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(57) Abstract: The invention relates to a device for measuring pressure, gas and/or humidity, and to a method for measuring pressure,
gas and/or humidity. The device comprises at least one sensor for measuring pressure, gas and/or humidity, the sensor comprising at
least one capacitor with at least two electrodes, which are arranged relative to each other in particular 1n a horizontal direction along
and on an in particular flexible substrate material. At least one dielectric layer 1s arranged between the electrodes. The invention 1S
characterized in that at least one at least partially humidity-permeable and/or humidity-absorbing and/or gas-permeable and/or gas-
absorbing humidity layer 1s arranged 1n at least some locations on a side of at least one electrode and/or the dielectric layer facing away

from a substrate material. In a transverse direction, the at least one electrode and/or the dielectric layer 1s/are thus arranged between
the substrate material and the humidity layer. In this way, a capacitance changes at least partially as a result of at least some of the
humidity coming into contact with the dielectric layer, a processing unit being configured and intended for measuring and/or storing
this change, so that a capacitive humidity sensor 1s created.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung von Druck, Gas und/oder Feuchtigkeit, sowie ein Ver-
fahren zur Messung von Druck, Gas und/oder Feuchtigkeit. Die Vorrichtung umfasst zumindest einen Sensor zur Messung von Druck,
o Gas und/oder Feuchtigkeit, wobe1 der Sensor zumindest einen Kondensator mit zumindest zwei Elektroden umfasst, welche, insbeson-

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absaiz

3)

dere 1n einer horizontalen Richtung entlang eines und auf einem, insbesondere flexiblem, Trigermaterial zueinander angeordnet sind.
Dabei 1st zwischen den Elektroden zumindest eine dieclektrische Schicht angeordnet. Die Erfindung 1st dadurch gekennzeichnet, dass
aul einer einem Tragermaternal abgewandten Seite zumindest eine Elektrode und/oder die dielektrische Schicht zumindest stellenweise,
zumindest eine, zumindest teilweise feuchtigkeitsdurchlissige und/oder feuchtigkeitsabsorbierende und/oder gasdurchlissige und/oder
gasabsorbierende Feuchteschicht angeordnet 1st. Dabe1 sind somit die zumindest eine Elektrode und/oder die dielektrische Schicht in
ciner Querrichtung zwischen dem Trigermaterial und der Feuchteschicht angeordnet. So verdndert sich eine Kapazitit durch die auf
die dielektrische Schicht zumindest teilweise treffende Feuchtigkeit zumindest teilweise, wobei eine Verarbeitungseinheit dazu einge-
richtet und dafiir vorgesehen ist diese Anderung zu messen und/oder zu speichern, sodass ein kapazitiver Feuchtesensor entsteht.
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Vorrichtung zur Messung von Druck, Gas und/oder Feuchtigkeit auf Basis einer Umgebungs-
feuchtigkeit

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung von Druck, Gas und/oder
Feuchtigkeit sowie ein Verfahren zur Messung von Druck, Gas und/oder Feuchtigkeit umfas-
send die jewelligen Oberbegriffe der Patentanspruche 1 und 8.

Die erfindungsgemalf3e Vorrichtung zur Messung von Druck, Gas und/oder Feuchtigkeit um-
fasst zumindest einen Sensor zur Messung von Druck, Gas und/oder Feuchtigkeit, wobel der
Sensor zumindest einen Kondensator mit zumindest zwel Elektroden umfasst, welche, ins-
besondere In einer horizontalen Richtung, entlang eines und auf einem, insbesondere flexib-
len, Tragermaterial zueinander angeordnet sind, wobel zwischen den Elektroden zumindest
eine dielektrische Schicht angeordnet ist.

Die horizontale Richtung ist vorzugswelse eine Haupterstreckungsrichtung des flexiblen Tra-
germaterials.

JFlexibel” heil3t in diesem Zusammenhang, dass das Tragermaterial zumindest stellenweise
biegsam und damit elastisch ist.

Insbesondere kann es sich bel dem Tragermaterial um einen Webstoff oder um einen sons-

tigen Bekleidungsstoff, wie zum Beispiel ein Polyester handeln.
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Die dielektrische Schicht beabstandet damit die beiden Elektroden in einer horizontalen
und/oder in einer dazu senkrechten Querrichtung.

Erfindungsgemal3 ist auf einer dem Tragermaterial abgewandten Seite zumindest eine Elekt-
rode und/oder der dielektrischen Schicht zumindest stellenweise, zumindest eine, zumindest
tellweise feuchtigkeitsdurchlassige und/oder feuchtigkeitsabsorbierende und/oder gasdurch-
lassige und/oder gasabsorbierende Feuchteschicht angeordnet, wobel somit die zumindest
eine Elektrode und/oder dielektrische Schicht in einer Querrichtung zwischen dem Tragerma-
terial und der Feuchteschicht angeordnet sind, sodass eine Kapazitat durch die auf die die-
lektrische Schicht zumindest teilwelise tretfende Feuchtigkeit, zumindest teillweise verandert,
wobei eine Verarbeitungseinheit dazu eingerichtet und dafir vorgesehen ist diese Anderung

ZU messen und/oder zu speichern, sodass ein kapazitiver Feuchtesensor entstent.

Ein kapazitiver Feuchtesensor ist im Prinzip ein Kondensator, dessen Dielektrikum vorzugs-
weise aus einem hygroskopischen Polymerschicht besteht, die entsprechend der Feuchtig-
keit der Umgebungsluft Feuchtigkeit autnimmt (absorbiert) oder abgibt (desorbiert) bis ein
Gleichgewichtszustand (Diffusionsgefalle ist = 0) erreicht ist. Dabei verandert sich die Die-

lektrizitatskonstante des Polymermaterials als Funktion eines Feuchtegehalts.

Die Aufgabe der Verarbeitungseinheit besteht unter anderem darin, vorzugsweise auch aus
einer gemessenen Umgebungstemperatur und dem feuchtigkeitsabhangigen Kapazitatswert

des Sensors die relative Feuchte moglichst genau zu ermitteln.

Gemal3 zumindest einer Ausfuhrungsform umfasst die Vorrichtung zur Messung von Druck,
(Gas und/oder Feuchtigkelt zumindest einen Sensor zur Messung von Druck, Gas und/oder
Feuchtigkelt, wobel der Sensor zumindest einen Kondensator mit zumindest zwel Elektroden
umfasst, welche insbesondere in einer horizontalen Richtung entlang eines und auf einem
iInsbesondere flexiblen Tragermaterial zueinander angeordnet sind, wobel zwischen den

Elektroden zumindest eine dielektrische Schicht angeordnet ist.

