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(57) Abstract: The invention relates to a method (100) for producing a pressure sensor (200) with a pressure-sensitive medium (207),
comprising: Providing (101) a pressure sensor (200) with a pressure sensor element (201) which is arranged in a receiving space
(205) of a housing (203) of the pressure sensor (200); filling (103) the receiving space (205) with a pressure-sensitive medium (207);
applying (105) a second medium (209), which is not miscible with the pressure-sensitive medium (207), to a surface (211) of the
pressure-sensitive medium (207); forming (107) a membrane (213) in a boundary region (215) between the pressure-sensitive medium
(207) and the second medium (209) by means of a phase transfer reaction between a first reagent (217) and a second reagent (219),
wherein at least the first reagent (217) or the second reagent (219) is dissolved in the pressure-sensitive medium (207) or in the second
medium (209). The invention also relates to a pressure sensor (200) produced by means of the method (100).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren (100) zum Fertigen eines Drucksensors (200) mit drucksensitivem Me-
dium (207), umfassend: Bereitstellen (101) eines Drucksensors (200) mit einem Drucksensorelement (201), das in einem Aufnahme-
raum (205) eines Gehduses (203) des Drucksensors (200) angeordnet ist, Befiillen (103) des Aufnahmeraums (205) mit einem druck-
sensitiven Medium (207); Aufbringen (105) eines mit dem drucksensitiven Medium (207) nicht mischbaren zweiten Mediums (209)
auf eine Oberfliche (211) des drucksensitiven Mediums (207); Ausbilden (107) einer Membran (213) in einem Grenzbereich (215)
zwischen dem drucksensitiven Medium (207) und dem zweiten Medium (209) durch eine Phasentransfer-Reaktion zwischen einer
ersten Reaktanz (217) und einer zweiten Reaktanz (219), wobei wenigstens die erste Reaktanz (217) oder die zweite Reaktanz (219)
im drucksensitiven Medium (207) oder im zweiten Medium (209) geldst ist. Die Erfindung betrifft ferner einen durch das Verfahren
(100) gefertigten Drucksensor (200).
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Beschreibung

Titel
Verfahren zum Fertigen eines Drucksensors mit drucksensitivem Medium und

Drucksensor

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Fertigen eines Drucksensors mit einem
drucksensitiven Medium. Die Erfindung betrifft ferner einen durch das Verfahren
gefertigten Drucksensor.

Stand der Technik

Drucksensoren haben auf breiter Front Einzug in Smartphones und Smart Wat-
ches gefunden. Getrieben durch neue Anwendungen, wie beispielsweise Indoor-
Navigation oder Tracking von Fitnesstbungen nehmen die Anforderungen an die
Messgenauigkeit der Drucksensoren stetig zu. Gleichzeitig werden die neuen
Gerategenerationen und damit auch die Drucksensoren mediendicht und
schmutzabweisend ausgelegt. Aufbau- und Verbindungs-Konzepte sind daher fur
hochprézise und mediendichte Consumer-Drucksensoren ein entscheidendes
Differenzierungsmerkmal. Ebenso ist es notwendig, dass die Drucksensoren im
Laufe der Lebensdauer méglichst wenig verschmutzen, um eine stérungsfreie
Funktionalitdt zu gewahrleisten. Die fur die Sensorik notwendigen exponierten
Flachen sollten daher eine méglichst geringe Tendenz zur Verschmutzung auf-
weisen. Aktuell gibt es mehrere Ansétze zur Gestaltung von Drucksensoren.

Ein Ansatz sieht vor, empfindliche Komponenten des Drucksensors, insbesonde-
re das MEMS-Sensorelement, mit einem drucksensitiven Medium zu bedecken.
Das drucksensitive Medium ist daftir zustandig, den Druck von der Oberflache
zum Sensor zu Ubertragen und sollte deshalb mdglichst inkompressibel sein.
Weiterhin dient das Medium zum Schutz des MEMS, beispielsweise vor Korrosi-
on oder Verschmutzungen. Dabei werden nach Stand der Technik unter ande-
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rem Gele als Medium verwendet, wobei die Oberflache des Gelmediums als
Kontakt zur AuBenwelt des Sensors dient und verschiedensten Einfliissen aus-
gesetzt ist.

Die meist gelbasierten Sensoren haben jedoch keine ausreichende Sensibilitat
oder tendieren zur Verschmutzung der Oberfléche. Aus diesem Grund missen
neue Konzepte fur die Einhausung und das VerschlieRen der Drucksensoren
entwickelt werden, welche die Funktionalitédt des Sensors verbessert.

Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zum Fertigen eines
Drucksensors mit einem drucksensitiven Medium bereitzustellen, das die Nach-
teile im Stand der Technik behebt. Es ist ferner eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung einen verbesserten Drucksensor mit einem drucksensitiven Medium
bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren und den Drucksensor der unabhangi-
gen Anspriche geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der unter-
geordneten Anspriche.

Nach einem Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zum Fertigen eines Druck-
sensors mit drucksensitivem Medium bereitgestellt, wobei das Verfahren um-
fasst:

Bereitstellen eines Drucksensors mit einem Drucksensorelement, das in einem
Aufnahmeraum eines Gehduses des Drucksensors angeordnet ist;

Beflillen des Aufnahmeraums mit einem drucksensitiven Medium;

Aufbringen eines mit dem drucksensitiven Medium nicht mischbaren zweiten
Mediums auf eine Oberflache des drucksensitiven Mediums;

Ausbilden einer Membran in einem Grenzbereich zwischen dem drucksensitiven
Medium und dem zweiten Medium durch eine Phasentransfer-Reaktion zwischen
einer ersten Reaktanz und einer zweiten Reaktanz, wobei wenigstens die erste
Reaktanz oder die zweite Reaktanz im drucksensitiven Medium oder im zweiten
Medium geldst ist.

Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht werden, dass ein verbessertes
Verfahren zum Fertigen eines Drucksensors mit drucksensitivem Medium bereit-
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gestellt werden kann, wobei das Medium mit einer Membran verschlossen ist.
Durch die Membran kann zum einen ein Verschmutzen bzw. eine Beschadigung
des drucksensitiven Mediums verhindert werden und somit eine Lebensdauer
des Drucksensors erhéht werden. Darlber hinaus kann durch die Membran ein
Austreten des drucksensitiven Mediums aus dem Aufnahmeraum des Gehauses
des Drucksensors erreicht werden. Durch das drucksensitive Medium kann ein
Schutz des Drucksensorelements erreicht werden. Durch den Abschluss des
Aufnahmeraums durch die ausgebildete Membran kann insbesondere ein flissi-
ges drucksensitives Medium verwendet werden, wodurch eine erhéhte Sensitivi-
tat und Messgenauigkeit des Drucksensors erreicht wird.

Zum Ausbilden der Membran wird zuné&chst der Aufnahmeraum des Gehéuses
des Drucksensors mit einem entsprechenden drucksensitiven Medium gefulit.
Darauf folgend wird auf eine Oberflache des drucksensitiven Mediums ein zwei-
tes Medium aufgebracht, wobei die beiden Medien hierbei nicht mischbar sind,
sodass zwei getrennte Phasen bestehend aus dem drucksensitiven Medium und
dem zweiten Medium erzeugt werden. Im drucksensitiven Medium oder im zwei-
ten Medium sind wenigstens eine erste Reaktanz oder eine zweite Reaktanz ei-
ner chemischen Reaktion geldst ausgebildet. Durch das Aufbringen des zweiten
Mediums auf der Oberflédche des drucksensitiven Mediums wird somit eine Pha-
sentransferreaktion der ersten und zweiten Reaktanzen ausgeldst. Die Phasen-
transferreaktion ist hierbei derart ausgebildet, dass als Reaktionsprodukt der
Phasentransferreaktion eine Membran auf der Oberflache des drucksensitiven
Mediums ausgebildet wird.

Die Phasentransferreaktion kann hierbei derart ausgebildet sein, dass die Memb-
ran auf der gesamten Oberflédche des drucksensitiven Mediums ausgebildet ist.

Die ersten und zweiten Reaktanzen kdénnen im Sinne der Anmeldung chemische
Verbindungen der organischen Chemie sein.

Die ausgebildete Membran kann somit ebenfalls eine chemische Verbindung der
organischen Chemie sein. Die ausgebildete Membran kann verschiedene me-
chanische, elektrische und/oder chemische Eigenschaften aufweisen.

PCT/EP2021/082757
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Nach einer Ausfuhrungsform sind die erste Reaktanz im drucksensitiven Medium
und die zweite Reaktanz im zweiten Medium geldst, wobei das Ausbilden der
Membran ein Diffundieren von Molekllen der ersten Reaktanz in das zweite Me-
dium und/oder ein Diffundieren von Molekllen der zweiten Reaktanz in das
drucksensitive Medium umfasst.

Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht werden, dass ein verbessertes
Verfahren zum Fertigen eines Drucksensors mit drucksensitivem Medium bereit-
gestellt werden kann. Durch das Lésen der ersten Reaktanz im drucksensitiven
Medium und der zweiten Reaktanz im zweiten Medium kann erreicht werden,
dass eine ungewollte Reaktion der ersten und zweiten Reaktanzen in einem der
beiden Medien verhindert werden kann. Die Phasentransferreaktion wird somit
ausschlieBlich durch das Aufbringen des zweiten Mediums auf die Oberflache
des drucksensitiven Mediums eingeleitet. Durch das Diffundieren der ersten Re-
aktanz in das zweite Medium bzw. der zweiten Reaktanz in das drucksensitive
Medium kann erreicht werden, dass Uber einen méglichst breiten Bereich eine
Phasentransferreaktion zwischen den ersten und zweiten Reaktanzen und damit
verbunden eine substanzielle Ausbildung der Membran als Produkt der Phasen-
transferreaktion erreicht werden kann.

Nach einer Ausfuhrungsform umfasst das drucksensitive Medium oder das zwei-
te Medium einen Reaktionskatalysator, wobei die Phasentransferreaktion als ei-
ne Phasentransferkatalyse ausgebildet ist, und wobei der Reaktionskatalysator
ausgebildet ist, eine chemische Reaktion der ersten und zweiten Reaktanzen

einzuleiten.

Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht werden, dass Uber das Hinzufligen
des Reaktionskatalysators eine mdglichst produktive Phasentransferreaktion in
Form einer Phasentransferkatalyse erzielbar ist. Uber das Beimengen des Reak-
tionskatalysators kann somit die Phasentransferreaktion zwischen den ersten
und zweiten Reaktanzen gesteuert werden, sodass Uber eine Variation der Men-
ge bzw. des Typs des jeweiligen Reaktionskatalysators eine préazise Steuerung
der Phasentransferreaktion und damit verbunden der Eigenschaften der als Pro-
dukt der Phasentransferreaktion ausgebildeten Membran ermdglicht ist.
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Nach einer Ausflihrungsform sind die erste Reaktanz und die zweite Reaktanz im
zweiten Medium gelést, wobei der Reaktionskatalysator im drucksensitiven Me-
dium geldst ist, und wobei die Phasentransferkatalyse ein Diffundieren von Mole-
kulen der ersten und zweiten Reaktanzen in das drucksensitive Medium und/oder
ein Diffundieren von MolekUllen des Reaktionskatalysators in das zweite Medium
umfasst.

Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht werden, dass eine méglichst pra-
zise Phasentransferkatalyse zwischen den ersten und zweiten Reaktanzen er-
moglicht ist. Indem im drucksensitiven Medium lediglich der Phasentransferkata-
lysator geldst ist, kann vermieden werden, dass im drucksensitiven Medium zu-
satzlich eine erste oder zweite Reaktanz geldst ist, was gegebenenfalls ein Ver-
halten des drucksensitiven Mediums nach Ausbildung der Membran beeinflussen
kann. Bei einer Lésung der ersten oder zweiten Reaktanz im drucksensitiven
Medium, und bei Ausbildung der Membran als Produkt der Phasentransferreakti-
on zwischen den ersten und zweiten Reaktanzen weist das drucksensitive Medi-
um vor und nach Ausbildung der Membran einen unterschiedlichen Gehalt an der
im drucksensitiven Medium gelésten ersten oder zweiten Reaktanz. Durch die
Konzentrationsunterschiede der im drucksensitiven Medium gelésten Reaktan-
zen kénnen Eigenschaften des drucksensitiven Mediums beeinflusst werden,
wodurch das Messverhalten des Drucksensors beeintrachtigt werden kann. Der
Reaktionskatalysator kann dabei derart ausgestaltet sein, dass dieser aus-
schlieBlich die Reaktion zwischen den ersten und zweiten Reaktanzen auslost,
jedoch durch die Reaktion selber unverbraucht bleibt. Die Konzentration an Re-
aktionskatalysator verbleibt somit im drucksensitiven Medium konstant, wodurch
die Eigenschaften des drucksensitiven Mediums vor und nach Ausbildung der
Membran unverandert bleiben.

