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Verfahren zur Herstellung von Sicherheitsstrukturen bei einem Flichenele-

ment und Flachenelement.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Sicherheitsstrukturen

bei einem Flachenelement und Fliachenelement.

Derartige Flichenelemente werden allgemein dazu verwendet, einen Schutz ge-
gen Einbruch, Diebstahl, Vandalismus zu gewiéhrleisten. Generell schiitzen da-

bei die Sicherheitsstrukturen des Flichenelements gegen unbefugte Eingriffe.

Ein Beispiel fuir ein derartiges Fldchenelement ist eine Sicherheits-Packvorrich-
tung, wie sie in der WO 2012/080888 A1 beschrieben ist. Diese Sicherheits-
Packvorrichtung besteht im Wesentlichen aus einer Umhiillung, die einen Ge-
genstand wie einen Koffer oder eine Tasche, gegen unbefugte Eingriffe schiitzen
soll. Die Umbhiillung besteht aus einer schnittfesten Textilstruktur mit integrier-
ten leitfahigen Fadenschichten. Dabei sind mindestens zwei elektrisch leitfédhige
Schichten vorgesehen, die durch eine Isolationsschicht getrennt sind. Bei einem
Aufschneidversuch werden, bedingt durch das Einsto3en des Gegenstands in die
Umbhiillung, die leitfahigen Schichten kurzgeschlossen, wodurch ein Alarm aus-

gelost wird.

Ein wesentlicher Nachteil dieser Anordnung besteht darin, dass diese durch ih-

ren mehrschichtigen Schicht Aufbau ein hohes Gewicht aufweist.

Aus der DE 10 2014 115 437 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung von Sicher-
heitsstrukturen bei einem Flichenelement bekannt. Mittels einer Kettenwirkma-
schine oder Raschelmaschine werden als Sicherheitsstrukturen Schnittfeststruk-
turen und/oder Sensorstrukturen bildende Féden in das Flichenelement eingear-

beitet.
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Ein Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, dass mit der Kettenwirkmaschine
bezichungsweise der Raschelmaschine wahlweise sowohl die Schnittfeststruktur

als auch die Sensorstruktur in das Flichenelement eingearbeitet werden kénnen.

Fir den Fall, dass das Flichenelement sowohl eine Schnittfeststruktur als auch
eine Sensorstruktur aufweist, befinden sich die Sensorstrukturen auf einer Seite
des Flichenelements und die Schnittfeststrukturen auf der anderen Seite des Fl4-

chenelements.

Nachteilig hierbei ist, dass die Schnittfeststrukturen und die Sensorstrukturen in
zwei unterschiedlichen, separaten Maschinendurchléufen in das Flichenelement
eingearbeitet werden miissen, was den Aufwand zur Herstellung des Flachenele-

ments unerwiinscht erhoht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren bereitzustellen, mittels
dessen auf rationelle Weise Flachenelemente mit hoher, zuverldssiger Schutz-

funktion bei gleichzeitig geringem Eigengewicht hergestellt werden kénnen.

Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkmale der unabhéngigen Anspriiche
vorgeschen. Vorteilhafte Ausfilhrungsformen und zweckméBige Weiterbildun-

gen sind in den abhingigen Anspriichen beschrieben.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Sensorstrukturen und
Schnittfeststrukturen bei einem Fldchenelement mittels einer Kettenwirkma-
schine oder Raschelmaschine. Sensorfidden als Sensorstruktur und schnittfeste
Féden als Schnittfeststruktur auf derselben Seite des Flichenelements eingear-

beitet.

Ein erster Vorteil der Erfindung besteht darin, dass die Schnittfeststruktur und
die Sensorstruktur unterschiedliche, separate Strukturen ausbilden. Damit kén-
nen die die Sensorstrukturen bildenden Sensorfdden und die die Schnittfeststruk-
turen bildenden schnittfesten Fidden jeweils hinsichtlich ihrer Funktion separat

optimiert werden.
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Die schnittfesten Faden konnen dabei hinsichtlich ihrer Stabilitdt und Schnitt-
festigkeit optimiert werden. Unabhingig davon koénnen die Sensorfiaden dahin-
gehend optimiert werden, damit mit diesen gut nachweisbare elektrische Signale
generiert werden, welche in einer Messvorrichtung auswertbar sind, um im Fall
einer Unterbrechung der Sensorfdden eine Alarmmeldung oder dergleichen ge-

nerieren zu kénnen.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass durch das Einarbeiten der
Sensorfiaden und der schnittfesten Fiaden auf einer Seite des Flachenelements die
andere Seite dieses Fliachenelements frei bleibt und somit ohne weiteres fur an-

dere Bearbeitungsprozesse wie Beschichtungen zur Verfligung steht.