Erfindungsgeman ist auf eine dem Tragermaterial abgewandten Seite zumindest eine Elekt-
rode und/oder dielektrische Schicht zumindest stellenweise, zumindest eine, zumindest teil-
weise feuchtigkeitsdurchlassige und/oder feuchtigkeitsabsorbierende und/oder gasdurchlas-
sige und/oder gasabsorbierende Schicht (= Feuchteschicht) angeordnet, wobei somit die

zumindest eine Elektrode und/oder dielektrische Schicht in Querrichtung zwischen dem Tra-
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germaterial und der Feuchteschicht angeordnet sind, sodass eine Kapazitat durch die auf die
dielektrische Schicht zumindest teilweise treffende Feuchtigkeit, zumindest teilweise veran-
dert wird, wobel eine Verarbeitungseinheit dazu eingerichtet und dafur vorgesehen ist diese
Anderung zu messen und/oder zu speichern, sodass ein kapazitiver Feuchtesensor entsteht.

Die Feuchteschicht kann mit einem dielektrischen Material gebildet sein. Das Material der
Feuchteschicht kann verschieden von dem Material der wasser- und/oder gasundurchlassi-

gen Schicht sein.

Unter feuchtigkeitsabsorbierender Schicht® kann in Zusammenhang der vorliegenden An-
meldung eine zumindest tellweise Aufnahme von Feuchtigkeit aus einem Umgebungsmedi-
um in die Schicht selbst verstanden werden. Unter einer Feuchtigkeit kann daher eine gas-
formige, oder Tropfchenphase in dem Umgebungsmedium verstanden werden. Die Feuch-
tigkeit kann in der Umgebungsluft oder einem sonstigen Umgebungsmedium der Schicht
enthalten sein. Im Sinne der Erfindung muss Feuchtigkeitsabsorbierung nicht zwangslaufig
auf eine Absorbtion auf Wasserdampt begrenzt sein, sondern kann allgemeiner jedwede
Tropfchen und/oder Gasabsorbtion umfassen. Auch betrifft Feuchtigkeit dann in seiner all-
gemeinsten Bedeutung jedwede Trépfchen- und/oder Gasphase im Umgebungsmedium.

Der Wasser- oder Flussigkeitsgehalt von Luft wird im Allgemeinen als Luftfeuchtigkeit be-
zeichnet. Die absolute Luftfeuchtigkeit gibt an, wieviel Wasser- oder Flussigkeitsdampf in der
Volumeneinheit des Gasgemisches enthalten ist; Mal3einheit: g Wasser (oder sonstigen
Flissigkeit)-m™. Die relative Luftfeuchtigkeit ist der Quotient aus der bei einer bestimmten
Temperatur im Gas vorhandenen Flussigkeitsdamptmenge und der bel der gleichen Tempe-
ratur moglichen Sattigungsmenge an Flussigkeitsdampt. Gewohnlich wird die relative Luft-
feuchte in Prozent (%) angegeben. Hierzu wird der Quotient mit 100 multipliziert. Ist die Luft
gesattigt, d. h. die relative Luftfeuchtigkeit liegt bel 100 %, ist ein Tell der Flussigkeit in der
Luft flissig. Man bezeichnet in diesem Falle das dazugehdérige Flussig-Gas-Stoffgemisch als
Dunst oder Nebel.

Der Ausdruck Feuchtigkeit oder Feuchte kann das Maf3 der Anwesenheit von Wasser oder
einer anderen Flussigkeit in oder an einem Material (z. B. Textilien) oder einer Substanz oder

in einem Gas oder in einem Raum sein.
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Die der hier beschriebene feuchtigkeitsabsorbierende und/oder gasabsorbierende Feuchte-
schicht kann sich daher von einer, insbesondere lediglich flussigkeitsabsorbierenden (Feuch-
te)Schicht, unter anderem dadurch unterscheiden, dass die feuchtigkeitsabsorbierende
und/oder gasabsorbierende Feuchteschicht aus einem Material gefertigt ist, welche neben
der Adsorption von Flussigkelt zudem auch in dem Umgebungsmedium enthaltene Feuchtig-
keit absorbiert. Denkbar ist jedoch auch, dass die feuchtigkeitsabsorbierende und/oder gas-
absorbierende Feuchteschicht lediglich eine Feuchtigkeit im Umgebungsmedium der Schicht

absorbiert und daher keine Flussigkeit absorbieren kann.

Der Sensor und/oder die Verarbeitungseinheit konnen mittels einer Batterie oder einer Fest-

netzstromversorgung mit elektrischer Energie versorgt werden.

Alternativ oder zusatzlich ist die Erzeugung von elektrischer Energie zur Versorgung des

Sensors und/oder Verarbeitungseinheit mittels sogenannten ,Energy Harvesting” maoglich.

Als Energy Harvesting (wortlich Gbersetzt Energie-Ernten) bezeichnet man die Gewinnung
kleiner Mengen von elektrischer Energie aus Quellen wie Umgebungstemperatur, Vibratio-
nen oder Luftstromungen fur mobile Gerate mit geringer Leistung. Die daflr eingesetzten
Strukturen werden auch als Nanogenerator bezeichnet. Energy Harvesting vermeidet bel
Drahtlostechnologien Einschrankungen durch kabelgebundene Stromversorgung oder Batte-

rien.

Moglichkeiten des Energy Harvesting:

e Plezoelektrische Kristalle erzeugen bei Krafteinwirkung, beispielsweise durch Druck
oder Vibration, elektrische Spannungen. Diese Kristalle kbnnen an oder auf dem Tra-
germaterial angeordnet sein.

e Thermoelekirische Generatoren und pyroelektrische Kristalle gewinnen aus Tempe-
raturunterschieden elektrische Energie. Diese Generatoren kdnnen an oder auf dem
Tragermaterial angeordnet sein.

e Uber Antennen kann die Energie von Radiowellen, eine Form von elektromagneti-
scher Strahlung, aufgefangen und energetisch verwendet werden. Ein Beispiel dafur
sind die passiven RFIDs. Diese Antennen konnen an oder auf dem Tragermaterial
angeordnet sein.

e Photovoltaik, elektrische Energie aus der Umgebungsbeleuchtung.
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e (Osmose.