Die ersten und zweiten Reaktanzen sind in diesem Fall derart ausgebildet, dass
die chemische Reaktion zwischen den beiden Reaktanzen ausschlieflich durch
die Anwesenheit des Reaktionskatalysators ausgelést wird, sodass eine Reakti-
on der ersten und zweiten Reaktanzen im zweiten Medium nicht ausgelést wird.

Nach einer Ausflhrungsform sind die erste Reaktanz und die zweite Reaktanz im
drucksensitiven Medium geldst, wobei der Reaktionskatalysator im zweiten Me-
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dium geldst ist, und wobei die Phasentransferkatalyse ein Diffundieren von Mole-
kulen der ersten und zweiten Reaktanzen in das zweite Medium und/oder ein Dif-
fundieren von Molekilen des Reaktionskatalysators in das drucksensitive Medi-
um umfasst.

Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht werden, dass ein méglichst einfa-
ches Bereitstellen des Reaktionskatalysators in Loésung im zweiten Medium er-
moglicht ist.

Nach einer Ausfihrungsform ist der Reaktionskatalysator geeignet, eine Reakti-
onsenergie der chemischen Reaktion zwischen den ersten und zweiten Reaktan-
zen herabzusetzen, und/oder wobei der Reaktionskatalysator geeignet ist, ein
Diffundieren der Reaktanzen von dem einen Medium in das jeweils andere Medi-

um zu bewirken.

Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht werden, dass eine méglichst effi-
ziente Phasentransferreaktion zwischen den ersten und zweiten Reaktanzen bei
Anwesenheit des entsprechend ausgestalteten Reaktionskatalysators bereitge-
stellt werden kann. Durch die unterschiedlichen Eigenschaften des Reaktionska-
talysators kénnen verschiedene Phasentransferreaktionen unterschiedlicher Re-
aktanzen ausgelést werden, wodurch ein breiter Bereich méglicher Membranen
abgedeckt werden kann.

Nach einer Ausflhrungsform ist die Membran eine Polymermembran.

Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht werden, dass eine widerstandsfa-
hige und leichte Membran erzeugt werden kann, die vorteilhafte mechanische
Eigenschaften zum Abdecken des drucksensitiven Mediums und Schitzen des
drucksensitiven Mediums vor &uReren Einflissen bereitgestellt werden kann, oh-
ne dass durch die Membran eine Beeintrachtigung der Sensitivitat des Druck-
sensors bewirkt wird.

Nach einer Ausfuhrungsform umfasst das drucksensitive Medium ein flissiges
organisches Medium, insbesondere ein 6lhaltiges Medium, wobei das zweite

PCT/EP2021/082757
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Medium ein wasserhaltiges Medium mit wenigstens einer fllssigen, gasférmigen
oder aerosolhaltigen Phase umfasst.

Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht werden, dass durch die Ausbil-
dung des drucksensitiven Mediums als flussiges organisches Medium, beispiels-
weise als dlhaltiges Medium, kann ein drucksensitives Medium mit hoher Druck-
sensitivitat bereitgestellt werden, das ein verbessertes Ansprechverhalten und
damit verbunden einen verbesserten Transfer der auf die Oberflache des druck-
sensitiven Mediums einwirkenden Drlicke zu dem durch das drucksensitive Me-
dium umgebene Drucksensorelement aufweist. Hierdurch kann ein Drucksensor
mit verbesserter Messgenauigkeit und verbesserter Messsensitivitat bereitgestellt
werden. Durch Ausbildung des zweiten Mediums als ein wasserhaltiges Medium
kann ein Vermischen der beiden Medien verhindert werden. Darlber hinaus ist
ein mdglichst kostenglinstiges Medium bereitgestellt, das im Sinne der Erfindung
ausschlielich als Transportmedium der jeweiligen Reaktanzen bzw. des Reakti-
onskatalysators dient. Durch Ausbildung des wasserhaltigen Mediums in fllssi-
ger Phase kann ein méglichst einfaches Aufbringen des zweiten Mediums in
Form eines die Oberflédche des drucksensitiven Mediums bedeckenden Wasser-
films bzw. Wassertropfens erreicht werden. Hierdurch kann ein méglichst kon-
stanter Ausbildungsprozess der Membran erreicht werden. Darlber hinaus kann
in der fliussigen Phase eine grolke Menge der ersten oder zweiten Reaktanzen
bzw. des Reaktionskatalysators geldst sein. Durch Ausbilden des zweiten Medi-
ums in gasférmiger bzw. aerosolhaltiger Phase kann ein méglichst gleichmafiger
Ausbildungsprozess erreicht werden, indem die Oberfldche mit der entsprechen-
den gasférmigen bzw. aerosolhaltigen Phasen des zweiten Mediums bespriht
wird. Hierdurch kann eine méglichst gleichmafige Ausbildung der Membran bzw.
kénnen méglichst diinne Membranen erreicht werden.

Nach einer Ausfihrungsform weist die Membran eine Verbindung mit dem Ge-
hduse auf und schlielt den Aufnahmeraum dicht ab.

Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht werden, dass ein Austreten des
drucksensitiven Mediums aus dem Aufnahmeraum des Geh&uses des Druck-
sensors durch die mit dem Gehause verbundenen Membran verhindert werden
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kann. Darlber hinaus kann das Eintreten von Schmutzstoffen in den Aufnahme-
raum vermieden werden.

