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(57) Abstract: A differential pressure sensor (200) comprises two differential pressure measurement cells (100a, 100b) which each
have a measurement membrane between two support bodies, wherein the measurement membranes each separate two measurement
chambers from one another; and a measurement cell housing (210) having a housing body (212, 214) with two measurement cell
chambers (216a, 216b) between which there extends a coupling duct (222), wherein one differential pressure measurement cell
(100a, 100b) is arranged in each of the two measurement cell chambers (216a, 216b) and is connected to the housing body (212,
214) by a join, wherein the measurement chambers of the two ditferential pressure measurement cells which face the join are
hydraulically coupled to one another via the coupling duct (222), wherein the housing body has two pressure ports (218a, 218b)
which each extend from an outer surface of the housing body into one ot the measurement cell chambers (216a, 216b), wherein the
surfaces of the differential pressure measurement cells (100a, 100b) which are outside the join communicate with a pressure port,
and wherein each of the differential pressure measurement cell measurement chambers facing away from the joins communicates
with the media pressure openings via a pressure duct. (Fig. 2)
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Ein Ditferenzdrucksensor (200), umfasst zwei Differenzdruckmesszellen (100a,100b), die jeweils eine Messmembran zwischen
zwel Gegenkdrpern aufweisen, wobei die Messmembranen jeweils zwei Messkammern voneinander trennen; und ein
Messzellengehduse (210), welches einen Gehdusekorper (212, 214) mit zwei Messzellenkammern (216a, 216b) aufweist,
zwischen denen sich ein Koppelkanal (222) erstreckt, wobei jeweils eine Differenzdruckmesszelle (100a, 100b,) in einer der
beiden Messzellenkammern (216a, 216b) angeordnet und mit dem Gehdusekorper (212, 214) mittels einer Fiigestelle verbunden
ist, wobei die Messkammern der beiden Differenzdruckmesszellen, welche der Fiigestelle zugewandt sind {iber den Koppelkanal
(222) miteinander hydraulisch gekoppelt sind, wobei der Gehdusekorper zwei Mediendruckétfnungen (218a, 218b) aufweist, die
sich jeweils von einer dufieren Oberfliche des Gehdusekdrpers in eine der Messzellenkammern (216a, 216b) erstrecken, wobei die
auflerhalb der Fiigestelle gelegenen Oberfldchen der Differenzdruckmesszellen (100a,100b) mit einer Mediendrucksffnung
kommunizieren, und wobei jeweils eine den Fiigestellen abgewandte Messkammer der Differenzdruckmesszellen iber einen
Druckkanal mit der Mediendruckéffnungen kommuniziert.
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Differenzdrucksensor und Differenzdruckmessaufnehmer mit einem solchen

Differenzdrucksensor

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Differenzdrucksensor, insbesondere einen
Differenzdrucksensor zum Messen einer Druckdifferenz bei hohem statischen Druck.

Differenzdrucksensoren sind an sich bekannt, sie umfassen in einer ersten
grundlegenden Variante im Wesentlichen eine Messmembran zwischen zwei Gegenkorpern,
in denen jeweils stirnseitig eine Kavitat fir eine Messkammer ausgebildet ist, wobei die
Kavitaten der beiden Gegenkdrper einander zugewandt sind, und wobei die Messmembran
mit beiden Gegenkdrpern jeweils entlang einer umlaufenden Fugestelle druckdicht
verbunden ist, um die Kavitaten unter Bildung der Messkammern zu verschlielen und
voneinander zu trennen. Eine Auslenkung der Messmembran, welche von einer Differenz
zwischen einem in die erste Messkammer eingeleiteten ersten Mediendruck und einem in
die zweite Messkammer eingeleiteten zweiten Mediendruck abhéngt, wird mittels eines oder
mehrerer elektrischer Wandler erfasst. Beispiele hierfir sind u.a. beschrieben in
US 4 370 890, EP 1128 172 B1, EP 1 373 852 B1, EP 1 883 797 B1, EP 2 516 979 A1,

EP 2 691 754 A1.

Eine zweite Variante umfasst zwei Messmembranen und einen Gegenkdrper, an
dessen Oberflachen zwei Kavitaten fur Messkammern ausgebildet sind, wobei die beiden
Kavitaten jeweils mit einer der beiden Messmembranen entlang einer umlaufenden
Fugestelle unter Bildung jeweils einer Messkammer druckdicht verschlossen sind. Zwischen
den beiden Messkammern erstreckt sich durch den Gegenkdrper ein Kanal, wobei die
Messkammern und der Kanal mit einer Ubertragungsflissigkeit gefiillt sind, um die
Messmembranen zu koppeln. Die dem Gegenkdrper abgewandten AulRenseiten der
Messmembranen sind jeweils mit einem ersten bzw. zweiten Mediendruck beaufschlagbar,
wobei die Auslenkung der Messmembranen von der Differenz zwischen den beiden Medi-
endrucken abhangt. Die Auslenkung der Messmembranen wird mittels eines oder mehrerer
kapazitiver Wandler erfasst. Ein Beispiel fur diese Variante ist beispielsweise in EP 0 420
105 B1 und DE 10 2008 019 054 A1 offenbart.

Die erste Variante ist zumindest bei moderaten statischen Driicken messtechnisch
vorteilhaft, da sie nur eine Messmembran aufweist, deren Auslenkung zu erfassen ist. Wenn
jedoch die statischen Dricke ansteigen, deren Differenz zu erfassen ist werden die
Gegenkorper verformt, was, einerseits einen erhdhten Kompensationsaufwand bedeutet und



10

15

20

25

30

WO 2016/102121 PCT/EP2015/076917

andererseits, aufgrund hoher Kerbspannungen an der Figestellen den Differenzdrucksensor
beschadigen kann.

Die zweite Variante ist unempfindlicher gegenuber hohem statischen Druck, da bei
gleichmaRiger Druckbeaufschlagung keine Kerbspannungen an den Fugestellen auftreten.
Auch bei Beaufschlagung mit einer Druckdifferenz sind die Kerbspannungen auf der
Niederdruckseite dadurch begrenzt, dass die Messmembran auf der Hochdruckseite zur
Anlage kommt. Nachteilig ist jedoch, dass die Ubertragungsflissigkeit ein veranderliches
Volumen aufweist, das sowohl von der Temperatur als auch vom statischen Druck abhangt.

Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, einen einfach
herzustellenden, verbesserten Differenzdrucksensor fir hohen statischen Druck

bereitzustellen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch den Differenzdrucksensor gemal’ dem
unabhangigen Patentanspruch 1 und durch den Differenzdruckmessaufnehmer gemaf dem
unabhangigen Patentanspruch 10.

