] Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch einen erfin-
dungsgemalien Druckmessaufnehmer mit einer
Trennmembran aus Titan;

[0029] Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch einen erfin-
dungsgemalien Druckmessaufnehmer mit einer
Trennmembran aus einem Edelstahl;

[0030] Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch einen erfin-
dungsgemalien Druckmessaufnehmer mit einer
Trennmembran aus einem Edelstahl, die Uiber einen
StoRel mit einer Titanronde verbunden ist; und

[0031] Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch einen erfin-
dungsgemalien Druckmessaufnehmer mit einer
Trennmembran aus einem Edelstahl, die Gber einen
StoRRel mit einer Titanronde verbunden ist, bei dem
die Titanronde Bestandteil eines Tragerelements ist;
und

[0032] Fig. 5 zeigt eine Abwandlung des Tragerele-
ments von Eig. 4 mit einer ringférmig umlaufenden
Aussparung.

[0033] die Fig. 6 bis Fig. 9 zeigen die in den Fig. 1
bis Fig. 4 dargestellten Druckmessaufnehmer, wobei
anstelle der in den Fig. 1 bis Fig. 4 dargestellten
Flansche Gewindestutzen als Prozessanschliissen
vorgesehen sind.

[0034] Fig.1 zeigt einen Schnitt durch ein erstes
Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafien
Druckmessaufnehmers. Er umfasst einen Prozess-
anschluss 1, hier ein Flansch 1a, aus einem Edel-
stahl, der dazu dient, den Druckmessaufnehmer an
einem Messort zu befestigen. Alternativ hierzu kon-
nen selbstverstandlich andere dem Fachmann be-
kannte Prozessanschlussvarianten eingesetzt wer-
den. Eig. 6 zeigt den in Eig. 1 dargestellten Druck-
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messaufnehmer in Verbindung mit einem als Gewin-
destutzen 1b ausgefiihrten Prozessanschluss 1, der
ein AuBengewinde 2 aufweist, das dazu dient den
Druckmessaufnehmer frontbiindig in eine entspre-
chende Gewindebohrung am Messort einzuschrau-
ben.

[0035] Es ist ein Drucksensormodul 3 vorgesehen,
dass frontblindig mittels einer rein metallischen Ver-
bindung in den Prozessanschluss 1 eingesetzt ist.
Das Drucksensormodul 3 weist hierzu eine ringformi-
ge Halterung 5 aus einem Edelstahl auf. Die ringfor-
mige Halterung 5 ist frontblindig in den Prozessan-
schluss 1 eingesetzt ist. In dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel weist die ringférmige Halterung 5 eine
L-férmige Querschnittsflache auf und ist mit deren
aulerem Rand mit dem Prozessanschluss 1 ver-
schweil3t.

[0036] Das Drucksensormodul 3 umfasst eine me-
tallische Trennmembran 7, die frontbiindig mittels ei-
ner rein metallischen Verbindung in die Halterung 5
eingesetzt ist. Im Messbetrieb wirkt auf eine Aul3en-
seite der Trennmembran 7 ein zu messender Druck p
ein. In dem in Eig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbei-
spiel besteht die Trennmembran 7 aus Titan.

[0037] Die rein metallische Verbindung zwischen
der Trennmembran 7 und der Halterung 5 aus Edel-
stahl, umfasst einen ringférmigen Membrantrager 9
aus Titan.

[0038] Der ringférmige Membrantrager 9 schlief3t
frontbindig mit der Halterung 5 und dem Prozessan-
schluss 1 ab und die Trennmembran 7 ist frontbundig
in den Membrantrager 9 eingeschweil3t. Hierzu weist
der Membrantrager 9 an dessen vorderen Innenseite
eine ringférmige Absatzflache auf, auf der die Trenn-
membran 7 mit einem dufleren Rand aufliegt. Der
Membrantrager 9 liegt damit zwischen der Trenn-
membran 7 aus Titan und der ringférmigen mit dem
Prozessanschluss 1 verbundenen Halterung 5. Der
Membrantrager 11 liegt in der Halterung 5 und des-
sen aulerer Rand ist derart mit einem inneren Rand
der Halterung 5 verschweillt, dass beide Bauteile
frontblindig mit dem Prozessanschluss 1 abschlie-
Ren. Die Halterung 5 und der Prozessanschluss 1 be-
stehen beide aus Edelstahl. Der Membrantrager 9
hat die Aufgabe, Spannungen, die durch die unter-
schiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizienten
der Trennmembran 7 und der Halterung 5 bzw. des
Prozessanschlusses 1 entstehen kénnen, aufzuneh-
men. Hierzu weist der Membrantrager 9 auf dessen
ins Innere des Druckmessaufnehmers weisenden In-
nenseite eine ringférmig umlaufende Ausnehmung
11 auf. Hierdurch wird die Trennmembran 7 vor tem-
peratur-abhangigen mechanischen Verspannungen
geschutzt, die sich auf die Reproduzierbarkeit und
die Genauigkeit der Messergebnisse auswirken
kénnten.
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[0039] Es besteht ein rein metallischer frontbindi-
ger Abschluss zum Prozess. Der Druckmessaufneh-
mer ist damit sehr gut zu reinigen.