Nach einer Ausflhrungsform ist die Phasentransferreaktion zwischen der ersten
und zweiten Reaktanzen nach Ablauf eines vorbestimmten Reaktionszeitraums,
bei Erreichen einer mechanischen Eigenschaft der Membran oder nach einem
Verbrauch der ersten und/oder zweiten Reaktanz beendbar.

Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht werden, dass eine prézise Steue-
rung der Phasentransferreaktionen zwischen den ersten und zweiten Reaktan-
zen und damit verbunden eine prézise Steuerung der Ausbildung der Membran
und der damit verbundenen Eigenschaften der Membran erreicht werden kann.
Der Ausbildungsprozess der Membran kann hierbei durch Steuerung des Reakti-
onszeitraums geregelt werden, indem nach Ablauf eines vorbestimmten Zeit-
raums die Phasentransferreaktion durch Entfernung des zweiten Mediums been-
det werden kann. Alternativ kann eine Phasentransferreaktion durch Aufbrau-
chen einer der beiden Reaktanzen beendet werden. Hierdurch kann durch ent-
sprechende Wahl der Menge der gelésten Reaktanzen eine prazise Steuerung
der Phasentransferreaktion und damit verbunden der Eigenschaften der ausge-
bildeten Membran erreicht werden.

Nach einer Ausfuhrungsform umfasst das Ausbilden der Membran ferner ein
Einbringen einer externen Anregungsenergie in den Grenzbereich zwischen dem
drucksensitiven Medium und dem zweiten Medium, wobei die Anregungsenergie
eingerichtet ist, die Phasentransferreaktion zu begUnstigen, und wobei die Anre-
gungsenergie eine Wéarmeenergie und/oder eine Energie elektromagnetischer
Strahlung umfasst.

Hierdurch kann der technische Vorteil erreicht werden, dass durch Einwirken ei-
ner zusatzlichen Anregungsenergie eine prazise Steuerung der Phasentrans-
ferreaktion erméglicht ist. Durch Einbringen einer Warmeenergie bzw. einer
Energie einer elektromagnetischen Strahlung in den Grenzbereich zwischen den
beiden Medien kann eine Reaktionsenergie der Phasentransferreaktion und da-
mit verbunden ein Ablauf der Phasentransferreaktion prézise gesteuert werden.
Hierdurch kann die Ausbildung der Membran individuell geregelt werden.
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Nach einem zweiten Aspekt wird ein Drucksensor bereitgestellt, der nach dem
erfindungsgemafRen Verfahren gefertigt ist.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der folgenden Zeichnungen
erlautert. In den schematischen Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Fertigen eines Druck-
sensors mit einem drucksensitiven Medium gemaf einer Ausflh-
rungsform; und

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Verfahrens zum Fertigen eines
Drucksensors mit einem drucksensitiven Medium gemal einer
AusfUhrungsform.
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Fig. 1 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfahrens 100 zum Fertigen eines Druck-
sensors 200 mit einem drucksensitiven Medium 207 gemaf einer Ausflhrungs-
form.

Das Verfahren in Fig. 1 wird mit Bezug auf die Abbildungen in Fig. 2 beschrie-
ben.

Zum Fertigen eines Drucksensors 200 mit drucksensitivem Medium 207 wird in
einem ersten Verfahrensschritt 101 ein Drucksensor 200 mit einem Drucksenso-
relement 201, das in einem Aufnahmeraum 205 eines Gehauses 203 des Druck-
sensors 200 angeordnet ist, bereitgestellit.

Das Drucksensorelement 201 kann beispielsweise ein mikroelektromechani-
sches System MEMS sein.

Der Drucksensor 200 kann beispielsweise ein atmospharischer Drucksensor

sein.

Darauf folgend wird in einem Verfahrensschritt 103 der Aufnahmeraum 205 mit
einem drucksensitiven Medium 200 befullt.

Darauf folgend wird in einem Verfahrensschritt 105 auf eine Oberflache 211 des
drucksensitiven Mediums 207 ein zweites Medium 209 aufgebracht.

Hierauf folgend wird in einem Verfahrensschritt 105 eine Membran 213 in einem
Grenzbereich 215 zwischen dem drucksensitiven Medium 207 und dem zweiten
Medium 209 durch eine Phasentransferreaktion zwischen einer ersten Reaktanz
217 und einer zweiten Reaktanz 219 ausgebildet. Wenigstens die erste Reaktanz
217 oder die zweite Reaktanz 219 sind hierbei im drucksensitiven Medium 207
oder im zweiten Medium 209 geldst.

Das Ausbilden der Membran im Verfahrensschritt 107 kann ferner ein Einbringen
einer externen Anregungsenergie 223 in den Grenzbereich 217 zwischen dem
drucksensitiven Medium 207 und dem zweiten Medium 209 in einem Verfahrens-



10

15

20

25

30

WO 2022/112288 PCT/EP2021/082757

-11 -

schritt 109 umfassen. Die Anregungsenergie 223 ist hierbei eingerichtet, die
Phasentransferreaktion zwischen den ersten und zweiten Reaktanzen 217, 219
zu begunstigen und kann beispielsweise eine Warmeenergie oder eine Energie
einer elektromagnetischen Strahlung umfassen.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung des Verfahrens 100 zum Fertigen ei-
nes Drucksensors 200 mit einem drucksensitiven Medium 207 geman einer Aus-
fuhrungsform.

Fig. 2 zeigt in grafischer Darstellung einzelne Schritte des Verfahrens 100 zum
Fertigen eines Drucksensors 200 mit drucksensitivem Medium 207. In der Dar-
stellung a) ist ein Drucksensor 200 mit einem Drucksensorelement 201 darge-
stellt, wobei das Drucksensorelement 201 in einem Aufnahmeraum 205 eines
Gehé&uses 203 des Drucksensors 200 angeordnet ist. In der Darstellung A ist fer-
ner im Aufnahmeraum 205 ein drucksensitives Medium 207 angeordnet, das
gemafk dem Verfahrensschritt 103 in den Aufnahmeraum 205 geflllt wurde. In
der gezeigten Ausfihrungsform sind im drucksensitiven Medium 207 eine erste
Reaktanz 217 und ein Reaktionskatalysator 221 gelést. Das drucksensitive Me-
dium weist ferner eine Oberflache 211 auf.

