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VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES FLEXIBLEN FLACHENGEBILDES
UND FLEXIBLES FLACHENGEBILDE

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines flexiblen Flachenge-

bildes, mit elektrisch leitfadhigen Strukturen sowie ein flexibles Flichengebilde.

Derartige Flichenelemente werden allgemein dazu verwendet, einen Schutz ge-
gen Einbruch, Diebstahl oder Vandalismus zu gewéhrleisten. Generell bilden
dabei elektrisch leitfahige Strukturen im flexiblen Flachengebilde die Sicher-

heitsstrukturen aus, mit denen ein Schutz gegen unbefugte Eingriffe erzielt wird.

Aus der DE 10 2015 103 533.2 ist ein Verfahren zur Herstellung von Sicher-
heitsstrukturen bei einem Fldchenelement bekannt. Mittels einer Kettenwirkma-
schine oder Raschelmaschine werden Sicherheitsstrukturen bildende Féaden in
das Fliachenelement eingearbeitet, welche zugleich Schnittfeststrukturen und

Sensorstrukturen bilden.

Die Sicherheitsstrukturen sind dabei derart ausgebildet, dass die damit erzielte
Funktionalitét als Schnittfeststruktur einen effektiven mechanischen Schutz ge-
gen ein Durchstoen des Flichenelements mit Gegenstinden wie Messern oder
dhnlich scharfkantigen Objekten bewirkt. Die Schnittfeststrukturen sind dabei so
ausgebildet, dass allenfalls nur ein lokales Einstechen in das Flachenelement

moglich ist, nicht jedoch ein grofflichiges Auftrennen des Flichenelements.

Gleichzeitig wird mit der Funktion der Sicherheitsstrukturen als Sensorstruktu-
ren eine weitere Sicherheitsfunktion derart erzielt, dass ein DurchstofBen senso-
risch erfasst wird, so dass dann beispiclsweise ein Alarmsignal generiert wird,

das den unbefugten Eingriff auf das Flichenelement meldet.
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Dabei bilden die von den Féaden gebildete Sicherheitsstrukturen eine durchge-
hende sich iiber die gesamte Fliche des Flichenelements erstreckende Sen-
sorstruktur derart, dass eine durch externe Einfliisse hervorgerufene Unterbre-
chung eines Fadens der Sicherheitsstruktur eine elektrische Kenngréfe dndert,

die durch eine Messvorrichtung detektiert wird.

Die Herstellung dieser durchgehenden Sicherheitsstrukturen erfolgt im Herstel-
lungsprozess des Flichenelements mit der Kettenwirkmaschine oder Raschel-
maschine. Dies erfordert einen hohen Prizisionsaufwand und somit entspre-
chend hohe Anforderungen an den Herstellungsprozess und damit auch an die

Maschinen zur Herstellung des Flachenelements.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, flexible Flichengebilde der ein-
gangsgenannten Art bereitzustellen, welche einerseits eine hohe Funktionalitit

aufweisen und andererseits rationell gefertigt werden kdnnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren bereitzustellen, mittels
dessen Flachengebilde mit hoher, zuverldssiger Schutzfunktion bei gleichzeitig

geringem Eigengewicht hergestellt werden kdnnen.

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

gen sind in den abhdngigen Anspriichen beschrieben.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines flexiblen Flachenge-
bildes mit elektrisch leitfahiger Struktur. Das Verfahren umfasst folgende Ver-

fahrensschritte:

- Bereitstellen eines flexiblen Flichengebildes mit einer Anordnung von
diskreten elektrisch leitfahigen Strukturelementen;
- Herstellen wenigstens einer elektrisch leitfahigen Verbindung zwischen

wenigstens zwei diskreten elektrisch leitfihigen Strukturelementen.
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Durch die Verbindung wird eine wenigstens abschnittsweise durchge-

hende elektrisch leitfahige Verbindung erzeugt.

Weiterhin betrifft die Erfindung ein entsprechendes flexibles Flachengebilde.

Ein wichtiges Anwendungsgebiet des mit dem erfindungsgemiflen Verfahren
hergestellten flexiblen Flichengebildes ist die Umhiillung von Gegenstinden
wie Transportgiitern, Koffern, Taschen und dergleichen. Insbesondere kann das
flexible Flichengebilde eine Plane ausbilden. Die elektrisch leitfdhigen Struktu-
ren bilden dabei Sicherheitsstrukturen, die einen unbefugten Zutritt zu den mit

der Umhiillung verpackten Gegenstidnden verhindern.