Der erfindungsgemale Differenzdrucksensor umfasst eine erste Differenz-
druckmesszelle, die eine erste Messmembran und zwei Gegenkdrper aufweist, wobei die
erste Messmembran zwischen den beiden Gegenkdrpern angeordnet und mit beiden
Gegenkorpern druckdicht verbunden ist, wobei zwischen den beiden Gegenkdrpern und der
ersten Messmembran jeweils eine Messkammer gebildet ist, wobei die beiden
Messkammern durch die erste Messmembran voneinander getrennt sind, wobei sich durch
die beiden Gegenkorper jeweils ein Druckkanal von einer duf3eren Oberflache in die
Messkammer erstreckt, Uber den die Messkammer mit einem Druck beaufschlagbar ist, so
dass die erste Messmembran in Abh&ngigkeit von einer Differenz zwischen den in den
beiden Messkammern herrschenden Druckwerten auslenkbar ist, wobei die beiden Gegen-
kdrper jeweils ein Membranbett aufweisen, um die Auslenkung der ersten Messmembran zu
begrenzen, und die erste Messmembran im Falle einer einseitigen Uberlast abzustitzen,
wobei die erste Differenzdruckmesszelle mindestens einen ersten elektrischen Wandler zum
Bereitstellen eines von einer Auslenkung der ersten Messmembran abhangigen ersten

elektrischen Signals aufweist;

eine zweite Differenzdruckmesszelle, die eine zweite Messmembran und zwei
Gegenkorper aufweist, wobei die zweite Messmembran zwischen den beiden Gegenkdrpern
angeordnet und mit beiden Gegenkdrpern druckdicht verbunden ist, wobei zwischen den
beiden Gegenkorpern und der zweiten Messmembran jeweils eine Messkammer gebildet ist,
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wobei die beiden Messkammern durch die zweite Messmembran voneinander getrennt sind,
wobei sich durch die beiden Gegenkdrper jeweils ein Druckkanal von einer dulieren
Oberflache in die Messkammer erstreckt, Uber den die Messkammer mit einem Druck beauf-
schlagbar ist, so dass die zweite Messmembran in Abhangigkeit von einer Differenz
zwischen den in den beiden Messkammern herrschenden Druckwerten auslenkbar ist, wobei
die beiden Gegenkorper jeweils ein Membranbett aufweisen, um die Auslenkung der zweiten
Messmembran zu begrenzen, und die zweite Messmembran im Falle einer einseitigen
Uberlast abzustiitzen wobei die zweite Differenzdruckmesszelle mindestens einen zweiten
elektrischen Wandler zum Bereitstellen eines von einer Auslenkung der zweiten

Messmembran abhangigen ersten elektrischen Signals aufweist; und

ein Messzellengehause, welches einen Gehdusekdrper mit einer ersten Mess-
zellenkammer und einer zweiten Messzellenkammer aufweist, wobei sich zwischen der

ersten Messzellenkammer und der zweiten Messzellenkammer ein Koppelkanal erstreckt,

wobei die erste Differenzdruckmesszelle in der ersten Messzellenkammer angeordnet

und mit dem Gehausekdrper mittels einer ersten Fugestelle drucktragend verbunden ist,

wobei ein erster Druckkanal der ersten Differenzdruckmesszelle mit dem Koppelkanal
durch eine erste Offnung in der ersten Flgestelle hydraulisch kommuniziert, wobei die erste
Offnung von der ersten Fligestelle druckdicht umgeben ist,

wobei die zweite Differenzdruckmesszelle in der zweiten Messzellenkammer ange-
ordnet und mit dem Gehausekorper mittels einer zweiten Fugestelle drucktragend verbunden
ist,

wobei ein zweiter Druckkanal der zweiten Differenzdruckmesszelle mit dem
Koppelkanal durch eine zweite Offnung in der zweiten Flgestelle hydraulisch kommuniziert,
wobei die zweite Offnung von der zweiten Fiigestelle druckdicht umgeben ist, so dass eine
erste Messkammer der ersten Differenzdruckmesszelle Uber den ersten Druckkanal, den
Koppelkanal und den zweiten Druckkanal mit einer zweiten Messkammer der zweiten

Differenzdruckmesszelle hydraulisch gekoppelt ist,

wobei der Gehausekdrper eine erste Mediendruckdffnung aufweist, die sich von einer
aulieren Oberflache des Gehadusekorpers in die erste Messzellenkammer erstreckt, wobei
aulderhalb der ersten Fugestelle gelegene Oberflachen der Gegenkdrper der ersten
Differenzdruckmesszelle mit der ersten Mediendruckoffnung hydraulisch kommunizieren,

und wobei eine dritte der Messkammern, die in der ersten Differenzdruckmesszelle
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ausgebildet und von der ersten Messkammer durch die erste Messmembran getrennt ist,
uber einen dritten der Druckkanale mit der ersten Mediendruckéffnung hydraulisch

kommuniziert,

wobei der Gehausekdrper eine zweite Mediendruckdffnung aufweist, die sich von einer
aulieren Oberflache des Gehausekorpers in die zweite Messzellenkammer erstreckt, wobei
aulierhalb der zweiten Flgestelle gelegene Oberflachen der Gegenkdrper der zweiten
Differenzdruckmesszelle mit der zweiten Mediendruckéffnung kommunizieren, und wobei
eine vierte der Messkammern, die in der zweiten Differenzdruckmesszelle ausgebildet und
von der zweiten Messkammer durch die zweite Messmembran getrennt ist, iber einen

dritten der Druckkanale mit der zweiten Mediendruckoffnung kommuniziert.

In einer Weiterbildung der Erfindung sind die erste Mediendruckdffnung und die zweite
Mediendruckdffnung koplanar zueinander angeordnet, insbesondere an einer, bezogen auf
die Differenzdruckmesszellen, den Fugestellen abgewandten Seite der Messzellenkammern.

In einer Weiterbildung der Erfindung weisen die Gegenkorper Glas oder Silizium auf.

In einer Weiterbildung der Erfindung weist der Gehausekdrper einen metallischen
Werkstoff, insbesondere Kovar, einen keramischen Werkstoff, insbesondere einen LTCC-
Werkstoff, Glas oder Silizium auf. Hierbei ist es vorteilhaft, wenn der Werkstoff des
Gehausekorpers einen Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist, der um nicht mehr als 5
ppm/K vorzugsweise nicht mehr als 2 ppm/K vom Warmeausdehnungskoeffizienten des
Werkstoffs der Gegenkdrper abweicht.

