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Elektromechanische Waage.

@ Bei einer elektromechanischen Waage zum Einsatz in
explosionsgefihrdeten Bereichen ist die elektronische
Anzeigeleiste (6) und der Wigegeber bzw. das Wigesystem
(15) explosivtechnisch eigensicher ausgebildet und das
Netzteil (24) mit der Elektronik (19, 20, 21) im Gehduse (1,
2°, 17) allseitig abgeschottet angeordnet und der diese Bau-
teile umgebende Freiraum (18) mit einem explosionshem-
menden Granulat (23) z.B. aus Quarz ausgefillt. Fiir die
Verwendung als Dosierwaage fiir Rezepturwidgungen in
solchen explosionsgefihrdeten Bereichen ist die Anzeige-
leiste (6) mittels eines in das Gehduse (1, 2) eingreifenden
hohlen Stativs (4) oberhalb der Waagschale (3) und ober-
halb eines auf der Waagschale (3) aufsetzbaren Traggefis-
ses {G) tiblicher Hohe als horizontales, etwa parallel zur
Waagenriickseite verlaufendes Anzeigebauteil (5) ausge-
bildet. Das Anzeigebauteil (5) weist ausserdem Schalter
(13) und Bedienungstasten (14) auf, die zusammen mit der
Anzeigeleiste (6) explosivtechnisch eigensicher ausgebildet
sind. Fiir Schulungs- und Demonstrationszwecke kann das
Anzeigebauteil (5) eine zur Frontseite und eine zur Riick-
seite der Waage weisende, synchron geschaltete elektroni-
sche Anzeigeleiste (6) aufweisen, welche parallel zueinan-
der im Innern des Anzeigebauteiles (5) angeordnet sind.
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PATENTANSPRUCHE
1. Elektromechanische Waage zum Einsatz in explosions-
gefihrdeten Bereichen mit einer elektronischen, digitalen
Anzeigeleiste und einem das elektrische Netzteil und den
mechanischen Wigegeber bzw. das Wigesystem umschlies-
senden Gehiuse, dadurch gekennzeichnet, dass

- die Anzeigeleiste (6, 7) und der Wigegeber bzw. das

Wigesystem (15) explosionstechnisch eigensicher ausgebildet

und das Netzteil mit nicht eigensicher ausgebildeten Teilen
der Auswerte- und Schaltungselektronik (19, 20, 21) im
Gehiuse allseitig abgeschottet angeordnet sind und der diese
Bauteile (19, 20, 21) umgebende Freiraum (18) mit einem
explosionshemmenden Granulat (23) ausgefiillt ist.

2. Waage nach Anspruch 1, insbesondere zum Dosieren
und Wiegen von kérnigem, pastenférmigen oder fliissigem
Wigegut, dadurch gekennzeichnet, dass

- die Anzeigeleiste (6, 7) mittels eines in das Gehéuse (1,
2) eingreifenden hohlen Stativs (4) oberhalb der Waagschale
(3) und oberhalb eines auf der Waagschale (3) aufsetzbaren

Tragegefisses (G) als horizontales, etwa parallel zur Waagen-

riickseite verlaufendes Anzeigebauteil (5) ausgebildet ist,
wobei die elektrischen Zuleitungen (8, 9) von der Anzeige-
leiste (6, 7 ) durch das hohle Stativ (4) in das Gehduseinnere
gefiihrt sind.

3. Waage nach Anspruch ! oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- das Gehiuse (1, 2, 2/, 17) aus einem die einzelnen
Schottwinde (17) aufnehmenden, einstiickigen Oberteil (1)
und einem mehrteiligen Gehduseboden (2, 2) besteht,

dessen Bodenteile (2 und 2*) die einzelnen Gehidusekammern

(16 und 18) separat verschliessen.

4. Waage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass

- das Granulat aus Quarz besteht.

5. Waage nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass

- das Anzeigebauteil (5) am Stativ (4) um eine horizontale
Achse (10) kippbar ist.

6. Waage nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass

- das Anzeigebauteil (5) eine zur Frontseite und eine zur
Riickseite der Waage weisende, synchron geschaitete efektro-
nische Anzeigeleiste (6 und 7) aufweist, welche parallel
zueinander im Innern des Anzeigebauteils (5) angeordnet
sind.

