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(57) Abstract: The invention relates to a knitted fabric (1a-1f) comprising at least one first layer (10) into which a plurality of linear
or tlat, particularly strip-type, electroconductive structures (10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c¢) consisting of an electroconductive yarn and
linear or flat, particularly strip-type, non-electroconductive structures (12) consisting of a non-electroconductive yarn are knitted, in
such way that the electroconductive structures (10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11¢) are electrically isolated from each other, each of the
electroconductive structures (10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11¢) being able to be individually electrically contacted and connected to an
evaluation circuit (50).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Formgestrick (1a-1f), umfassend zumindest eine erste Lage (10), in die mehrere
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

linienartige oder fldchenartige, insbesondere streifenférmige, elektrisch leitende Strukturen (10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11¢) aus einem
elektrisch leitfahigen Garn und linienartige oder flachenartige, insbesondere streifenformige, elektrisch nichtleitende Strukturen (12)
aus einem elektrisch nicht leitfshigen Garn derart eingestrickt sind, dass die elektrisch leitenden Strukturen (10a, 10b, 10c, 11a, 11b,
11c) elektrisch voneinander isoliert sind, wobei jede der elektrisch leitenden Strukturen (10a, 10b, 10c¢, 11a, 11b, 11c¢) individuell
elektrisch kontaktierbar und an eine Auswerteschaltung (50) anschlie3bar ist.
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Formgestrick und Verwendung eines Formgestricks

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Formgestrick sowie eine

Verwendung eines derartigen Formgestricks.

Definition:

Unter dem Begriff ,Formgestrick® sollen im Rahmen dieser Anmeldung
Gestricke verstanden werden, die eine zweidimensionale oder eine
dreidimensionale Struktur aufweisen und zumindest abschnittsweise

stricktechnisch hergestellt sind.

Stand der Technik

Elektrisch leitende Textilstrukturen, insbesondere sensorische
Gewebe, sind aus dem Stand der Technik in unterschiedlichen
Ausfuhrungsformen bekannt. Diese kdnnen beispielsweise als
Sensoren in unterschiedlichen technischen Applikationen eingesetzt

werden.

Aus der US 4,795,998 A ist ein sensorisches Gewebe mit einer
Gewebelage bekannt, wobei sich elektrisch leitende Faden der
Gewebelage an bestimmten Kreuzungsstellen kreuzen. In
Abhangigkeit von einer auf das sensorische Gewebe einwirkenden
auBeren Kraft verandert sich der Ubergangswiderstand zwischen den
an den Kreuzungsstellen aneinander anliegenden Faden. Auf diese
Weise ist es moéglich, eine Kraft, die an einer der Kreuzungsstellen
der elektrisch leitenden Faden auf das Gewebe einwirkt, durch die
Bestimmung der Anderung eines elektrischen Ubergangswiderstands

mittels einer geeigneten Auswerteschaltung zu erfassen.
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Ein flr sensorische Aufgaben verwendbares Gestrick unterscheidet
sich in seinen Eigenschaften und durch eine vollkommen
unterschiedliche Art der Herstellung deutlich von einem Gewebe, da
es Maschen bildet. Ein derartiges Gestrick ist zum Beispiel aus der
EP 1 997 952 A2 bekannt und soll nachfolgend unter Bezugnahme auf
Fig. 1 und 2 naher erlautert werden.