In einer Weiterbildung der Erfindung weist die erste Fugestelle und/oder die zweite
Fugestelle einen Kleber, ein Lot ein Aktivlot oder nanoreaktives Material auf.

In einer Weiterbildung der Erfindung weist der Koppelkanal einen Fullkdrper und/oder
eine Drossel auf.

In einer Weiterbildung der Erfindung weisen die erste Differenzdruckmesszelle und die
zweite Differenzdruckmesszelle jeweils mindestens zwei kapazitive Wandler mit
entgegengesetzter Abhangigkeit von der Differenz zwischen einem ersten Druck und einem

zweiten Druck auf.

In einer Weiterbildung der Erfindung umfasst der Differenzdrucksensor weiterhin

mindestens einen Temperatursensor dessen Messwert von der Temperatur einer
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hydraulischen Ubertragungsflissigkeit abhéngt, mit welcher die erste Messmembran mit der
zweiten Messmembran Uber den Koppelkanal gekoppelt ist.

Der erfindungsgemale Differenzdruckmessaufnehmer umfasst einen Diffe-
renzdrucksensor nach einem der vorhergehenden Anspruche; ein Messaufnehmergehause
mit einem Messaufnehmergehausekdrper, welcher eine vorzugsweise im Wesentlichen
ebene Anschlussflache aufweist, und welcher in seinem Innern eine Sensorkammer
aufweist, worin der Differenzdrucksensor angeordnet ist, wobei sich von der Anschlussflache
ein erster Mediendruckkanal und ein zweiter Mediendruckkanal in die Sensorkammer
erstrecken, wobei die erste Mediendruck&ffnung mit dem ersten Mediendruckkanal
druckdicht hydraulisch gekoppelt ist, und wobei die zweite Mediendruckdffnung mit dem
zweiten Mediendruckkanal druckdicht hydraulisch gekoppelt ist; und eine Betriebsschaltung
zum Betreiben der elektrischen Wandler, und zum Bereitstellen mindestens eines
Messwerts, der von der Differenz zwischen einem in der ersten Messzellenkammer
herrschenden ersten Druck und einem in der zweiten Messzellenkammer herrschenden

zweiten Druck abhangt.

In einer Weiterbildung der Erfindung sind die beiden Mediendruckéffnungen jeweils aber

ein Kapillarrohr mit dem jeweiligen Mediendruckkanal gekoppelt.

In einer Weiterbildung der Erfindung umfasst der Differenzdruckmessaufnehmer
weiterhin mindestens eine erste Trennmembran, welche die Mindung des ersten
Mediendruckkanals in der Anschlussflache Uberdeckt und entlang einer umlaufenden
Fugestelle unter Bildung einer ersten Trennmembrankammer druckdicht mit dem
Messaufnehmergehausekdrper verbunden ist, wobei vorzugsweise weiterhin eine zweite
Trennmembran die Mindung des zweiten Mediendruckkanals in der Anschlussflache
uberdeckt und entlang einer umlaufenden Figestelle unter Bildung einer zweiten

Trennmembrankammer druckdicht mit dem Geh&usekdrper verbunden ist.

Die Erfindung wird nun anhand des in den Zeichnungen dargestellten
Ausfuhrungsbeispiels erlautert.

Es zeigt:

Fig. 1: einen schematischen Langsschnitt durch ein Ausfihrungsbeispiel einer
Differenzdruckmesszelle, wie sie im erfindungsgemalien Differenzdrucksensor verwendet

wird;



10

15

20

25

30

WO 2016/102121 PCT/EP2015/076917

Fig. 2: einen schematischen Langsschnitt durch ein Ausfihrungsbeispiel eines
erfindungsgemalen Differenzdrucksensors mit zwei Differenzdruckmesszellen aus Fig. 1;

Fig. 3: einen schematischen Langsschnitt durch ein Ausfihrungsbeispiel eines
erfindungsgemalen Differenzdruckmessaufnehmers mit dem Differenzdrucksensor aus Fig.
2; und

Fig. 4: ein schematisches Diagramm mit Ubertragungsfunktionen fiir verschiedene
Beschaltungen des erfindungsgemalien Differenzdrucksensors.

Differenzdruckmesszellen mit Gegenkdrpern aus Glas fur erfindungsgemale
Differenzdrucksensoren sind beispielsweise in den Offenlegungsschriften
DE 10 2009 046 229 A1, DE 10 2011 084 457 A1, und in der noch unveréffentlichten
deutschen Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen 10 2013 113 594.3 (EH1356)
beschrieben. Differenzdruckmesszellen mit Gegenkdrpern aus Silizium sind beispielsweise
in den Offenlegungsschriften DE 10 2010 028 773 A1 (EH1086) und DE 10 2012 109 587 A1
(EH1267) beschrieben. Diese Differenzdruckmesszellen weisen eine Messmembran
zwischen zwei Gegenkdrpern mit aspharischen Membranbetten auf, welche die

Messmembran im Falle einer einseitigen Uberlast abstitzen.

Ein Beispiel einer solchen Differenzdruckmesszelle 100 ist nun in Fig. 1 gezeigt, welche
eine Messmembran 110 zwischen einem ersten Gegenkdrper 120 und einen zweiten
Gegenkorper 130 aufweist, die beiden Gegenkodrper 120,130 weisen jeweils ein
Membranbett zum Abstiitzen der Messmembran 110 im Falle einer einseitigen Uberlast auf.
Insbesondere weist der erste Gegenkodrper ein erstes Membranbett 124 auf, von dem sich
ein Druckkanal 125 zur Ruckseite des ersten Gegenkorpers 120 erstreckt. Gleichermalen
weist der zweite Gegenkorper ein zweites Membranbett 134 auf, von dem sich ein zweiter
Druckkanal 135 zur Ruckseite des zweiten Gegenkdrpers erstreckt. Die Gegenkdrper sind
beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel aus Glas gefertigt. Sie weisen jeweils eine
metallische Beschichtung auf, die einen aulkeren Bereich 126,136 umfasst, welcher jeweils
in einer Ubergangszone zwischen dem Membranbett und einem das Membranbett
umgebenden planaren Randbereich angeordnet ist. Die metallische Beschichtung umfasst
weiterhin einen inneren Bereich 127,137, welcher von dem aulieren Bereich jeweils durch
einen Isolationsbereich 129,139 getrennt ist. Die metallische Beschichtung erstreckt sich
weiterhin jeweils von dem inneren Bereich Uber die Wand des Druckkanals 125,135 zur
Ruckseite des Gegenkdrpers, um dort eine Kontaktflache 128,138 zu bilden. Die metallische

Beschichtung umfasst im duReren Bereich 126, 136 einen Haftvermittler, beispielsweise 20
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nm Chrom und eine Kupferschicht in einer Starke von etwa 80-100 nm, welches auf dem
zuvor deponierten Chrom abgeschieden ist. Der restliche Teil der metallischen
Beschichtung, welcher jeweils den inneren Bereich 127,137, die Wand des Druckkanals
125,135 und die Kontaktflache 128,138 auf der Ruckseite des Gegenkdrpers umfasst, weist
weiterhin eine Nickelschicht in einer Starke von beispielsweise 100-150 nm auf, welche auf
der Kupferschicht galvanisch abgeschieden ist. Der dulRere Bereich ist frei von der
Nickelschicht.

