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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf Verfahren zur
Messung der Füllhöhe eines Warmwasserboilers für die
Duschfunktion eines Dusch-WCs gemäss dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1 sowie eine Vorrichtung zur
Messung der Füllhöhe eines Warmwasserboilers ge-
mäss dem Oberbegriff des Patentanspruchs 9.
[0002] Dusch-WCs mit einem Warmwasserboiler, der
dasWasser für die Reinigungsfunktion bevorratet, benö-
tigen eine Füllstandsmessung bzw. ‑erkennung um den
Füllstand zu steuern. Für solche Füllstandsmessungen
sind einfache Schwimmerschalter bekannt. Diese wei-
sen den Nachteil auf, dass der Schwimmer durch Ver-
schmutzung, Verkalkung oder sonstige Einflüsse in sei-
ner Funktion beeinträchtigt wird. Etwas besser sind Sen-
sorelektroden, die in denWasserboiler ragen undmittels
aussen liegender Elektronik ausgewertet werden. Dabei
wird die Leitfähigkeit und/oder Kapazität des Wassers
gemessen. Allerdings beeinflussen verschiedene Was-
serqualitäten oder auch chemische Einwirkungen (z.B.
Entkalkungsmittel) die Messung. Beide genannten
Messverfahren mit Digitalsignalen können zudem nur
diskrete Füllstände erfassen. Mittels mehr als einem
Sensor kann zumindest ein weiteres Niveau erkannt
werden.
[0003] Weitere bekannte Messverfahren beruhen auf
Ultraschall-Sensoren. Diese weisen den Nachteil auf,
dass im Behälter befindliche Elemente (z.B. eine Heiz-
wendel) die Messung stören. Der Ultraschall-Sensor ist
auf eine freie Messstrecke bis zur Wasseroberfläche
angewiesen. Sollte sich auf der Wasseroberfläche
Schaum bilden (z.B. während des Entkalkungsvorgan-
ges) stimmt das Messergebnis nicht mehr.
[0004] Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Der
Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu
schaffen, welches die Messung der Füllhöhe eines
Warmwasserboilers unabhängig von derWasserqualität
ermöglicht.
[0005] Die Erfindung löst die gestellte Aufgabe mit
einem Verfahren, welches die Merkmale gemäss An-
spruch 1 aufweist, sowie einer Vorrichtung, welche die
Merkmale gemäss Anspruch 9 aufweist.
[0006] Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind
im Wesentlichen darin zu sehen, dass dank des erfin-
dungsgemässen Verfahrens die Füllhöhe des Wasser-
boilers mittels des statischen Drucks der Wassersäule,
welcher zur Füllhöhe proportional ist, ermittelt wird.
Durch das erfindungsgemässe Verfahren ist es möglich
zu jeder Zeit den aktuellen Füllstand des Wassers im
Warmwasserboiler zu ermitteln. Die Messung des Füll-
standes mit dem Drucksensor gemäss der erfindungs-
gemässen Vorrichtung ist von der Qualität des Wassers
unabhängig. Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, dass
verschiedene Grenzwerte der Füllhöhe des Warmwas-
serboilers mittels eines einzigen Sensors ermittelt wer-
den können.
[0007] Der Druck der Wassersäule wird im unteren