Fig. 1 zeigt ein einlagiges Intarsia-Gestrick 100° mit elektrisch
leitfahigen und elektrisch nicht leitfahigen Bereichen. In das Intarsia-
Gestrick 100° sind elektrisch leitende Garne so eingestrickt, dass zwei
ineinandergreifende Kammstrukturen 101°, 102° gebildet werden. Die
beiden Kammstrukturen 101, 102° bilden hierbei zwei
ineinandergreifende, in einer ersten (waagerechten) Richtung
orientierte Elektroden zur kapazitiven Flachenuberwachung. Eine
erste Kammstruktur 101° wird an einen Pluspol einer
Spannungsversorgungseinrichtung einer Auswerteschaltung
angeschlossen. Eine zweite Kammstruktur 102° wird demgegenuber
an einen Minuspol der Spannungsversorgungseinrichtung der
Auswerteschaltung angeschlossen. Mit anderen Worten ist also eine
der beiden Kammstrukturen 101°, 102° des Gestricks 100° nach dem
Anschluss an die Spannungsversorgungseinrichtung positiv und die
andere der beiden Kammstrukturen 101, 102° negativ geladen. Damit
kann zum Beispiel eine Anndherung an das Gestrick 100, in dem die
beiden Kammstrukturen 101, 102 ausgebildet sind, kapazitiv
uberwacht werden. Dabei wirkt das Gestrick 100 aus technisch-
funktionaler Sicht wie eine Mehrzahl offener Kondensatoren, die
jeweils ein elektrisches Feld bilden. Zwischen den beiden
Kammstrukturen 101°, 102°, die an die beiden Pole der elektrischen
Spannungsversorgungseinrichtung der Auswerteschaltung
angeschlossen sind, werden somit elektrische Felder gebildet. Sobald
ein Objekt mit einer Dielektrizitatszahl, die gréBer als die
Dielektrizitatszahl von Luft ist, in eines der elektrischen Felder
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eindringt, wird sich je nach Material dieses Objekts die Kapazitat des
elektrischen Feldes verandern, insbesondere vergroBern. Diese
Veranderung kann mittels einer entsprechenden Auswerteeinheit der
Auswerteschaltung, die an die Kammstrukturen 101, 102°

angeschlossen ist, gemessen und ausgewertet werden.

Fig. 2 zeigt eine alternative Ausfiahrungsform eines einlagigen
Intarsia-Gestricks 100, bei dem die elektrisch leitfahigen Garne so
eingestrickt sind, dass die beiden ineinandergreifenden
Kammstrukturen 101", 102°* eine Orientierung in einer zweiten

(senkrechten) Richtung aufweisen.

Mittels der in der vorstehend erlauterten Weise angeordneten, jeweils
eine positiv beziehungsweise negativ geladene Elektrode bildenden
Kammstrukturen 101°, 102, 101*, 102** der Gestricke 100, 100" ist
lediglich eine Uberwachung der gesamten Fldche — ohne eine
entsprechende Ortsauflésung — des betreffenden Intarsia-Gestricks
100°, 100'° moglich, da alle elektrischen Leiter einer jeden
Kammstruktur 101°, 102, 101*, 102°‘ elektrisch miteinander

verbunden sind.

Die Erfindung macht es sich zur Aufgabe, ein weiter verbessertes
Formgestrick zur Verflgung zu stellen, das einfach und kostengtlnstig
herstellbar ist und sich insbesondere auch flr sensorische

Anwendungen oder Schaltanwendungen mit Ortsauflésung eignet.

Die Lésung dieser Aufgabe liefert ein Formgestrick der eingangs
genannten Art mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Die

Unteranspriche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung.

Ein erfindungsgemafBes Formgestrick zeichnet sich dadurch aus, dass
das Formgestrick zumindest eine erste Lage umfasst, in die mehrere
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linienartige oder flachenartige, insbesondere streifenférmige,
elektrisch leitende Strukturen aus einem elektrisch leitfahigen Garn
und linienartige oder flachenartige, insbesondere streifenférmige,
elektrisch nichtleitende Strukturen aus einem elektrisch nicht
leitfahigen Garn derart eingestrickt sind, dass die elektrisch leitenden
Strukturen elektrisch voneinander isoliert sind, wobei jede der
elektrisch leitenden Strukturen individuell elektrisch kontaktierbar und
an eine Auswerteschaltung anschlieBbar ist. Das erfindungsgemaBe
Formgestrick kann im Vergleich zu den aus dem Stand der Technik
vorbekannten Formgestricken aufgrund der individuellen
Kontaktierbarkeit der elektrisch leitenden Strukturen unter anderem
auch far Sensorapplikationen sowie Schaltapplikationen mit
Ortsauflésung verwendet werden kann. Intarsiagestricke werden
dadurch hergestellt, dass ein Faden nicht Gber die gesamte Breite des
Formgestricks gefthrt wird, sondern in einer Maschenreihe mit einem
anderen Faden eines anderen Garns an einer bestimmten Position
wechselt. Damit lassen sich Flachenabschnitte des Formgestricks mit
unterschiedlichen Eigenschaften auf einfache Weise
aneinanderbinden. Werden bei einem Formgestrick alle Maschen
gleichgroBB und auf allen beteiligten Nadeln in gleicher Anzahl
gestrickt, kann zum Beispiel eine rechteckige ebene Gestrickflache