[0040] Das Drucksensormodul 3 umfasst einen Sa-
phirtrager 13 mit darin eingebrachten Siliziumsenso-
ren 15. Der Saphirtrager 13 mit den darin eingebrach-
te Siliziumsensoren ist ein in SOS Technologie her-
gestellter Sensor-Chip. Die Siliziumsensoren 15 sind
vorzugsweise einzelne Dehnungswiderstande bzw.
aus diesen aufgebaute Widerstandsbrickenschal-
tungen.

[0041] In SOS Technologie hergestellte Drucksen-
soren sind aus dem Stand der Technik hinlanglich be-
kannt und daher hier nicht naher erlautert. Ein groRer
Vorteil dieser Drucksensoren ist es, dass sie in einem
sehr weiten Temperaturbereich, z.B. von -70°C bis
+200°C, und bei sehr plétzlich auftretenden Tempe-
raturschwankungen einsetzbar sind.

[0042] Der Saphirtrager 13 ist flachig auf einer Ti-
tanronde aufgebracht. Die Verbindung erfolgt vor-
zugsweise durch Hartléten. Alternativ kdnnen auch
andere Loétverfahren, z.B. Vakuumlétverfahren, ein-
gesetzt werden. Saphir und Titan weisen praktisch
identische thermische Ausdehnungskoeffizienten
auf, so dass die beiden Elemente auch bei groRen
und/oder sehr raschen Temperaturwechseln nahezu
spannungsfrei miteinander verbunden sind. Der
Druck p wird flachig tbertragen. In dem in Fig. 1 dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel dient die Titanronde
gleichzeitig als Trennmembran 7.

[0043] Hergestellt wird der in Fig. 1 und Fig. 6 dar-
gestellte Druckmessaufnehmer vorzugsweise, indem
zunachst die als Trennmembran 7 dienende Titan-
ronde mittels einer Wolfram-Inertgas-Schweiflung
frontblindig in den ringférmigen Membrantrager 9
eingeschweil’t wird. AnschlieRend wird der Saphir-
trager 13 mit den darin eingebrachten Siliziumsenso-
ren 15 durch Hartléten auf einer ins Innere des Mes-
saufnehmers weisenden Ruckseite der Titanronde
aufgelotet. Der Membrantrager 9 wird vorzugsweise
mittels einer Elektronenstrahl-Schweilung frontbln-
dig in die ringférmige Halterung 5 aus Edelstahl ein-
gesetzt. Dabei wird vorzugsweise Vanadium als
Schweillzusatz verwendet. Die Halterung 5 wird vor-
zugsweise mittels einer Wolfram-Inertgas-Schwei-
Rung frontblindig in den Prozessanschluss 1 aus
Edelstahl eingesetzt.

[0044] Die Fig.2 und Fig.7 zeigen ein weiteres
Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafien
Druckmessaufnehmers. Genau wie bei dem zuvor
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel weist der Druck-
messaufnehmer einen Prozessanschluss 1 aus ei-
nem Edelstahl auf, der dazu dient, den Druckmess-
aufnehmer an einem Messort zu befestigen. In dem
in Fig. 2 dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist ein
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Flansch dargestellt. in Fig. 7 ist ein Gewindestutzen
dargestellt.

[0045] Auch hier ist wieder ein Drucksensormodul
17 vorgesehen, das frontblindig mittels rein metalli-
scher Verbindungen in den Prozessanschluss 1 ein-
gesetzt ist. Es umfasst eine ringférmige Halterung 19
aus einem Edelstahl, die in den Prozessanschluss 1
eingeschweilt ist. Die ringférmige Halterung 19 weist
einen nahezu quadratischen Querschnitt auf, und ist
in eine formgleiche frontblindig mit dem Prozessan-
schluss 1 abschlielende Ausnehmung 21 einge-
setzt. Die Halterung 19 ist mit deren duflerem Rand
mit dem Prozessanschluss 1 verschweilt.

