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(57) Abstract: The invention relates
to a device for determining and/or
monitoring at least one process
variable of a medium in a container.
Said device comprises at least one
mechanically oscillating unit (1),
at least one driver/receiver unit (2)
inducing the mechanically oscillating
unit (1) to mechanically oscillate and
receiving the mechanical oscillations
of the mechanically oscillating unit (1).
The mechanically oscillating unit (1)
comprises at least one membrane (4),
said membrane (4) being connected to
a housing (5). The driver/receiver unit
(2) is arranged between the membrane
(4) and a supporting unit (6), said
supporting unit (6) being fastened
to the housing (5). The invention is
characterized in that the supporting
unit (6) is configured and fastened
to the housing (5) in such a manner
that a radial force (Frad), which is
substantially effective in the direction
of the normal (N1) of the housing (5),

AT(H)=T2-T1

produces a force component and/or a torque (Md) which is substantially effective in the direction of a normal (N2) of the supporting

unit (6).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Bestimmung und/oder Uberwachung mindestens ei-
ner ProzessgroBe eines Mediums in einem Behélter, mit mindestens einer mechanisch schwingféhigen Einheit (1), mit mindestens
einer Antriebs-/Empfangseinheit (2), welche die mechanisch schwingfahige Einheit (1) zu mechanischen Schwingungen anregt, und
welche die mechanischen Schwingungen der mechanisch schwingféhigen Einheit (1) empfingt, wobei die mechanisch schwingfi-
hige Einheit (1) mindestens eine Membran (4) aufweist, wobei die Membran (4) mit einem Gehéuse (5) verbunden ist, wobei die
Antriebs-/Empfangseinheit (2) zwischen der Membran (4) und einer Halterungseinheit (6) angeordnet ist, und wobei die Halterungs-

einheit

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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(6) an dem Gehiuse (5) befestigt ist. Die Erfindung beinhaltet, dass die Halterungseinheit (6) derartig ausgestaltet und derartig an
dem Gehause (5) befestigt ist, dass eine Radialkraft (Frad), welche im Wesentlichen in Richtung der Normalen (N1) des Gehéduses
(5) wirkt, eine Kraftkomponente und/oder ein Drehmoment (Md) erzeugt, welche im Wesentlichen in Richtung einer Normalen (N2)
der Halterungseinheit (6) wirkt.
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Beschreibung

Vorrichtung zur Bestimmung und/oder Uberwachung einer

[0001]

[0002]

[0003]

Prozessgrofle

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Bestimmung und/ader
Uberwacung mindestens einer ProzessgroBe eines Mediums in einem Behiilter, mit
mindestens einer mechanisch schwingfihigen Einheit, mit mindestens einer Antriebs-
/Empfangseinheit, welche die medhanisch schwingfihige Einheit zu mechanischen
Schwingungen anregt, und weldhe die mechanischen Schwingungen der medhanisch
schwingfidhigen Einheit empfingt, wobei die mechanisch schwingfihige Einheit
mindestens eine Membran aufweist, wobei die Membran mit einem Gehduse
verbunden ist, wobei die Antriebs-/Empfangseinheit zwischen der Membran und einer
Halterungseinheit angeordnet ist, und wobei die Halterungseinheit an dem Gehéuse
befestigt ist. Bei der Prozessgrofle handelt es sich beispielsweise um den Fiillstand, die
Didhte oder die Viskositit. Bei dem Medium handelt es sich beispielsweise um eine
Fliissigkeit oder um ein Schiittgut.

Im Stand der Technik sind sog. Schwinggabeln und auch sag. Einstdbe bekannt, mit
weldhen beispielsweise der Fiillstand eines Mediums messbar ist. Dafiir wird die
Schwinggabel ader der Einstab zu medhanischen Schwingungen angeregt. Die
KenngroBen der Schwingungen — Amplitude, Frequenz und die Phase — hingen uv.a.
davon ob, ob die jeweilige schwingfihige Einheit — im Fall der Gabel sind es die
beiden Gabelzinken — frei ader durch das Medium bedeckt schwingt. So nimmt
beispielsweise bei Fliissigkeiten die Frequenz ab, wenn die Gabel ader der Einstab
vom unbedeckten in den bedeckten Zustand iibergeht. Daher ist es moglich, durch eine
Auswertung der Frequenz auf den Fiillstand zu schlieBen. Oft werden solche
Messgerite zur Grenzstandiiberwachung eingesetzt. Dabei wird unterschieden
zwischen der Uberwachung eines unteren (Min-Schutz) und eines oberen Grenzstands
(Max-Schutz). Der jeweilige Grenzfiillstand hingt dabei von der Einbauhhe und von
der Dimensionierung des Messgeriites und besonders der Dimensionierung der
schwingfidhigen Einheit ab.