erhalten werden.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform wird vorgeschlagen, dass die
elektrisch leitenden Strukturen und/oder die elektrisch nichtleitenden
Strukturen der ersten Lage als Intarsiamuster oder eingeringelte
Flachen ausgebildet sind.

Um eine Gestrickflache herzustellen, die der Abwicklung einer
Oberflache eines FormkOrpers entspricht, kénnen zum Beispiel
stricktechnische Methoden, insbesondere unterschiedliche
MaschengroBen, das Umhangen von Maschen (zum Beispiel mittels
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Hilfsnadelbetten), Stricken, Fangstricken, Maschensplitten und
Nichtstricken von ausgewahlten Nadeln etc., angewandt werden.
Daraus ergibt sich eine groBe Variantenvielfalt der
erfindungsgemafBen Formgestricke, die durch technische Gewebe mit
elektrisch leitenden und elektrisch nichtleitenden Strukturen nicht
ohne weiteres oder gar nicht erhalten werden kann.

Gemaf einem Aspekt kann durch das erfindungsgeméafBe Formgestrick
eine anndherungsempfindliche, ortsauflé6sende sensorische Flache
(Oberflache) bereitgestellt werden, die insbesondere in einem
Flachstrickverfahren hergestellt werden kann. Mittels einer
entsprechenden Auswerteschaltung, die an die elektrisch leitenden
Strukturen des Formgestricks angeschlossen ist, kbnnen bei einer
Annaherung eines Objektes die Anderungen der elektrischen Felder
und/oder anderer elektrischer ZustandsgréBen erfasst werden.

Ein zumindest einlagiges Formgestrick, das die in erfindungsgemaBer
Weise hergestellten elektrisch leitenden und elektrisch nichtleitenden
Strukturen aufweist, bietet gegeniber einem Gewebe, das elektrisch
leitende und elektrisch nichtleitende Strukturen aufweist,

insbesondere folgende Vorteile:

- verbesserte Dehneigenschaften, wobei diese Dehneigenschaften
durch die Maschenstrukturen des Formgestricks und nicht durch
die zur Herstellung des Formgestricks verwendeten Garne
hervorgerufen werden,

- eine deutlich flexiblere Struktur als ein im Vergleich dazu eher
steifes Gewebe,

- eine andere Art der Zugentlastung,

- eine deutlich verbesserte Drapierbarkeit, insbesondere auch auf
komplex ausgestalteten zweidimensionalen oder

dreidimensionalen Oberflachen,
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- die Moglichkeit einer dreidimensionalen Formgestaltung des
Formgestricks bereits bei dessen Herstellung.