Die Messmembran 110 weist insbesondere hoch dotiertes Silizium auf und ist sowohl
mit dem ersten Gegenkorper 120 als auch mit dem zweiten Gegenkdrper 130 jeweils entlang
einer umlaufenden Fugestelle durch anodisches Bonden druckdicht gefugt. Hierbei
erstrecken sich die Fugestellen jeweils bis zum dulReren Rand des dulReren Bereichs
126,136. Da sich der aul3ere Bereich 126,136 jeweils bis in den planaren Randbereich der
Oberflache des Gegenkodrpers hinein erstreckt, wird auf diese Weise die Fugestelle definiert
im planaren Bereich begrenzt, so dass die Messmembran 110 eine definierte mechanische

Einspannung zwischen den Gegenkdrpern 120,130 aufweist.

Zwischen der Messmembran 110 und dem ersten Gegenkdrper 120 ist also eine erste
Messkammer 112 gebildet, sowie zwischen der Messmembran 110, und dem zweiten
Gegenkorper 130 eine zweite Messkammer 113.

Die erste Messkammer 112 und die der ersten Messkammer zugewandte Seite der
Messmembran 110 sind durch den ersten Druckkanal 125 mit einem ersten Druck
beaufschlagbar. Die zweite Messkammer 113 und die der zweiten Messkammer zugewandte
Seite der Messmembran 110 sind durch den zweiten Druckkanal 135 mit einem zweiten
Druck beaufschlagbar, wobei der erste Druck dem zweiten Druck entgegenwirkt, und die
Messmembran in Abhangigkeit einer Differenz zwischen dem ersten Druck und dem zweiten
Druck auslenkbar ist. Der innere Bereich 127 der ersten metallischen Beschichtung des
ersten Gegenkdrpers 120 bildet zusammen mit der Messmembran 110 einen ersten kapa-
zitiven Wandler zum Erfassen einer Auslenkung der Messmembran 110. Gleichermalen
bildet der innere Bereich 137 der zweiten metallischen Beschichtung des zweiten
Gegenkorpers 130 zusammen mit der Messmembran 110 einen zweiten kapazitiven

Wandler zum Erfassen einer Auslenkung der Messmembran 110.

Der erste kapazitive Wandler und der zweite kapazitive Wandler werden in
Differenzdruckmessaufnehmern, die nur eine Differenzdruckmesszelle aufweisen als

Differentialkondensator geschaltet, um die Differenz zwischen dem ersten Druck und dem



10

15

20

25

30

WO 2016/102121 PCT/EP2015/076917

zweiten Druck zu ermitteln. Diese Schaltung wird vorzugsweise auch beim
erfindungsgemalen Differenzdrucksensor beibehalten, wobei zur Bestimmung des
Differenzdrucks die Differentialkondensatoren beider Differenzdruckmesszellen

heranzuziehen sind, wie weiter unten im Zusammenhang mit Fig. 4. ndher erlautert wird.

Die inneren Bereiche der metallischen Beschichtungen, welche jeweils erste bzw.
zweite Elektroden des ersten bzw. zweiten kapazitiven Wandlers bilden, sind Uber die
Kontaktflachen 128,138 auf der Ruckseite des ersten bzw. zweiten Gegenkdrpers
kontaktierbar. Um die Messmembran 110 kontaktieren zu kdnnen, ist eine metallisierte
Bohrung 140 mit einer metallischen Kontaktflache an der Rickseite des Gegenkdrpers
vorgesehen, welche sich von der Rickseite eines Gegenkdrpers bis zur Messmembran 110
erstreckt.

Das in Fig. 2 dargestellte Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Dif-
ferenzdrucksensors 200 umfasst ein Gehduse 210 mit einem zweiteiligen Gehausekdrper,
wobei ein erstes Gehdusekorperteil 212, mit einem zweiten Gehausekorperteil 214 durch
Loten oder Kleben druckdicht miteinander gefugt sind. In dem zweiten Gehausekorperteil
214, sind Vertiefungen fur eine erste Messzellenkammer 216a und eine zweite
Messzellenkammer 216b angeordnet. Die beiden Messzellenkammern 216a, 216b sind
mittels des ersten Gehdusekdrperteils 212 druckdicht verschlossen und tber jeweils eine
erste bzw. zweite Mediendruckoffnung 218a, 218b die sich durch das erste
Gehausekorperteil 212 erstrecken, mit einem Mediendruck beaufschlagbar.

In den beiden Messzellenkammern 216a, 216b ist jeweils eine Differenzdruckmesszelle
100a, 100b der anhand von Fig. 1 weiter oben beschriebenen Art angeordnet, wobei die
Differenzdruckmesszellen 100a, 100b, jeweils mit einer ihrer Messmembran abgewandten
Ruckseite eines bodenseitigen Gegenkdrpers mit einer ebenen Gegenflache des zweiten
Gehausekorperteils 214, welche einen Boden der Messzellenkammer 216a, 216b bildet,
mittels einer metallischen Figung, einem Glaslot oder einer Epoxidharzfugung druckdicht
und drucktragend befestigt. Durch das zweite Gehausekdrperteil 214 erstrecken sich zwei
elektrische Durchfuhrungen 226a, 226b die jeweils eine der metallischen Figungen
zwischen den Differenzdruckmesszellen 100a, 100b und dem Boden der
Messzellenkammern kontaktieren, wortber jeweils ein elektrischer Kontakt zu den

Gegenkorperelektroden der bodenseitigen Gegenkdrper hergestellt ist.