Das drucksensitive Medium kann beispielsweise ein flissiges Medium, insbe-
sondere ein fliissiges organisches Medium, beispielsweise ein Olmedium sein.
Die erste Reaktanz 217 kann eine organisch-chemische Verbindung sein, die fur
eine Phasentransferreaktion im Sinne der vorliegenden Erfindung geeignet ist.
Ferner ist die erste Reaktanz 217 im organisch-flissigen bzw. élhaltigen Medium
des drucksensitiven Mediums 207 I6sbar. Der Reaktionskatalysator 221 kann ein
geeigneter Reaktionskatalysator flr Phasentransferreaktionen im Sinne der vor-
liegenden Erfindung sein. Der Phasentransferkatalysator 221 ist dabei eingerich-
tet, eine entsprechende Phasentransferreaktion zwischen der ersten Reaktanz
217 und der zweiten Reaktanz 219 auszulésen. Der Reaktionskatalysator 221
kann dabei eingerichtet sein, eine zur Durchfihrung der Phasentransferreaktion
bendtigte Reaktionsenergie herabzusetzen. Alternativ kann der Reaktionskataly-
sator 221 eingerichtet sein, eine Diffusion der ersten und zweiten Reaktanzen
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217, 219 zwischen dem drucksensitiven Medium 207 und dem zweiten Medium
209 zu begunstigen.

In Abbildung b) ist gemaR dem Verfahrensschritt 105 ein zweites Medium 209
auf der Oberflache 211 des drucksensitiven Mediums 207 aufgebracht. Im zwei-
ten Medium 209 ist eine zweite Reaktanz 219 gelést. In der Abbildung b) ist eine
Diffusion der ersten Reaktanz 217 aus dem drucksensitiven Medium 207 in einen
Grenzbereich 215 zwischen dem drucksensitiven Medium 207 und dem zweiten
Medium 209 durch die aufwérts gerichteten Pfeile dargestellt. Dartber hinaus ist
eine Diffusion der zweiten Reaktanz 209 aus dem zweiten Medium 209 in den
Grenzbereich 215 durch die abwarts gerichteten Pfeile dargestellt. Das Diffundie-
ren der ersten Reaktanz 217 kann dartber hinaus eine Diffusion aus dem druck-
sensitiven Medium 207 in das zweite Medium 209 umfassen. Analog kann das
Diffundieren eine Diffusion der zweiten Reaktanz 219 aus dem zweiten Medium
209 in das drucksensitive Medium 207 umfassen.

Durch die Diffusion der ersten und zweiten Reaktanzen 217, 219 kommt es in
dem Grenzbereich 215 zu einer Phasentransferreaktion zwischen den ersten und
zweiten Reaktanzen 217, 219. Der im drucksensitiven Medium 207 geléste Re-
aktionskatalysator 221 kann hierbei die Reaktion zwischen den ersten und zwei-
ten Reaktanzen 217, 219 begunstigen. Hierdurch kann der Reaktionskatalysator
221 die zum Ablauf der chemischen Reaktion zwischen den ersten und zweiten
Reaktanzen 217, 219 bendtigte Reaktionsenergie herabsetzen. Alternativ kann
der Reaktionskatalysator 221 das Diffundieren der Reaktanzen 217, 219 in den
Grenzbereich 215 bzw. in das jeweils andere Medium 207, 209 beglnstigen.
Durch die Phasentransferreaktion der ersten und zweiten Reaktanzen 217, 219
im Grenzbereich 215 wird als Produkt der Phasentransferreaktion eine entspre-
chende Membran 209 ausgebildet. Durch die Ausbildung der Membran 209 wird
die jeweilige Konzentration der ersten Reaktanz 217 im drucksensitiven Medium
207 bzw. der zweiten Reaktanz 219 im zweiten Medium 209 herabgesetzt. Hier-
durch entsteht eine Verarmungszone, die vorwiegend im Grenzbereich 215 an-
geordnet ist. Die Verringerung der Konzentrationen der ersten und zweiten Reak-
tanzen 217, 219 im Grenzbereich 215 erzeugt eine weitere Diffusion der ersten
und zweiten Reaktanzen 217, 219 in Richtung des Grenzbereichs 215. Hierdurch
wird die Phasentransferreaktion aufrechterhalten. Alternativ hierzu kann eine Dif-
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fusion der ersten und zweiten Reaktanzen 217, 219 in Richtung des Grenzbe-
reichs 215 durch eine gegenseitige elektrostatische Anziehung zwischen den
ersten und zweiten Reaktanzen 217, 219 erzeugt werden. Die in den Abbildun-
gen A bis D dargestellten MolekUle der ersten und zweiten Reaktanzen 217, 219
bzw. des Reaktionskatalysators 221 kénnen komplexe MolekUle entsprechender
chemischer Verbindungen sein. Alternativ kdnnen die Molekiile der ersten und
zweiten Reaktanzen 217, 219 bzw. des Reaktionskatalysators 221 einzelne lo-
nen der jeweiligen chemischen Verbindungen sein.

In der Abbildung b) ist ferner eine Anregungsenergie 223 dargestellt, die geman
dem Verfahrensschritt 109 in den Grenzbereich 215 zwischen dem drucksensiti-
ven Medium 207 und dem zweiten Medium 209 eingebracht wird. In der darge-
stellten Ausflihrungsform ist die Anregungsenergie 223 als eine elektromagneti-
sche Strahlung, beispielsweise eine UV-Strahlung oder eine Infrarotstrahlung,
ausgebildet, die mittels einer entsprechenden Strahlungsquelle in den Grenzbe-
reich 215 eingestrahlt wird. Alternativ oder zusatzlich hierzu kann die Anre-
gungsenergie 223 auch als eine Warmeenergie ausgebildet sein, die beispiels-
weise durch einen entsprechenden Heizer in den Grenzbereich 215 eingebracht
wird. Die Anregungsenergie 223 begunstigt die Phasentransferreaktion und er-
moglicht das Steuern eines Ablaufs der Phasentransferreaktion.