Gemal3 zumindest einer Ausfuhrungsform ist der Sensor zusatzlich ein kapazitiver Druck-
sensor, wobei die Verarbeitungseinheit zusatzlich dazu eingerichtet und dafur vorgesehen
Ist, eine durch auf3eren Druck verursachte Kapazitatsanderung des Kondensators zu mes-

sen und/oder zu speichern.

Grundsatzlich handelt es sich bel einem kapazitiven Sensor also um einen Sensor, welcher
auf Basis der Veranderung der elektrischen Kapazitat eines einzelnen Kondensators oder

eines Kondensatorsystems arbeitet. Die Beeinflussung der Kapazitat durch die zu erfassen-
de Grof3e kann dabei auf verschiedene Arten erfolgen, die primar durch den Verwendungs-

zweck bestimmt ist.

Ein kapazitiver Sensor basiert unter anderem darauf, dass zwei Elektroden, einer davon
kann die zumessende Oberflache sein, die ,Platten® eines elektrischen Kondensators bilden,
dessen Kapazitat oder Kapazitatsanderung gemessen wird, die folgendermal3en beeinflusst

werden kann:

- EIne Platte wird durch den zumessenden Eftekt verschoben und/oder verformt,
wodurch sich der Plattenabstand und damit die elektrische messbare Kapazitat an-
dern.

- Die Platten sind starr und die Kapazitat an Sich andert sich dadurch, dass ein
elektrisch leitendes Material oder ein Dielektrikum in unmittelbare Nahe gebracht
wird.

- Die wirksame Plattenflache andert sich, indem die Platten wie bel einem Drehkon-

densator gegeneinander verschoben werden.

Um auch kleine Veranderungen besser detektieren zu konnen kann die eigentliche Mes-
selektrode haufig mit einer Schirmelektrode umgeben sein, die den inhomogenen Randbe-
reich des elektrischen Feldes von der Messelektrode abschirmt, dadurch ergibt sich zwi-
schen Messelektroden Ublicherweise geerdeter Gegenelektrode eine annahernd paralleles
elektrisches Feld mit der bekannten Charakteristik eines idealen Plattenkondensators.
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Ein kapazitiver Drucksensor ist insbesondere ein solcher bel dem die Kapazitatsanderung
infolge des Durchbiegens einer Membran und der resultierenden Anderung des Plattenab-
stands als Sensoreffekt ausgewertet wird. Zum Beispiel handelt es sich bei der Membran um
das oben genannte Dielektrikum oder aber um die einzelnen Kondensatorelekiroden, welche
Insbesondere In Form einer Platte ausgefuhrt sein konnen. Mit anderen Worten ist in einer
derartigen Ausfuhrungsform in neuartiger Art und Weise ein kapazitiver Feuchtesensor mit
einem kapazitiven Drucksensor kombiniert, jedoch ohne dass diese Bauteille voneinander
getrennte Elemente oder zwel separate Sensoren bildeten, sondern es handelt sich bel vor-
liegender Ausfuhrungsform um ein ,Two in One“-Konzept, in welchem der gleiche Sensor

sowohl als Feuchtesensor als auch als Drucksensor fungiert.

Gemal3 zumindest einer Ausfihrungsform handelt es sich bei dem Tragermaterial um einen
Webstoff, insbesondere in welchem elektrische Leiterbahnen zur elektrischen Kontaktierung

des Sensors und der Verarbeitungseinheit eingewoben sind.

Bei einem Webstoff handelt es sich im Sinne der Erfindung daher um ein Gewebe, welches

manuell oder maschinell auf Basis von einzelnen Faden gewebt wurde.

Die elektirischen Leiterbahnen konnen in einem Gewebe daher zusatzlich neben den Ubli-
chen Fasern und Gewebestrangen integriert sein oder aber einzelne Gewebestrange, wel-

che das Gewebenetz ausbilden ersetzen.

Je nach Abstand und Eigenschaften der einzelnen Faden (hochgedreht, bauschig, usw.)
konnen ganz lockere Gewebe, wie Verbandgewebe oder Dichtegewebe wie Brokatstoff ent-
stehen. Langselastisch werden Gewebe durch, als Kettenfaden eingesetzte Gummifaden
(mehr Bandern verwendet) oder Krausel- und Bauschgarne verwendet. Sie werden ge-
spannt, verarbeitet und ziehen sich im Ruhezustand zusammen. Bauschgarne bestehen aus
texturierten, also gekrauselten synthetischen Fasern. Die Krauselung verandert die Eigen-
schaften der synthetischen Fasern. Die darauf gesponnenen Garne sind sehr elastisch und

voluminds und haben eine gute Warmedammung.

Zum Beispiel kann das Tragermaterial Teil eines Bezugstoffes eines Sitzes, insbesondere

eines Fahrzeugsitzes oder eines Burostuhls, sein. Insofern kann der Sensor, vorzugsweise
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jedoch die gesamte Vorrichtung, auf dem Bezugsstoff eines solchen Sitzes aufgebracht oder

INn einen solchen integriert sein.

Zum Beispiel ist die Verarbeitungseinheit dazu eingerichtet und daflr vorgesehen, die ein-
zelnen Feuchte- sowie Druckwerte zu erfassen und aus einer Kombination der einzelnen
Feuchte- und Druckwerte zumindest einen jewelligen Kennwert zu ermitteln, aus welchem
ableitbar ist, welches Individuum (mit Gewicht und/oder Grol3e) gerade den Fahrzeugsitz

besetzt.

Zum Beispiel kann aus der Druckmessung durch die Verarbeitungseinheit ein Gewicht der
jewelligen Person abgeleitet und festgestellt werden. Auch kann die jeweilige Feuchtigkeit,
welche die jewellige Person an den Sensor abgibt, gemessen werden, wobei der jewellige
Kennwert zum Beispiel ein Produkt aus dem relativen Feuchtigkeitswert mal der von der

Verarbeitungseinheit ermittelten Belastungsgewicht ist.

Uberschreitet ein derartiger Kennwert einen entsprechenden Grenzwert kann die Verarbei-
tungseinheit insbesondere mittels einer Anbindung an die Elektronik des Fahrzeugs, eine
Warnung aussprechen. Diese Warnung kann dahingehend lauten, dass der Sitz Uberbelegt
Ist oder der Fahrer zu stark schwitzt. Diese Warnung kann jedoch auch ersetzt werden durch
eine entsprechende Anzeige dahingehend welcher Belegungstyp den Sitz nutzt. Bei einem
Belegungstyp kann es sich um eine Gewichtsklassifikation eines jewelligen Benutzers han-
deln, oder aber auch darum Handeln ob es sich bel dem Benutzer um ein Tier, einen Men-
schen oder auch um eine Sache handelt. Vorzugsweise ist daher die Verarbeltungseinheit in
eine Anzeigenelektronik des Fahrzeugs integrierbar, zumindest jedoch mit einer solchen

verbindbar.