Die schwingfihige Einheit ist meist an einer Membran befestigt, hinter welcher sich
die Antriebs-/Empfangseinheit befindet. Die Antriebs-/Empfangseinheit dient der
Anregung der schwingfdhigen Einheit zu Schwingungen und auch zum Empfangen der
Schwingungen. Dabei handelt es sich in vielen Féllen um ein piezo-elektrisches

Element, weldhes eine elektrische Wediselspannung in eine mechanische Schwingung
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bzw. umgekehrt mechanische Schwingungen in eine Wedselspannung iibertrigt. Die
Auswertung der Wedhselspannung erlaubt dann die Bestimmung der Kenngréfen der
Schwingung. In einer Ausgestaltung, wie sie beispielsweise in der EP 1 134 038 Al
besdhrieben ist, handelt es sich bei der Antriebs-/Empfangseinheit um einen Stapel von
piezo-elektrischen Elementen, weldher zwischen einer Halbkugel und einer Scheibe
eingefasst ist. Dieser Stapel wird fiir eine optimale Kraftiibertragung unter einer
gewissen Vorspannung gegen die Membran gedriickt.

[0004] Eine Problematik fiir diesen Aufbau ergibt sich bei der Hochtemperaturanwendung.
Kommt es zu einem Temperatursprung, so kann es aufgrund der unterschiedlichen
Ausdehnungskoeffizienten von der Membran, bzw. dem Gehiduse des Messgerites und
der Antriebs-/Empfangseinheit bzw. durc die Zeit fiir die gleidiméfBige Ausbreitung
der Temperatur im Messgerit dazu kommen, dass fiir eine gewisse Zeit der Kontakt
zwischen Antriebs-/Empfangseinheit und Membran verloren geht. Dies bedeutet
jedodch, dass die Messungen schlechter ader sogar unmoglich werden. Dies ist jedoch
insbesondere fiir die sicherheitsrelevante Fiillstandsiiberwachung nicht tolerabel.

[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, ein Messgerit anzugeben, bei
weldiem audh in der Hochtemperaturanwendung der Kontakt zwischen Antriebs-
/Empfangseinheit und Membran sichergestellt ist.

[0006] Die Erfindung 16st die Aufgabe dadurdh, dass die Halterungseinheit derartig
ausgestaltet und derartig an dem Gehéuse befestigt ist, dass eine Radialkraft (Frad),
weldhe im Wesentlichen in Richtung der Normalen (N1) des Gehéduses wirkt, eine
Kraftkomponente und/ader ein Drehmoment (Md) erzeugt, welche im Wesentlichen in
Richtung einer Normalen (N2) der Halterungseinheit wirkt. Durch die Erfindung wird
somit eine Radialkraft Frad, die aus dem Auftreten eines Temperaturgradienten
resultiert, dazu benutzt, die Antriebs-/Empfangseinheit gegen die Membran zu
driicken. Diese Radialkraft Frad wirkt meist nach auflen. In einer Ausgestaltung
handelt es sich bei dem Teil des Gehiduses, an welchem die Halterungseinheit befestigt
ist, um eine rohrformige Einheit. In diesem Fall handelt es sich um die Normale,
weldhe senkrecht auf dem Rohr steht. Die beiden Normalen N1 des Gehduses bzw. des
Rohres des Gehéuses und die Normale N2 der Halterungseinheit stehen dabei
insbesondere im Wesentlichen senkrecht aufeinander.