[0046] In die Halterung 19 ist frontblindig mittels ei-
ner rein metallischen Verbindung eine metallische
Trennmembran 23 eingesetzt ist. Anders als bei dem
vorherigen Ausflihrungsbeispiel besteht die Trenn-
membran 23 hier nicht aus Titan, sondern aus einem
Edelstahl, und die rein metallische Verbindung be-
steht in einer SchweiRung, Uber die die Trennmemb-
ran 23 frontbindig unmittelbar in die Halterung 19
eingesetzt ist. Hierzu weist die Halterung 19 an deren
vorderen Innenseite eine ringférmige Absatzflache
25 auf, auf der die Trennmembran 23 mit einem au-
Reren Rand aufliegt.

[0047] Vorzugsweise wird fur die Trennmembran 23
der gleiche Werkstoff verwendet, wie fir die Halte-
rung 19 und den Prozessanschluss 1. Dies bietet den
Vorteil, dass Prozessanschluss 1, Halterung 19 und
Trennmembran 23 den gleichen thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten aufweisen, und von der Tem-
peratur abhangige Spannungen bzw. Verspannun-
gen der Trennmembran 23 weitgehend vermieden
werden.

[0048] Das Drucksensormodul 17 umfasst auch hier
wieder den bereits beschriebenen auf einer Titanron-
de 27 aufgebrachten Saphirtrager 13 mit den darin
eingebrachten Siliziumsensoren 15. Anders als bei
dem vorherigen Ausflihrungsbeispiel bildet die Titan-
ronde 27 hier jedoch nicht unmittelbar die Trenn-
membran, sondern ist mechanisch derart mit der
Trennmembran 23 verbunden, dass eine Auslenkung
der Trennmembran 23 eine korrespondierende Aus-
lenkung der Titanronde 27 bewirkt. Hierzu ist die Ti-
tanronde 27 auf der Innenseite der Trennmembran
23 aufgebracht. Hierzu wird z.B. eine Hartlétverbin-
dung oder eine Vakuumlétung eingesetzt.

[0049] Vorzugsweise erfolgt diese mechanische
Verbindung Uber eine Vielzahl von Uber die Verbin-
dungsflache verteilten Hartlétverbindungspunkten.
Diese Punktverbindungen sind ausreichend, um den
auf die Trennmembran 23 wirkenden Druck p flachig
zu Ubertragen. Zusatzlich bieten sie genligend Spiel
fur die thermische Ausdehnung der verbundenen
Elemente, so dass bei Anderungen der Temperatur
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nur geringe Scherkrafte auf die Hartlétverbindungs-
punkte und dariber auf die Titanronde 27 einwirken.
Das Drucksensormodul 17 ist hierdurch trotz der un-
terschiedlichen thermischen Ausdehnungskoeffizien-
ten von Edelstahl und Titan vor Temperatur beding-
ten Spannungen bzw. Verspannungen geschutzt.

[0050] Hergestellt wird der zuletzt beschriebene
Druckmessaufnehmer vorzugsweise, indem die als
Trennmembran 23 dienende Edelstahlronde mittels
einer Wolfram-Inertgas-Schweiflung frontbuindig in
die ringférmige Halterung 19 aus Edelstahl einge-
schweil3t wird. Danach wird die Titanronde 27 mittels
Hartléten, vorzugsweise mittels Hartlétverbindungs-
punkten, auf der Innenseite der Edelstahlronde auf-
gebracht. Anschlieend wird der Saphirtrager 13 mit
den darin eingebrachten Siliziumsensoren 15 auf die
Ruckseite der Titanronde 15 aufgeldtet. Dies erfolgt
vorzugsweise durch Hartléten oder durch Vakuumlé-
ten. Abschlielend wird die so gebildete Einheit front-
bindig in den Prozessanschluss 1 eingesetzt, indem
die Halterung 19 mittels einer Wolfram-Inertgas
Schweil3ung frontblindig in den Prozessanschluss 1
aus Edelstahl eingesetzt wird.

[0051] Die Fig.3 und Fig.8 zeigen ein weiteres
Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafien
Druckmessaufnehmers. Genau wie bei dem zuvor
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel weist der Druck-
messaufnehmer einen Prozessanschluss 1 aus ei-
nem Edelstahl auf, der dazu dient, den Druckmess-
aufnehmer an einem Messort zu befestigen. In dem
in Fig. 3 dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist ein
Flansch dargestellt. In Eig. 8 ist ein Gewindestutzen
dargestellt.

[0052] Wie bei den anderen Ausfuhrungsbeispielen
ist auch hier ein Drucksensormodul 29 vorgesehen,
das eine Halterung 31 aus einem Edelstahl aufweist,
die frontblindig mittels einer rein metallischen Verbin-
dung in den Prozessanschluss 1 eingesetzt ist. Die
rein metallische Verbindung ist beispielsweise eine
Schweillung.