Hierzu ist denkbar, dass die Verarbeitungseinheit sich zum Beispiel mittels Bluetooth oder
einer sonstigen Wireless Verbindung mit einer Empfangseinheit des Fahrzeugs verbindet
und der jewellige Kenn- oder Grenzwert und/oder die jeweilige Warnung und/oder die jewel-

lige ldentifikation des Benutzers auf einem Display des Fahrzeugs wiedergegeben werden.

Alternativ oder zusatzlich ist vorstellbar, dass diese einzelnen Werte und/oder ldentifikatio-
nen auch extern abrufbar und/oder extern darstellbar sind. Zum Beispiel kann das Auto auf

eine Uberbelegung hin von einem externen Controller iberwacht werden.
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Zum Beispiel kann mittels einer Datenverbindung die Verarbeitungseinheit mit einer Auslos-
einhelt eines Airbags in Verbindung stehen, sodass die Verarbeitungseinheit auch die Auslo-
seinheit steuern und/oder regeln kann, insbesondere in Bezug auf einen Auslosezeitpunkt
des Airbags. Zusatzlich und/oder alternativ ist es moglich, dass die Verarbeitungseinheit eine
Controllereinheit des Airbags mit Daten zum Beispiel im Hinblick auf einen Belegungstyp,
Position und/oder Gewicht eines Benutzers des Fahrzeugsitzes versorgt.

Diese Daten konnen dazu fuhren, dass der Auslosezeitpunkt und die Auslosereihenfolge des
Airbags auf den Benutzer angepasst sind, sodass ein Personenschaden an dem Benutzer

vermieden wird.

Gemal zumindest einer Ausfuhrungsform ist zumindest eine Elektrode und/oder dielekiri-
sche Schicht auf dem Tragermaterial oder auf einer auf dem Tragermaterial angeordneten,
insbesondere wasserundurchlassigen Schicht aufgedruckt oder mittels eines Dinnschicht-
verfahrens aufgebracht. Im Sinne der Erfindung kann es sich bei der wasserundurchlassigen
Schicht auch um eine gasundurchlassige Schicht handeln und/oder diese wasserundurch-
lassige Schicht kann durch eine gasundurchlassige Schicht ersetzt sein.

Im Rahmen der Erfindung ist weiterhin oder alternativ denkbar, dass es sich bel einer was-
serdurchlassigen Schicht auch um eine gasdurchlassige Schicht handeln kann und/oder die-

se wasserdurchlassige Schicht durch eine gasdurchlassige Schicht ersetzt ist.

Dies heif3t, dass zumindest ein Element, vorzugsweise sowohl die Elektrode als auch die
dielektrische Schicht, auf dem Tragermaterial oder einer zwischen dem Sensor und dem
Tragermaterial aufgebrachten vorzugsweise elektrisch nicht leitfahigen, weiter vorzugsweise
wasserundurchlassigen Schicht mittels eines Druckverfahrens aufgedruckt.

Bel dem Druckvertahren kann es sich zum Beispiel um ein Inkjetvertahren handeln.

Zum Beispiel ist die Verarbeitungseinheit in der gleichen Weise wie der Sensor auf das Tra-
germaterial autgebracht. Hierzu ist vorstellbar, dass auch die Verarbeitungseinheit, zumin-
dest jedoch eine, insbesondere leitende, Schicht der Verarbeitungseinheit auf das Tragerma-

terial zum Belspiel aufgedruckt ist. Die Datenkommunikation zwischen der Verarbeitungsein-
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heit und dem Sensor kann dann Uber die oben genannten Leiterbahnen entstehen. Diese
Leiterbahnen konnen zumindest teilweise, vorzugsweise jedoch vollstandig, in den Webstoft

eingewoben sein oder sogar einzelne Fasern des Webstoffs selbst ausbilden.

Zum Beispiel ist zumindest eine Elektrode flachig ausgetthrt. Das helf3t, dass eine Dicke der
Elektrode im Vergleich zu deren Flachenausdehnung vernachlassigbar ist. Eine solche Elekt-

rode kann daher insbesondre mittels eines Druckverfahrens hergestellt werden.

Alternativ hierzu kann eine Dicke zumindest einer Elektrode hochstens 5 mm betragen. Hier-
zu kann das Druckverfahren mehrmals angewandt werden, sodass zumindest zwel, vor-
zugsweise jedoch dann mehr, Einzeldruckschichten ubereinandergestapelt werden.

Des Weiteren kann die Elektrode auch mittels eines 3D-Druckvertahrens auf dem Tragerma-

terial angeordnet sein.
1. Das FDM-Verfahren (Fused Deposition Modeling)

Alternativbezeichnungen: Fused Filament Fabrication (FFF), Fused Layer Modeling (FLM)

Das Vertahren bezeichnet schichtweises Auftragen (Extrusion) eines Materials durch eine
heil3e Duse. Das Verbrauchsmaterial befindet sich in Form eines langen Drahts (sog. Fila-
ment) auf einer Rolle und wird durch die Fordereinheit in einen Druckkopf geschoben, dort
eingeschmolzen und auf einem Druckbett ausgebracht. Druckkopt und/oder Druckbett sind
dabel Iin drel Richtungen beweglich. So konnen Kunststoffschichten schrittweise aufeinander

aufgebracht werden.
2. Das SLS Verfahren (Selektives Lasersintern)

Im Unterschied zum Sinterverfahren, bei dem Stoffe in Pulverform unter Hitzeeinwirkung
miteinander verbunden werden, geschieht dies beim SLS-Verfahren selektiv durch einen

Laser (alternativ auch Elektronenstrahl oder Infrarotstrahl). Es wird also nur ein bestimmter

Teil des Pulvers miteinander verschmolzen.