Bereich des Warmwasserboilers gemessen, wobei mit
unterem Bereich die unterste messbare Füllhöhe ge-
meint ist, das heisst der Sensor muss so tief (bezogen
auf die Höhe) angeordnet sein, wie der Wasserpegel
erfasst werden muss um die Steuerung des Zulaufventi-
les zu gewährleisten. Vorzugsweise befindet sich der
Drucksensor im unteren Zehntel der Höhe des Boilers.
[0008] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung können wie folgt kommentiert werden:
In einer bevorzugtenAusführungsformweistmindestens
ein Teil des Sensors einen wasserdichten Überzug auf.
[0009] In einer speziellenAusführungsformenthält der
wasserdichte Überzug ein Epoxidharz und/oder ein Sili-
kongel und/oder ein Fluorsilikongel.
[0010] In einer zusätzlichen Ausführungsform erfolgt
das Messen des Drucks mindestens 1 Mal pro 100
Millisekunden, vorzugsweise 1 Mal pro 10Millisekunden
und bevorzugt 1Mal pro 1Millisekunde. Somit erfolgt die
Messung so schnell, dass der Veränderung der Wasser-
menge im Warmwasserboiler ohne für die Regelung
relevante Verzögerung gefolgt werden kann.
[0011] In einer weiteren Ausführungsform erfolgt das
Messen des Drucks in einem Bereich zwischen zwei
vorbestimmten Grenzwerten des Drucks P1 und P2,
wobei der vorbestimmte Grenzwert P1 der minimalen
Füllhöhe des Wasserboilers entspricht und der vorbe-
stimmteGrenzwertP2dermaximalenFüllhöhedesWas-
serboilers entspricht.
[0012] In einer besonderen Ausführungsform wird
beim Erreichen des vorbestimmten Drucks im Bereich
zwischen P1 und P2 ein elektrisches Signal erzeugt.
Nebst einem elektrischen Signal kann auch ein "Event"
erzeugt werden. Als "Event" ist eine Information inner-
halb der Steuerung zu verstehen, die eine Änderung
eines Zustandes auslösen kann, z.B. "Event" (Heizgren-
ze unterschritten) führt zu einer Zustandsänderung (von
"Heizen erlaubt" zu "Heizen gesperrt").
[0013] In einer weiteren Ausführungsform wird beim
Überschreiten des vorbestimmten Drucks im Bereich
zwischen P1 und P2 das Wasser im Warmwasserboiler
erhitzt bzw. beim Unterschreiten des vorbestimmten
Drucks im Bereich zwischen P1 und P2 das Heizen
des Wassers im Warmwasserboiler unterbrochen.
[0014] In einer weiteren Ausführungsform wird beim
ErreichendesvorbestimmtenGrenzwertsdesDrucksP1
der Warmwasserboiler mit Wasser befüllt.
[0015] In einer besonderen Ausführungsform beträgt
der vorbestimmte Grenzwert P2 höchstens 4’000 Pa,
vorzugsweise höchstens 3’000 Pa, und besonders vor-
zugsweise höchstens 2’500 Pa.
[0016] In einer speziellenAusführungsformbeträgt der
vorbestimmte Grenzwert P1 0Pa beträgt.
[0017] Die Erfindung umfasst auch eine Vorrichtung
zur Messung der Füllhöhe eines Warmwasserboilers für
die Duschfunktion eines Dusch-WCs, wobei das Dusch-
WC einen Warmwasserboiler aufweist, welcher durch
eine Wasserzuleitung mit Wasser bis zu einer vorgege-
benenFüllhöheH2befüllbar ist, wobei derWarmwasser-
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boiler einen Wasserabfluss für die Dusch-WC-Funktion
aufweist, so dass bei der Betätigung der Dusch-WC-
Funktion, die Wassermenge im Warmwasserboiler bis
zur vorgegebenen Füllhöhe H1 absinkt. Die erfindungs-
gemässe Vorrichtung umfasst einen wasserfesten
Drucksensor,welcher imunterenBereichdesWarmwas-
serboilers angeordnet ist.
[0018] Vorzugsweisebefindet sich derDrucksensor im
unteren Zehntel des Boilers.
[0019] In einer besonderen Ausführungsform umfasst
die Vorrichtung eine Steuerung, welche das Befüllen des
Warmwasserboilers steuert.
[0020] In einer weiteren Ausführungsform steuert die
Steuerung die Sperrung der Heizung des Wassers im
Warmwasserboiler.
[0021] In einer bevorzugten Ausführungsform der Vor-
richtung weist der Warmwasserboiler ein maximales Vo-
lumen von 5 Liter auf.
[0022] In einer weiteren Ausführungsform weist der
Warmwasserboiler ein minimales Volumen von 1,5 Liter
auf.
[0023] In einer weiteren Ausführungsform kann der
Drucksensor den Druck in einem Bereich zwischen zwei
vorbestimmten Grenzwerten des Drucks P1 und P2
messen, wobei der vorbestimmte Grenzwert P1 der mi-
nimalenFüllhöhedesWarmwasserboilersentspricht und
der vorbestimmteGrenzwert P2 dermaximalenFüllhöhe
des Warmwasserboilers entspricht.
[0024] In einer speziellen Ausführungsform kann der
Drucksensor denDruck in einemBereich bis zu 4’000Pa,
vorzugsweise bis zu 3’000Pa und bevorzugt bis zu
2’500Pa messen.
[0025] In einer besonderen Ausführungsform wird
beim Erreichen eines vorbestimmten Drucks im Bereich
zwischenP1undP2ein elektrischesSignal erzeugtwird.
Nebst einem elektrischen Signal kann auch ein Event
erzeugt werden.
[0026] In einer weiteren Ausführungsform erfolgt das
Befüllen des Warmwasserboilers durch die Wasserzu-
leitung durch ein in derWasserzuleitung zumWarmwas-
serboiler angeordnetes schliessbares Ventil, wobei beim
Erreichen des vorbestimmten Grenzwerts P2 das Ventil
für das Befüllen des Warmwasserboilers durch die
Steuerung geschlossen wird. Durch die vom Drucksen-
sor erfassten und in der Steuerung mit vorbestimmten
Grenzwerten verglichenen Daten wird das Erreichen
einer vorbestimmten Füllhöhe detektiert, so dass das
Füllventil mittels der Steuerung gesperrt wird.
[0027] In einer weiteren Ausführungsform wird beim
Erreichen des vorbestimmten Grenzwerts des Drucks
die Duschfunktion des Dusch-WCs durch die Steuerung
gestoppt. Durch die vom Drucksensor erfassten und in
der Steuerungmit vorbestimmtenGrenzwerten verglich-
enen Daten wird das Erreichen einer vorbestimmten
Füllhöhe detektiert, so dass die Duschfunktion gestoppt
wird und nicht weiter benutzt werden kann.
[0028] In einer besonderen Ausführungsform der Vor-
richtung ist der Drucksensor mittels eines Siebs vor