[0053] Die Halterung 31 istim Wesentlichen rohrfor-
mig und weist ein erstes Ende 33 auf, das frontbuindig
mit dem Prozessanschluss 1 abschlie3t. In dieses
erste Ende 33 ist frontblindig mittels einer rein metal-
lischen Verbindung die metallische Trennmembran
35 eingesetzt ist. Die Halterung 31 weist hierzu auf
deren Stirnseite eine ringférmige Ausnehmung auf,
deren Tiefe der Dicke der Trennmembran 35 ent-
spricht. Die Trennmembran 35 besteht in dem in
Fig. 3 und Fig. 8 dargestellten Ausfiihrungsbeispie-
len aus einem Edelstahl. Vorzugsweise wird hierfur
auch hier der gleiche Werkstoff verwendet, wie fiir die
Halterung 31 und den Prozessanschluss 1. Dies bie-
tet den Vorteil, dass Halterung 31, Prozessanschluss
1 und Trennmembran 35 den gleichen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten aufweisen, und von der
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Temperatur abhangige Spannungen bzw. Verspan-
nungen der Trennmembran 35 weitgehend vermie-
den werden.

[0054] Das Drucksensormodul 29 umfasst auch hier
wieder den bereits beschriebenen auf einer Titanron-
de 27 aufgebrachten Saphirtrager 13 mit den darin
eingebrachten Siliziumsensoren 15. Die Titanronde
27 dient hier nicht unmittelbar als Trennmembran,
sondern ist mechanisch derart mit der Trennmemb-
ran 35 verbunden, dass eine Auslenkung der Trenn-
membran 35 eine korrespondierende Auslenkung
der Titanronde 27 bewirkt.

[0055] Sie ist auf einem zweiten Ende 37 der rohr-
formigen Halterung 31 derart angeordnet, dass sie
dessen zweites Ende 37 abdeckt, und ein aulerer
Rand der Titanronde 27 mit einer ringférmigen Stirn-
flache des zweiten Endes 37 der Halterung 31 ver-
bunden ist. Die Verbindung erfolgt z.B. durch Hartl6-
ten oder durch Vakuumléten. Dabei ist der Saphirtra-
ger 13 mit den darin eingebrachten Siliziumsensoren
15 auf einer aulieren von der Halterung 31 abge-
wandten Seite der Titanronde 27 angeordnet. Die
Trennmembran 35 ist Uber eine rein mechanische
Verbindung, hier einen StdRel 39, mit der Titanronde
27 verbunden, der dazu dient eine mechanische Aus-
lenkung der Trennmembran 35 auf die Titanronde 27
und dartber auf den auf den Sensor-Chip zu Ubertra-
gen. Auch hier ist der Saphirtrager 13 durch Hartléten
oder durch Vakuumléten mit der Titanronde 27 ver-
bunden.

[0056] Hergestellt wird der zuletzt beschriebene
Druckmessaufnehmer vorzugsweise, indem der St6-
Rel 39 mittig auf die als Trennmembran 35 dienende
Edelstahlronde geschweif3t wird. AnschlieRend wird
die mit dem StofRel 39 verbundene Trennmembran
35 mittels einer Wolfram-Inertgas-Schweifung front-
bindig in das erste Ende 33 der rohrférmigen Halte-
rung 31 aus Edelstahl eingeschweil3t. Parallel wird
der Saphirtrager 13 mittels Hartléten oder Vakuumlo-
ten auf die Rlckseite der Titanronde 27 aufgel6tet.
AnschlieRend wird die Vorderseite der Titanronde 27
durch Hartléten oder Vakuumléten mit dem Stof3el 39
und dem zweiten Ende 37 der Halterung 31 verbun-
den.

[0057] AbschlieBend wird das auf diese Weise er-
haltene Drucksensormodul 29 frontbindig in den
Prozessanschluss 1 eingesetzt, indem das erste
Ende 33 der Halterung 31 mittels einer Wolfram-In-
ertgas-Schweiltung frontblindig den Prozessan-
schluss 1 eingeschweif3t wird.

[0058] Die Fig.4 und Fig.9 zeigen ein weiteres
Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafRen
Druckmessaufnehmers. Genau wie bei dem zuvor
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel weist der Druck-
messaufnehmer einen Prozessanschluss 1 aus ei-
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nem Edelstahl auf, der dazu dient, den Druckmess-
aufnehmer an einem Messort zu befestigen. In dem
in Fig. 4 dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist ein
Flansch dargestellt. In Fig. 9 ist ein Gewindestutzen
dargestellt.

[0059] Wie auch bei den anderen Ausfiihrungsbei-
spielen ist auch hier ein Drucksensormodul 41 vorge-
sehen, das eine Halterung 43 aus einem Edelstahl
aufweist, die frontblindig mittels einer rein metalli-
schen Verbindung in den Prozessanschluss 1 einge-
setzt ist. Die rein metallische Verbindung ist bei-
spielsweise eine Schweillung.