SchlieBlich besteht ein wesentlicher Vorteil der Erfindung darin, dass das Fli-
chenelement mit der Schnittfeststruktur und der Sensorstruktur besonders
schnell und rationell hergestellt werden kann. Insbesondere ist dabei vorteilhaft,
dass die Sensorfaden und die schnittfesten Faden in einem Arbeitsgang in das

Flachenelement eingearbeitet werden.

Mit der Einarbeitung der Schnittfeststruktur und der Sensorstruktur in das Fla-
chenelement wird eine hohe Sicherheit gegen unbefugte Eingriffe in dieses Fli-

chenelement erzielt.

Mit der Schnittfeststruktur wird generell ein mechanischer Schutz gegen ein
Durchstof3en des Fliachenelements mit Gegenstdnden wie Messern oder dhnlich
scharfkantigen Objekten erzielt. Die Schnittfeststrukturen sind dabei so ausge-
bildet, dass allenfalls nur ein lokales Finstechen in das Flichenelement méglich
ist, nicht jedoch ein groBflachiges Auftrennen des Fliachenelements. Weiterhin
wird ein DurchstoBen des Flichenelements mit der Sensorstruktur erfasst, so
dass dann beispiclsweise ein Alarmsignal generiert wird, das den unbefugten

Eingriff auf das Flachenelement meldet.

Anwendungsbereiche des erfindungsgemiflen Flichenelements sind beispiels-

weise Planen von Lastkraftwagen oder Zelten. Ein weiteres Anwendungsgebiet
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ist die Umbhiillung von Gegenstinden wie Koffern, Taschen oder dergleichen mit

dem erfindungsgeméBen Flichenelement.

Je nach Anwendungsfall kann das Flachenelement ein textiles Flichenelement,
insbesondere ein Gewirk oder ein Gewebe oder ein Vlies, oder eine Folie beste-

hend aus Kunststoff oder Papier, sein.

Vorteilhaft werden als Sensorfaden Faden verwendet, die wenigstens an ihrer

dulberen Mantelfliche von einem elektrisch leitfdhigen Material gebildet sind.

Da die duBBeren Mantelflichen der Sensorfiden aus elektrisch leitfdhigen Mate-
rialen bestehen, werden Sensorfiden in Kreuzungsbereichen, in welchen diese
in mechanischem Kontakt aneinander anliegen, leitfahig miteinander verbunden.
Damit entsteht eine vorzugsweise sich tiber das gesamte Flachenelement erstre-
ckende zweidimensionale Struktur von miteinander leitfihig verbundenen Sen-
sorfaden, die eine Detektion von Unterbrechungen an beliebigen Stellen des Fla-
chenelements ermoglicht, wodurch Eingriffe in das Flachenelement mit einer

hohen Nachweissicherheit erfasst werden kénnen.

GemilB einer vorteilhaften Ausgestaltung besteht das elektrisch leitfdhige Mate-

rial aus einem metallischen Werkstoff,

Generell kdnnen die leitfadhigen Materialien auch von Kohlefasern und derglei-

chen gebildet sein.

Besonders vorteilhaft konnen als Sensorfidden versilberte Polyamidfaden ver-
wendet sein, die sehr flexibel und biegsam sind und damit in der Kettenwirkma-

schine oder Raschelmaschine gut verarbeitet werden kénnen.