Schmutzpartikeln im Wasser des Warmwasserboilers
geschützt ist. Diese Ausführungsform ermöglicht den
Schutz des empfindlichen Drucksensors vor Schmutz-
partikel im Wasser.
[0029] In einer weiteren Ausführungsform ist der
Drucksensor direkt auf einer Leiterplatte montiert. So
wird der Drucksensor einerseits in der korrekten Lage
gehalten und andererseits wird somit eine einfache Kon-
taktierung des Drucksensors zur Steuerung ermöglicht.
[0030] In einer besonderen Ausführungsform ist der
Drucksensor ein verstärkter Drucksensor, der eine integ-
rierte Schaltung enthält.
[0031] Die Erfindung und Weiterbildungen der Erfin-
dung werden im Folgenden anhand der teilweise sche-
matischen Darstellungen eines Ausführungsbeispiels
noch näher erläutert.
[0032] Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Ausführungs-
form einer erfindungsgemässen Vorrichtung in ei-
nem Warmwasserboiler;

Fig. 2 einen Querschnitt durch eine Ausführungs-
form einer erfindungsgemässen Vorrichtung
gemäss Fig. 1 unter einem anderen Winkel;

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Ausfüh-
rungsform einer erfindungsgemässen Vorrichtung;

[0033] Die in den Fig. 1 und 2 dargestellte Ausfüh-
rungsform zeigt teilweise ein Dusch-WC bzw. teilweise
einen Warmwasserboiler 1 des Dusch-WCs. Der Warm-
wasserboiler 1weist eineAussenwand9 auf, welche den
mit Wasser befüllbaren Innenbereich des Warmwasser-
boilers 1 von der Umgebung trennt. Der untere Bereich
derAussenwand9desWarmwasserboilers1weist einen
Durchbruch 8 auf, durch welchen ein wasserdichter
Drucksensor 2 in den Innenbereich des Warmwasser-
boilers 1 hineinragt. Der in den Innenbereich des Warm-
wasserboilers hineinragende Drucksensor weist eine
Messsensorik auf, die mit einem wasserfesten Überzug
enthaltend ein Epoxidharz versehen ist. Der Drucksen-
sor 2 ist mit einer nicht dargestellten Stromquelle über
einen geeigneten Spannungswandler verbunden. Zwi-
schen dem Innenbereich des Warmwasserboilers 1 und
dem Drucksensor 2 ist ein Sieb 5 verbaut, welches den
Drucksensor 2 vor Schmutzpartikeln im Wasser des
Warmwasserboilers 1 schützt. In der in den Figuren 1
und 2 gezeigten Ausführungsform ist der Drucksensor 2
direkt auf einer Leiterplatte 10 montiert. Die Leiterplatte
10 ist mittels zwei Verankerungselementen 11 am
Dusch-WC befestigt.
[0034] Das Prinzip des erfindungsgemässen Verfah-
rens bzw. der erfindungsgemässen Vorrichtung lässt
sich anhand der schematischen Darstellung der Fig. 3
erklären. Fig. 3 zeigt einenWarmwasserboiler 1mit einer
Wasserzuleitung 7 und einem Wasserabfluss 6 für die
Dusch-WC-Funktion. Der Warmwasserboiler 1 ist durch
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dieWasserzuleitung 7mit Wasser befüllbar, wobei in der
Wasserzuleitung 7 ein schliessbaresVentil 4 angeordnet
ist. Durch das Schliessen und Öffnen des Ventils 4 lässt