[0060] Die Halterung 43 ist ein im Wesentlichen
rohrférmiges Segment, an dessen Innenwand ein
sich radial in dessen Innenraum hinein erstreckender
Absatz 45 mit einer zentralen koaxial zu einer Langs-
achse L der Halterung 43 verlaufenden durchgangi-
gen Ausnehmung 47 angeformt ist.

[0061] Die Halterung 43 weist ein erstes Ende 49
auf, das frontbiindig mit dem Prozessanschluss 1 ab-
schlielt. In dieses erste Ende 49 ist frontblindig mit-
tels einer rein metallischen Verbindung die metalli-
sche Trennmembran 51 eingesetzt. Die Halterung 43
weist hierzu auf deren Stirnseite eine ringférmige
Ausnehmung auf, deren Tiefe der Dicke der Trenn-
membran 51 entspricht. Die Trennmembran 51 be-
steht in dem in Fig. 4 und Fig. 9 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispielen aus einem Edelstahl. Vorzugs-
weise wird hierfiir auch hier der gleiche Werkstoff ver-
wendet, wie fur die Halterung 43 und den Prozessan-
schluss 1. Dies bietet den Vorteil, dass Halterung 43,
Prozessanschluss 1 und Trennmembran 51 den glei-
chen thermischen Ausdehnungskoeffizienten aufwei-
sen, und von der Temperatur abhangige Spannun-
gen bzw. Verspannungen der Trennmembran 51
weitgehend vermieden werden.

[0062] Das Drucksensormodul 41 umfasst auch hier
wieder den bereits beschriebenen auf einer Titanron-
de 53 aufgebrachten Saphirtrager 13 mit den darin
eingebrachten Siliziumsensoren 15. Die Titanronde
53 dient hier nicht unmittelbar als Trennmembran,
sondern ist mechanisch derart mit der Trennmemb-
ran 51 verbunden, dass eine Auslenkung der Trenn-
membran 51 eine korrespondierende Auslenkung
der Titanronde 53 bewirkt.

[0063] In Abweichung zu dem zuvor beschriebenen
Ausflihrungsbeispiel ist hier ein endseitig von der Ti-
tanronde 53 abgeschlossenes Tragerelement 55 vor-
gesehen, auf dem der Saphirtrager 13 mit den darin
eingebrachten Siliziumsensoren 15 auf einer von der
Halterung 43 abgewandten Seite der Titanronde 53
angeordnet ist. In dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel ist das Tragerelement 55 ein vorzugsweise ein-
teiliges im Wesentlichen zylindrisches Gehause aus
Titan, dessen Boden die Titanronde 53 bildet. An das
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Gehause ist auf dessen von der Titanronde 53 abge-
wandten Seite ein Rohrsegment 57 angeformt, dass
endseitig mittels einer rein metallischen Verbindung
in die Ausnehmung 47 des Absatzes 45 eingesetzt
ist. Die Ausnehmung 47 weist hierzu an deren von
der Trennmembran 51 abgewandten Seite einen Be-
reich mit vergréRertem Innendurchmesser auf, in den
das Rohrsegment 57 derart eingesetzt wird, dass die
Innenwand des Rohrsegments 57 bindig mit der In-
nenwand der Ausnehmung 47 abschlie3t. Die rein
metallische Verbindung ist vorzugsweise eine
Schweillverbindung oder eine Létung.

[0064] Genau wie bei dem zuletzt beschriebenen
Ausfuhrungsbeispiel ist auch hier ein StdéRel 59 vor-
gesehen, der mit der Trennmembran 51 und der Ti-
tanronde 53 verbunden ist. Der StoRel 59 ist bei-
spielsweise mittig auf die Innenseite der Trennmem-
bran 51 aufgeschweil3t und fihrt parallel zur Langs-
achse L der Halterung 43 durch die Ausnehmung 47
im Absatz 45 und das Rohrsegment 57 hindurch in
das Gehause hinein, wo er mit der Innenseite der Ti-
tanronde 53, beispielsweise mittels einer Hartlétver-
bindung, verbunden ist. Der StéR3el 59 dient auch hier
dazu, die mechanische Auslenkung der Trennmemb-
ran 51 auf die Titanronde 53 und dariber auf den Sa-
phirtradger 13 mit den darin eingebrachten Silizium-
sensoren 15 zu Ubertragen.

[0065] Je nach Ausgestaltung des Absatzes 45
kann in der Halterung 43 ein durch die Trennmemb-
ran 51, den Absatz 45 und das Tragerelement 55 ab-
geschlossenes Innenvolumen entstehen. In dem Fall
ist vorzugsweise eine durch den Absatz 45 hindurch
fuhrende Druckausgleichsbohrung 61 vorgesehen.