Das einlagige Formgestrick kann insbesondere zur Bildung einer
Sensoranordnung in geeigneter Weise an eine elektrische
Spannungsversorgungseinrichtung einer Auswerteschaltung
angeschlossen werden, so dass die einzelnen elektrisch leitenden
Strukturen des Formgestricks individuell elektrisch kontaktiert werden
kdnnen. Mit anderen Worten weist das einlagige Formgestrick somit
partielle Elektrodenflachen auf, die durch die elektrisch leitenden
Strukturen gebildet werden und individuell elektrisch kontaktiert
werden kdnnen. Aufgrund der an ihnen anliegenden elektrischen
Spannung kénnen diese elektrisch leitenden Strukturen elektrische
Felder zueinander ausbilden, so dass eine Annaherung von
Gegenstadnden und/oder Personen beziehungsweise Kérperteilen
mittels der Auswerteeinheit der Auswerteschaltung mit Ortsauflésung
erfasst werden kann. Mittels der Auswerteeinheit kdnnen somit bei
einer Annaherung eines Objektes die Anderungen der elektrischen
Felder zwischen den elektrisch leitenden Strukturen erfasst werden.
Das einlagige Formgestrick kann zum Beispiel als kapazitiver
Annaherungssensor einer Schutzeinrichtung zur Uberwachung einer

technischen Anlage verwendet werden.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform wird vorgeschlagen, dass die
elektrisch leitenden Strukturen zur elektrischen Kontaktierung
punktuell mit isolierten Mikrokabeln oder isolierten leitfahigen Garnen
oder Umwindegarnen, die an der Kontaktierungsstelle partiell
abisoliert sind, elektrisch verbunden sind.

Vorzugsweise kOnnen die isolierten Mikrokabel oder isolierten
leitfahigen Garne oder Umwindegarne als Stehfadden ausgebildet sein,
welche sich parallel zu Maschenstabchen des Formgestricks
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erstrecken. Die Stehfaden bilden dabei keine Maschen des
Formgestricks aus.

In einer vorteilhaften Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass das
Formgestrick zumindest eine zweite Lage aufweist, die mit der ersten
Lage verbunden ist. Dadurch ist es moglich, dem Formgestrick
erweiterte Funktionalitdten beziehungsweise zusatzliche

Eigenschaften zur Verfigung zu stellen.

In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform kann vorgesehen
sein, dass die zweite Lage eine gestrickte Lage ist, die insbesondere
stricktechnisch mit der ersten Lage verbunden ist oder mit der ersten
Lage vernaht ist. Insbesondere bei einer stricktechnischen
Verbindung der Lagen ergeben sich erhebliche Vorteile bei der
Herstellung des Formgestricks, da die erste Lage und die zweite Lage
des Formgestricks in einem einzigen Strickprozess, insbesondere in
einer Flachstrickvorrichtung, hergestellt werden kdnnen. Die zweite
Lage kann vollstadndig oder in einer alternativen AusfUhrungsform

auch nur abschnittsweise aus einem Gestrick bestehen.

In weiteren alternativen Ausflihrungsformen kann die zweite Lage
zumindest abschnittsweise ein Gewebe und/oder ein Gewirk und/oder
ein Gelege und/oder ein Vliesmaterial und/oder ein Schaummaterial
und/oder eine Folie umfassen oder vollstdndig daraus bestehen. Die
in dieser Weise ausgebildete zweite Lage kann bei der Herstellung
zum Beispiel durch ein textiles Verbindungsverfahren, beispielsweise
durch Verndhen, oder auch stoffschllssig, insbesondere durch
Verkleben, mit der ersten Lage verbunden werden.

Die zweite Lage kann gemanB einer vorteilhaften Ausfihrungsform zum
Beispiel zumindest abschnittsweise aus einem elektrisch
nichtleitenden Werkstoff hergestellt sein. Vorzugsweise kann die
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zweite Lage so ausgebildet sein, dass sie einen BertUhrungsschutz fir
die erste Lage und/oder eine elektrische Isolation fur die elektrisch

leitenden Strukturen der ersten Lage bildet.

In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform besteht die
Méglichkeit, dass die zweite Lage aus einem elastisch verformbaren
Werkstoff hergestellt ist. Durch diese MaBnahme wird erreicht, dass
die zweite Lage zusatzlich auch eine mechanische StoB3-
beziehungsweise Berlhrungsdampfungslage des Formgestricks bilden

kann.