Dazu wird stets eine dunne Pulverschicht von der Beschichtungseinheit aut dem Druckbett

ausgebracht. Der Laser (oder andere Energiequelle) wird nun punktgenau auf einzelne Stel-
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len der Pulverschicht ausgerichtet, um die erste Schicht der Druckdaten auszubilden. Hierbel
wird das Pulver an- oder autfgeschmolzen und verfestigt sich anschliel3end wieder durch ge-
ringflgiges Abkuhlen. Das nicht aufgeschmolzene Pulver bleibt um die gesinterten Bereiche
herum liegen und dient als Stutzmaterial. Nachdem eine Schicht verfestigt ist, senkt sich das
Druckbett um den Bruchtell eines Millimeters ab. Die Beschichtungseinheit fahrt nun tber
das Druckbett und bringt die nachste Pulverschicht aus. Anschliel3end wird die zwelte
Schicht der Druckdaten durch den Laser (oder eine andere Energiequelle) gesintert. So ent-

steht schichtweise ein dreidimensionales Objekt.

3. Three-Dimensional Printing (3DP)

Das 3DP-Vertahren funktioniert sehr ahnlich wie das selektive Lasersintern, doch anstelle
einer gerichteten Energiequelle vertahrt ein Druckkopft tber das Pulver. Dieser gibt winzige
Troptchen von Bindemittel auf die zugrunde liegenden Pulverschichten ab, die so miteinan-
der verbunden werden. Ansonsten ist dieses Verfahren dem SLS-Verfahren gleich.

4. Stereolithographie (SLA)

Anstelle eines Kunststoffdrahts oder Druckmaterials in Pulverform kommen beim Stereo-
lithographie-Verfahren flissige Harze, sog. Photopolymere, zum Einsatz. Sie werden
schichtweise durch UV-Strahlung verhartet und erzeugen so dreidimensionale Objekte. Da-
fur wird die Bauplattform im Harzbecken schrittweise abgesenkt. Es gibt auch Varianten
(sog. Polyjet-Vertahren) ohne ein ganzes Becken mit flussigem Harz. Datfur wird ein Epoxia-
harz tropfchenweise aus einer Dlse aufgebracht und durch einen UV-Laser sofort ausgehar-
tet.

5. Laminated Object Manufacturing (LOM)

Alternativbezeichnung: Layer Laminated Manutfacturing (LLM)

Das Verfahren basiert weder auf chemischen Reaktionen, noch auf einem thermischen Pro-

zess. Es wird dabel mit einem trennenden Werkzeug (z.B. einem Messer oder Kohlendioxid-

laser), einer Folie oder einer Platte (z.B. Papier) an der Kontur geschnitten und schichtwelse
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aufeinander geklebt. So entsteht durch Absenken der Bauplattform ein Schichtobjekt aus

geklebten, Ubereinanderliegenden Folien.

Eine oder mehrere wasserundurchlassige Schichten und/oder auch die Feuchteschicht kon-

nen in derselben Art und/oder Dicke wie die Elektrode aufgebracht werden.

Gemal3 zumindest einer Ausfuhrungsform bedeckt die Feuchteschicht den Kondensator voll-

standig.

Dies kann heil3en, dass die Feuchteschicht, nach aul3en, das heifl3t in der Querrichtung den
Sensor nach auf3en abgrenzt und abschliel3t, sodass der Sensor zwischen der Feuchte-
schicht und dem Tragermaterial angeordnet ist.

Gemal zumindest einer Ausfuhrungsform weist der Sensor zumindest einen weiteren Kon-
densator auf, welcher in der Querrichtung unter oder tber dem Kondensator angeordnet und
durch eine weitere wasserundurchlassige Schicht beabstandet von dem Kondensator auf
oder unter dieser weiteren wasserundurchlassigen Schicht angeordnet ist, sodass ein Kon-

densatorenstack entstent.

Der weiltere Kondensator kann in der gleichen Weise wie der Kondensator aufgebaut sein
und ebenso Iin einer gleichen Weise wie der Kondensator auf die weitere wasserundurchlas-

sige Schicht angeordnet sein.

Mittels eines derartigen Kondensatorenstacks kann die Sensorik ganz besonders einfach

verfeinert werden namlich insofern, als dass denkbar 1st das bei zwel den Kondensatorstack
ausbildenden Sensoren beide Sensoren die gleichen Aufgaben verrichten, jedoch durch die
einzelnen Sensoren jewellige Messwerte ermittelt werden, die zusammen genommen auf

einen Mittelwert schliel3en lassen. Zum Beispiel wird von jedem der beiden Sensoren jewells
die (relative) Feuchtigkeit der Umgebung gemessen wobel aus diesen beiden Messwerten
dann der Feuchtigkeitsmittelwert ermittelt wird. Gleiches kann entsprechend mit der Druck-
messung geschehen, sodass die Genauigkeit der gesamten Messung insbesondere einer
Kombination der Messungen von (relativer) Feuchtigkeit und dem jewelligen Druck beson-

ders genau ausgestaltet werden kann.
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Gemafl zumindest einer Ausfuhrungsform bildet die wasserundurchlassige Schicht und/oder
die weitere wasserundurchlassige Schicht die dielektrische Sicht zumindest tellweise selbst

aus.

Dies kann heil3en, dass ein anstatt der separaten Positionierung einer dielektrischen Schicht
neben der wasserundurchlassigen Schicht und/oder neben der weiteren wasserundurchlas-
sigen Schicht, diese dielektrische Schicht selbst durch die wasserundurchlassige Schicht

und/oder die weitere wasserundurchlassige Schicht gebildet ist.

Eine derartige Erzeugung der dielektrischen Schicht durch die wasserundurchlassigen
Schicht(en) bildet daher ein besonders einfaches und kostengunstiges Herstellungsvertahren

zU einer kostengunstigen Vorrichtung.

Davon abgesehen kann grundsatzlich vorgesehen sein die Elektroden, die dielektrische
Schicht und die wasserundurchlassige Schicht(en) derart zueinander anzuordnen, dass ein

elektrischer Kurzschluss in jedem Fall verhindert ist.

Gemafl zumindest einer Ausfuhrungsform betragt eine maximale Dicke der Feuchteschicht
wenigstens 30 % und hochstens 80 % der maximalen Dicke der wasserundurchlassigen

Schicht und/oder der maximalen Dicke der weiteren wasserundurchlassigen Schicht.

Dies stellt nicht nur einen besonders flach gebauten Sensor sicher, sondern gewahrleistet
auch eine besonders schnelle Reaktionszeit auf Feuchtigkeitsveranderungen. Die von aul3en
auf die Feuchteschicht einwirkende Feuchtigkeit muss daher keine grol3en Strecken zu dem

Dielektrikum durchwandern.

Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Messung von Druck, Gas
und/oder Feuchtigkeit wobel insbesondere angemerkt sel, dass alle fur die obig beschriebe-
ne Vorrichtung offenbarten Merkmale auch fur das hier beschriebene Verfahren oftenbart

sind und umgekehrt.

Gemafl zumindest einer Ausfuhrungsform umfasst das Verfahren zu Messung von Druck,
Gas und/oder Feuchtigkeit zunachst einen ersten Schritt mittels welchem zumindest ein
Sensor zu Messung von Druck, Gas und/oder Feuchtigkeit bereitgestellt wird, wobei der
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Sensor zumindest einen Kondensator mit zumindest zwel Elektroden, welche, insbesondere
In einer horizontalen Richtung entlang eines und auf einem, insbesondere flexiblem, Trager-
material zueinander angeordnet sind aufweist, wobel zwischen den Elektroden zumindest

eine dielektrische Schicht angeordnet ist.

Erfindungsgemal3 ist auf einer dem Tragermaterialabgewandten Seite zumindest einer Elekt-
rode und/oder der dielektrischen Schicht zumindest stellenweise, zumindest eine, zumindest
tellweise feuchtigkeitsdurchlassige und/oder feuchtigkeitsabsorbierende und/oder gasdurch-
lassige und/oder gasabsorbierende Feuchteschicht angeordnet, wobel somit die zumindest
eine Elektrode und/oder die dielektrische Schicht in einer Querrichtung zwischen dem Tra-
germaterial und der Feuchteschicht angeordnet sind, sodass sich eine Kapazitat durch die
auf die dielektrische Schicht zumindest teilweise treffende Feuchtigkeit zumindest teilweise
verandert, wobei eine Verarbeitungseinheit diese Anderung misst und/oder speichert, sodass
ein kapazitiver Feuchtesensor entsteht.

Dabel weist das oben beschrieben Verfahren die gleichen Vorteile und vorteilhaften Ausge-

staltungen wie die obig beschriebene Vorrichtung auf.

Im Folgenden wird die hier beschriebene Erfindung anhand zweler Ausfuhrungsbeispiele und

den dazugehorigen Figuren naher beschrieben.

Gleiche oder gleichwirkende Bestandtelle sind mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

In der Figur 1 ist in einem ersten Ausfuhrungsbeispiel eine erfindungsgemal3e Vorrichtung

zur Messung von Druck, Gas und/oder Feuchtigkeit gezeigt.

In der Figur 2 ist einer schematisch perspektivischen Ansicht eine in Bezug auf die Schich-

tenordnung dargestellte Explosionszeichnung dargestellt.

In der Figur 3 ist ein welteres Austuhrungsbeispiel einer hier beschriebenen Vorrichtung ge-

zeigt.

Wie nun der Figur 1 entnommen werden kann, ist dort eine Vorrichtung 100 zur Messung

von Druck, Gas und/oder Feuchtigkeit gezeigt.
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Beispielhaft ist dort ein Sensor 1 dargestellt, wobei der Sensor 1 einen Kondensatorstack
zeigt mit einem Kondensator 20, sowie einem Kondensator 30, wobel die einzelnen Elektro-
den 10, 11 der Kondensatoren 20, 30 in der horizontalen Richtung H1 Gbereinander ange-
ordnet sind, wobel alternativ hierzu jedoch selbstverstandlich eine Anordnung der einzelnen
Elektroden 10, 11 eines einzelnen Kondensators 20, 30 in der Querrichtung Q1 welche senk-
recht zur horizontalen Richtung H1 verlauft und damit auch senkrecht zur Haupterstre-

ckungsrichtung des dort gezeigten Sensors 1 verlauten oder angeordnet sein konnen.

Die einzelnen Elektroden 10, 11 sind auf einem Tragermaterial 13 angeordnet. Bel dem Tra-
germaterial 13 kann es sich insbesondere um einen Webstoff, insbesondere um einen flexib-
len Webstoft handeln.

Auf dem Tragermaterial 13 ist eine wasserundurchlassige Schicht 4 angeordnet, wobei auf
dieser wasserundurchlassigen Schicht 4 die beiden Elektroden 10, 11 des Kondensators 20
In der horizontalen Richtung H1 aufgedruckt sind.

Die Elektroden 10, 11 des Kondensators 20 sind vollstandig von einer weilteren wasserun-
durchlassigen Schicht 14 umgeben. Auf dieser wasserundurchlassigen Schicht 14 ist in der
gleichen Art und Weise der weitere Kondensator 30 mit entsprechenden Elektroden 10, 11
aufgedruckt. Zudem sind in dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel freiliegende Aul3entla-
chen der einzelnen Elektroden 10, 11 des weiteren Kondensators 30 vorzugswelse vollstan-
dig von einer wasser- und/oder gasdurchlassigen und/oder wasser- und/oder gasabsorbie-
renden Feuchteschicht 3 umgeben.

Uber diese Feuchteschicht 3 kann Wasser auf eine dielektrische Schicht 4 treffen, welche
vorliegend in der horizontalen Richtung H1 zwischen den jewelligen Elektroden 10, 11 eines

Kondensators 20, 30 angeordnet ist.

Im vorliegenden Austuhrungsbeispiel der Figuren 1 und 2 bildet die wasserundurchlassige
Schicht 4 selbst eine dielektrische Schicht 4 des Kondensators 20 auf. Selbiges gilt fir die

weitere wasserundurchlassige Schicht 14 in Bezug auf den weiteren Kondensator 30.



10

135

20

25

30

WO 2021/121602 PCT/EP2019/086379

_ 15 —

Durch Auftretfen und Durchdringen der Feuchtigkeit uber die Feuchteschicht 3 werden die
dielektrischen Eigenschaften insbesondere der dielektrischen Schicht 2 des weiteren Kon-

densators 30 verandert.

Daruber hinaus ist eine Verarbeitungseinheit 5 erkennbar, welche in datentechnischer Ver-
dingung mit den beiden Kondensatoren 20, 30 steht, wobel diese Verarbeitungseinheit 5
dazu eingerichtet und dafiir vorgesehen ist, eine Anderung der relativen Feuchtigkeit der

Umgebung und/oder der Feuchteschicht 3 zu messen.