Das Funktionsprinzip der Sensorstruktur besteht darin, die Sensorfiden mit ei-
nem definierten elektrischen Signal, insbesondere durch Anlegen einer definier-

ten Spannung, zu beaufschlagen. Dieses elektrische Signal definiert eine Erwar-
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tungshaltung fiir den fehlerfreien Zustand, in welchem alle Sensorfaden unver-
sehrt sind. Diese Erwartungshaltung wird mit der Messvorrichtung tiberpriift,
insbesondere durch eine Widerstandsmessung und/oder eine Hochfrequenz-
Laufzeitmessung und/oder gegebenenfalls auch durch eine Strom- oder Span-
nungsmessung. Wenn durch ein Einstolen eines Gegenstands ein Sensorfaden
durchtrennt wird, dndert sich das elektrische Signal, das heillt es weicht von der
Erwartungshaltung ab. Diese Abweichung wird von der Messvorrichtung er-
fasst, wodurch ein Alarmsignal oder dergleichen generiert wird um den Eingriff

zu signalisieren.

Damit die schnittfesten Fiaden diese Messungen mit der leitfahigen Struktur der
Sensorfaden nicht beeintrichtigen, werden als schnittfeste Fiden verwendet, die
wenigstens an ihrer dufleren Mantelflache von einem elektrisch isolierenden Ma-

terial gebildet sind.

Dies ist deshalb erforderlich, da durch das Einarbeiten der Sensorstrukturen und
der Schnittfeststrukturen auf derselben Seite des Flachenelements zwangsliufig

Uberkreuzungen der Sensorfiden und schnittfesten Fiiden auftreten kénnen.

ZweckmilBig weist ein schnittfester Faden einen Kern auf, der mit einer
elektrisch isolierenden Struktur ummantelt ist, wobei die elektrisch isolierende

Struktur aus einem Kunststoff besteht.

Die Ummantelung kann von einer Beschichtung gebildet sein. Generell kann die
Ummantelung auch durch eine Umwindung des Kerns mit fadenférmigen Ele-

menten gebildet sein.

Generell bestehen die schnittfesten Faden aus einem stabilen, reillfesten Mate-

rial, wie zum Beispiel Edelstahl, einem Kunststoff oder einer Steinfaser.
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Gemail einer vorteilhaften Variante werden zur Herstellung der Sensorstruktur
und der Schnittfeststruktur zwei Legeschienen der Kettenwirkmaschine oder Ra-
schelmaschine verwendet, wobei in jeder Legeschiene Sensorfaden und schnitt-

feste Fiden gefiihrt werden.

Dabei werden in jeder Legeschiene Sensorfaden und schnittfeste Fiden in einer
alternierenden Reihenfolge in vorgegebenen Lochrastern der Legeschiene ge-

fiihrt.

Diese beiden Legeschienen werden ergidnzt durch eine weitere Legeschiene, die

zum Abbinden der Sensorfdden und der schnittfesten Faden verwendet wird.

Mit einer so ausgebildeten Kettenwirkmaschine oder Raschelmaschine kénnen
die Sensorfaden und schnittfesten Faden auf derselben Seite des Fliachenele-

ments in nur einem Arbeitsgang eingearbeitet werden.

Weiter vorteilhaft werden durch Bewegungen der Legeschienen wellenférmige
Anordnungen der Sensorfadden und schnittfesten Faden auf dem Flachenelement

erzeugt.

Somit wird mit den tiber die beiden Legeschienen gefiihrten Sensorfaden eine
zweidimensionale, vernetzte Sensorstruktur erzeugt. Mit den tiber die beiden Le-
geschienen gefiihrten schnittfesten Faden wird eine zweidimensionale, vernetzte

Schnittfeststruktur erzeugt.

Je nach Vorgabe des Bewegungsprofils der Legeschienen kénnen unterschiedli-
che Wellenformen der Sensorfiden bezichungsweise Sensorstrukturen erzeugt

werden, wie zum Beispiel sinus- oder zick-zack-formige Strukturen.

Gemil einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung werden zur Herstellung der
Sensorstrukturen und der Schnittfeststrukturen zwei maschenbildende Lege-
schienen verwendet, so dass mit diesen Legeschienen die Sensorfidden an ihren

Kreuzungsbereichen durch Maschenbildungen miteinander verbunden sind.
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Da sich gezeigt hat, dass eine bloBe Uberlagerung von Sensorfiden fiir eine hin-
reichend leitfahige Verbindung nicht ausreicht, wird durch die Maschenbildung
zweier sich kreuzender Sensorfidden ein besonders enger und in mehreren Di-
mensionen verlaufender Kontakt zweier Sensorfaden hergestellt, wodurch eine

reproduzierbare, gut leitfihige Verbindung der Sensorfaden geschaffen wird.