[0066] Ein Vorteil dieser Ausgestaltung besteht da-
rin, dass die Verbindung zwischen Titan und Edel-
stahl hier Uber das Rohrsegment 57 erfolgt. Der
Durchmesser des Rohrsegments 57 ist sehr viel ge-
ringer als der der Titanronde 53. Dies bedingt eine
geringere Kontaktflache und eine héhere thermische
Stabilitdt der Konstruktion. Hinzu kommt, dass Ver-
bindung zwischen Titan und Edelstahl raumlich von
der Titanronde 53 getrennt ist. Hierdurch werden
Auswirkungen von thermischen Spannungen im Be-
reich der Kontaktflachen auf die Titanronde 53 deut-
lich reduziert.

[0067] Die Auswirkungen dieser thermischen Span-
nungen auf die Titanronde 53 kénnen durch eine ring-
formig umlaufende Aussparung 63 in der Aufien-
wand des Tragerelements 65 noch weiter reduziert
werden. Fig. 5 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel eines
solchen Tragerelements 65. Dort ist das Tragerele-
ment 65 ebenfalls ein Titangehduse mit einem daran
angeformten einen Gehausehals bildenden Rohrseg-
ment 57, dass mittels einer metallischen Verbindung
in den Absatz 45 eingesetzt ist. Der Innenraum des
Tragerelements 65 ist zylindrisch. Die Auflenwand
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weist einen an das Rohrsegment 57 angrenzenden
hohlzylindrischen Bereich 67 geringerer Wanddicke
auf, in dem die ringférmig umlaufende Aussparung
63 verlauft. Durch die Aussparung 63 ist dieser Ge-
hauseabschnitt in der Lage, Spannungen, die durch
die unterschiedlichen thermischen Ausdehnungsko-
effizienten des Rohrsegmentes 57 und des Absatzes
45 entstehen kdnnen, aufzunehmen. An den Bereich
67 schlief3t sich ein vom Rohrsegment 57 abgewand-
ter an die Titanronde 53 angrenzender hohlzylindri-
scher Bereich 69 mit grofierer Wanddicke an. Die un-
terschiedlichen Wanddicken bieten einen zusatzli-
chen Schutz der Titanronde 53 gegenulber Verspan-
nungen.

[0068] Alle beschriebenen Druckmessaufnehmer
bieten den Vorteil, dass sie frontblndig sind, und
Uber einen rein metallischen Abschluss zum Prozess
hin verfugen. Dadurch sind sie insb. fur Anwendun-
gen besonders geeignet, in denen hohe Anforderun-
gen an die Hygiene gestellt werden. Sie sind sehr
leicht zu reinigen, und kénnen aufgrund von deren
Bauweise nicht nur in einem breiten Temperaturbe-
reich eingesetzt werden, sondern auch sprunghaften
Temperaturwechseln standhalten, wie sie beispiels-
weise bei den eingangs genannten industriellen Rei-
nigungs- und/oder Sterilisationsverfahren auftreten
kénnen. Dies ist insb. deshalb mdglich, weil alle Ver-
bindungen metallische Verbindungen sind und véllig
auf Druck Ubertragende Flissigkeiten verzichtet wur-
de.

[0069] Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass im-
mer dort, wo Metalle mit unterschiedlichen thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten aufeinander tref-
fen, elastische Verbindungsmittel gewahlt wurden,
die in der Lage sind Spannungen aufzunehmen, die
durch die unterschiedlichen Ausdehnungen der ein-
zelnen aneinander angrenzenden Elemente auftre-
ten, aufzunehmen. Bei dem in Eig. 1 dargestellten
Druckmessaufnehmer umfassen diese elastischen
Verbindungsmittel den Membrantrager 9. Bei dem
Druckaufnehmer von Eig. 2 umfassen sie die Hartlot-
verbindungspunkte zwischen der Trennmembran 23
aus Edelstahl und der Titanronde 27. Bei den in den
Fig. 3, Fig. 4 und Fig. 5 dargestellten Druckmess-
aufnehmern wird das Entstehen solcher Spannungen
durch die Ubertragung der Auslenkung der Trenn-
membran 35 Gber den StdRel 39 bzw. 59 vermieden.