Durch die in der Figur 1 dargestellte ,stackwise“-Anordnung und dadurch, dass die weitere
wasserundurchlassige Schicht 14 verhindert, dass der Kondensator 20 mit Feuchtigkeit in
Kontakt kommt, kann daher vorgesehen sein, dass lediglich der weitere Kondensator 30 und
dessen dielektrische Schicht 4 der Feuchtigkeit ausgesetzt ist. Hierzu kann die Verarbel-
tungseinheit 5 dann eine Veranderung der Kapazitat des weiteren Kondensators 30 verglel-
chen mit der stabilen Kondensatorkapazitat des Kondensators 10, sodass hierzu ein beson-
ders einfacher Vergleich in der Veranderung der relativen Feuchtigkeit und/auch des jewelli-
gen Belastungsdruckes hergestellt sein kann.

Durch den in der Figur 1 dargestellten Pfeil ist auch eine Druckrichtung, unter welcher der
Sensor 1 mit Druck beaufschlagt wird, gezeigt. Beides kann vorzugsweise durch den Sensor
1 und insbesondere durch die Vorrichtung 100 gemessen, ausgewertet und gespeichert
werden. Hierzu dient insbesondere die in der Erfindung als wesentlich dargestellte Verarbel-
tungseinheit 5, welche zusatzlich auch entsprechende Druckwerte und insofern damit ver-
bundene Anderungen in der Kapazitat der einzelnen Sensoren 1 messen und auswerten
kann, sodass die Verarbeitungseinheit 5 zusatzlich dazu eingerichtet und dafur vorgesehen
Ist eine durch auf3eren Druck verursachte Kapazitatsanderung des Kondensators 20 und

iInsbesondere auch des weiteren Kondensators 30 zu messen und/oder zu speichern.

Die Feuchteschicht 3 kann flexibel oder nicht flexibel ausgebildet sein. Zudem ist es moglich,
dass die Feuchteschicht 3 als Webstoff ausgebildet ist. Insbesondere kann es sich um einen
Webstoff handeln, welcher im einleitenden Tell der vorliegenden Anmeldung beispielhaft
genannt wurde. Zudem ist es jedoch auch moglich, dass es sich beil der Feuchteschicht 3 um
ein Substrat handelt welches, zum Beispiel in Form eines Epitaxie- oder eines Klebeprozes-
ses auf den weiteren Kondensator 30 aufgebracht, zum Beispiel aufgeklebt wurde.
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Die wasserundurchlassige Schicht 14 und/oder die wasserundurchlassige Schicht 15 kdnnen
ebenso flexibel und nicht flexibel, insbesondere auch ebenso in Form eines Webstoffes oder

eines Substrats in der gleichen Weise wie die Feuchteschicht 3 ausgebildet sein.

Zudem ist vorteilhaft denkbar, dass die Elektroden 10, 11 der beiden Kondensatoren 20, 30
auf die wasserundurchlassige Schicht 14 und die weltere wasserundurchlassige Schicht 15
In Form eines Druckprozesses zum Beispiel eines Tintenstrahldruckprozesses aufgedruckt

wurden.

In der Figur 2 ist eine Explosionszeichnung gezeigt, wobel insbesondere aus der Figur 2 die
jewellige Anordnung der Elektroden 10, 11 der Kondensatoren 20, 30 hervorgeht. Erkennbar
Ist wiederum die durch die Pfeilrichtung dargestellte Krafteinwirkung auf den Sensor 1, sowie
durch die einzelnen schematisch dargestellten Tropfen einwirkende Feuchtigkeit. Insbeson-
dere Ist wiederum erkennbar, dass die Feuchtigkeit insbesondere zwischen den Elektroden
10, 11 eindringt und auf die jewellige wasser- und/oder gasdurchlassige Schicht 14 einen
zum Beispiel erheblichen Eftekt auf die elektrische Eigenschaft hat, sodass sich die Kapazl-
tat zumindest des weiteren Kondensators 30 wie in der Figur 1 erlautert jewells andert.

In der Figur 3 ist In einer weiteren Ausfuhrungsform der hier beschriebenen Erfindung ge-
zeigt, dass der Sensor 1 aus zwel Elektroden 10, sowie einer Elektrode 11 bestehen kann.
Die Elektroden 10 haben eine Polaritat (vorzugsweise die gleiche Polaritat), wahrend die
Elektrode 11 eine davon unterschiedliche Polaritat aufweist, wobel jedoch im rechten Tellbild
der Figur 3 die Explosionszeichnung des linken Teils der Figur 3 gezeigt ist und erkennbar
Ist, dass drei wasserundurchlassige Schichten 4, 14, 15 verwendet werden. Die Elektroden
10 konnen auch unterschiedliche Polaritaten und/oder elektrische Potentiale aufweisen.

Auch konnen die Elektroden 10 miteinander elektrisch verbunden sein.

Zum Beispiel konnen die Elektroden 10, 11 auch jewells eine separate Polaritat und/oder ein
separates elektrisches Potential aufweisen und/oder generieren. Entsprechendes kann auch

fur die in den hier folgenden Figuren in Bezug auf die Elektroden gelten.

Zum Beispiel ist die unterste wasserundurchlassige Schicht wiederum die wasserundurch-
lassige Schicht 14, die darauffolgende wasserundurchlassige Schicht 15 und die in der Quer-
richtung Q1 darauf angeordnete wasserundurchlassige Schicht 16 eine weitere wasserun-
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durchlassige Schicht, wobei jewells eine Elekirode auf einer separaten wasserundurchlassi-

gen Schicht jeweils aufgebracht insbesondere aufgedruckt ist.

In dieser Stackung der einzelnen wasserundurchlassigen Schichten 14, 15 und 16 wird da-
her durch Zusammentihren dieser Schichten der im linken Tell der Figur 3 gezeigte Kon-
densator 20 erzeugt, wobel hierbel in der Querrichtung Q1, die Elektroden 10 jewells, wie im
dementsprechenden Tellbild entnommen werden kann auf unterschiedlichen Ebenen ange-

ordnet sin.

Alternativ hierzu kann auch die Elektrode 11 zusammen mit zumindest einer der Elektroden
10 In einer gemeinsamen Ebene, das hell3t auf oder in einer gemeinsamen wasserundurch-
lassigen Schicht 4, 14, 15 aufgebracht werden, sodass zum Beispiel nur noch die zweite der
Elektroden 10 auf eine separaten wasserundurchlassigen Schicht 4, 14, 15 aufgestackt wer-

den muss.