Da auch die schnittfesten Fédden tiber dieselben Legeschienen gefiihrt werden,
wirde auch fiir diese eine maschenbildende Verbindung geschaffen. Aufgrund
deren hoher Stabilitit und Reil3 festigkeit ist fiir diese jedoch keine Maschenbil-
dung méglich.

Daher sind erfindungsgemaf3 den Legeschienen in den Bereichen der Schnitt-
feststruktur Blockiermittel zugeordnet, mittels derer eine Maschenbildung der

Schnittfeststruktur in deren Kreuzungsbereichen unterbunden wird.

Damit wird erreicht, dass trotz der Fiihrung der Sensorfiden und der Schnittfest-
strukturen tiber dieselben beiden Legeschienen nur fiir die Sensorfdden, nicht

aber fir die schnittfesten Fiéden, Maschen zu deren Verbindung gebildet werden.

Gemif einer alternativen Variante der Erfindung werden zur Herstellung der
Sensorstruktur und der Schnittfeststruktur vier Legeschienen der Kettenwirkma-
schine oder Raschelmaschine verwendet. In zwei Legeschienen werden Sen-
sorfaden gefiihrt. In zwei weiteren Legeschienen werden schnittfeste Faden ge-

fiihrt.

Auch in diesem Fall ist eine weitere Legeschiene zum Abbinden der Sensorfaden

und der schnittfesten Fiden auf dem Flachenelement vorgesehen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnungen erldutert. Es zeigen:

Figur 1: Schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels des erfin-
dungsgemailen Flichenelements mit einer Sensorstruktur und ei-

ner Schnittfeststruktur.
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Figur 2: Detaildarstellung einer Ausfiihrungsform des Flachenelements

mit einer Sensorstruktur und Schnittfeststruktur.

Figur 3: Schematische Darstellung von Legeschienen einer Vlies-Ra-
schelmaschine zur Herstellung einer Sensorstruktur und einer

Schnittfeststruktur auf einem Flachenelement.

Figur 4: Detaildarstellung einer Legeschiene der Anordnung gemif Figur

3.

Figur 1 zeigt schematisch ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgeméfBen Fla-
chenelements 1 mit einer Sensorstruktur und einer Schnittfeststruktur, die auf

derselben Seite des Flachenelements 1 eingearbeitet sind.

Das Flichenelement 1 besteht aus einem Gewirk, Gewebe, Vlies oder derglei-

chen.

Die Sensorstruktur besteht aus Sensorfiden 2a, 2b, die zumindest an ihrer dufle-
ren Mantelfldche aus einem elektrisch leitfahigen Material bestehen. Im vorlie-
genden Fall sind die Sensorfidden 2a, 2b von versilberten Polyamidfiaden gebil-

det.

Die Schnittfeststruktur besteht aus schnittfesten Fédden 3a, 3b, die aus einem
reififesten Material bestehen. Die dulleren Mantelfldchen der schnittfesten Fiden
3a, 3b bestehen aus einem elektrisch nichtleitfdhigen Material. Im vorliegenden
Fall sind die Schnittfeststrukturen von Edelstahlfiden gebildet, die mit einer
Kunststoffschicht beschichtet sind.

Die Sensorfiden 2a, 2b und die schnittfesten Fiden 3a, 3b werden mit einer Ket-
tenwirkmaschine oder einer Raschelmaschine in das Flachenelement 1 eingear-

beitet. Im vorliegenden Fall wird eine Vlies-Raschelmaschine verwendet.
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Wie Figur 1 zeigt, verlaufen die Sensorfidden 2a, 2b wellenférmig entlang des
Fliachenelements 1, wobei die Wellenform beider Sensorfiden 2a, 2b gleiche
Geometrien aufweisen, jedoch versetzt zueinander sind. In Kreuzungsbereichen
4 sind die Sensorfdden 2a, 2b iiberlagert. Dadurch wird eine sich tiber das ge-
samte Flachenelement 1 erstreckende zweidimensionale vernetzte Struktur er-

halten.