[0007] Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Halterungseinheit mindestens eine
Platteneinheit und eine Abwinkeleinheit aufweist, dass die Platteneinheit und die
Abwinkeleinheit derartig ausgestaltet und aufeinander abgestimmt sind, dass die

Platteneinheit und die Abwinkeleinheit einen Winkel (a) miteinander bilden, und dass
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[0008]

[0009]

[0010]

[0011]

[0012]

[0013]

[0014]

die Halterungseinheit iiber die Abwinkeleinheit mit dem Gehéduse verbunden ist. Diese
Ausgestaltung erlaubt die Erzeugung eines Drehmoments, weldhes durch die passende
Wahl der Geometrie eine Kraftkomponente in die gewiinschte Richtung aufweist.

Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass die Antriebs-/Empfangseinheit in Richtung der
Normalen (N2) der Platteneinheit angeordnet ist. In einer Ausgestaltung steht die
Symmetrieachse der Antriebs-/Empfangseinheit senkrecht auf der Platteneinheit und
somit in Richtung der Normalen (N2), mit anderen Worten: die Antriebs-
/Empfangseinheit steht senkrecht auf der Platteneinheit, weldhe dabei insbesondere
eine Art von Scheibe ist. Durdh die erfindungsgeméife Ausgestaltung der
Messvorrichtung erzeugt daher das Drehmoment eine Kraft in Richtung der Normalen
N2 und somit in Richtung der Symmetrieachse der Antriebs-/Empfangseinheit, bei der
es sich beispielsweise um einen Piezostapel handelt.

Eine Ausgestaltung sieht vor, dass der Winkel (a) im Wesentlichen zwischen 40°
und 60° liegt. Diese Winkel haben sich als besonders vorteilhaft erwiesen. In einer
Ausgestaltung handelt es sich insbesondere um einen Winkel, der ungefihr 45°
betrigt.

Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass die Abwinkeleinheit derartig ausgestaltet ist,
dass eine Ebene, in weldher sich die Platteneinheit befindet, und eine Ebene, in
weldher sich ein Verbindungsbereich zwischen der Abwinkeleinheit und dem Gehéduse
befindet, einen Abstand (a) aufweisen. Um ein moglichst groles Drehmoment und
damit verbunden eine moglichst groe Kraft zu erhalten, sollte der Abstand a
moglichst groB sein, d.h. es sollte sich ein moglichst groBer Kraftarm zur Umwandlung
der Radialkraft Frad in ein Drehmoment Md mit einer Komponente in Richtung der
Antriebs-/Empfangseinheit ausbilden.

Eine Ausgestaltung sieht vor, dass der Abstand (a) derartig ist, dass die
Platteneinheit von der Membran aus hinter dem Verbindungsbereich liegt. Da die
Antriebs-/Empfangseinheit vorzugsweise die gleiche Geometrie, d.h. insbesondere die
gleiche Hohe wie im Stand der Technik aufweist, liegt der Verbindungsbereich um den
Abstand a hoher in Richtung der Membran als im Stand der Technik.

Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass die Halterungseinheit und das Gehduse im
Wesentlichen den gleichen Lingenausdehnungskoeffizienten aufweisen.

Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Halterungseinheit, das Gehduse und die
Membran im Wesentlichen rotationssymmetrisch ausgestaltet sind. Der in Bezug auf
die Erfindung relevante Teil des Gehéduses ist somit insbesondere ein Rohr.

Eine Ausgestaltung beinhaltet, dass die Halterungseinheit mit einem Rohr als Teil
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[0015]

[0016]

[0017]
[0018]
[0019]

[0020]

[0021]

des Gehéuses verbunden ist.

Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die medhanisch schwingfihige Einheit
mindestens einen Schwingstab aufweist. In einer weiteren Ausgestaltung sind zwei
Schwingstibe vorgesehen, so dass es sich beispielsweise um eine sog. Schwinggabel
handelt.

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Zeichnungen niher erldutert. Es
zeigt:

Fig. 1: einen Schnitt durch ein Messgerit gemill dem Stand der Technik, und

Fig. 2: einen Schnitt durdch ein erfindungsgeméifBes Messgerit.