In einer vorteilhaften Weiterbildung wird vorgeschlagen, dass das
Formgestrick eine dritte Lage aufweist, in die mehrere linienartige
oder flachenartige, insbesondere streifenférmige, elektrisch leitende
Strukturen aus einem elektrisch leitfahigen Garn, vorzugsweise als
Intarsiamuster oder eingeringelte Flachen, und linienartige oder
flachenartige, insbesondere streifenfédrmige, elektrisch nichtleitende
Strukturen aus einem elektrisch nicht leitfahigen Garn, vorzugsweise
als Intarsiamuster oder eingeringelte Flachen, derart eingestrickt
sind, dass die elektrisch leitenden Strukturen elektrisch voneinander
isoliert sind, wobei jede der elektrisch leitenden Strukturen individuell
elektrisch kontaktierbar und an eine Auswerteschaltung anschlieBbar
ist. Dadurch ergeben sich im Vergleich zu einem einlagigen oder
zweilagigen Formgestrick zusatzliche vorteilhafte

Verwendungsmaoglichkeiten fir das Formgestrick.

Die elektrische Verschaltung/Kontaktierung der elektrisch leitenden
Strukturen der ersten Lage und der dritten Lage mit der
Auswerteschaltung kann sowohl durch die ein- und auslaufenden
elektrisch leitfahigen Garne als auch durch das mustergesteuerte
Einarbeiten von isolierten Mikrokabeln als Stehfaden oder eingelegte
Flottfaden ermdglicht beziehungsweise erleichtert werden. Die
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punktuelle Kontaktierung der elektrisch leitfahigen Strickgarne mit
isolierten Mikrokabeln oder isolierten leitfahigen Garnen kann nach
dem definierten Abisolieren der Mikrokabel (beispielsweise durch
Beaufschlagung mit Laserlicht) mittels Leitkleber, Léten oder durch
Ubernahen mit leitfahigem Nahgarn erfolgen.

Wenn die elektrisch leitenden Strukturen der ersten Lage und der
dritten Lage linienartig oder flachenartig, insbesondere streifenférmig,
ausgebildet sind, besteht die Mdglichkeit, dass sich die linienartigen
oder flachenartigen, insbesondere streifenfdrmigen, elektrisch
leitenden Strukturen der ersten Lage parallel zueinander in einer
ersten Richtung erstrecken und dass sich die linienartigen oder
flachenartigen, insbesondere streifenférmigen, elektrisch leitenden
Strukturen der dritten Lage parallel zueinander in einer zweiten
Richtung erstrecken, die von der ersten Richtung verschieden ist. Die
erste Richtung und die zweite Richtung kdnnen insbesondere zwei
zueinander orthogonale Raumrichtungen sein und eine waagerechte
und eine senkrechte Richtung des (flachigen) Formgestricks bilden.
Dadurch wird in vorteilhafter Weise ein Formgestrick mit einer sich
kreuzenden, matrixartigen Struktur der elektrisch leitenden Strukturen
der ersten Lage und der elektrisch leitenden Strukturen der dritten
Lage gebildet, so dass durch eine entsprechende individuelle
elektrische Kontaktierung der Auswerteschaltung beispielsweise eine
Sensoranordnung mit einer Ortsauflésung erhalten werden kann. Die
matrixartige Struktur kann auch schiefwinklig oder freiformflachig
gestaltet sein, wenn die erste Richtung und die zweite Richtung nicht

orthogonal zueinander orientiert sind.

Das geman dieser Weiterbildung dreilagig ausgefihrte Formgestrick
kann somit zusammen mit der Auswerteschaltung eine
Sensoranordnung bilden, die zumindest eine sich wahrend einer

auBeren Krafteinwirkung auf die Lagen &ndernde elektrische
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Eigenschaft aufweist. Die Sensoranordnung kann — in Abh&ngigkeit
von der Ausgestaltung der zweiten (mittleren) Lage — als kapazitive
Sensoranordnung und/oder als piezoelektrische Sensoranordnung
und/oder als resistive beziehungsweise piezoresistive
Sensoranordnung ausgebildet sein. Vorzugsweise kann mittels der
Sensoranordnung nicht nur das Vorhandensein einer von aufBen auf
das Formgestrick einwirkenden Kraft, sondern auch die GréBe der

Kraft erfasst werden.