7. Waage nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass

- das Stativ (4) vertikal teleskopartig verstellbar ausge-
bildet ist.

8. Waage nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass

- das Anzeigebauteil (5) um eine vertikale Achse am
Stativ (4) horizontal verschwenkbar ausgebildet ist.

9. Waage nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass

- das Anzeigebauteil (5) im Querschnitt trapezformig aus-
gebildet ist.

10. Waage nach einem der Anspriiche 2 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass

- das Anzeigebauteil (5) im Bereich seiner beiden Enden
von zwei Stativstiitzen (4) getragen ist, welche an der Riick-
seite des Gehduses (1, 2) im Bereich seiner Aussenkanten in
dieses eingreifen.

11. Waage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass

o

- die Stativstiitzen (4) Griffmanschetten (11) tragen.
12. Waage nach einem der Anspriiche 2 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass
- das Anzeigebauteil (5) Schalter (13) und Bedienungsta-
s sten (14) aufnimmt, die eigensicher bzw. mit erhdhter Sicher-
heit ausgebildet sind.
13. Waage nach einem der Anspriiche 2, 5 bis 9, 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
- das Anzeigebauteil (5) ein durch eine Kabelverbindung
10 mit der Wiigeeinheit verbundenes, separates, durch das Stativ
gestiitztes Bauelement bildet.
14. Waage nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass
- das explosionshemmende Granulat aus Quarzglas-
15 perlen, vorzugsweise mit einem Korndurchmesser von 250
pm bis 1,6 mm, besteht.

20
Die Erfindung betrifft eine elektromechanische Waage
zum Einsatz in explosionsgefiihrdeten Bereichen nach dem

Oberbegriff des Anspruches 1.

Die heute gebriuchlichen elektromechanischen Waagen
25 besitzen eine umfangreiche Elektrik und Elektronik, die
zwar einerseits ein schnelles und komfortables Wiigen des

Wiigegutes zulassen, andererseits aber die Gefahr in sich

bergen, durch Funkeniibersprung und Kurzschliisse ein

Ziindmittel zu bilden, wenn die Waage in Riumen mit explo-
30 sionsgefihrdeter Atmosphire zum Einsatz gelangt oder mit

der Waage explosionsgefihrdetes Wiigegut gewogen werden

soll. Bei hochempfindlichen Prizisionswaagen stiitzt sich die
das Wigegut aufnehmende Waagschale auf dem Wiégesystem
ab, welches in einem umschliessenden Gehéuse angeordnet
35 ist. Der Waagschalentriger durchstdsst dabei das Gehiuse
beriihrungsfrei. Der dadurch gebildete Ringspalt ist lediglich
durch eine Labyrinth-Dichtung abgedichtet, so dass der

Waagschalentriiger sich vertikal durch Anschlige begrenzt

bewegen kann, ansonsten jedoch reibungsfrei durch das
40 Gehiuse hindurchgefiihrt ist.

Dadurch ist es nicht mdglich, den die Elektronik aufneh-
menden Innenraum des Gehiuses gasdicht abzudichten, so
dass im Gehduseinnern dieselbe Atmosphére herrscht wie
ausserhalb des Gehduses.

Es ist zwar grundsiitzlich moglich, elektrische Bauteile
kurzschlusssicher zu bauen, jedoch ist dies im Hinblick auf
die umfangreiche Elektrik und Elektronik solcher Prizi-
sionswaagen zu bauaufwendig. Daher konnten solche elek-
tronischen Waagen bisher nicht in explosionsgefdhrdeten
s0 Riumen eingesetzt werden. Die bisher tiblichen und auch

noch im Einsatz befindlichen mechanischen Wigeeinrich-

tungen haben in der Regel ebenfalls elektrische Bauteile, z.B. .

eine Beleuchtungseinrichtung fiir die Anzeige. So ist bereits

bekannt (DE-OS 18 00 688) einen Explosionsschutz fiir die
ss Beleuchtungseinrichtung einer Waage, insbesondere fiir eine