Zwei weitere elektrische Durchfihrungen 228a, 228b mit jeweils zwei Leitern
kontaktieren Uber Bonddrahte jeweils zwei Kontaktpads an der Riickseite des anderen,
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bodenfernen Gegenkdrpers der jeweiligen Differenzdruckmesszelle 100a, 100b in der
Messzellenkammer 216a, 216b. Wobei die Kontaktpads 138a, 138b einerseits zur
Kontaktierung der Gegenkorperelektroden der bodenfernen Gegenkoérper und andererseits
zur Kontaktierung der Messmembran uber eine Bohrung 140a, 140b, durch den bodenfernen

Gegenkorper dienen.

Die Messkammern der bodennahen Gegenkdrper der beiden Differenzdruckmesszellen
100a, 100b kommunizieren uber einen hydraulischen Pfad, der jeweils eine
Sacklochbohrung 220a, 220b im Boden der Messzellenkammern 216a, 216b sowie einen
Koppelkanal 222 zwischen den Sacklochbohrungen umfasst. Der Koppelkanal weist eine
Befulloffnung auf, die mit einem Verschlusselement 224 druckdicht verschlielRbar ist.

Das Volumen des Koppelkanals 222 und der Sacklochbohrungen 220a, 220b ist
moglichst gering zu halten, da die thermische Volumenausdehnung einer in den beiden
bodennahen Messkammern, im Koppelkanal 222 und in den Sacklochbohrungen 220a, 220b
eingeschlossenen Ubertragungsflissigkeit durch Auslenkungen bzw. Volumenhub der
beiden Messmembranen aufgenommen werden muss. Der hierfur verbrauchte Volumenhub

steht nicht mehr zur Messung des Differenzdrucks zur Verfugung.

Bei einem Volumenausdehnungskoeffizienten von etwa 700 ppm/K fiir Uber-
tragungsflussigkeiten und einem Temperaturanderungsbereich von 140 K ergibt sich eine
Volumenanderung von etwa 10%. Hierzu ein Zahlenbeispiel:

Wenn beispielsweise der auslenkbare Bereich einer Messmembran einen Radius von 5
mm und einen Hub von 5 ym hat, bevor er am Membranbett zur Anlage kommt, dann
entspricht dies einem Volumenhub von 125 * 10™'?> m®. Geht man nun davon aus, dass der
Koppelkanal eine Léange von 25 mm und einen Durchmesser von 60 ym hat, so ergibt sich
ein Koppelkanalvolumen von etwa 70 * 1072 m®. Setzt man fiir die beiden Sacklécher
zusammen noch einmal ein Volumen von 80 * 10" m® an, so ergibt sich ein
Gesamtvolumen von 400 * 10" m®, das zwischen den beiden Messmembranen
eingeschlossen ist, und dessen thermische Volumenausdehnung von den Messmembranen
aufzunehmen ist. Nach der obigen Annahme einer 10%-igen Volumenausdehnung musste
jede Messmembran dann etwa 20 * 1072 m® aufnehmen, was 16% des Volumenhubs bis zur
Anlage am Membranbett entspricht. Geht man weiter davon aus, dass gewohnlich die Halfte
des Volumenhubs der Messmembran fur den Differenzdruckmessbereich zur Verfiigung
steht, dann ist ein Drittel dieses Bereichs durch thermische Volumenausdehnung verbraucht.
Dies ist eine vertretbare Einschrankung.
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Die Befiillmenge der Ubertragungsflissigkeit in den beiden bodennahen Messkammern
und des sie koppelnden hydraulischen Pfades sollte so gewahlt sein, dass die
Messmembranen bei der maximal zuldssigen Betriebstemperatur des Differenzdrucksensors
und einer symmetrischen Druckbeaufschlagung der bodenabgewandten Messkammern mit
Atmosphéarendruck (1013 mbar), im wesentlichen ihre Ruhelage einnehmen. Bei einer
einseitigen Uberlast, welche eine hochruckseitige Messmembran in das Membranbett des
bodennahen hochdruckseitigen Gegenkdrpers druckt, wird selbst bei der maximal zulassigen
Betriebstemperatur die niederdruckseitige Messmembran nicht weiter ausgelenkt als gerade
bis zur Anlage am Membranbett des niederdruckseitigen bodenabgewandten Membranbetts,
wenn das obige Beflllungskriterium eingehalten wird. Bei niedrigeren Betriebstemperaturen

kommt die niederdruckseitige Messmembran nicht zur Anlage.

Um dies zu erreichen, kann die Befullung beispielsweise bei der maximal zuldssigen

Betriebstemperatur durchgefuhrt werden.

Insofern, als die Differenzdruckmesszellen, abgesehen von dem Bereich der Figung
am Boden der Messzellenkammern, jeweils isostatisch von dem in die Messzellenkammern
eingeleiteten Mediendruck umgeben sind, und die Druckbeaufschlagung der
niederdruckseitigen Differenzdruckmesszelle Uber den Koppelkanal durch die Anlage der
Messmembran der hochdruckseitigen Differenzdruckmesszelle am bodennahen
Membranbett begrenzt ist, kbnnen in den Differenzdruckmesszellen keine zerstorerischen

Uberdriicke mehr auftreten.

Die temperaturabhangige Variation des zwischen den Messmembranen ein-
geschlossenen Volumens der Ubertragungsflissigkeit, fiihrt dazu, dass die Ruhelagen der
beiden Messmembranen fur einen Differenzdruck von Null veranderlich sind. Die isolierte
Auswertung der Kapazitatssignale nur einer Differenzdruckmesszelle ohne
Zusatzinformationen ist damit nicht zur Differenzdruckbestimmung geeignet. Vorzugsweise
werden die Kapazitatssignale beider Differenzdruckmesszellen herangezogen, um den

Differenzdruck zu bestimmen.

In dem beschriebenen Aufbau des Differenzdrucksensors wirkt der Koppelkanal
zugleich als Drossel gegen schnelle Uberlastspitzen, verbunden mit dem Nachteil, dass die
Zeitkonstante des Sensors hoch ist. Die genaue Dimensionierung des Koppelkanals kann

den Erfordernissen der Dynamik angepasst werden.

Kurzere Verbindungskanaéle lassen sich insbesondere dadurch realisieren, dass die
Messzellenkammern koaxial zueinander angeordnet sind, wobei die Bdden der beiden
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Messzellenkammern durch eine Trennwand zwischen den Messzellenkammern gebildet
werden, an welcher die bodennahen Gegenkorper jeweils drucktragend und druckdicht
mittels einer Fugestelle befestigt sind. Die Lange des Koppelkanals entspricht dann im
Wesentlichen der Wandstarke der Trennwand.