Als kapazitive Sensoranordnung funktioniert dieses dreilagige
Formgestrick dann, wenn die beiden auB3en liegenden Elektroden, die
durch die linienartigen oder flachenartigen, insbesondere
streifenfdrmigen, elektrischen Strukturen der ersten und dritten Lage
des Formgestricks gebildet sind, zusammen mit dem
dazwischenliegenden Dielektrikum der zweiten Lage aus technisch-
funktionaler Sicht einen Kondensator bilden, dessen Kapazitat sich
bei einer Krafteinwirkung durch eine Variation der rumlichen Form
andert. Diese Veranderung des elektrischen Feldes kann von der
Auswerteeinheit der Auswerteschaltung, die an die durch die
linienartigen oder flachenartigen, insbesondere streifenférmigen,
elektrisch leitenden Strukturen gebildeten Elektroden der ersten und
dritten Lage angeschlossen ist, mit Ortsauflésung erfasst und

ausgewertet werden.

Resistiv beziehungsweise piezoresistiv funktioniert die
Sensoranordnung mit den drei Lagen des Formgestricks dann, wenn
die auBere Krafteinwirkung dazu fuahrt, dass sich der innere
elekirische Widerstand (Durchgangswiderstand) zwischen den beiden
aufBeren Elektroden bei einer von auf3en angelegten elektrischen
Spannung in Abhangigkeit von der von auBBen einwirkenden Kraft
verandert. Diese Anderung des Durchgangswiderstands kann mittels
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einer entsprechenden Auswerteeinheit der Auswerteschaltung

bestimmt werden.

Umgekehrt kann eine derartige Sensoranordnung mit den drei Lagen
des Formgestricks auch als piezoelektrischer Sensor verwendet
werden, wenn sich bei einer duBeren Krafteinwirkung elektrische
Spannungen zwischen den beiden Elektroden der &uBBeren Lagen
ausbilden, die sich mit einer entsprechenden Auswerteeinheit der

Auswerteschaltung messen lassen.

Je nach Ausbildung der Elektronik kdnnen diese unterschiedlichen,
vorstehend erlauterten Sensorprinzipien auch kombiniert

beziehungsweise sequentiell genutzt werden.

Die Verbindung der zweiten Lage mit der dritten Lage des
Formgestricks kann vorzugsweise zum Beispiel durch ein textiles
Verbindungsverfahren, insbesondere durch Stricken oder N&hen, oder
auch durch ein stoffschllissiges Verbindungsverfahren, insbesondere

durch Verkleben, realisiert sein.

In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform wird vorgeschlagen,
dass alle drei Lagen des Formgestricks stricktechnisch hergestellt
sind. Dadurch ergeben sich besondere Vorteile bei der Herstellung,
da alle drei Lagen des Formgestricks in einem einzigen Strickprozess,
insbesondere in einer Flachstrickvorrichtung, hergestellt werden

kénnen.

Die zweite (mittlere) Lage kann insbesondere aus einem Garn mit
zwar vorhandener, jedoch lediglich geringer elektrischer Leitfdhigkeit
gestrickt sein. Beispielsweise kann die zweite Lage aus einem
kohlenstoffgeftllten Garn hergestellt sein, welches seine elektrischen

Eigenschaften, wie zum Beispiel seinen elektrischen
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Durchgangswiderstand, druckabhéngig verandert. Das Garn, aus dem
die zweite Lage gestrickt ist, kann alternativ zum Beispiel auch aus
einem Polymer hergestellt sein, das mit einem elektrisch leitfahigen
Material (insbesondere Ru3 oder Metall) geflllt ist oder aus einem
intrinsisch leitfahigen Polymer besteht. Dieses &ndert ebenfalls
druckabhangig seinen Durchgangswiderstand.