Die Sicherheitsstrukturen kdnnen insbesondere Sensorstrukturen ausbilden, mit-
tels derer ein lokales Beschidigen, insbesondere ein Durchstoflen der Umbhiil-
lung erfasst werden kann, damit bei einem solchen manipulativen Eingriff eine

Alarmmeldung generiert werden kann.

Fiir den Fall, dass die elektrisch leitfahigen Strukturen eine hinreichend grofle
mechanische Stabilitdt aufweisen, kann die mit den elektrisch leitfahigen Struk-
turen ausgebildete Sicherheitsstruktur auch die Funktion einer Schnittfeststruk-
tur tibernehmen, das heiflt es wird ein mechanischer Schutz gegen ein Durchsto-
en des flexiblen Flachengebildes mit spitzen Gegenstinden wie mit Messern

und dergleichen bewerkstelligt.

Voraussetzung fiir eine derartige Schutzfunktion ist, dass sich die elektrisch leit-
fahige Struktur und damit die Sicherheitsstruktur méglichst engmaschig iiber die
gesamte Fliche des flexiblen Fliachengebildes erstreckt. Insbesondere fiir die
Ausbildung der elektrisch leitfahigen Struktur als Sensorstruktur ist es weiterhin
wesentlich, dass durchgehende elektrisch leitfahige Strukturen im flexiblen Flé-
chengebilde vorhanden sind, so dass die elektrisch leitfahigen Strukturen Senso-
relemente ausbilden, die eine méglichst grofle Teilfliche oder bevorzugt eine

durchgehende Struktur iiber die gesamte Fliche des flexiblen Flachengebildes
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ausbilden, damit eine lickenlose, vollflichige Uberwachung des flexiblen FIli-

chengebildes ermoglicht wird.

Erfindungsgemal wird das flexible Flichengebilde in einem zweistufigen Pro-

zess hergestellt.

In einem ersten Verfahrensschritt wird das flexible Flichengebilde mit den dis-
kreten elektrisch leitfahigen Strukturelementen hergestellt, wobei das flexible
Flachengebilde anders als die diskrete elektrisch leitfahige Struktur aus einem
elektrisch nicht leitfahigen Material besteht. In einem darauffolgenden Verfah-
rensschritt werden elektrisch leitfahige Strukturen zwischen definierten diskre-
ten elektrisch leitfahigen Verbindungen gebildet, so dass dadurch wenigstens
abschnittsweise durchgehende elektrisch leitfdhige Strukturen erzeugt werden.

Diese bilden dann die Sicherheitsstruktur aus.

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemiflen Verfahrens besteht darin, dass
eine hochprézise und reproduzierbare Herstellung von durchgehenden elektrisch
leitfdhigen Strukturen ermdglicht wird. Werden die elektrisch leitfahigen Struk-
turen als Sensorstrukturen genutzt, ist vorteilhaft, dass mit den so hergestellten
elektrisch leitfahigen Strukturen exakt reproduzierbare Sensoreigenschaften re-

alisiert werden kénnen.

Dies gilt insbesondere dann, wenn das flexible Flichengebilde ein textiles Fla-

chengebilde ist.

In diesem Fall sind die diskreten elektrisch leitfahigen Strukturelemente von

elektrisch leitfahigen Faden gebildet.

Das flexible Flachengebilde kann dabei generell ein Gewebe, Gestrick, Gewirke

oder Vlies sein.
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Prinzipiell kann das flexible Flichengebilde auch eine Folie oder ein Papier sein,
wobei auch dann diskrete elektrisch leitfadhige Strukturelemente in Form von Fé-

den in das flexible Flachengebilde eingearbeitet werden kénnen.

Das Einbringen von Fdden zur Bildung der diskreten elektrisch leitfahigen
Strukturelemente erfolgt generell maschinell, insbesondere mit Textilmaschinen

wie Raschelmaschinen oder Kettenwirkmaschinen.

Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung besteht darin, dass die diskreten
elektrisch leitfahigen Strukturelemente sehr einfach in das flexible Flachenge-
bilde eingebaut werden, wobei das Einbringen der diskreten elektrisch leitfahi-
gen Strukturelemente durchaus toleranzbehaftet sein kann, das heiflit keine er-
hohten Genauigkeitsanforderungen erhalten muss. Insbesondere kénnen auch
auf den ersten Verfahrensschritt weitere Schritte zur Behandlung des flexiblen
Fliachengebildes wie zum Beispiel Thermofixiervorgidnge folgen, die zu einem
Verzichen oder Schrumpfen des flexiblen Flichengebildes und damit zu einer
Verinderung der Abstéinde der diskreten elektrisch leitfdhigen Strukturelemente
fithren. Diese toleranzbedingten Schwankungen kénnen einfach durch die hieran
angepasste Herstellung der elektrisch leitfahigen Verbindungen in den zweiten
Verfahrensschritt kompensiert werden. Dadurch koénnen durchgehende

elektrisch leitfahige Strukturen exakt und reproduzierbar hergestellt werden.