In Abbildung c) ist eine vollstédndige Ausbildung einer Membran 213 als Produkt
der Phasentransferreaktion zwischen den ersten und zweiten Reaktanzen 217
dargestellt. Die Membran 213 ist hierbei Uber die vollsténdige Oberflache des
drucksensitiven Mediums 207 ausgedehnt und weist eine Verbindung mit dem
Gehéuse 203 des Drucksensors 200 auf. Hierdurch ist ein dichter Abschluss des
Aufnahmeraums 205 des Gehauses 203 erreicht, wodurch vermieden werden
kann, dass das drucksensitive Medium 207 aus dem Aufnahmeraum 205 austre-
ten bzw. Fremdstoffe in den Aufnahmeraum 205 eintreten kénnen.

Die dargestellte Membran 213 kann beispielsweise eine Polymermembran sein.
Das Gehéduse 203 des Drucksensors 200 kann beispielsweise aus einem Kunst-
stoff gefertigt sein, sodass eine Verbindung zwischen der Polymermembran und
dem Kunststoffgehduse ermaglicht ist. Alternativ hierzu kann das Geh&use 203
vor Ausbildung der Membran im Verfahrensschritt 107 einer Behandlung unter-
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zogen werden, die eine Verbindung zwischen der auszubildenden Membran 213
und des Gehauses 203 begulnstigt. Eine Verbindung zwischen der Membran 213
und dem Gehause 203 kann beispielsweise durch eine Klebeverbindung erreicht

werden.

Die Verbindung des Gehauses mit der ausgebildeten Membran kann neben einer
Klebewirkung eine chemische Verbindung sein, bei der das Gehause direkt mit
der entstehenden Membran reagiert und eine mechanisch feste Verbindung ge-
maR adhasiver Wechselwirkungen zwischen der Membran und dem Gehéuse
entsteht. Alternativ hierzu kann durch Einbringen der Anregungsenergie 223 eine
Verbindung zwischen der ausgebildeten Membran 213 und dem Geh&use 203
bewirkt werden.

In der gezeigten Ausfihrungsform ist in der Abbildung c) die erste Reaktanz 217
im drucksensitiven Medium 207 infolge der Phasentransferreaktion und der ent-
sprechenden Ausbildung der Membran 213 vollstéandig aufgebraucht. Die zweite
Reaktanz 219 ist in der gezeigten Ausflihrungsform ebenfalls vom Volumengeh-
alt vermindert, jedoch sind einzelne MolekuUle weiterhin im zweiten Medium 209

vorhanden.

Durch vollstéandiges Aufbrauchen der ersten Reaktanz 219 ist die Phasentrans-
ferreaktion zwischen den beiden Reaktanzen 217, 219 beendet, sodass die Aus-
bildung der Membran 213 abgeschlossen ist.

Alternativ zu der gezeigten Ausflihrungsform kann im Zuge der Phasentrans-
ferreaktion und der Ausbildung der Membran 213 die zweite Reaktanz 219 des
zweiten Mediums 209 vollstédndig aufgebraucht werden, wahrend die erste Reak-
tanz 217 noch in einem Restvolumen des drucksensitiven Mediums 207 vorhan-
den ist. Alternativ kénnen im Zuge der Phasentransferreaktion beide Reaktanzen
217, 219 vollstandig aufgebraucht sein.

Der Reaktionskatalysator 221 ist in der gezeigten Ausfuhrungsform mit unveran-
dertem Volumengehalt auch nach Abschluss der Phasentransferreaktion vorhan-
den. Alternativ hierzu kann ein Reaktionskatalysator verwendet werden, der im
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Ablauf der Phasentransferreaktion ebenfalls wenigstens teilweise verbraucht
wird.

Alternativ kann die Phasentransferreaktion und damit verbunden die Ausbildung
der Membran 213 durch Ablaufen eines vorbestimmten Reaktionszeitraums be-
endet werden. Alternativ hierzu kann eine Phasentransferreaktion mit einer Aus-
bildung einer Membran 213, die vorbestimmten Merkmale, beispielsweise eine
vorbestimmte Dicke oder eine vorbestimmte mechanische Steifigkeit aufweist,
beendet werden.

Die Dicke der Membran 213 und damit verbunden die mechanischen Eigenschaf-
ten der Membran kénnen durch die Menge der ersten und zweiten Reaktanzen
217, 219 im drucksensitiven Medium 207 bzw. im zweiten Medium 209 gesteuert
werden. Gleichzeitig kann eine Dicke der auszubildenden Membran Uber eine
Dauer der Phasentransferreaktion zwischen den Reaktanzen 217, 219 gesteuert
werden.

Uber das Einwirken der Anregungsenergie 223 kann die Phasentransferreaktion
derart gesteuert werden, dass eine Membran mit den gewlnschten Eigenschaf-
ten erreicht wird.

Das Ende der Phasentransferreaktion kann neben dem vollstédndigen Verbrauch
einer der Reaktanzen 217, 219 bzw. nach Ablauf einer vorbestimmten Zeitdauer
oder nach Erreichen der vorbestimmten Eigenschaften der Membran 213 alterna-
tiv auch durch Zugabe einer weiteren Reaktanz in das zweite Medium 209 erfol-
gen, wobei die weitere Reaktanz eingerichtet ist, die Phasentransferreaktion zu
stéren. Alternativ kann die Phasentransferreaktion zwischen den Reaktanzen
217, 219 dadurch beendet werden, dass ein Diffundieren der im drucksensitiven
Medium 207 gelésten ersten Reaktanz 217 bzw. ein Diffundieren der im zweiten
Medium 209 gelésten zweiten Reaktanz 219 durch die Membran 213 aufgrund
der Eigenschaften der Membran 213 verhindert ist.

Die Reaktanzen 217, 219 kénnen alternativ derart ausgestaltet werden, dass ei-
ne Diffusion der Reaktanzen 217, 219 durch die Membran 213 bei Erreichen ei-
ner gewlnschten Eigenschaft der Membran 213 unterbunden ist. Alternativ kann
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eine Diffusion fur den vollstandigen Ablauf der Phasentransferreaktion erméglicht

sein.