In einer weiteren alternativen Ausfihrungsform besteht die
Moéglichkeit, dass das Garn, aus dem die zweite Lage gestrickt ist,
eine drucksensitive, elektrisch leitfahige Beschichtung aufweist oder
aus einem drucksensitiven Material hergestellt ist.

Wenn das dreilagige Formgestrick — wie oben erlautert — als resistive
Sensoranordnung ausgebildet ist, kbnnen die elektrisch leitenden
Strukturen der ersten und der dritten Lage vorzugsweise als
flachenartige, insbesondere streifenférmige, Strukturen gestrickt
werden, die durch schmale elektrisch nichtleitende Bereiche
beziehungsweise Strukturen, die vorzugsweise ebenfalls linien- oder
streifenfdrmig gestrickt sein kénnen, elektrisch voneinander isoliert
sind. Die zweite (mittlere) Lage wird vorzugsweise aus einem
druckabhangig elektrisch leitfahigen Material gestrickt. Beim
Aufeinanderstricken der drei Lagen wird damit eine Matrixstruktur
erzeugt, die druckabhangige Signale ortsaufgeldst liefern kann.

Eine andere sensorische Variante besteht darin, dass die mit der
ersten und mit der dritten Lage des Formgestricks verbundene zweite
Lage nicht elektrisch leitend ist. Durch eine Druckbelastung
beziehungsweise Annaherung andert sich das elektrische Feld
zwischen den elektrisch leitenden Strukturen der beiden duBeren
Lagen. Wenn die zweite Lage somit aus einem elektrisch nicht
leitfahigen Garn hergestellt ist, ergibt sich eine kapazitive
Sensoranordnung. Die zweite, nicht elektrisch leitende Lage bildet
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dabei ein Dielektrikum, so dass das dreilagige Formgestrick eine
kapazitive Sensoranordnung nach Art eines Plattenkondensators
bildet.

Weiterhin besteht in einer vorteilhaften Ausfihrungsform die
Moglichkeit, dass Aussparungen innerhalb des ein- oder mehrlagigen
Formgestricks, die in technischen Geweben nicht oder nur mit einem
groBen Aufwand erzeugbar sind, geschnitten werden oder alternativ
auch stricktechnisch hergestellt werden kdnnen.

In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform kann vorgesehen
sein, dass die Breite der elektrisch leitenden Strukturen der ersten
Lage und/oder die Breite der elektrisch leitenden Strukturen der
dritten Lage groBer als die Breite der benachbarten, nichtleitenden
Strukturen der betreffenden Lage ist. Durch diese MaBnahme wird in
vorteilhafter Weise die Breite der elektrisch nicht leitenden Strukturen
der ersten Lage und/oder der dritten Lage minimiert, so dass der
sensorisch aktive Flachenanteil des Formgestricks entsprechend

maximiert werden kann.

Mittels des hier vorgestellten Formgestricks wird somit eine
anndherungssensitive und/oder drucksensitive, ortsauflésende
sensorische (Ober-)Flache geschaffen, die insbesondere im
Flachstrickverfahren ohne groBen Konfektionsaufwand fur
unterschiedliche, auch unregelmaBig geformte Kdérper hergestellt
werden kann und die zum Beispiel daflr eingesetzt werden kann, um
bei einer Mensch-Roboter-Kollaboration/Interaktion BertGhrungen

zwischen Mensch und Roboter zu erkennen.