In Fig. 2 sind die bodenseitigen Gegenkdrper jeweils mit einer vollflachigen Verbindung
mit dem Boden der Messzellenkammern dargestellt. Selbstverstandlich kann hier eine
reduzierte Verbindungsflache vorgesehen sein, um insbesondere thermomechanische
Wechselwirkungen zwischen den Differenzdruckmesszellen und dem Gehause zu
minimieren. Hierzu kdnnen die Boden der Messzellenkammern beispielsweise jeweils einen
in die Messzellenkammer hervorstehenden Sockel mit reduzierter Querschnittsflache
aufweisen, der entweder monolithisch mit dem Gehdusekorper ausgebildet oder an dem
Gehausekorper mittels einer metallischen Fligung, einem Glaslot oder einer
Epoxidharzfugung druckdicht und drucktragend befestigt ist. Die Differenzdruckmesszellen
sind dann entsprechend mit den Sockeln verbunden. Die Sockel weisen jeweils eine axiale
Bohrung auf, durch welche die bodenseitigen Messkammern mit dem Koppelkanal 222
hydraulisch gekoppelt sind. Die elektrische Kontaktierung einer bodenseitigen
Gegenkorperelektrode kann ebenfalls Gber den Sockel erfolgen.

Fig. 3 zeigt schlieBlich ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemalien
Differenzdruckmessaufnehmers 300, welcher einen erfindungsgemalien Diffe-
renzdrucksensor 200 aufweist, wie er anhand von Fig. 2 diskutiert wurde. Der
Differenzdruckmessaufnehmer 200 umfasst weiterhin eine Betriebs- und Auswerteschaltung
310, welche an die elektrische Durchfihrungen des Differenzdrucksensors 200
angeschlossen ist, um die Kapazitaten der Kondensatoren der Messzellen 100a, 100b zu
ermitteln und Messwerte bereitzustellen, welche von den ermittelten Kapazitdten abhangig
sind. Die Messwerte werden insbesondere in digitaler Form bereitgestellt.

Der Differenzdruckmessaufnehmer 300 umfasst weiterhin ein metallisches Gehause
320, welches insbesondere Edelstahl aufweist, vorzugsweise der Zundschutzart Ex-d
genugt, und in seinem Innern eine Sensorkammer 322 aufweist, in welcher der
Differenzdrucksensor 200 und die Betriebs- und Auswerteschaltung 310 angeordnet sind.
Das Gehause 320 hat insbesondere einen zumindest abschnittsweise zylindrischen Aufbau
und umfasst an einer ersten Stirnseite eine Muffe 324, welche eine Glasdurchfuhrung 326
mit metallischen Kontaktstiften aufweist. Die Betriebs- und Auswerteschaltung 310 ist insbe-
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sondere uber ein Flex-Leiterband an die metallischen Kontakte der Durchfihrung ange-

schlossen, um uber die Durchfiihrung gespeist zu werden und die Messwerte auszugeben.

Der Differenzdruckmessaufnehmer 300 umfasst weiterhin einen Prozessan-
schlussflansch 330, mit dem das Gehause 320 an seiner der ersten Stirnseite abgewandten
Basis hermetisch dicht verschweil}t ist. Der Prozessanschlussflansch 330 weist an seiner
dem Gehause 320 abgewandten Prozessanschlussflache zwei metallische
Trennmembranen 340a, 340b auf, welche jeweils eine Trennmembrankammer 342a, 342b
verschlielen, die als Vertiefungen in der Prozessanschlussflache ausgebildet sind. Die
Trennmembrankammern 342a, 342b sind jeweils mit einer Messzellenkammer des
Differenzdrucksensors hydraulisch gekoppelt, um die in den Messzellenkammern
enthaltenen Differenzdruckmesszellen 100a, 100b jeweils mit einem Mediendruck zu
beaufschlagen. Die hydraulische Kopplung erfolgt jeweils Uber eine Bohrung 344a, 344b, die
sich durch den Prozessanschlussflansch 330 erstreckt, und ein an die Bohrung 344a, 344b
anschlieRendes Kapillarréhrchen 346a, 346b, das an einem ersten Ende mit dem Prozess-
anschlussflansch 330 drucktragend und druckdicht gefugt ist, und das an einem zweiten
Ende, jeweils mit einer Mediendruckdffnung des Gehausekorpers des Differenzdrucksensors
200 fluchtend, drucktragend und druckdicht mit dem Gehausekdrper des
Differenzdrucksensors 200 gefugt ist.

Ein vorteilhafter Gesichtspunkt betrifft die Verwendung von gewdhnlichen
Differenzdruckmesszellen, die fir moderate statische Driicke von beispielsweise nicht mehr
als 100 bar bzw. 150 bar geeignet sind, zur Realisierung eines Differenzdrucksensors, fur
den Einsatz bei statischen Driicken von 250 bar oder mehr. Diese wird dadurch erreicht,
dass die Differenzdruckmesszellen, mediendruckseitig isostatisch gelagert und nur auf Druck
belastet werden, so dass in den Messkammern der Differenzdruckmesszellen ibermaRige
Kerbspannungen vermieden werden. Voraussetzung hierfir ist, wie oben diskutiert, eine
riickseitige hydraulische Kopplung mit einer definierten Menge an Ubertragungsfliissigkeit
die bewirkt, dass praktisch bei allen Temperaturen, der Nullpunkt des Differenzdrucks (p+-
p»=0) nicht mit der Gleichgewichtslage der Messmembranen zusammenfallt. Damit scheidet
eine hinreichend genaue die Bestimmung des Differenzdrucks mit nur einer
Differenzdruckmesszelle aus. Es sind also die Kapazitaten beider Differenzdruckmesszellen
heranzuziehen, fur deren Auswertung zwei Alternativen anhand von Fig. 4 vorgestellt

werden.

Zur Bestimmung eines Differenzdrucks dp hat es sich bewahrt zwei Kapazitaten C1, C2
mit gegenlaufiger Differenzdruckabhéangigkeit als Differentialkondensator zu beschalten,
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wobei die Kapazitaten vorzugsweise bei Ap=0 den gleichen Kapazitatswert aufweisen. Fur

den Differenzdruck dp gilt dann
Ap = dp(F(C1(Ap),C2(Ap))),
wobei C1, C2 die ermittelten gegenlaufigen Kapazitaten sind und
F(C1,C2)= 2*(C1-C2)/(C1+C2).