Dies ist bei einem einstufigen Herstellungsverfahren, wie aus dem Stand der
Technik bekannt, nicht der Fall. Dort werden durchgehende elektrisch leitfahige
Strukturen in einem Herstellungsprozess hergestellt. Zwar wird dort ein zweiter
Verfahrensschritt zur separaten Herstellung von elektrisch leitfdhigen Verbin-
dungen zwischen diskreten elektrisch leitfahigen Strukturelementen tiberfliissig.
Jedoch ist die Herstellung von durchgehenden elektrisch leitfahigen Strukturen
als komplexe zweidimensionale Muster duflerst aufwindig und erfordert eine
hohe Genauigkeit, was den Herstellungsprozess verteuert. Dies gilt insbesondere
dann, wenn die durchgehenden elektrisch leitfahigen Strukturen von Féden ge-

bildet sind, die mit geeigneten Textilmaschinen in das flexible Flichengebilde
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eingearbeitet werden. Diese Textilmaschinen, wie zum Beispiel Kettenwirkma-
schinen oder Raschelmaschinen zwischen miissen hierfiir komplexe Zusatzein-
richtungen aufweisen um die durchgehenden elektrisch leitfahigen Strukturen

genau in das flexible Flachengebilde einarbeiten zu konnen.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht darin, dass durch die
Einarbeitung von elektrisch leitfahigen Verbindungen in einem separaten Ver-
fahrensschritt auf einfache Weise eine applikationsspezifische Anpassung der
durchgehenden elektrisch leitfahigen Strukturen realisiert werden kann. So kén-
nen zum Beispiel durch geeignete Variationen der elektrisch leitfahigen Verbin-
dung unterschiedliche Schaltungsverfahren wie zum Beispiel Reihen- oder Pa-

rallelschaltungen realisiert werden.

Dabei kann vorteilhaft eine Mehrfachanordnung von elektrisch leitfdhigen Ver-
bindungen gebildet werden, wodurch mehrere diskrete elektrisch leitfahige
Strukturelemente zu einer durchgehenden elektrisch leitfahigen Struktur zusam-

mengefasst sind.

Die diskreten elektrisch leitfahigen Strukturelemente geben somit ein grof3fla-
chiges Raster von leitfdhigen Elementen vor, die nur noch lokal an geeigneten
Stellen miteinander durch die elektrisch leitfahige Verbindung verbunden wer-
den miissen, um die durchgehenden elektrisch leitfahigen Strukturen zu erzeu-

gen. Dies fiihrt zu einem rationellen, gut liberwachbaren Fertigungsprozess.

GemiB einer vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfindung werden aus einem
flaichigen Grundmaterial einzelne flexible Flichengebilde konfektioniert,
wodurch ein Bereitstellen wenigstens eines flexiblen Flachengebildes mit einer
Anordnung von diskreten elektrisch leitfadhigen Strukturelementen erfolgt. Bei
wenigstens einem flexiblen Flachengebilde wird durch Herstellen wenigstens ei-
ner elektrisch leitfahigen Verbindung eine wenigstens abschnittsweise durchge-

hende elektrisch leitfahige Struktur erzeugt.



WO 2019/206543 PCT/EP2019/057485

10

15

20

25

7

Das Grundmaterial kann groBfldchig hergestellt werden, wobei der Fertigungs-
aufwand hierzu besonders gering ist. Insbesondere kann das Grundmaterial eine

lange, aufrollbare Materialbahn bilden.

Vorteilhaft werden aus dem fldchigen Grundmaterial konfektionierte flexible

Flachengebilde mit applikationsspezifisch vorgegebenen Abmessungen erzeugt.

Die Erzeugung einzelner flexibler Flachengebilde kann durch Zuschneiden oder
Ausstanzen des Grundmaterials oder dergleichen erfolgen. Damit kénnen fle-
xible Flachengebilde in unterschiedlichen Abmessungen und Geometrien sehr

einfach, schnell und rationell gefertigt werden.

Nach dem Konfektionieren, insbesondere dem Zuschneiden des Grundmaterials
konnen die so hergestellten flexiblen Flachengebilde nachbehandelt, insbeson-

dere thermofixiert werden.

Die dabei auftretenden Verzerrungen wirken sich auf die Abstidnde der diskreten
elektrisch leitfdahigen Strukturelemente aus. Dies ist jedoch unkritisch, da erst in
einem darauffolgenden Verfahrensschritt die elektrisch leitfahigen Verbindun-
gen eingearbeitet werden, um durchgehende elektrisch leitfahige Strukturen zu

erzeugen.