Grundsatzlich kdnnen daher die einzelnen Elekiroden 10,11 in unterschiedlichen Ebenen in
der Q1-Richtung zueinander angeordnet sein. Zum Beispiel gilt eine paarweise Zuordnung

zwischen genau einer wasserundurchlassigen Schicht 4, 14, 15 mit genau einer Elektrode

10, 11.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschrelbung anhand des Ausfuhrungsbeispiels be-
schrankt. Vielmehr umfasst die Erfindung jedes neue Merkmal, sowie jede Kombination von
Merkmalen was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in den Patentanspruchen
beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspruchen oder in den Ausfuhrungsbeispielen angegeben ist.

Bezugszeichenliste

Sensor
Feuchteschicht
dielektrische Schicht/ wasserundurchlassige Schicht
Verarbeitungseinheit
0 Elektrode

— O B~ W0 =
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11 Elektrode

12 Elektrode

13 Tragermaterial

14 wasserundurchlassige Schicht
15 wasserundurchlassige Schicht
20 Kondensator

30 Kondensator

100 Vorrichtung

200 Vertahren

H1 horizontalen Richtung

Q1 Querrichtung

PCT/EP2019/086379
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Vorrichtung zur Messung von Druck, Gas und/oder Feuchtigkeit auf Basis einer Umgebungs-
feuchtigkeit

Patentanspruche

1. Vorrichtung (100) zur Messung von Druck, Gas und/oder Feuchtigkeit umfassend
zumindest einen Sensor (1) zur Messung von Druck, Gas und/oder Feuchtigkeit,
wobei der Sensor (1)

- zumindest einen Kondensator (20) mit zumindest zwei Elektroden (10, 11),
welche, insbesondere in einer horizontalen Richtung (H1) entlang eines und
auf einem, insbesondere flexiblem, Tragermaterial (13) zueinander angeord-
net sind, wobel zwischen den Elektroden (10, 11) zumindest eine dielektrische
Schicht (4) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

auf einer dem Tragermaterial (13) abgewandten Seite zumindest einer Elektrode

(10, 11) und/oder der dielektrischen Schicht (4) zumindest

stellenweise zumindest eine zumindest tellweise feuchtigkeitsdurchlassige

und/oder feuchtigkeitsabsorbierende und/oder gasdurchlassige und/oder gasab-

sorbierende Feuchteschicht (3) angeordnet ist, wobel somit die zumindest eine
Elektrode (10, 11) und/oder die dielektrische Schicht (4) in einer Querrichtung

(Q1) zwischen dem Tragermaterial (13) und der Feuchteschicht (3) angeordnet

sind, sodass sich eine Kapazitat durch die auf die dielektrische Schicht (4) zu-

mindest tellweise treffende Feuchtigkeit zumindest teillweise verandert, wobel el-
ne Verarbeitungseinheit (5) dazu eingerichtet und dafir vorgesehen ist diese An-
derung zu messen und/oder zu speichern, sodass ein kapazitiver Feuchtesensor

entsteht.

2. Vorrichtung (100) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Sensor (1) zusatzlich ein kapazitiver Drucksensor ist, wobei die Verarbei-

tungseinheit (5) zusatzlich dazu eingerichtet und daflr vorgesehen ist eine durch
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aul3eren Druck verursachte Kapazitatsanderung des Kondensators (20) zu mes-

sen und/oder zu speichern.

3. Vorrichtung (100) nach Anspruch 1 oder 2,
5 dadurch gekennzeichnet, dass
es sich bel dem Tragermaterial (13) um einen Webstoff handelt, insbesondere In
welchen elektrische Leiterbahnen zur elektrischen Kontaktierung des Sensors (1)

und der Verarbeitungseinheit (5) eingewoben sind.

10 4. Vorrichtung (100) nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Elektrode (10, 11) und/oder die dielektrische Schicht (4) auf das
Tragermaterial (13) oder eine auf dem Tragermaterial (13) angeordnete, insbe-
sondere wasserundurchlassige Schicht (14), aufgedruckt oder mittels eine DlUnn-
15 schichtverfahrens auftgebracht ist.

5. Vorrichtung (100) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Feuchteschicht (3) den Kondensator (20) vollstandig bedeckt.
20
6. Vorrichtung (100) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Sensor (1) zumindest einen weiteren Kondensator (30) aufweist, welcher in
der Querrichtung (Q1) Gber oder unter dem Kondensator (20) angeordnet und
25 durch eine weitere wasserundurchlassige Schicht (15) beabstandet von dem
Kondensator (20) auf oder unter dieser weiteren wasserundurchlassigen Schicht
(15) angeordnet ist, sodass ein Kondensatorstack entsteht.

/. Vorrichtung (100) nach dem vorhergehenden Anspruch,
30 dadurch gekennzeichnet, dass
die wasserundurchlassige Schicht (14) und/oder die weitere wasserundurchlassi-
ge Schicht (15) die dielektrische Schicht (4) zumindest teilweise bilden.
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8. Verfahren (200) zur Messung von Druck, Gas und/oder Feuchtigkeit umfassend
zunachst einen ersten Schritt mittels welchem

- zumindest einen Sensor (1) zur Messung von Druck, Gas und/oder Feuchtig-
keit bereitgestellt wird, wobel der Sensor (1)

- zumindest einen Kondensator (20) mit zumindest zwel Elektroden (10, 11),
welche, insbesondere in einer horizontalen Richtung (H1) entlang eines und
auf einem, insbesondere flexiblem, Tragermaterial (13) zueinander angeord-
net sind, wobel zwischen den Elektroden (10, 11) zumindest eine dielektrische
Schicht (4) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
auf einer dem Tragermaterial (13) abgewandten Seite zumindest einer Elekt-
rode (10, 11) und/oder der dielektrischen Schicht (4) zumindest stellenweise,
zumindest eine, zumindest tellweise feuchtigkeitsdurchlassige und/oder feuch-
tigkeitsabsorbierende und/oder gasdurchlassige und/oder gasabsorbierende
Feuchteschicht (3) angeordnet ist, wobel somit die zumindest eine Elektrode
(10, 11) und/oder die dielektrische Schicht (4) in einer Querrichtung (Q1) zwi-
schen dem Tragermaterial (2) und der Feuchteschicht (3) angeordnet sind,
sodass sich eine Kapazitat durch die auf die dielektrische Schicht (4) zumin-
dest tellweise treftende Feuchtigkelt zumindest tellweise verandert, wobel eine
Verarbeitungseinheit (4) diese Anderung misst und/oder speichert, sodass ein

kapazitiver Feuchtesensor entsteht.
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