In der Fig. 1 ist ein Schnitt durch eine schematische Darstellung eines Messgerites
gemil dem Stand der Technik dargestellt. Die mechanisch schwingfédhige Einheit 1
besteht aus zwei Schwingstidben 3, weldhe symmetrisch zueinander ausgestaltet und
auf der Membran 4 befestigt sind. Somit ist hier eine Hilfte einer sag. Schwinggabel
dargestellt. Die Auswertung der mechanischen Schwingungen der schwingféhigen
Einheit 1 erlaubt die Bestimmung und/cder Uberwachung unterschiedlicher
Prozessgrofen. Handelt es sich dabei beispielsweise um den Fiillstand eines Mediums
in einem Behdilter, so ist eine Verminderung der Schwingungsfrequenz im Falle von
Fliissigkeiten ader der Schwingungsamplitude im Falle von Schiittgiitern ein Zeichen
dafiir, dass ein Fiillstand erreicht und die schwingfihige Einheit 1 vom Medium
bedeckt worden ist.

Die Membran 4 ist mit einem Gehduse 5 verbunden, in welchem sich auch die —
hier nicht dargestellten — Elektronikkomponenten befinden. Insbesondere ist hier die
Membran 4 mit einem Rohr als Teil des Gehiduses, welches die Mechanik des
Messgerites umfasst, verbunden. Bei der Antriebs-/Empfangseinheit 2 handelt es sich
hier um einen Stapel von piezo-elektrischen Elementen, welche zwischen einer
Halbkugel 10 und einer Scheibe 11 angeordnet sind. Die Antriebs-/Empfangseinheit 2
ist unter Aufbringung einer Vorspannung zwischen der Membran 4 und der
Halterungseinheit 6 eingespannt. Die Halterungseinheit 6 ist hier eine Metallplatte,
weldhe an dem umlaufenden Verbindungsbereich 9 mit dem Gehéduse 5 bzw. mit dem
oben angesprachenen Rohr verbunden ist. Die Halterungseinheit 6 ist hier ebenso wie
das Gehéuse 5, die Membran 4 und die Halterungseinheit 6 rotationssymmetrisch
ausgestaltet ist. Der Auflagebereich der Antriebs-/Empfangseinheit 2 befindet sich auf
der gleichen Hohe wie der Verbindungsbereich 9.

In der Anwendung trifft eine Temperaturdnderung zunéchst die schwingfihige

Einheit 1 mit der Membran 4 und erst verzdgert das restliche Gehiuse 5 bzw. die
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[0022]

[0023]

[0024]

Antriebs-/Empfangseinheit 2. Aufgrund der unterschiedlichen
Ausdehnungskoeffizienten von Membran 4 und Antriebs-/Empfangseinheit 2 kommt
es zu einer Reduktion bzw. je nach der Hohe der Temperaturdnderung zu einem
Verlust der Vorspannung, d.h. die Antriebs-/Empfangseinheit 2 verliert im Extremfall
withrend des Einschwingvorgangs den Kontakt mit der Membran 4. Dieses Problem
16st die erfindungsgemiBe Ausgestaltung in Fig. 2.

Die Fig. 2 zeigt ein erfindungsgemifBes Messgerit. Es gelten die gleichen
Bezeichnungen wie in Abbildung Fig. 1. Im Gegensatz zum Stand der Technik in Fig.
1 besteht die Halterungseinheit 6 hier aus einer Platteneinheit 7 und einer
Abwinkeleinheit 8. Die beiden Einheiten 7 und 8 bilden einen Winkel a zueinander,
weldher hier ungefihr 45° betrdgt. Eine Erhchung bis auf 60° verstirkt die Effekte,
solange die Wanddicke s beibehalten wird. Die Platteneinheit 7 der Halterungseinheit
6 ist iiber die Abwinkeleinheit 8§ mit dem Rohr des Gehéuses 5 an dem audh hier
rotationssymmetrischen Verbindungsbereich 9 verbunden. Durch den Winkel a rutscht
im Vergleich zum Stand der Technik in der Fig. 1 die Befestigung 9 weiter in Richtung
der Membran 4. Der Piezostapel der Antriebs-/Empfangseinheit 2 hat dabei die gleiche
Hohe wie im Stand der Technik in Fig. 1. Somit haben also auch die beiden Ebenen
den Abstand a. Befindet sich also in der Fig. 1 der Auflagebereich der Antriebs-
/Empfangseinheit 2 auf der Hohe des Verbindungsbereids 9, so liegt hier der
Auflagebereich um den Abstand a hinter dem Verbindungsbereich 9.