Da die Sensorfiaden 2a, 2b an ihren dufleren Mantelflichen elektrisch leitfahig
sind und sich jeweils zwei Sensorfiaden 2a, 2b in den Kreuzungsbereichen 4 dau-
erhaft beriihren, wird mit den Sensorfaden 2a, 2b ein sich iiber das gesamte Fla-
chenelement 1 erstreckendes zusammenhéngendes, elektrisch leitfahiges Netz-
werk gebildet. An dieses Netzwerk ist eine nicht dargestellte Messvorrichtung
angeschlossen, mit der der elektrische Widerstand gemessen wird. Solange keine
Unterbrechung eines Sensorfadens 2a, 2b vorliegt, entspricht der Widerstand ei-
nem vorgegeben Sollwert. Wird durch ein Messer oder dergleichen lokal ein
Sensorfaden 2a, 2b durchstoBBen, dndert sich der clektrische Widerstand. Die
Messvorrichtung registriert die Widerstanddnderung und generiert darauf eine

Alarmmeldung.

Wie Figur 5 weiterhin zeigt, verlaufen die schnittfesten Faden 3a, 3b wie die
Sensorfiaden 2a, 2b wellenférmig, wobei die Wellenformen der schnittfesten Fa-
den 3a, 3b mit den Wellenformen tibereinstimmen, jedoch versetzt zu diesen
verlaufen. Die schnittfesten Faden 3a, 3b bilden ebenfalls eine sich tiber das Fla-
chenelement 1 erstreckende zweidimensionale Netzstruktur, wobei jeweils be-
nachbarte schnittfeste Faden 3a, 3b lokal in Kreuzungsbereichen 5 iiberlagert
sind. Da di¢ schnittfesten Faden 3a, 3b rei3fest sind, kann zwar mit einem Mes-
ser oder dergleichen lokal in das Flichenelement 1 eingestochen werden. Die
versetzte Struktur der schnittfesten Fidden 3a, 3b verhindert jedoch ein grof3fl-

chiges Aufschneiden des Flachenelements 1.
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Zwar liberschneiden sich die schnittfesten Faden 3a, 3b mit den Sensorfaden 2a,
2b. Da jedoch die schnittfesten Faden 3a, 3b nichtleitfahige Mantelflichen auf-
weisen, werden durch die schnittfesten Faden 3a, 3b die elektrischen Eigenschaf-

ten der von den Sensorfaden 2a, 2b gebildeten Netzstruktur nicht beeinflusst.

Figur 2 zeigt in einem Ausschnitt eine reale Struktur von Sensorfaden 2a, 2b und
schnittfesten Faden 3a, 3b auf cinem Flachenclement 1. Diese Struktur ist iiber

die gesamte Flache des Flichenelements 1 periodisch fortgesetzt.

Figur 3 zeigt eine Anordnung von Legeschienen 6, 8, 9 der Vlies-Raschelma-
schine zur Herstellung der Sensorfaden 2a, 2b und schnittfesten Faden 3a, 3b

gemil der Ausfithrungsform geméf den Figuren 1 bezichungsweise 2.

Eine erste Legeschiene 6 dient zum Abbinden der Sensorfidden 2a, 2b und der
schnittfesten Fiden 3a, 3b auf dem Flachenelement 1. Bei dieser Legeschiene 6
ist ein Volleinzug derart vorhanden, dass durch alle Locher der Legeschiene 6
Féaden 7 gefiihrt sind, um Sensorfiaden 2a, 2b und schnittfeste Faden 3a, 3b auf

dem Flachenelement 1 abzubinden.

In zwei weiteren Legeschienen 8, 9 sind jeweils Sensorfaden 2a, 2b und schnitt-
feste Fiden 3a, 3b gefiihrt, wobei dort jeweils Sensorfiden 2a, 2b alternierend in

den Legeschienen &, 9 angeordnet sind.

In der Legeschiene 8 sind die Sensorfdden 2a und schnittfesten Féaden 3b in einer
alternierenden Anordnung gefiihrt, wobei jeweils zwischen zwei benachbarten
Sensorfaden 2a und schnittfesten Faden 3b eine Anzahl von N Lochern der Le-

geschiene 8 unbesetzt ist.