Gemil einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist das flachige
Grundmaterial wenigstens einseitig geschlossene elektrisch leitfahige Struktu-
ren auf. Durch Zuschneiden des flexiblen Flachengebildes werden diskrete

elektrisch leitfahige Strukturelemente gebildet.

Da bereits auf dem Grundmaterial vorab abschnittsweise durchgehende
elektrisch leitfahige Strukturen vorhanden sind muss nach dem Konfektionieren,
insbesondere Zuschneiden an den so hergestellten flexiblen Flachengebilden nur
noch eine kleinere Anzahl von elektrisch leitfahigen Verbindungen eingearbeitet

werden, um die gewiinschten durchgehenden elektrisch leitfihigen Strukturen
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zu erhalten, das heifit mit an einer einzuarbeitenden elektrisch leitfdhigen Ver-
bindung werden vorhandene abschnittweise durchgehende elektrisch leitfahige
Strukturen zu groBeren zusammenhédngenden durchgehenden elektrisch leitfahi-

gen Strukturen weiterverarbeitet.

Generell konnen bei den konfektionierten flexiblen Flachengebilden applikati-

onsspezifische elektrisch leitfahige Verbindungen hergestellt werden.

Somit koénnen allein durch eine applikationsspezifische Anpassung der
elektrisch leitfdhigen Verbindung unterschiedliche durchgehende elektrisch leit-
fahige Strukturen, die insbesondere als Sensorstrukturen genutzt werden kénnen,

hergestellt werden.

Gemail einer ersten Variante wird die elektrisch leitfahige Verbindung dadurch
gebildet, dass mittels eines elektrisch nicht leitenden Verbindungselements zwei
diskrete elektrisch leitfahige Strukturelemente mechanisch miteinander verbun-

den werden.

Vorzugsweise verlaufen zwei benachbarte diskrete elektrisch leitfahige Struktu-
relemente in dem Bereich, in dem die elektrisch leitfahige Verbindung gebildet
werden soll, in geringem Abstand zueinander. Diese diskreten elektrisch leitfa-
higen Strukturelemente, die insbesondere von Fiaden gebildet sind, kénnen dann
durch geeignete Zugkrifte, die mit dem Verbindungselement ausgeiibt werden,

gegeneinander gefiihrt und so elektrisch leitend verbunden werden.

Ein Beispiel hierfiir ist das Abbinden zweier elektrisch leitfahiger Verbindun-
gen. Hierfiir kann beispielsweise ein nicht elektrisch leitfahiger Faden verwendet
werden, der maschinell, insbesondere mit einer Textilmaschine, in das flexible

Flachengebilde eingearbeitet wird.

Gemail einer zweiten Variante wird die elektrisch leitfihige Verbindung dadurch

gebildet, dass mittels eines elektrisch leitfahigen Kontaktelements zwei diskrete
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elektrisch leitfahige Strukturelemente elektrisch leitend miteinander verbunden

sind.

Beispielsweise ist das Kontaktelement von wenigstens einem elektrisch leitféhi-

gen Faden gebildet, der in das flexible Flichengebilde eingearbeitet wird.

Diese Ausfiihrungsform bietet sich insbesondere dann an, wenn die diskreten
elektrisch leitfahigen Strukturelemente selbst aus Faden gebildet sind, die dann
durch weitere elektrische Fidden miteinander verbunden werden, wobei hierzu
Textilmaschinen eingesetzt werden kénnen, mit denen Web-, Wirk- bezichungs-

weise Strickprozesse durchgefiihrt werden.

Alternativ kann das Kontaktelement auf eine Oberflache des flexiblen Flachen-

gebildes aufgebracht sein.

Voraussetzung hierfiir ist, dass die diskreten elektrisch leitfahigen Strukturele-
mente an der Oberfliche des flexiblen Flachengebildes frei liegen, auf welche

die jeweiligen Kontaktelemente aufgebracht werden.

Beispielsweise wird das Kontaktelement in einem Stempelprozess, einem Be-
druckungsprozess oder Aufspriihprozess auf die Oberfliche des flexiblen Fla-

chengebildes aufgebracht.

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

Figur 1: Beispiel eines Grundmaterials zur Ausbildung eines flexiblen Fla-
chengebildes mit einer Anordnung von diskreten elektrisch leitfahigen

Strukturelementen.