sich der Warmwasserboiler 1 bis zu einer gewünschten
Wassermenge befüllen. Durch das Betätigen der Dusch-
WC-Funktion wird das Wasser aus dem Warmwasser-
boiler 1 durch den Wasserabfluss 6 des Warmwasser-
boilers 1 zu derDuschvorrichtung desDusch-WCs (nicht
gezeigt) befördert, wobei die Wassermenge im Warm-
wasserboiler 1 während der Betätigung der Dusch-WC-
Funktion kontinuierlich abnimmt.
[0035] Im unteren Bereich des Warmwasserboilers 1
ist ein wasserdichter Drucksensor 2 angeordnet. Die
Aussenwand 9 des Warmwasserboilers 1 weist im unte-
renBereich desWasserboilers 1einenDurchbruch8auf,
durch welchen der Drucksensor 2 teilweise in den Innen-
bereich desWarmwasserboilers 1 hineinragt. DerDruck-
sensor 2 ermöglicht das Erfassen des Drucks der Was-
sersäule im Warmwasserboiler 1, welcher proportional
zur Füllhöhe des Warmwasserboilers 1 ist.
[0036] Des Weiteren umfasst die Ausführungsform
gemäss Fig. 3 eine Steuerung 3, welche das Öffnen
und Schliessen des Ventils 4 und somit das Befüllen
des Warmwasserboilers 1 steuert. Der Drucksensor 2
istmit derSteuerung3verbunden, sodassdieSteuerung
3 in Abhängigkeit von den vom Drucksensor 2 erfassten
und in der Steuerung mit vorbestimmten Grenzwerten
verglichenen Daten bezüglich des Drucks der Wasser-
säule das Öffnen und das Schliessen des Ventils 4 und
somit das Befüllen des Warmwasserboilers 1 steuert.
Ebenfalls steuert die Steuerung 3 auch das Heizen
des Wassers im Warmwasserboiler 1 in Abhängigkeit
von den vom Drucksensor 2 erfassten und in der Steue-
rung mit vorbestimmten Grenzwerten verglichenen Da-
ten bezüglich des Drucks der Wassersäule. Wird die
Dusch-WC-Funktion betätigt, nimmt die Füllhöhe des
Wasserniveaus im Warmwasserboiler bzw. der Druck
der Wassersäule ab. Beim Erreichen eines bestimmten
Druckwertes bzw. einer bestimmten Füllhöhe des Was-
serniveaus wird die Heizung - als Sicherheitsfunktion -
gesperrt. Dies kann anhand des folgenden Beispiels
verdeutlicht werden.
[0037] Der Drucksensor 2 erfasst den Druck der Was-
sersäule im Warmwasserboiler 1 im Bereich zwischen
zwei vorbestimmtenGrenzwertendesDrucksP1undP2,
wobei der Grenzwert P2 einer maximalen Füllhöhe des
Warmwasserboilers 1 und der Grenzwert P1 einer mini-
malen Füllhöhe des Warmwasserboilers 1 entspricht.
Beim Grenzwert P2 ist der Warmwasserboiler 1 bis zur
maximalen Füllhöhe mit Wasser gefüllt, das Ventil 4 ist
geschlossen und die Heizung zum Beheizen des Was-
sers nicht gesperrt.Wird die Dusch-Funktion desDusch-
WCsaktiviert, nimmt die Füllhöhe desWasserniveaus im
Warmwasserboiler 1 und somit der Druck der Wasser-
säule ab, bis der Grenzwert des Drucks PH, welcher
zwischen P1 und P2 liegt, erreicht wird. Der Grenzwert
des Drucks PH entspricht der Füllhöhe des Wassernive-
aus beim welchen die Heizgrenze unterschritten ist und