Skalen-Projektionsvorrichtung vorzusehen. Dabei ist die

Lampe der Beleuchtungsvorrichtung in einem im Waagenge-

hiiuse angeordneten Schutzgehiuse untergebracht und an das

Lichtnetz iiber einen die Spannung herabsetzenden, im Waa-
o gengehiuse angeordneten Streutransformator angeschlossen,

der primirseitig durch cinen im Waagengehiuse angeord-

neten Explosionsschutzschalter an- und abschaltbar ist. Bei
dieser Waage findet als elektrisches Bauteil lediglich eine

Beleuchtungseinrichtung Anwendung, die in diesem Fall
65 noch mit vertretbarem Aufwand einen Explosionsschutz

erhalten kann. Sobald die elektrischen und elektronischen

Bauteile an Anzahl und Umfang ein bestimmtes Mass iiber-

steigen, ist eine solche Massnahme, wie sie durch den Stand
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der Technik vorgeschlagen ist, zu bauaufwendig. Die Bau-
teile wiirden im {ibrigen zu voluminds, so dass sie in ein nor-
males Waagengehiuse, z.B. fiir Prizisions- und Feinwaagen,
nicht mehr eingebaut werden konnten, sondern neben der
Waage aufgestellt werden miissten. Dadurch wiirde der
Arbeitsplatz eingeengt und der Wagekomfort beeintréchtigt.
Es ist zwar bereits eine elektromechanische Waage
bekannt (DE-OS 22 14 418), bei der der gesamte Gehéusein-

nenraum mit einem Silikondl gefiillt ist, dessen Fiillstand mit

Hilfe eines Sichtglases und/oder eines Olmessstabes kontrol-
liert werden kann. Das Silikondl soll gleichzeitig die gesamte
Mechanik gegen Korrosion schiitzen, wenn die Waage z.B. in
der Fischindustrie eingesetzt und diese mit heissem Wasser
bzw. Wasserdampf gesdubert werden muss. Auch bei dieser
bekannten Waage durchsetzt der die Lastschale tragende
Lastaufnehmer das Gehiuseoberteil beriihrungsfrei, so dass
das Silikond! auch einer Verdunstung unterliegt und auch
nur an Ort und Stelle eingefiillt werden kann, da dieses wih-
rend des Transportes der Waage aus dem Gehéuseraum aus-
laufen kdnnte.

Nachteilig und listig ist bei einer solchen Ausfithrung
auch, dass bei Reparatur die auszuwechselnden Bauteile erst
sorgfiltig vom Olfilm befreit werden miissen.

Es ist daher schon vorgeschlagen worden (EP-OS 18 656)
eine handelsiibliche Waage, welche an sich nicht fiir den Ein-
salz in explosionsgefihrdeten Bereichen pripariert ist, in
cinem umschliessenden druckfesten Gehiuse anzuordnen,
welches eine definierte Festigkeit gegen einen von innen aus-
gehenden definierten Explosionsdruck besitzt, wobei eine
Waagschale ausserhalb des druckfesten Gehduses vorge-
sehen ist und sich auf einem Gestiinge abstiitzt, welches das
druckfeste Gehiuse in einer engumschliessenden und relativ
langen Durchbrechung beriihrungsfrei durchstdsst, in verti-
kaler Richtung parallel gefiihrt ist und sich auf dem Lastauf-
nehmer der Waage abstiitzt. Im Bereich der Anzeigevorrich-
tung des druckfesten Gehauses ist ein druckfestes Einblick-
fenster aus transparentem Werkstoff vorgesehen. Das druck-
feste Gehduse ist sehr schwer, teuer und vergrossert die
cigentliche Waage ganz erheblich, so dass der finanzielle
Aufwand fiir eine solche Waage nur fiir bestimmte Einsatz-
zwecke vertretbar ist.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, mit ein-
fachen Mitteln eine Waage der eingangs genannten Bauart so
zu gestalten, dass diese fiir einen breiten Einsatz in explo-
sionsgefihrdeten Bereichen Verwendung finden kann.