Figur 2: Aus dem Grundmaterial konfektioniertes flexibles Flichengebilde mit
iiber elektrisch leitfahigen Verbindungen verbindenden diskreten

elektrisch leitfahigen Strukturelementen.
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Figur 3: Weiteres Beispiel eines flexiblen Fldchengebildes mit diskreten

elektrisch leitfahigen Strukturelementen.

Figur 4: Flexibles Flachengebilde gemif Figur 3 mit diskreten elektrisch leit-
fahigen Strukturelementen verbundenen elektrisch leitfahigen Ver-

bindungen.

Figur 5a: Weiteres Ausfithrungsbeispiel eines Grundmaterials

Figur 5b: Aus dem Grundmaterial konfektioniertes flexibles Fldchengebilde mit

eingearbeiteten elektrisch leitfahigen Verbindungen

Figur 6a: Weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Grundmaterials

Figur 6b: Aus dem Grundmaterial konfektioniertes flexibles Flichengebilde mit

eingearbeiteten elektrisch leitfahigen Verbindungen

Figur 1 zeigt schematisch ein Grundmaterial 1, das in Form einer langen Bahn
ausgebildet ist. Dieses Grundmaterial 1 kann prinzipiell aus einem Papier oder
einer Folie gebildet sein. Im vorliegenden Fall bildet das Grundmaterial 1 eine
flexible Fliche beispiclsweise ein Gewebe, Gewirk, Gestrick oder auch ein
Vlies. In das aus einem elektrisch nicht leitfdhigen Material bestehende Grund-
material 1 ist eine Mehrfachanordnung von diskreten elektrisch leitfdhigen
Strukturelementen 2, 2a, 2b eingearbeitet. Im vorliegenden Fall sind die diskre-
ten elektrisch leitfihigen Strukturelemente 2, 2a, 2b von Fidden gebildet, diec im
Herstellungsprozess des Grundmaterials 1 in dieses eingearbeitet werden. Wie
aus Figur lersichtlich, sind die diskreten elektrisch leitfahigen Strukturelemente
2, 2a, 2b sinusformig ausgebildet, wobei benachbarte diskrete elektrisch leitfa-
hige Strukturelemente 2, 2a, 2b sich nicht beriihren, abschnittsweise jedoch dicht

aneinander liegen und so eine offene gitterférmige Struktur bilden.
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Die die diskreten elektrisch leitfdhigen Strukturelemente 2, 2a, 2b bildenden
elektrisch leitfadhigen Fidden bestehen vorzugsweise aus einem metallischen
Werkstoff, insbesondere Edelstahl, einem Kunststoff einer Stein/Basalt-Faser

und/oder einer Glasfaser.

Bei einer Konfektionierung werden aus dem Grundmaterial 1 applikationsspezi-
fisch einzelne flexible Flachengebilde 3 konfektioniert. Das Konfektionieren

kann beispielsweise durch Zuschneiden des Grundmaterials 1 erfolgen.

Das in Figur 2 dargestellte flexible Flachengebilde 3 ist rechteckformig. Natiir-

lich sind auch andere Geometrien des flexiblen Flachengebildes 3 mdglich.

In einem weiteren separaten Verfahrensschritt werden benachbarte diskrete
elektrisch leitfahige Strukturelemente 2a, 2b an dem oberen und unteren Rand
an Stellen, wo diese in geringem Abstand gegeniiberliegen, durch elektrisch leit-
fahige Verbindungen 4 verbunden, so dass durch die leitfahige Verbindung eine

durchgéngige elektrisch leitfahige Struktur entsteht.

Bei dem in Figur 2 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist eine Anordnung von
elektrisch leitfdhigen Verbindungen 4 derart vorgesehen, dass eine durchgéngige
elektrisch leitfahige Struktur generiert wird, die sich iiber die gesamte Flache des
flexiblen Flachengebildes 3 erstreckt. Eine solche durchgehende elektrisch leit-
fahige Struktur eignet sich besonders vorteilhaft als Sensorstruktur, die zur De-
tektion eines DurchstofBens des flexiblen Flichengebildes 3 geeignet ist. Die dis-
kreten elektrisch leitfahigen Strukturelemente 2, 2a, 2b bilden ein solch engma-
schiges Netz, dass ein EinstoBen eines spitzen Gegenstands wie eines Messers
mit Sicherheit zu einem Unterbrechen der elektrisch leitfahigen Struktur fiihrt,
was von der Sensorstruktur und den daran angeschlossenen Einheiten (angedeu-
tet mit den Anschliissen + und - ) sicher definiert wird. Das flexible Flichenge-
bilde 3 kann dann insbesondere eine Plane ausbilden, mit der zu schiitzende Gii-

ter umhiillt werden.
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Die Ausfithrungsform gemif Figur 2 kann dahingehend abgewandelt sein, dass
durch die elektrisch leitfahigen Verbindungen 4 mehrere durchgehende

elektrisch leitfahige Strukturen gebildet werden, die voneinander isoliert sind.