Entsprechend sind in der Legeschiene 9 die Sensorfdden 2b und die schnittfesten
Féden 3b in einer alternierenden Anordnung geflihrt, wobei auch hier jeweils
zwischen zwei benachbarten Sensorfaden 2b und schnittfesten Faden 3b dieselbe

Anzahl N an Lochern der Legeschiene 9 unbesetzt ist.
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Die Darstellung der Figur 3 ist rein schematisch. Insbesondere kann die Anzahl

der Locher der Legeschienen 6, 8, 9 erheblich grofer sein.

Mit den Legeschienen 8, 9 werden die Sensorfaden 2a, 2b und schnittfesten Fa-
den 3a, 3b in das Flichenelement 1 eingebunden. Durch eine Bewegung der Le-
geschienen 8, 9 in deren Langsrichtung (angedeutet durch die Doppelpfeile in
Figur 3) wihrend des Einarbeitungsvorgangs werden die wellenférmigen Struk-

turen der Sensorfaden 2a, 2b und schnittfesten Faden 3a, 3b erzeugt.

Da die Sensorfaden 2a und schnittfesten Faden 3b auf der Legeschiene 8 alter-
nierend angeordnet sind und weiterhin die Sensorfidden 2b und schnittfesten Fa-
den 3b auf der Legeschiene 9 versetzt zur Anordnung auf der Legeschiene 8 und
ebenfalls alternierend angeordnet sind, werden die vernetzten Sensorstrukturen
mit den Sensorfdden 2a, 2b und die gleichfalls vernetzten Schnittfeststrukturen
mit den schnittfesten Strukturen 3a, 3b, wie insbesondere in Figur 2 dargestellt,
erhalten. Da werden durch den Betrieb der Legeschienen 8, 9 die Sensorfiden
2a, 2b und die schnittfesten Fidden 3a, 3b in einem Arbeitsgang mit der Vlies-

Raschelmaschine in das Flachenelement 1 eingearbeitet.

Bei der Vlies-Raschelmaschine werden erfindungsgemifl maschenbildende Le-
geschienen 8, 9 eingesetzt, wie beispiclhaft fiir die Legeschiene 8 in Figur 4 dar-

gestellt.

Wie aus Figur 4 ersichtlich, sind die Sensorfaden 2a mit in Lochern der Lege-
schiene 8 vorgesechenen Lochnadeln 10 zu an der Vlies-Raschelmaschine ange-
ordneten Schiebernadeln 11 gefiihrt. Wahrend bei der Anordnung von Figur 5
die Legeschiene 8 in der Zeichenebene bewegt wird, bewegen sich die Schieber-

nadeln senkrecht hierzu.

Mit dieser Anordnung werden die Sensorfaden 2a, 2b durch mit den Schieber-
nadeln 11 bewirkten Maschenbildungen in den Kreuzungsbereichen 4 miteinan-
der verbunden. Durch die Maschenbildung der Sensorfaden 2a mit den Sensorfa-

den 2b wird in den Kreuzungsbereichen 4 ein enger, stabiler Beriihrungskontakt
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zwischen den Sensorfdden 2a und 2b hergestellt, wodurch eine gute und stabile

leitfdhige Verbindung zwischen diesen Sensorfaden 2a, 2b hergestellt wird.

Da die schnittfesten Faden 3a, 3b zur Ausbildung derartiger Maschenverbindun-
gen aufgrund ihrer hohen Stabilitdt und daher mangelnden Biegsamkeit nicht
geeignet sind, sind an den Legeschienen 8, 9 in den Bereichen der schnittfesten
Féaden 3a, 3b Blockiermittel vorgesehen, die eine Maschenbildung der schnitt-

festen Féden 3a, 3b in den Kreuzungsbereichen 5 verhindern.

Im vorliegenden Fall sind die Blockiermittel von Réhrchen 12 gebildet, die die
schnittfesten Fdaden 3a, 3b so umlenken, dass sie nicht in den Bereich der Schie-

bernadeln 11 gelangen.
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Bezugszeichenliste

(1) Flachenelement
(2a, 2b) Sensorfaden

(3a, 3b) schnittfester Faden
4) Kreuzungsbereich
(%) Kreuzungsbereich
(6) Legeschiene