Die Kurven in Fig. 4 zeigen schematisch die Ubertragungsfunktionen F(C1,C2) fir die
vier moglichen Kombinationen der Kapazitaten der beiden Differenzdruckmesszellen zu
Differentialkondensatoren, wobei in diese Ubertragungsfunktionen eine Null-
punktverschiebung der Messmembranen um 16% des Gleichgewichtsabstands zum
Membranbett bzw. um 30% des Differenzdruckmessbereichs aufgrund einer Volumenredu-
zierung der Ubertragungsfliissigkeit im Koppelkanal und den damit kommunizierenden
bodennahen Messkammern eingegangen ist. Die Kurven Z1 und Z2 zeigen Ubertragungs-
funktionen, bei denen jeweils die Kapazitaten einer Differenzdruckmesszelle gegeneinander
ausgewertet sind. Hier sind die Steigungen dF/dAp fur beide Funktionen Z1, Z2 gleich, aber
die Nullpunkte sind gegeneinander verschoben. Die Korrekte Ubertragungsfunktion Z ergibt
sich als arithmetrisches Mittel, also Z = (Z1 + Z2) / 2. Hier ist zudem ein Ansatz gegeben den
statischen Druck zu ermitteln, denn die halbe Differenz der Ubertragungsfunktionen
ermdglicht eine Ermittlung der Nullpunktverschiebung N(T,p), in welche die Temperatur T
der koppelnden Ubertragungsfliissigkeit und der statische Druck pstat eingehen, also
N(T,pstat) = (Z1 - Z2) / 2. Bei Kenntnis der Temperatur der koppelnden
Ubertragungsflissigkeit, die mit einem geeignet positionierten Temperatursensor zu

gewinnen ist, kann dann der statische Druck zumindest nédherungsweise ermittelt werden.

Die Kurven P und B in Fig. 4 zeigen Ubertragungsfunktionen wenn die prozessseitigen
Kapazitaten (P) bzw. die bodennahen Kapazitaten (B) der beiden Differenzdruckmesszellen
gegeneinander ausgewertet werden. Insofern als sich hier die Nullpunktverschiebung der
Messmembranen auf die ausgewerteten Kapazitaten gleichartig auswirkt, wird hier der
Nullpunkt der Ubertragungsfunktion nicht verfalscht, jedoch wird die Steigung gegenlaufig
verandert. Eine geeignetere Ubertragungsfunktion F lasst sich als arithmetrisches bzw.
geometrisches Mittel bestimmen, also F= (B +P)/2oderF=(B * P)”Z. Die Bestimmung
des statischen Drucks kann bei Kenntnis der Temperatur wiederum anhand der Differenz der
Ubertragungsfunktionen unter Berlicksichtigung des aktuellen Differenzdruckwerts erfolgen,
jedoch ist die problematisch, je kleiner der jeweilige Differenzdruck gerade ist.
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Das MaR der Aufspreizung der Ubertragungsfunktionen hangt von der
Nullpunktverschiebung der Trennmembranen ab. Fur den Fall, dass keine
Nullpunktverschiebung der Messmembranen vorliegt, was hier nur bei der spezifizierten
Maximaltemperatur gegeben ist, fallen die vier Kurven Z1, Z2, P und B zusammen, sofern
nicht hohe statische Driicke eine Nullpunktverschiebung bewirken.

Im Ergebnis haben die bodenabgewandten Gegenkorper bei entsprechender Befillung
des Koppelkanals kaum noch eine Stutzfunktion fur die Messmembran, jedoch sind sie als
Trager von Messkondensatoren fur eine genaue Messung des Differenzdrucks und zu einer
Ermittlung des statischen Drucks von Vorteil.
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Patentanspriiche
1. Differenzdrucksensor (200), umfassend:

eine erste Differenzdruckmesszelle (100a), die eine erste Messmembran und zwei
Gegenkorper aufweist, wobei die erste Messmembran zwischen den beiden Gegenkorpern
angeordnet und mit beiden Gegenkdrpern druckdicht verbunden ist, wobei zwischen den
beiden Gegenkdrpern und der ersten Messmembran jeweils eine Messkammer gebildet ist,
wobei die beiden Messkammern durch die erste Messmembran voneinander getrennt sind,
wobei sich durch die beiden Gegenkdrper jeweils ein Druckkanal von einer dulieren
Oberflache in die Messkammer erstreckt, Uber den die Messkammer mit einem Druck
beaufschlagbar ist, so dass die erste Messmembran in Abh&ngigkeit von einer Differenz
zwischen den in den beiden Messkammern herrschenden Druckwerten auslenkbar ist, wobei
die beiden Gegenkorper jeweils ein Membranbett aufweisen, um die Auslenkung der erste
Messmembran zu begrenzen, und die erste Messmembran im Falle einer einseitigen
Uberlast abzustiitzen, wobei die erste Differenzdruckmesszelle mindestens einen ersten
elektrischen Wandler zum Bereitstellen eines von einer Auslenkung der ersten

Messmembran abhangigen ersten elektrischen Signals aufweist;

eine zweite Differenzdruckmesszelle (100b), die eine zweite Messmembran und zwei
Gegenkorper aufweist, wobei die zweite Messmembran zwischen den beiden Gegenkdrpern
angeordnet und mit beiden Gegenkdrpern druckdicht verbunden ist, wobei zwischen den
beiden Gegenkorpern und der zweiten Messmembran jeweils eine Messkammer gebildet ist,
wobei die beiden Messkammern durch die zweite Messmembran voneinander getrennt sind,
wobei sich durch die beiden Gegenkdrper jeweils ein Druckkanal von einer dulieren
Oberflache in die Messkammer zweitreckt, Gber den die Messkammer mit einem Druck
beaufschlagbar ist, so dass die zweite Messmembran in Abhangigkeit von einer Differenz
zwischen den in den beiden Messkammern herrschenden Driicken auslenkbar ist, wobei die
beiden Gegenkdrper jeweils ein Membranbett aufweisen, um die Auslenkung der zweite
Messmembran zu begrenzen, und die zweite Messmembran im Falle einer einseitigen
Uberlast abzustiitzen, wobei die zweite Differenzdruckmesszelle mindestens einen zweiten
elektrischen Wandler zum Bereitstellen eines von einer Auslenkung der zweiten

Messmembran abhangigen zweiten elektrischen Signals aufweist; und

ein Messzellengehause (210), welches einen Gehausekdrper (212, 214) mit einer
ersten Messzellenkammer (216a) und einer zweiten Messzellenkammer (216b) aufweist,
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wobei sich zwischen der ersten Messzellenkammer und der zweiten Messzellenkammer ein