Solche explosionsgefihrdeten Bereiche konnen sein der
chemische Bereich, der Miihlenbereich (Staubexplosion), der
Pharmabereich, der Apothekenbereich, der Kosmetikbe-
reich, der Farb- und Klebestoffbereich. In den letztge-
nannten Bereichen sind hiufig Rezepturen aus den verschie-
densten Komponenten zu erstellen, bei der die einzelnen
Komponenten durch die Bedienungsperson in ein auf der
Waagschale stehendes Taragefiss einzufiillen sind. Fiir
solche Anwendungsfille soll neben dem Gesichtspunkt der
Sicherheit auch der Gesichtspunkt des Wéagekomforts erfin-
derisch beriicksichtigt werden.

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angegebenen
Merkmale geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den
abhingigen Anspriichen unter Schutz gestellt.

Besonders fiir Dosiervorginge kann sich die Alternative
mit einer hochgestellten Anzeige eignen, wobei die Bedie-
nungsperson das Dosiergefiss bzw. den Dosierspatel im
Bereich des Oberrandes des Taragefisses und damit auch im
Bereich der elektronischen Anzeigeleiste hat und ein ermii-
dungsfreies Arbeiten erzielbar ist.

Der Erfindungsgedanke, der die verschiedensten Ausfiih-
rungsmdglichkeiten zuldss, ist in einem Ausfithrungsbei-
spiel anhand der beilicgenden Zeichnungen néher erléutert,
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welche eine «Dosierwaage» fiir den Einsatz in explosionsge-
fihrdeten Bereichen darstellt. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Frontansicht der Waage auf
5 einem Tisch T,
Fig. 2 einen Detailschnitt durch das Anzeigebauteil der
Waage nach der Schnittlinie 2-2 in Fig. 1 und
Fig. 3 einen Vertikalschnitt durch das Gehéuse nach der
Schnittlinie 3-3 in Fig. 1.
10
Die erfindungsgemisse Waage weist einen Gehiuseober-
teil 1 und einen Gehduseunterteil 2, 2 auf, der Wagegut oder
bei Dosiervorgingen das Taragefdss G und das Wagegut auf-
nehmenden Waagschale 3 und der Anzeigeleiste 6. Nor-

15 malerweise wird die Anzeigeleiste 6 frontseitig im Gehéuse-
oberteil 1 angeordnet. Gleichermassen ist die der Anzeige-
leiste zugeordnete elektronische Platine im Gehduseoberteil
1 im vorderen Bereich vorgesehen. Es ist einleuchtend und
ersichtlich, dass das Aufsetzen eines Taragefisses G {iblicher

20 Bauhohe zur Aufnahme der verschiedenen Komponenten
des Wigegutes dazu fiihrt, dass der Blick des Benutzers,
welcher die verschiedenen Komponenten in die Offnung des
Taragefisses einfiillen muss, stindig zwischen der unteren
Anzeige im Gehiuseoberteil 1 und dem Geféssoberrand pen-

25 deln muss. Dies fithrt zu Ermildungserscheinungen und zu
Fehldosierungen.

Fiir diesen Einsatzzweck wird daher vorgeschlagen, die
sonst frontseitig iiblicherweise im Gehduseoberteil
angeordnete Anzeigeleiste im Bereich der Waagenriickseite

3 und oberhalb der oberen Grenze eines Taragefasses G
anzuordnen und somit den Blick der Bedienungsperson
sowohl fiir die Eingabe der Komponenten als auch fiir die
Kontrolle der aktuellen Gewichtsanzeige in einer Ebene zu
halten. Der Begriff Taragefdss iiblicher Hohe ist insofern

3 hicht unbestimmt, weil das Wigegut, welches dosiert werden
soll, in den meisten Fillen aus Fliissigkeiten oder Pasten
besteht, deren Gesamtvolumen und Gesamtgewicht sichin
einem Taragefiss unterbringen ldsst, welches der vorgege-

o benen Hochstlast der Waage angepasst ist.