(7) Faden

8,9 Legeschiene

(10) Lochnadel

(11) Schiebernadel

(12) Roéhrchen
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Verfahren zur Herstellung von Sensorstrukturen und Schnittfeststrukturen
bei einem Flachenelement (1) mittels einer Kettenwirkmaschine oder Ra-
schelmaschine, dadurch gekennzeichnet, dass Sensorfiden (2a, 2b) als
Sensorstruktur und schnittfeste Fiden (3a, 3b) als Schnittfeststruktur auf

derselben Seite des Flachenelements (1) eingearbeitet werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorfa-
den (2a, 2b) und die schnittfesten Fiden (3a, 3b) in einem Arbeitsgang in

das Flachenelement (1) eingearbeitet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass als Sensorfaden (2a, 2b) Fiaden verwendet werden, die wenigstens an
ithrer dulleren Mantelfliche von einem elektrisch leitfihigen Material ge-

bildet sind.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das elektrisch

leitfdhige Material aus einem metallischen Werkstoff besteht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass als schnittfeste Fiden (3a, 3b) Fiden verwendet werden, die wenigs-
tens an ihrer dulleren Mantelfliche von einem elektrisch isolierenden Ma-

terial gebildet sind.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein schnittfes-
ter Faden (3a, 3b) einen Kern aufweist, der mit einer elektrisch isolieren-

den Struktur ummantelt ist.
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Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrisch

isolierende Struktur aus einem Kunststoff besteht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Herstellung der Sensorstruktur und der Schnittfeststruktur zwei
Legeschienen (8, 9) der Kettenwirkmaschine oder Raschelmaschine ver-
wendet werden, wobei in jeder Legeschiene (8, 9) Sensorfiden (2a, 2b)

und schnittfeste Fiden (3a, 3b) gefiihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass in jeder Lege-
schiene (8, 9) Sensorfaden (2a, 2b) und schnittfeste Fiden (3a, 3b) in einer
alternierenden Reihenfolge in vorgegebenen Lochrastern der Legeschiene

(8, 9) gefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass durch Bewegungen der Legeschienen (8, 9) wellenférmige Anord-
nungen der Sensorfaden (2a, 2b) und schnittfesten Faden (3a, 3b) auf dem

Flachenelement (1) erzeugt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass mit den iiber die beiden Legeschienen (8, 9) geflihrten Sensorfaden
(2a, 2b) eine zweidimensionale, vernetzte Sensorstruktur erzeugt wird,
und dass mit den tiber die beiden Legeschienen (8, 9) gefiihrten schnittfes-
ten Faden (3a, 3b) eine zweidimensionale, vernetzte Schnittfeststruktur er-

zeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Herstellung der Sensorstruktur und der Schnittfeststruktur zwei
maschenbildende Legeschienen (8, 9) verwendet werden, so dass mit die-
sen Legeschienen (8, 9) die Sensorfaden (2a, 2b) an ihren Kreuzungsbe-

reichen (4, 5) durch Maschenbildungen miteinander verbunden sind.
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Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass den Lege-
schienen (8, 9) in den Bereichen der Schnittfeststruktur Blockiermittel zu-
geordnet sind, mittels derer eine Maschenbildung der Schnittfeststruktur

in deren Kreuzungsbereichen (4, 5) unterbunden wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Herstellung der Sensorstruktur und der Schnittfeststruktur vier
Legeschienen der Kettenwirkmaschine oder Raschelmaschine verwendet
werden, wobei in zwei Legeschienen Sensorfaden (2a, 2b) gefiihrt werden,
und wobei in zwei weiteren Legeschienen schnittfeste Faden (3a, 3b) ge-

fuhrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass zum Abbinden der Sensorfaden (2a, 2b) und der Schnittfeststruktur

auf dem Fliachenelement (1) eine weitere Legeschiene (6) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensorstruktur eine Messvorrichtung zugeordnet ist, mittels derer
eine durch eine Unterbrechung eines Sensorfadens (2a, 2b) bewirkte An-
derung einer elektrischen Kenngréfe und/oder einer Hochfrequenz-Lauf-

zeitsignatur erfasst wird.

Flachenelement (1) mit einer Sensorstruktur und einer Schnittfeststruktur,
dadurch gekennzeichnet, dass Sensorfaden (2a, 2b) als Sensorstruktur und
schnittfeste Faden (3a, 3b) als Schnittfeststruktur auf derselben Seite des

Flachenelements (1) eingearbeitet sind.
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