bei welchem die Heizung (als Sicherheitsfunktion) ge-
sperrt werden soll. Beim Abfragen des Druckwertes wird
dieser in der Steuerung 3 mit den Grenzwerten vergli-
chen.Unterschreitet der erfassteDruckderWassersäule
den Grenzwert PH, wird das Unterschreiten der Heiz-
grenze detektiert, wobei anschliessend die Sperrung der
Heizung von der Steuerung 3 aktiviert wird. Nach dem
(vom Benutzer initiierten) Abbruch der Dusch-Funktion,
welcher mittels eines zusätzlichen Sensors, detektiert
wird, wird ein Signal an die Steuerung 3 gesendet, wobei
das Ventil 4 zum Befüllen des Warmwasserboilers 1
durch die Steuerung 3 geöffnet wird. Wird mittels der
vomDrucksensor 2 erfassten und in der Steuerung 3mit
den vorbestimmten Grenzwerten verglichenen Daten
das Überschreiten des Grenzwertes PH detektiert, wird
das Erreichen bzw. Überschreiten der Heizgrenze fest-
gestellt, wobei das Entsperren der Heizung mittels der
Steuerung 3 erfolgt. Beim Erreichen des Grenzwerts P2,
wird das Erreichen der maximalen Füllhöhe des Warm-
wasserboilers 1 (durch das Abfragen der vom Druck-
sensor 2 erfassten Daten und das Vergleichen mit den
vorbestimmten Grenzwerten in der Steuerung 3) detek-
tiert, wobei dasSchliessen desVentils 4 durch dieSteue-
rung 3 initialisiert wird.
[0038] Ähnlich wird auch verfahren, wenn die Dusch-
Funktion nicht durch den Benutzer, sondern durch das
Erreichen der minimalen Füllhöhe gestoppt wird. Wird
die DuschFunktion des Dusch-WCs aktiviert, nimmt die
Füllhöhe des Wasserniveaus im Warmwasserboiler 1
und somit der Druck der Wassersäule ab, bis der vorbe-
stimmte Grenzwert des Drucks P1, welcher der minima-
len Füllhöhe des Warmwasserboilers 1 entspricht, er-
reicht wird. Beim Detektieren des Grenzwerts P1 wird
das Stoppen der Dusch-Funktion und das Öffnen des
Ventils 4 für das Befüllen desWarmwasserboilers 1 mitt-
les die Steuerung 3 aktiviert.
[0039] Obwohl wie oben beschrieben verschiedene
Ausführungsformen der vorliegenden Erfindung vorlie-
gen, sind diese so zu verstehen, dass die verschiedenen
Merkmale sowohl einzeln als auch in jeder beliebigen
Kombination verwendet werden können.
[0040] Diese Erfindung ist daher nicht einfach auf die
oben erwähnten, besonders bevorzugten Ausführungs-
formen beschränkt.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Messung der Füllhöhe eines Warm-
wasserboilers (1) für die Duschfunktion eines
Dusch-WCs, dadurch gekennzeichnet, dass der
Druck der Wassersäule im unteren Bereich des
Warmwassersboilers (1) mittels eines wasserdich-
ten Drucksensors (2) gemessen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dasMessen desDrucksmindestens
1Mal pro100Millisekunden, vorzugsweise 1Mal pro
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10 Millisekunden und bevorzugt 1 Mal pro 1 Millise-
kunde erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Messen des Drucks in
einem Bereich zwischen zwei vorbestimmten
Grenzwerten des Drucks P1 und P2 erfolgt, wobei
der vorbestimmte Grenzwert P1 der minimalen Füll-
höhe des Wasserboilers (1) entspricht und der vor-
bestimmte Grenzwert P2 der maximalen Füllhöhe
des Wasserboilers (1) entspricht.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beim Erreichen des vorbestimmten
Drucks im Bereich zwischen P1 und P2 ein elektri-
sches Signal erzeugt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim Überschreiten des vor-
bestimmten Drucks im Bereich zwischen P1 und P2
das Wasser im Warmwasserboiler (1) erhitzt wird
bzw. beim Unterschreiten des vorbestimmten
Drucks im Bereich zwischen P1 und P2 das Heizen
des Wassers im Warmwasserboiler (1) unterbro-
chen wird.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass beim Erreichen des
vorbestimmten Grenzwerts des Drucks P1 der
Warmwasserboiler (1) mit Wasser befüllt wird.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 3 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der vorbestimmte
Grenzwert P2 höchstens 4’000 Pa, vorzugsweise
höchstens 3’000 Pa und besonders vorzugsweise
höchstens 2’500 Pa beträgt.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 3 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der vorbestimmte
Grenzwert P1 0 Pa beträgt.