Die Anzeigeleiste 6 ist, wie aus der Zeichnung ersichtlich,
mittels eines aus dem Gehiuse 1, 2 herausgefiihrten hohlen
Stativs 4 horizontal oberhalb der Waagschale 3 als ein um
eine horizontale Achse 10 schwenkbares Anzeigebauteil 5

45 ausgebildet. Dieses verlauft parallel etwa im Bereich der
Waagenriickseite, wobei die Hohe des Stativs 4 so bemessen
ist, dass die Digitalanzeige etwa im Bereich des Oberrandes
des auf die Waagschale 3 aufgesetzten Taragefésses G ver-
Jiuft. Das Anzeigebauteil 5 ist dabei um eine horizontale

s0 Achse 10 kippbar bzw. verschwenkbar, so dass der Benutzer
der Waage bezogen auch auf das jeweilige Tarageféss G das
im Querschnitt etwa trapezférmig Anzeigebauteil 5 so ver-
schwenken kann, dass der die Komponenten eingebende
Dosierspatel oder das Dosiergefiss etwa in gleicher Augen-

s5 hohe ist wie die eigentliche Anzeigeleiste 6. Wie aus Fig. 2
ersichtlich ist, lasst sich das Anzeigebauteil 5 aufgrund der
Ausnehmung 12 zwischen den beiden gestrichelt darge-
stellten Extrempositionen kippen. Um fiir Schul-, Lehr-und
Demonstrationszwecke auch eine vom Benutzer der Waage

60 abgewandte Betrachtung der aktuellen Anzeige zu ermog-
lichen, ist auch die diametral gegeniiberliegende Seite,
némlich die dem Benutzer der Waage abgewandten Seite des
Anzeigebauteiles 5 mit einer weiteren Anzeigeleiste 7 ausge-
stattet. Beide Anzeigeleisten 6, 7 sind parallel zueinander in

65 dem hohlen, im Querschnitt etwa trapezfdrmigen Anzeige-
bauteil 5 angeordnet und mittels Leitungen 8, 9 durch das
hohle Stativ 4 bzw. wie dargestellt durch die beiden hohlen
Stiitzen des Stativs 4 mit der nicht gezeigten Anzeigeplatine
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im Gehiuseoberteil 1 auf der Riickseite der Waage elektrisch
verbunden.

Zur besseren Stabilitiit des Anzeigebauteiles 5 ist dieses
durch zwei Stativstiitzen 4 abgestiitzt. Die beiden im Quer-
schnitt runden Stativstiitzen 4 weisen je eine Griffman-
schette 11 auf, die die Handhabung und den Transport der
Waage erleichtern. Um zusitzlich neben der Kippbarkeit des
Anzeigebauteiles 5 eine Anpassung an die verschiedenen
Hohen iiblicher Taragefisse zu ermdglichen, kann erfin-
dungsgemiss das Stativ 4 vertikal teleskopartig ausgebildet
sein, so dass das Anzeigebauteil 5 auch in seiner Betrach-
tungsebene noch verstellt werden kann.

In einer nicht dargestellten Ausfithrungsform ist das
Anzeigebauteil 5 auch um eine vertikale Mittelachse teil-
weise verschwenkbar, so dass fiir Demonstrations- und Lehr-
zwecke die Anzeigeleisten 6, 7 aus verschiedenen Blickwin-
keln einsehbar sind.

Sinnvollerweise sind in dem Anzeigebauteil 5 auch die fiir
die Bedienung der Waage notwendigen Schalter z.B. Tara-
schalter 13 und Eingabetasten 14 angeordnet. Die Waage
kann z.B. nach dem Prinzip der clektromagnetischen Kraft-
kompensation arbeiten.