Vorteilhafte Polymermembranen kénnen gemaf einer Ausfihrungsform bei-
spielsweise eine Dicke zwischen 1 um und 100 um aufweisen. Ein Ublicher Reak-
tionszeitraum fir die beschriebenen Phasentransferreaktionen kann zwischen
Mikrosekunden bis einigen Stunden betragen.

In Abbildung d) ist eine abgeschlossene Phasentransferreaktion und eine voll-
standig ausgebildete Membran 213 dargestellt. Das zweite Medium 209 ist von
der Membran 213 entfernt. Das zweite Medium kann hierzu entweder aktiv ent-
fernt sein bzw. beispielsweise durch einen Verdunstungsprozess automatisch
verflichtigt sein. Der nicht verbrauchte Reaktionskatalysator 221 verbleibt in der
dargestellten Ausfihrungsform im drucksensitiven Medium 207 gelést. Das erfin-
dungsgemale Verfahren zum Fertigen eines Drucksensors 200 mit drucksensiti-
vem Medium 207 ist mit der vollstdndigen Ausbildung der Membran 213 mit den
gewlinschten Eigenschaften beendet.

Alternativ zu der in Fig. 2 gezeigten Ausfihrungsform kann zur Ausfiihrung der
Phasentransferreaktion im drucksensitiven Medium 207 lediglich der Reaktions-
katalysator 221 gelést sein, wahrend die ersten und zweiten Reaktanzen 217,
219 im zweiten Medium 209 gelést sind. Durch den Reaktionskatalysator 221
kann bei Aufbringen des zweiten Mediums 209 ein Diffundieren der Reaktanzen
217, 219 aus dem zweiten Medium 209 in den Grenzbereich 215 und ein Diffun-
dieren des Reaktionskatalysators 221 aus dem drucksensitiven Medium 207 in
den Grenzbereich 215 beglinstigt werden, sodass eine Phasentransferkatalyse
zwischen den ersten und zweiten Reaktanzen 217, 219 und eine entsprechende
Ausbildung der Membran 213 erreicht wird.

Alternativ kdnnen im drucksensitiven Medium 207 die ersten und zweiten Reak-
tanzen 217, 219 geldst sein, wéhrend im zweiten Medium 209 der Reaktionska-
talysator 221 geldst ist. Ein Diffundieren der einzelnen Bestandteile und eine
Ausfuhrung der Phasentransferreaktion kann dem oben Beschriebenen analog
erfolgen.

PCT/EP2021/082757
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Bei Lésung der ersten und zweiten Reaktanzen 217, 219 entweder im drucksen-
sitiven Medium 207 oder im zweiten Medium 209 sind die ersten und zweiten
Reaktanzen 217, 219 derart zu wahlen, dass bei Abwesenheit eines entspre-
chenden Reaktionskatalysators 221 eine entsprechende chemische Reaktion
zwischen den ersten und zweiten Reaktanzen 217, 219 nicht erfolgt.

Alternativ zu der gezeigten Ausfihrungsform kann im drucksensitiven Medium
207 lediglich die erste Reaktanz 217 geldst sein, wahrend im zweiten Medium
209 ausschlieBlich die zweite Reaktanz 219 geldst ist. Eine Phasentransferreak-
tion zwischen den ersten und zweiten Reaktanzen 217, 219 kann hierbei aus-
schlieflich durch Aufbringen des zweiten Mediums 209 auf der Oberflache 211
des drucksensitiven Mediums 207 erfolgen, ohne dass hierzu ein zusatzlicher
Reaktionskatalysator 221 benétigt wird. Der Ablauf der Phasentransferreaktion
kann hierbei ebenfalls analog zu dem oben Beschriebenen erfolgen.

Alternativ zu der dargestellten Ausfuhrungsform kann eine Mehrzahl verschiede-
ner Reaktanzen sowohl im drucksensitiven Medium 207 als auch im zweiten Me-
dium 209 gelést sein und eine Phasentransferreaktion zwischen der Mehrzahl
der verschiedenen Reaktanzen erfolgen. Alternativ kann hierzu ein einzelner Re-
aktionskatalysator oder eine Mehrzahl verschiedener Reaktionskatalysatoren in
dem drucksensitiven Medium 207 und/oder im zweiten Medium 209 geldst sein.
Alternativ kann eine Phasentransferreaktion eine Mehrzahl verschiedener Teilre-
aktionen umfassen, in denen jeweils verschiedene Reaktanzen miteinander rea-
gieren, sodass eine Membran auf Basis einer Mehrzahl nacheinander oder paral-
lel erfolgender Phasentransferteilreaktionen, die jeweils in einer gesamten Pha-
sentransferreaktion zusammengefasst sind, ausgebildet wird.

Alternativ zu der dargestellten Ausfuhrungsform kann das zweite Medium 209 in
einer gasférmigen Phase auf die Oberflache 211 des drucksensitiven Mediums
207 aufgebracht werden. Die Reaktanzen 217, 219 bzw. der Reaktionskatalysa-
tor 221 kénnen hierbei im gasférmigen zweiten Medium 209 geldst sein. Alterna-
tiv hierzu kann das zweite Medium 209 in einer aerosolhaltigen Phase auf die
Oberflache 211 des drucksensitiven Mediums 207 aufgebracht werden. Die Re-
aktanzen 217, 219 bzw. der Reaktionskatalysator 221 kénnen hierbei in den
Tropfchen des Aerosols geldst sein. Alternativ hierzu kénnen die Reaktanzen
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217, 219 bzw. der Reaktionskatalysator 221 in fester Phase als Schwebeteilchen
in der aerosolhaltigen Phase des zweiten Mediums 209 enthalten sein. Das gas-
férmige bzw. aerosolhaltige zweite Medium 209 mit den geldésten oder als
Schwebteilchen ausgebildeten Molekilen der ersten und/oder zweiten Reaktan-
zen 217, 219 bzw. des Reaktionskatalysators 221 kann zur Durchfihrung des
Phasentransferreaktion mit entsprechender Konzentration der ersten und/oder
zweiten Reaktanzen 217, 219 bzw. des Reaktionskatalysators 221 auf die Ober-
flache 211 des drucksensitiven Mediums 207 aufgebracht werden, beispielswei-
se durch Aufblasen mit einem entsprechenden Luftstrom oder durch Ausbilden
einer entsprechenden das zweite Medium enthaltenden und den Drucksensor
200 umgebenden Atmosphare.