9. Vorrichtung zur Messung der Füllhöhe eines Warm-
wasserboilers (1) für die Duschfunktion eines
Dusch-WCs, wobei das Dusch-WC einen Warm-
wasserboiler (1) aufweist, welcher durch eine Was-
serzuleitung (7) mit Wasser bis zu einer vorgege-
benen Füllhöhe H2 befüllbar ist, wobei der Warm-
wasserboiler (1) einen Wasserabfluss (6) für die
Dusch-WC-Funktion aufweist, so dass bei der Betä-
tigung der Dusch-WC-Funktion, die Wassermenge
imWarmwasserboiler (1) bis zur vorgegebenenFüll-
höhe H1 absinkt,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Vorrichtung einen wasserfesten Drucksen-
sor (2) umfasst, welcher im unteren Bereich des
Warmwasserboilers (1) angeordnet ist

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Warmwasserboiler (1) ein ma-
ximales Volumen von 5 Liter aufweist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Warmwasserboiler (1) ein
minimales Volumen von 1,5 Liter aufweist.

12. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drucksensor
(2) den Druck in einem Bereich zwischen zwei vor-
bestimmten Grenzwerten des Drucks P1 und P2
messen kann, wobei der vorbestimmte Grenzwert
P1 der minimalen Füllhöhe des Warmwasserboilers
(1) entspricht und der vorbestimmte Grenzwert P2
dermaximalenFüllhöhe desWarmwasserboilers (1)
entspricht.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Drucksensor (2) den Druck in
einem Bereich bis zu 4’000Pa, vorzugsweise bis zu
3’000Pa und bevorzugt bis zu 2’500Pa messen
kann.

14. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 9 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drucksensor
(2) mittels eines Siebs (5) vor Schmutzpartikeln im
Wasser des Warmwasserboilers (1) geschützt ist.

15. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der Drucksensor
(2) direkt auf einer Leiterplatte (10) montiert ist.
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