Die elektrisch leitfadhigen Verbindungen 4 kdnnen als elektrisch nicht leitfahige
Verbindungselemente ausgebildet sein, die zwei benachbarte diskrete elektrisch
leitfdhige Strukturelemente 2a, 2b mechanisch miteinander verbinden, so dass
durch diesen Kontakt eine leitfadhige Verbindung zwischen den diskreten

elektrisch leitfahigen Strukturelementen 2a, 2b geschaffen wird.

Beispielsweise konnen hierzu mittels einer geeigneten Textilmaschine elektrisch
nichtleitende Fiaden eingearbeitet werden, mittels derer die diskreten elektrisch
leitfahigen Strukturelemente 2, 2a, 2b an einer punktuellen Kontaktstelle mitei-

nander verbunden werden.

Alternativ kénnen die elektrisch leitfdhigen Verbindungen 4 dadurch gebildet
werden, dass mittels eines elektrisch leitfahigen Kontaktelements zwei diskrete
elektrisch leitfahige Strukturelemente 2a, 2b elektrisch leitend miteinander ver-

bunden sind.

Die Kontaktelemente konnen von elektrisch leitfahigen Faden gebildet sein, die
mittels einer geeigneten Textilmaschine in das flexible Flichengebilde 3 einge-

arbeitet werden.

Fiir den Fall, dass die diskreten elektrisch leitfahigen Strukturelemente 2a, 2b an
einer Oberfliche des flexiblen Flichengebildes 3 freiliegen, kénnen als
elektrisch leitfahige Verbindungen 4 auch Kontaktelemente auf diese Oberflache

aufgebracht werden.

Beispielsweise wird das Kontaktelement in einem Stempelprozess, einem Be-
druckungsprozess oder Aufspriihprozess auf die Oberfliche des flexiblen Fla-
chengebildes 3 aufgebracht.
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Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines flexiblen Flachengebildes
3. Das flexible Flachengebilde 3 kann wieder durch Konfektionierung aus einem
Grundmaterial 1 gewonnen werden. Alternativ kann das flexible Flichengebilde
3 auch direkt in dieser Form hergestellt werden. In diesem Fall sind in dem fle-
xiblen Flichengebilde 3 mehrere parallel in Abstand zueinander, jeweils lings
einer Geraden verlaufende diskrete elektrisch leitfahige Strukturelemente 2, 2a,

2b vorgeschen.

Die Materialbeschaffenheit des flexiblen Flichengebildes 3 und des diskreten
elektrisch leitfahigen Strukturelements 2, 2a, 2b kénnen analog zur Ausfiih-

rungsform der Figuren 1 und 2 ausgebildet sein.

Figur 2 zeigt das flexible Flachengebilde 3 nachdem in einem weiteren Verfah-
rensschritt benachbarte diskrete elektrisch leitfahige Strukturelemente 2, 2a, 2b
durch eine elektrisch leitfahige Verbindung 4 verbunden wurden. Die elektrisch
leitfdhigen Verbindungen 4 kdnnen entsprechend zu den elektrisch leitfahigen

Verbindungen 4 der Figuren 2 ausgebildet sein.

Die elektrisch leitfadhigen Verbindungen 4 sind so platziert, dass aus den diskre-
ten elektrisch leitfahigen Strukturelementen 2, 2a, 2b eine durchgehende
elektrisch leitfahige Verbindung 4 erzeugt wird, die sich iiber die gesamte Flache
des flexiblen Flachengebildes 3 erstreckt. Natiirlich sind auch in diesem Fall an-
dere Konfigurationen von durchgehenden elektrisch leitfahigen Verbindungen 4

moglich.

Figur 5a zeigt ein weiteres Ausfithrungsbeispiel eines Grundmaterials 1, das in

Form einer textilen Fliche ausgebildet ist.

In dieses Grundmaterial 1 sind in einer periodischen Folge erste elektrisch leit-
fahige Strukturelemente 5a und zweite elektrisch leitfahige Strukturelemente 5b
in Form von elektrisch leitfdhigen Faden eingearbeitet, welche sich jeweils liber

die gesamte Lange des Grundmaterials 1 erstrecken.
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Die elektrisch leitfdhigen Strukturelemente 5a, 5b liberkreuzen sich mehrfach,
wobei die elektrisch leitfdhigen Strukturelemente 5a, 5b an diesen Kreuzungs-
punkten elektrisch kontaktiert sind, wodurch primére elektrisch leitfihige Ver-
bindungen 4a zwischen den elektrisch leitfahigen Strukturelementen 5a, 5b er-
halten werden. Benachbarte Paare von elektrisch leitfahigen Strukturelementen

5a, 5b sind jedoch elektrisch nicht miteinander kontaktiert.