Koppelkanal (222) erstreckt,

wobei die erste Differenzdruckmesszelle (100a) in der ersten Messzellenkammer (216a)
angeordnet und mit dem Gehausekdrper (212, 214) mittels einer ersten Fugestelle
drucktragend verbunden ist,

wobei ein erster Druckkanal der ersten Differenzdruckmesszelle (100a) mit dem
Koppelkanal (222) durch eine erste Offnung in der ersten Fiigestelle kommuniziert, wobei die
erste Offnung von der ersten Fligestelle druckdicht umgeben ist,

wobei die zweite Differenzdruckmesszelle (100b) in der zweiten Messzellenkammer
(216b) angeordnet und mit dem Gehausekorper (212, 214) mittels einer zweiten Flgestelle
drucktragend verbunden ist,

wobei ein zweiter Druckkanal der zweiten Differenzdruckmesszelle mit dem
Koppelkanal (222) durch eine zweite Offnung in der zweiten Fligestelle kommuniziert, wobei
die zweite Offnung von der zweiten Fiigestelle druckdicht umgeben ist, so dass eine erste
Messkammer der ersten Differenzdruckmesszelle (100a) uber den ersten Druckkanal, den
Koppelkanal und den zweiten Druckkanal mit einer zweiten Messkammer der zweiten

Differenzdruckmesszelle (100b) hydraulisch gekoppelt ist,

wobei der Gehausekdrper eine erste Mediendruckdffnung (218a) aufweist, die sich von
einer aulkeren Oberflache des Gehausekdrpers in die erste Messzellenkammer (216a)
erstreckt, wobei aul3erhalb der ersten Fugestelle gelegene Oberflachen der Gegenkdrper der
ersten Differenzdruckmesszelle (100a) mit der ersten Mediendruckdffnung kommunizieren,
und wobei eine dritte der Messkammern, die in der ersten Differenzdruckmesszelle
ausgebildet und von der ersten Messkammer durch die erste Messmembran getrennt ist,
uber einen dritten der Druckkanale mit der ersten Mediendruckéffnung (21ba) kommuniziert,

wobei der Gehausekdrper eine zweite Mediendruckéffnung (218b) aufweist, die sich von
einer aulleren Oberflache des Gehausekorpers (212, 214) in die zweite Messzellenkammer
(216b) erstreckt, wobei auRerhalb der zweiten Flgestelle gelegene Oberflachen der
Gegenkorper der zweiten Differenzdruckmesszelle mit der zweiten Mediendruckéffnung
kommunizieren, und wobei eine vierte der Messkammern, die in der zweiten Differenzdruck-
messzelle ausgebildet und von der zweiten Messkammer durch die zweite Messmembran
getrennt ist, Uber einen dritten der Druckkanale mit der zweiten Mediendruckéffnung
hydraulisch kommuniziert.
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2. Differenzdrucksensor nach Anspruch 1,

wobei die erste Differenzdruckmesszelle und die zweite Differenzdruckmesszelle

koplanar zueinander angeordnet sind.

5 3. Differenzdrucksensor nach Anspruch 2,

wobei die erste Mediendruckéffnung und die zweite Mediendruckdffnung koplanar
zueinander angeordnet sind, insbesondere an einer, bezogen auf die

Differenzruckmesszellen, den Fugestellen abgewandten Seite der Messzellenkammern.

10 4. Differenzdrucksensor nach Anspruch 1, 2 oder 3,

wobei die Gegenkdrper Glas oder Silizium aufweisen.

5. Differenzdrucksensor nach einem der vorhergehenden Anspruche,

wobei der Gehausekdrper einen metallischen Werkstoff, insbesondere Kovar, einen
15  keramischen Werkstoff, Glas oder Silizium aufweist.

6. Differenzdrucksensor nach einem der vorhergehenden Anspruche,

wobei die erste Fugestelle und/oder die zweite Fugestelle einen Kleber, ein Lot, ein
Aktivlot oder nanoreaktives Material aufweist.

20 7. Differenzdrucksensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei der Koppelkanal einen Fullkdrper und/oder eine Drossel aufweist.

8. Differenzdrucksensor nach einem der vorhergehenden Anspruche,
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wobei die erste Differenzdruckmesszelle und die zweite Differenzdruckmesszelle jeweils
mindestens zwei kapazitive mit entgegengesetzter Abhangigkeit von der Differenz zwischen

einem ersten Druck und einem zweiten Druck aufweisen.

9. Differenzdrucksensor nach einem der vorhergehenden Anspriche,

weiterhin umfassend einen Temperatursensor dessen Messwert von der Temperatur
einer hydraulischen Ubertragungsfliissigkeit abhangt, mit welcher die erste Messmembran
mit der zweiten Messmembran uber den Koppelkanal hydraulisch gekoppelt sind.

10. Differenzdruckmessaufnehmer, umfassend:
einen Differenzdrucksensor nach einem der vorhergehenden Anspruche;

ein Messaufnehmergehause mit einem Gehausekorper, welcher eine vorzugsweise im
Wesentlichen ebene Anschlussflache aufweist, und welcher in seinem Innern eine Sensor-
kammer aufweist, worin der Differenzdrucksensor angeordnet ist, wobei sich von der
Anschlussflache ein erster Mediendruckkanal und ein zweiter Mediendruckkanal in die
Sensorkammer erstrecken, wobei die erste Mediendruckdffnung mit dem ersten
Mediendruckkanal druckdicht hydraulisch gekoppelt ist, und wobei die zweite
Mediendruckdffnung mit dem zweiten Mediendruckkanal druckdicht hydraulisch gekoppelt

ist; und

eine Betriebsschaltung zum Betreiben der elektrischen Wandler, und zum Bereitstellen
mindestens eines Messwerts, der von der Differenz zwischen einem in der ersten
Messzellenkammer herrschenden ersten Druck und einem in der zweiten

Messzellenkammer herrschenden zweiten Druck abhangt.

11. Differenzdruckmessaufnehmer nach Anspruch 10,

wobei die beiden Mediendruckdffnungen jeweils Uber ein Kapillarrohr mit dem jeweiligen
Mediendruckkanal gekoppelt sind.
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12. Differenzdruckmessaufnehmer, nach Anspruch 10 oder 11,

weiterhin umfassend mindestens eine erste Trennmembran, welche die Mindung des
ersten Mediendruckkanals in der Anschlussflache Uberdeckt und entlang einer umlaufenden
Flgestelle unter Bildung einer ersten Trennmembrankammer druckdicht mit dem
Gehausekorper verbunden ist, wobei vorzugsweise weiterhin eine zweite Trennmembran die
Mindung des zweiten Mediendruckkanals in der Anschlussflache Uberdeckt und entlang
einer umlaufenden Fugestelle unter Bildung einer zweiten Trennmembrankammer druckdicht

mit dem Gehausekdrper verbunden ist.
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