Das zeitliche Verhalten des Sensors bei einem theoretischen Temperatursdiock von
20°C auf 300°C ist derart, dass die Rohrwandung des Sensors bereits nach zwei
Sekunden der vollen Temperatur ausgesetzt ist, wihrend die Halterungseinheit 6 nach
zwel Sekunden nur eine Temperatur von ca. 50°C hat. Der damit verbundene
Temperaturgradient von ca. 250°C verursacht eine Temperaturspannung im Sensorrohr
des Gehdauses 5, weldes jedoch von der Halterungseinheit 6 im Verbindungsbereich 9
daran gehindert wird, der radialen Verschiebung des umgebenden Materials des
Gehéuses 5 zu folgen. Daher ergibt sich eine sehr hohe Radialkraft Frad zwischen der
Halterungseinheit 6 und dem Rohr des Gehéuses 5. Diese Kraft wirkt dabei im
Wesentlichen in Richtung der Normalen N1 des Gehéauses 5.

Mit der erfindungsgeméfen Konstruktion wird sich aufgrund der versetzten Lage
der Platteneinheit 7 gegeniiber dem Verbindungsbereich 9 und aufgrund der
Symmetrieachse ein rechtsdrehendes Drehmoment Md = Frad * a einstellen, weldes
eine Kraftkomponente in Richtung der Normalen N2 der Halterungseinheit 6 und

somit in Richtung der Membran 4 aufweist. Dies hat in Abhéingigkeit von der Zeit eine
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[0025]

[0026]

[0027]
[0028]

[0029]

[0030]

[0031]

[0032]

[0033]

[0034]
[0035]

Hubbewegung der Antriebs-/Empfangseinheit 2 zur Folge, welde dafiir sorgt, dass die
Antriebs-/Empfangseinheit 2 immer in Kontakt mit der Sensormembrane 4 steht.
Somit ist gewihrleistet, dass auch wihrend des Temperaturscocks die Funktionalitét
des Sensors aufrechterhalten bleibt. Das Drehmoment Md wird umso gréBer, desto
grofer a ist. Wie der Zeichnung Fig. 2 zu entnehmen, nimmt mit groBer werdendem
Winkel a der Abstand d zu, was dazu fiihrt, dass auch das Drehmoment Md
entsprechend grof3 wird. Der VergroBerung des Winkels a ist jedoch insoweit eine
Grenze gesetzt, als dass die Steifigkeit der Halterungseinheit 6 und insbesondere der
Abwinkeleinheit 8 zum Ubertragen der Kraft gro3 genug bleiben muss.

Die Halterungseinheit 6 bzw. die Platteneinheit 7 ist dabei in sich geniigend steif.
Insbesondere ist sie deutlich steifer als die Biegesteifigkeit der Membran 4, da sonst
ein Teil der Bewegung des Piezostapels als Antriebs-/Empfangseinheit 2 auf den
Halter 6 tibertragen wird, d.h. die Schwingbewegungen der Stibe 3 werden sonst
kleiner. Das Gleiche gilt fiir die Abwinkeleinheit 8. Audh sie sollte geniigend steif
sein, da sonst bei der Einwirkung des Drehmoments wihrend dem Temperatursprung
die Abwinkeleinheit 8 zuriickfedert und somit weniger Andruckkraft Fy erzeugt wird.

Der Effekt der erfindungsgeméifen Konstruktion sei anhand der Skizze noch einmal
kurz zusammengefasst:

1. Es tritt ein Temperaturgradient zwischen Halter 6 und Gehéuserohr 5 auf.

2. Infolgedessen versucht das Rohr 5 den Halter 6 in Richtung N1 zu ziehen, d.h. es
tritt die Radialkraft Frad(t) auf.

3. Durch die versetzte Anordnung der Halterungseinheit 6 — erfindungsgeméif
bestehend aus der Platteneinheit 7 und der Abwinkeleinheit 8 — am Rohr 5, d.h. durch
den Abstand a wirkt eine entsprechende Reaktionskraft mit -Frad(t).