Fiir einen Einsatz in einer bestimmten Applikation wird das Grundmaterial 1 zu
einzelnen flexiblen Flichengebilden 3 zugeschnitten. Je nach Anwendungsge-
biet kann ein flexibles Flichengebilde 3 mit verschiedenen Léngen L1, Lo, L3,

erzeugt werden, wie in Figur 5a schematisch dargestellt.

Figur 5b zeigt ein aus dem Grundmaterial 1 geméf Figur 5a zugeschnittenes
flexibles Flachengebilde 3. Hierzu ist das Grundmaterial 1 entlang einer Schnitt-
linie bei der Lange L; aufgeschnitten. Nach einem optionalen Thermofixiervor-
gang werden zwischen benachbarten elektrisch leitfihigen Strukturelementen
5a, 5b im Bereich der Schnittlinie bei L1 nachtrigliche elektrisch leitfdhige Ver-
bindungen 4b eingearbeitet, wodurch jeweils benachbarte elektrisch leitfdhigen
Strukturelemente 5a und 5b eine abschnittsweise durchgehende elektrisch leit-

fahige Struktur bilden, die als Sensorstruktur genutzt werden kann.

Figur 6a zeigt ein Grundmaterial 1, welches eine Weiterbildung des Grundma-
terials 1 gemél Figur 5a dahingehend darstellt, dass am rechten Ende des Grund-
materials 1 benachbarte Paare von elektrisch leitfahigen Strukturelementen 5Sa,
5b durch primére elektrisch leitfahige Verbindungen 4a‘ elektrisch leitend ver-

bunden sind.

Auch in diesem Fall konnen durch Zuschneiden des Grundmaterials 1 verschie-

dene flexible Flachengebilde 3 hergestellt werden.
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Im vorliegenden Fall wird das Grundmaterial 1 bei L1 und L jeweils entlang
einer Schnittlinie zugeschnitten werden, wodurch sich zwei flexible Flachenge-

bilde 3, 3¢ ergeben.

Das flexible Flachengebilde 3¢ (bei L > L) weist bereits mit den tiber die pri-
miren elektrisch leitfdhigen Verbindungen 4a‘ verbundenen benachbarten
elektrisch leitfahigen Strukturelementen 5a und 5b eine abschnittsweise durch-
gehende elektrisch leitfahige Struktur auf, die zum Beispiel als Sensorstruktur

eingesetzt werden kann.

Im weiteren flexiblen Flichengebilde 3 (bei L < Li) werden nachtrigliche
elektrisch leitfahige Verbindungen 4b‘ eingearbeitet, wodurch benachbarte
elektrisch leitfahigen Strukturelemente 5a und 5b miteinander verbunden wer-
den, so dass auch dort eine abschnittsweise durchgehende elektrisch leitfihige

Struktur erzeugt wird, die als Sensorstruktur verwendet werden kann.

Auf diese Weise kénnen aus dem Grundmaterial 1 zwei flexible Flichengebilde
3, 3° mit durchgehender elektrisch leitfahiger Struktur hergestellt werden. Da die
Schnittlinien variabel gesetzt werden konnen, kénnen die GroBen der flexiblen

Fliachengebilde 3, 3° an die jeweilige Applikation angepasst werden.



WO 2019/206543

10

15

20

16

Bezugszeichenliste

(1)  Grundmaterial

(2) diskretes elektrisch leitfahiges Strukturelement
(2a)  diskretes elektrisch leitfahiges Strukturelement
(2b)  diskretes elektrisch leitfahiges Strukturelement
3) flexibles Flachengebilde

(3°) flexibles Flachengebilde

(4)  elektrisch leitfahige Verbindung

(4a)  primaére elektrisch leitfihige Verbindung

(4a®) primaire elektrisch leitfihige Verbindung

(4b) nachtrégliche elektrisch leitfihige Verbindung
(5a) elektrisch leitfihiges Strukturelement

(5b) elektrisch leitfihiges Strukturelement
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung eines flexiblen Flachengebildes (3) mit

elektrisch leitfahigen Strukturen umfassend folgende Verfahrensschritte:

- Bereitstellen eines flexiblen Flichengebildes (3) mit einer Anordnung

von diskreten elektrisch leitfdhigen Strukturelementen (2, 2a, 2b),

- Herstellen wenigstens einer elektrisch leitfdhigen Verbindung (4) zwi-
schen wenigstens zwei diskreten elektrisch leitfahigen Strukturele-
menten (2a, 2b), wodurch eine wenigstens abschnittsweise durchge-

hende elektrisch leitfdhige Struktur erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass aus einem fli-
chigen Grundmaterial (1) einzelne flexiblen Flachengebilde (3) konfekti-
oniert werden, wodurch ein Bereitstellen wenigstens eines flexiblen Fli-
chengebildes (3) mit einer Anordnung von diskreten elektrisch leitfahigen
Strukturelementen (2, 2a, 2b) erfolgt, und dass bei dem wenigstens einen
flexiblen Flachengebilde (3) durch Herstellen wenigstens einer elektrisch
leitfadhigen Verbindung (4) eine wenigstens abschnittsweise durchgehende

elektrisch leitfahige Struktur erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Konfekti-

onieren durch Zuschneiden des flachigen Grundmaterials (1) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das flichige

Grundmaterial (1) wenigstens einseitig eine geschlossene elektrisch leitfa-
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hige Struktur aufweist, und dass durch Zuschneiden des flexiblen Flachen-
gebildes (3) diskrete elektrisch leitfahige Strukturelemente (2, 2a, 2b) ge-

bildet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die bereitgestellten flexiblen Flachengebilde (3) thermofixiert wer-
den, bevor die elektrisch leitfahigen Verbindungen (4) hergestellt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

dass das flexible Flichengebilde (3) ein textiles Flichengebilde ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die diskreten elektrisch leitfahigen Strukturelemente (2, 2a, 2b) von
elektrisch leitfahigen Faden gebildet sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 — 7, dadurch gekennzeichnet, dass
eine punktuelle elektrisch leitfihige Verbindung (4) zwischen zwei diskre-

ten elektrisch leitfahigen Strukturelementen (2a, 2b) ausgebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 — 8, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Mehrfachanordnung von elektrisch leitfahigen Verbindungen (4) ge-
bildet wird, wodurch mehrere diskrete elektrisch leitfdhige Strukturele-
mente (2, 2a, 2b) zu einer durchgehenden elektrisch leitfahigen Struktur

zusammengefasst sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 — 9, dadurch gekennzeichnet, dass
eine elektrisch leitfahige Verbindung (4) dadurch gebildet wird, dass mit-
tels eines elektrisch nicht leitenden Verbindungselements zwei diskrete
elektrisch leitfahige Strukturclemente (2a, 2b) mechanisch miteinander

verbunden werden.
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Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ausbil-
dung einer elektrisch leitfahigen Verbindung (4) zwei diskrete elektrisch
leitfdhige Strukturelemente (2a, 2b) durch ein Abbinden miteinander ver-
bunden sind, wobei zum Abbinden zweier diskreter elektrisch leitfahiger
Strukturelemente (2a, 2b) wenigstens ein nicht leitfahiger Faden in das fle-

xible Flachengebilde (3) eingearbeitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 — 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrisch leitfahige Verbindung (4) dadurch gebildet wird, dass mittels
eines elektrisch leitfdhigen Kontaktelements zwei diskrete elektrisch leit-
fahige Strukturelemente (2a, 2b) elektrisch leitend miteinander verbunden

sind.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontak-
telement von wenigstens einem elektrisch leitfdhigen Faden gebildet ist,
der in das flexible Flichengebilde (3) eingearbeitet wird oder, dass das
Kontaktelement auf eine Oberfliche des flexiblen Flachengebildes (3) auf-
gebracht wird, wobei das Kontaktelement in einem Stempelprozess, einem
Bedruckungsprozess oder Aufsprithprozess auf die Oberflache des flexib-

len Flachengebildes (3) aufgebracht wird.

Flexibles Flichengebilde (3) mit einer Anordnung von diskreten elektrisch
leitfahigen Strukturelementen (2, 2a, 2b), wobei wenigsten eine Teilmenge
der diskreten elektrisch leitfahigen Strukturelemente (2, 2a, 2b) mittels
elektrisch leitfdhigen Verbindungen (4) zu einer wenigstens abschnitts-
weise durchgehenden elektrisch leitfahigen Struktur verbunden sind, wo-
bei die elektrisch leitenden Verbindungen (4) separate Elemente beziiglich

der diskreten elektrisch leitfahigen Strukturelemente (2, 2a, 2b) bilden.

Flexibles Flachengebilde (3) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,

dass die wenigstens abschnittsweise durchgehende elektrisch leitfahige
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Struktur eine Sicherheitsstruktur, insbesondere eine Sensorstruktur ausbil-

det.
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