[0070] Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die
erfindungsgemafien Druckmessaufnehmer modular
aufgebaut sind. Die Drucksensormodule 3, 17, 29, 41
kénnen dadurch vorab kalibriert und nachfolgend
sehr flexibel in unterschiedliche Arten von Prozess-
anschlissen eingesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Druckmessaufnehmer mit
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— einen Prozessanschluss (1, 1a, 1b) aus einem
Edelstahl, der dazu dient, den Druckmessaufnehmer
an einem Messort zu befestigen,

— einem Drucksensormodul (3, 17, 29, 41), mit
—einer Halterung (5, 19, 31, 43) aus einem Edelstahl,
— in die frontblndig mittels einer rein metallischen
Verbindung eine metallische Trennmembran (7, 23,
35, 51) eingesetzt ist, auf deren AulRenseite im Mess-
betrieb ein zu messender Druck (p) einwirkt,

— die frontblindig mittels einer rein metallischen Ver-
bindung in den Prozessanschluss (1, 1a, 1b) einge-
setzt ist, und

— einer von der Halterung (5, 19, 31, 43) getragenen
Titanronde (7, 27, 53),

— auf der ein Saphirtrager (13) mit darin eingebrach-
ten Siliziumsensoren (15) aufgebracht ist,

— die die Trennmembran (7) bildet oder mechanisch
derart mit der Trennmembran (23, 35, 51) verbunden
ist, dass eine Auslenkung der Trennmembran (23,
35, 51) eine korrespondierende Auslenkung der Ti-
tanronde (27, 53) bewirkt.

2. Druckmessaufnehmer nach Anspruch 1, bei
dem die metallische Verbindung zwischen der Halte-
rung (5, 19, 31, 43) und dem Prozessanschluss (1,
1a, 1b) eine Schweillung ist.

3. Druckmessaufnehmer nach Anspruch 1, bei
dem der Saphirtrager (13) durch Hartléten auf die Ti-
tanronde (7, 27, 53) aufgebracht ist.

4. Druckmessaufnehmer nach Anspruch 1, bei
dem die Titanronde (7) die Trennmembran (7) bildet
und die metallische Verbindung zwischen der Trenn-
membran (7) und der Halterung (5) einen ringférmi-
gen Membrantrager (9) aus Titan umfasst,

— der frontblindig in die Halterung (5) eingeschweil3t
ist und frontbuindig mit dem Prozessanschluss (1, 1a,
1b) abschlief3t,

— in den die Trennmembran (7) frontbindig einge-
schweilfdt ist, und

— der auf dessen ins Innere des Druckmessaufneh-
mers weisenden Innenseite eine ringférmig umlau-
fende Ausnehmung (11) aufweist,

— durch die der Membrantrager (9) in der Lage ist,
Spannungen, die durch die unterschiedlichen thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten der Trennmembran
(7) und des Prozessanschlusses (1, 1a, 1b) entste-
hen kdénnen, aufzunehmen.

5. Druckmessaufnehmer nach Anspruch 1, bei
dem
— die Trennmembran (23) aus einer Edelstahlronde
besteht,
— die metallische Verbindung zwischen der Trenn-
membran (23) und der Halterung (19) eine Schwei-
Rung ist, und
— die Titanronde (27) auf einer Innenseite der Trenn-
membran (23) aufgebracht ist.
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6. Druckmessaufnehmer nach Anspruch 5, bei
dem die Titanronde (27) auf die Trennmembran (23)
aus Edelstahl mittels einer Hartlétverbindung, insb.
mittels einer Vielzahl von Hartlétverbindungspunk-
ten, aufgebracht ist.

7. Druckmessaufnehmer nach Anspruch 1, bei
dem
— die Halterung (31) rohrférmig ist,
— die Trennmembran (35) eine Edelstahlronde ist,
— die frontblindig in ein erstes Ende (33) der Halte-
rung (31) eingesetzt ist,
— die metallische Verbindung zwischen der Halterung
(31) und der Trennmembran (35) eine Schweillung
ist,
— das erste Ende (33) der Halterung (31) frontblndig
mit dem Prozessanschluss (1, 1a, 1b) abschlief3t,
— die Titanronde (27) auf ein zweites Ende (37) der
Halterung (31) aufgebracht ist,
— wobei der Saphirtrager (13) mit den darin einge-
brachten Siliziumsensoren (15) auf einer von der Hal-
terung (31) abgewandten Seite der Titanronde (27)
angeordnet ist, und
— wobei ein dullerer Rand der Titanronde (27) mit
dem zweiten Ende (37) der Halterung (31) verbunden
ist, und
— ein mit der Trennmembran (35) und der Titanronde
(27) verbundener StéRel (39) vorgesehen ist,
— der dazu dient eine mechanische Auslenkung der
Trennmembran (35) auf die Titanronde (27) und dar-
Uber auf den Saphirtréager (13) mit den darin einge-
brachten Siliziumsensoren (15) zu Ubertragen.