Alternativ zu der gezeigten Ausflihrungsform kann die Phasentransferreaktion
ohne Einbringen der Anregungsenergie 223 durchgefihrt werden.

Die dargestellten GréRenverhéltnisse in Fig. 2 sind lediglich beispielhafter Natur
und entsprechen nicht den realen Ausmalen eines Drucksensors 200 mit den
dargestellten Komponenten.
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Anspriche

Verfahren (100) zum Fertigen eines Drucksensors (200) mit drucksensiti-
vem Medium (207), umfassend:

Bereitstellen (101) eines Drucksensors (200) mit einem Drucksensorele-
ment (201), das in einem Aufnahmeraum (205) eines Gehauses (203) des
Drucksensors (200) angeordnet ist;

Beflllen (103) des Aufnahmeraums (205) mit einem drucksensitiven Medi-
um (207);

Aufbringen (105) eines mit dem drucksensitiven Medium (207) nicht misch-
baren zweiten Mediums (209) auf eine Oberflache (211) des drucksensiti-
ven Mediums (207);

Ausbilden (107) einer Membran (213) in einem Grenzbereich (215) zwi-
schen dem drucksensitiven Medium (207) und dem zweiten Medium (209)
durch eine Phasentransfer-Reaktion zwischen einer ersten Reaktanz (217)
und einer zweiten Reaktanz (219), wobei wenigstens die erste Reaktanz
(217) oder die zweite Reaktanz (219) im drucksensitiven Medium (207) o-
der im zweiten Medium (209) geldst ist.

Verfahren (100) nach Anspruch 1, wobei die erste Reaktanz (217) im
drucksensitiven Medium (207) und die zweite Reaktanz (219) im zweiten
Medium (209) gelést sind, und wobei das Ausbilden (107) der Membran
(213) ein Diffundieren von MolekUlen der ersten Reaktanz (217) in das
zweite Medium (209) und/oder ein Diffundieren von MolekUllen der zweiten
Reaktanz (219) in das drucksensitive Medium (207) umfasst.

Verfahren (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei das drucksensitive Medium
(207) und/oder das zweite Medium (209) einen Reaktionskatalysator (221)
umfasst, wobei die Phasentransferreaktion als eine Phasentransferkatalyse
ausgebildet ist, und wobei der Reaktionskatalysator (221) ausgebildet ist,
eine chemische Reaktion der ersten und zweiten Reaktanzen (217, 219)
einzuleiten.

PCT/EP2021/082757
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Verfahren (100) nach Anspruch 3, wobei die erste Reaktanz (217) und die
zweite Reaktanz (219) im zweiten Medium (209) gelést sind, wobei der Re-
aktionskatalysator (221) im drucksensitiven Medium (207) gelést ist, und
wobei die Phasentransferkatalyse ein Diffundieren von Molekulen der ers-
ten und zweiten Reaktanzen (217, 219) in das drucksensitive Medium (207)
und/oder ein Diffundieren von Molekilen des Reaktionskatalysators (221)
in das zweite Medium (209) umfasst.

Verfahren (100) nach Anspruch 3, wobei die erste Reaktanz (217) und die
zweite Reaktanz (219) im drucksensitiven Medium (207) geldst sind, wobei
der Reaktionskatalysator (221) im zweiten Medium gelést ist, und wobei die
Phasentransferkatalyse ein Diffundieren von Molekullen der ersten und
zweiten Reaktanzen (217, 219) in das zweite Medium (209) und/oder ein
Diffundieren von Molekilen des Reaktionskatalysators (221) in das druck-
sensitive Medium (207) umfasst.

Verfahren (100) nach Anspruch 3, 4 oder 5, wobei der Reaktionskatalysator
(221) geeignet ist, eine Reaktionsenergie der chemischen Reaktion zwi-
schen den ersten und zweiten Reaktanzen (217, 219) herabzusetzen,
und/oder wobei der Reaktionskatalysator (221) geeignet ist, ein Diffundie-
ren der Reaktanzen (217, 219) von dem einen Medium (207, 209) in das
jeweils andere Medium (207, 209) zu bewirken.

Verfahren (100) nach einem der voranstehenden Anspriche, wobei die
Membran (213) eine Polymermembran ist.

Verfahren (100) nach einem der voranstehenden Anspriiche, wobei das
drucksensitive Medium (207) ein flussiges organisches Medium, insbeson-
dere ein 6lhaltiges Medium, umfasst, und wobei das zweite Medium (209)
ein wasserhaltiges Medium mit wenigstens einer fllssigen, gasférmigen
oder aerosolhaltigen Phase umfasst.

Verfahren (100) nach einem der voranstehenden Anspriiche, wobei die
Membran (213) eine Verbindung mit dem Gehdause (203) aufweist und den
Aufnahmeraum (205) dicht abschlief3t.
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Verfahren (100) nach Anspruch 9, wobei die Phasentransferreaktion zwi-
schen der ersten und zweiten Reaktanzen (217, 219) nach Ablauf eines
vorbestimmten Reaktionszeitraums, bei Erreichen einer mechanischen Ei-
genschaft der Membran (213) oder nach einem Verbrauch der ersten
und/oder zweiten Reaktanz beendbar ist.

Verfahren (100) nach einem der voranstehenden Ansprlche, wobei das
Ausbilden (107) der Membran ferner ein Einbringen (109) einer externen
Anregungsenergie (223) in den Grenzbereich (215) zwischen dem druck-
sensitiven Medium (207) und dem zweiten Medium (209) umfasst, wobei
die Anregungsenergie (223) eingerichtet ist, die Phasentransferreaktion zu
beglnstigen, und wobei die Anregungsenergie (223) eine Warmeenergie
und/oder eine Energie elektromagnetischer Strahlung umfasst.

Drucksensor (200), wobei der Drucksensor (200) nach dem Verfahren
(100) nach einem der voranstehenden Anspriche gefertigt ist.
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