4. Dies fiihrt zu einem im Uhrzeigersinn wirkenden Drehmoment Md = Frad * a.

5. Durch das wirkende Drehmoment ergibt sich eine Axialkraft in N2-Richtung. Da
Md = Fy * b ist, folgt Fy = a/b * Frad.

6. Somit ist die Kraft, die durch das Drehmoment auf den Piezostapel 2 wirkt,
abhéngig von den beiden Abstinden a und b.

Numerische Berechnungen haben dabei ergeben, dass der Winkel a optimalerweise
zwischen 40° und 60° liegt.

Bezugszeichenliste
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Tabelle 1
1 Medanisch schwingfidhige Einheit
2 Antriebs-/Empfangseinheit
3 Scwingstab
4 Membran
5 Gehéuse
6 Halterungseinheit
7 Platteneinheit
8 Abwinkeleinheit
9 Verbindungsbereich
10 Halbkugel
11 Scheibe
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[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

Anspriiche

Vorrichtung zur Bestimmung und/oder Uberwachung mindestens einer
Prozessgrofe eines Madiums in einem Behélter, mit mindestens einer
nechanisch schwingféhigen Einheit (1), mit mindestens einer Antriebs-
/Empfangsinheit (2), welche die mechanisch schwingfihige Einheit (1) zu
nechanischen Schwingungen anregt, und welche die mechanischen
Schwingungen der mechanisch schwingfihigen Einheit (1) empféangt, wobei die
nechanisch schwingfihige Einheit (1) mindestens eine Membran (4) aufweist,
wobei die Membran (4) mit einem Gehduse (5) verbuncen ist, wobei die
Antriebs-/Empfangseinheit (2) zwischen der Membran (4) und einer
Halterungseinheit (6) angeordnet ist, und wobei die Halterungseinheit (6) an dem
Gehduse (5) befestigt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Halterungseinheit
(6) cerartig ausgestaltet und cerartig an dm Gehéuse (5) befestigt ist, dass eine
Radialkraft (Frad), welche im Wesentlichen in Richtung der Normalen (N1) des
Gehiuses (5) wirkt, eine Kraftkomponente und/ocer ein Drehmonent (Md)
erzeugt, welche im Wesentlichen in Richtung einer Normalen (N2) cer
Halterungseinheit (6) wirkt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Halterungseinheit (6) mindestens eine Platteneinheit (7) und eine
Abwinkeleinheit 8) aufweist, dass die Platteneinheit (7) und die
Abwinkeleinheit 8) derartig ausgestaltet und aufeinander abgestimmt sind, dass
die Platteneinheit (7) und die Abwinkeleinheit §) einen Winkel (a) miteinander
bilden, und dass die Halterungseinheit (6) iiber die Abwinkeleinheit §) mit dem
Gehduse (5) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Antriebs-
/Empfangseinheit (2) in Richtung der Normalen (N2) der Platteneinheit (7)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass cer Winkel (a) im
Wesentlichen zwischen 40° und 60° liegt.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abwinkeleinheit 8) derartig ausgestaltet ist, dass eine Ebene, in welcher sich die
Platteneinheit (7) befindet, und eine Ebene, in welcher sich ein
Verbindungsbereich (9) zwischen der Abwinkeleinheit 8) und dem Gehéduse (5)

befindet, einen Abstand (a) aufweisen.



WO 2007/107459 PCT/EP2007/052209

[0006]

[0007]

[0008]

[0009]

[0010]

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand (a)
cerartig ist, dass die Platteneinheit (7) von der Membran (4) aus hinter dem
Verbindungsbereich (9) liegt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Halterungseinheit (6) und das Gehéduse (5) im Wesentlichen den gleichen
Lingenausdchnungskoeffizienten aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 1 ocer 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Halterungseinheit (6), das Gehéduse (5) und die Membran (4) im Wesntlichen
rotationssymnetrisch ausgestaltet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 ocer § dadurch gekennzeichnet, dass die
Halterungseinheit (6) mit einem Rohr als Teil des Gehéduses (5) verbunden ist.
Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die mechanisch

schwingfidhige Einheit (1) mindestens einen Schwingstab (3) aufweist.
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