8. Druckmessaufnehmer nach Anspruch 1, bei
dem
— die Halterung (43) ein rohrférmiges Segment ist, an
dessen Innenwand ein sich radial dessen Innenraum
erstreckender Absatz (45) mit einer zentralen koaxial
zu einer Langsachse (L) der Halterung (43) verlau-
fenden durchgangigen Ausnehmung (47) angeformt
ist,
— die Trennmembran (51) eine Edelstahlronde ist,
— die frontblndig in ein erstes Ende (49) der Halte-
rung (43) eingesetzt ist,
— die metallische Verbindung zwischen der Halterung
(43) und der Trennmembran (51) eine Schweiflung
ist,
— das erste Ende (49) der Halterung (43) frontbuindig
mit dem Prozessanschluss (1, 1a, 1b) abschlief3t,
— ein endseitig von der Titanronde (53) abgeschlos-
senes Tragerelement (55, 65) vorgesehen ist,
— auf dem der Saphirtrager (13) mit den darin einge-
brachten Siliziumsensoren (15) auf einer von der Hal-
terung (43) abgewandten Seite der Titanronde (53)
angeordnet ist, und
— an dessen von der Titanronde (53) abgewandten
Seite ein Rohrsegment (57) angeformt ist, dass end-
seitig mittels einer rein metallischen Verbindung in
die Ausnehmung (47) des Absatzes (45) eingesetzt
ist, und
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— ein mit der Trennmembran (51) und der Titanronde
(53) verbundener StéRel (59) vorgesehen ist,

— der durch die Ausnehmung (47) im Absatz (45) und
das Rohrsegment (57) hindurch fiihrt, und

— der dazu dient eine mechanische Auslenkung der
Trennmembran (51) auf die Titanronde (53) und dar-
Uber auf den Saphirtrager (13) mit den darin einge-
brachten Siliziumsensoren (15) zu Ubertragen.

9. Druckmessaufnehmer nach Anspruch 8, bei
dem das Tragerelement (65) ein Titangehause ist in
dessen Aussenwand eine ringférmig umlaufende
Aussparung (63) vorgesehen ist.

10. Verfahren zur Herstellung eines Druckmess-
aufnehmers nach Anspruch 3, bei dem
—die als Trennmembran (7) dienende Titanronde mit-
tels einer Wolfram-Inertgas-SchweiRung frontbuindig
in den ringférmigen Membrantrager (9) aus Titan ein-
geschweildt wird,
— der Saphirtrager (13) mit den darin eingebrachten
Siliziumsensoren (15) durch Hartléten auf der Ruick-
seite der Titanronde (7) aufgel6tet wird,
— der Membrantrager (9) mittels einer Elektronen-
strahl-SchweilRung frontbindig in eine ringférmige
Halterung (5) aus Edelstahl eingesetzt wird, und
— die Halterung (5) mittels einer Wolfram-Inert-
gas-Schweillung frontblindig in einen Prozessan-
schluss (1, 1a, 1b) aus Edelstahl eingesetzt wird.

11. Verfahren zur Herstellung eines Druckmess-
aufnehmers nach Anspruch 5, bei dem
—die als Trennmembran (23) dienende Edelstahlron-
de mittels einer Wolfram-Inertgas-Schweil3ung front-
blndig in die ringférmige Halterung (19) aus einem
Edelstahl eingeschweil3t wird,
— die Titanronde (27) mittels Hartl6ten, insb. mittels
einer Vielzahl von Hartlétverbindungspunkten, auf
der Innenseite der Edelstahlronde aufgebracht wird,
— der Saphirtrager (13) mit den darin eingebrachten
Siliziumsensoren (15) durch Hartléten auf die Ruck-
seite der Titanronde (27) aufgelétet wird, und
— die Halterung (19) mittels einer Wolfram-Inert-
gas-Schweillung frontblindig in den Prozessan-
schluss (1, 1a, 1b) aus Edelstahl eingesetzt wird.

12. Verfahren zur Herstellung eines Druckmess-
aufnehmers nach Anspruch 7, bei dem
— der StoRel (39) mittig auf die als Trennmembran
(35) dienende Edelstahlronde geschweil’t wird,
—die Trennmembran (35) mittels einer Wolfram-Inert-
gas-Schweillung frontblindig in das erste Ende (33)
der rohrférmigen Halterung (31) aus Edelstahl einge-
schweil3t wird,
— der Saphirtrager (13) mit den darin eingebrachten
Siliziumsensoren (15) durch Hartléten auf die Ruck-
seite der Titanronde (27) aufgel6tet wird,
— die Vorderseite der Titanronde (27) abschlieend
durch Hartléten mit dem St6Rel (39) und dem zweiten
Ende (37) der Halterung (31) verbunden wird, und
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— das erste Ende (33) der Halterung (31) mittels einer
Wolfram-Inertgas-SchweiRung frontbliindig in den
Prozessanschluss (1, 1a, 1b) aus Edelstahl einge-
schweil3t wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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