Unabhingig davon, ob die Anzeigeleiste 6 wie dargestellt
hochgesetzt ist oder im Gehiuseoberteil angeordnet ist, wird
die Explosionssicherheit der Waage dadurch erreicht, dass
gemiss Fig. 3 der Wiigegeber bzw. das Wigesystem 15 und die
Anzeigeleiste 6, 7 explosionstechnisch eigensicher ausge-
bildet sind und das Netzteil 24 mit der Elektronik 19, 20, 21
im Gehduse 1, 2, 17 allseitig abgeschottet angeordnet und
der diese Bauteile umgebende Freiraum 18 ist mit einem
explosionshemmenden Granulat 23 aus Quarz oder der-
gleichen ausgefiillt. Selbstverstindlich ist es auch méglich,
nur bestimmte Teile der Elektronik in Quarz zu kapseln und
die anderen Teile der Auswerte- und Schaltungselektronik
eigensicher auszubilden. Wie aus der Schnittdarstellung
gemiiss Fig. 3 hervorgeht, kann das mit der Position 15 sche-
matisch angedeutete Wigesystem aus ciner Parallelfiihrung
mit Lenkern und Hebeln sowie einem Topfmagneten mit
Kompensationsspule bestehen. Derartige nach dem Prinzip
der elektromagnetischen Krafkompensation arbeitende
Wigesysteme sind allgemeiner Stand der Technik z.B. durch
DE-PS 25 18 022 und US-PS 4 062 416. Gleichermassen kann
das Wiigesystem auch aus einem Biegebalken mit Dehnungs-
messstreifen nach US-PS 41 25 168 bestehen.

Der Begriff «explosionstechnisch eigensicher» ist durch
behordliche Vorschriften festgelegt und bedeutet z.B. fiir den
vorliegenden Anwendungsfall, dass das Verhéltnis von
Stromstirke zum Leitungsquerschnitt so niedrig ist, dass eine

s Funkenbildung - hervorgerufen durch Kriechstrdme oder
statische Aufladung - nicht auftreten kann und die Erwir- .
mung der Bauteile aufgrund einer Verlustleistung des elektri-
schen Systems bleibt weit unterhalb einer kritischen Entziin-
dungstemperatur explosionsgefihrdeter Stoffe.

Die Bauteile, welcher nicht eigensicher oder nur mit
erheblichem konstruktiven Aufwand eigensicher ausgebildet
werden konnen, sind erfindungsgemass allseitig im Gehiuse
1, 2 17 abgeschottet angeordnet und der diese Bauteile umge-
bende Freiraum 18 bzw. die Kammer [8 ist mit einem explo-
sionshemmenden Granulat 23 aus Quarz oder aus einem ent-
sprechende Eigenschaften aufweisenden Stoff ausgefiillt.
Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, besteht das Gehiluse aus einem
einstiickigen Oberteil | mit einer Schottwand 17, welche das
Oberteil 1 in mindestens zwei voneinander getrennte Kam-
mern 16 und 18 aufteilt, wobei jede Kammer mit einer sepa-
raten Bodenplatte 2 bzw. 27 verschlossen ist. In der Kammer
18 beflindet sich z.B. das Netzteil 24 in Form cines Transfor-
mators, zwei Platinen 19 und 20 mit elektronischen Bauteilen
21 fiir die Auswerte- und Schaltungselektronik und ein Dreh-
schalter 22, dessen gekapselter Teil ebenfalls allseitig vom
Quarzgranulat 23 umbhiillt ist. Die herausragenden Teile des
Schalters 22 sind mit «erhdhter Sicherheit» konstruiert. Das
gleiche gilt fiir die Einfiihrung des Netzkabels in das Gehiu-
seoberteil I und fiir die Steckanschliisse der Datenleitungen.
30 Auch die im hohlen Stativ 4 gefiihrten Zuleitungen fiir die

Anzeigeleiste 6 bzw. 7 sind nur nach diesen Vorschriften der

«erhdhten Sicherheit» gestaltet und angeordnet.

Damit die vom Hersteller garantierte Explosionssicherheit

der Waage gewiihrleistet bleibt, sind die beiden Bodenteile 2,
35 2' mit dem Oberteil 1 verklebt bzw. durch andere Siche-
rungselemente dauerhaft verbunden und ggf. verplombt, so
dass das Gerit nur im Herstellwerk repariert werden kann.
Die Stiirke der Granulatschicht zur Schottwand 17 hin und
zur Gehiuseaussenseite betrigt mindestens 5 mm.

Fiir den Fall, dass anstelle des Netzteiles als Stromver-
sorger eine Batterie oder in Akkumulator Bestandteil der
Waage ist, so sind diese Bauteile ebenfalls cigensicher ausge-
bildet. Bei einer solchen Ausfithrungsform wird lediglich die
Auswerte- und Schaltungselektronik durch das Quarzgra-

45 nulat gekapselt.
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