Eine weitere Art der berihrungssensitiven Sensorik wird méglich,
wenn die zweite Lage nicht als flachenartige Zwischenschicht
ausgebildet ist, sondern eine Mehrzahl punktueller Abstandshalter zu
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der ersten Lage und/oder zu der dritten Lage umfasst. Die elektrisch
leitenden Strukturen der ersten Lage und die elektrisch nichtleitenden
Strukturen der dritten Lage weisen nach dem Anschluss an eine
Spannungsversorgungseinrichtung der Auswerteschaltung ein
unterschiedliches elektrisches Potential auf. Bei einer
Druckeinwirkung wird der mechanische Widerstand der (insbesondere
gestrickten) Faden, welche die Abstandshalter bilden, Gberwunden, so
dass die erste Lage und die dritte Lage miteinander in Kontakt
kommen. Dadurch entsteht ein elektrisches Signal, das von der
Auswerteeinheit der Auswerteschaltung wiederum mit Ortsauflésung

erfasst werden kann.

GemafB Anspruch 14 schlagt die Erfindung eine Verwendung eines
Formgestricks nach einem der Anspriche 1 bis 13 und einer daran
angeschlossenen Auswerteschaltung als Sensoranordnung vor. Das
erfindungsgemanBe Formgestrick kann — wie oben bereits erwahnt —
insbesondere als Sensoranordnung einer druckempfindlichen
Schutzeinrichtung zur Uberwachung einer technischen Anlage

eingesetzt werden.

DarlUber hinaus schlagt die Erfindung eine Verwendung eines
Formgestricks nach einem der Anspruche 1 bis 13 als
Schaltvorrichtung und/oder als Eingabevorrichtung vor. Eine mégliche
Applikation ist zum Beispiel eine druckempfindliche
Eingabevorrichtung, mittels derer von einem Benutzer durch Drlucken
auf entsprechende Felder des mehrlagigen matrixartigen
Formgestricks entsprechende Bedieneingaben vorgenommen werden
kénnen. Eine druckempfindliche Eingabetastatur Idsst sich mittels des
mehrlagigen matrixartigen Formgestricks ebenfalls sehr einfach

realisieren.
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Nachfolgend sollen einige Vorteile der hier vorgestellten

Ausfihrungsformen des Formgestricks zusammengefasst werden:

Die Drapierbarkeit ist erheblich hdher als bei Geweben.

Die Maschenstruktur erméglicht eine Strukturverformung nicht
nur in der Flache, sondern auch bei rAumlicher UmschlieBung

eines mit dem Formgestrick versehenen Objekts.

In der Herstellung kdnnen durch Weglassen von Maschen oder
durch unterschiedliche MaschengréBen 2D- und 3D-
Formgebungen erzielt werden. Dieses ist bei der Webtechnik so

nicht moglich.

Durch die Intarsienflachen ist eine freie
Flachenbelegungsgestaltung fur Funktionsbereiche —
unabhangig von oberer oder unterer Lage des Formgestricks —

maoglich.

Sortenreine Intarsienflachen sind méglich, ohne dass ein
anderes Garnmaterial mitgefihrt werden muss. Dieses ist beim

Weben nicht moglich.

Eine Flachenkontaktierung von elektrisch leitfahigen Faden oder
den alternativ verwendbaren diunnen metallischen
Drahten/Mikrokabeln ist beim Stricken mit erheblich weniger

Aufwand als beim Weben mdglich.

Ein Formgestrick weist eine hdhere Weichheit als ein Gewebe

auf.
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Ein Formgestrick weist-bessere StoBdampfungs-
beziehungsweise Berlhrungsdampfungseigenschaften als ein
Gewebe auf.

Bei einer Verwendung des Formgestricks als sensorische
zweidimensionale Roboterhaut ergibt sich eine zusatzliche
Reduzierung von Verletzungsgefahren (letzter Notrlckhalt,
Aufnahme des Nachlaufs beim Roboterstop).

Weitere Anwendungsgebiete der vorliegenden Erfindung sind zum

Beispiel:

textile Taster beziehungsweise Schalter,

taktile Sensorapplikationen,

Applikationen mit Gestensteuerung,

Sensoren und Einrichtungen zur Roboter-/Maschine-Mensch-
Absicherung,

Sitzbelegungserkennungs- und Schaltfunktionen in Fahrzeugen
(Landfahrzeugen, Schienenfahrzeugen, Luftfahrzeugen oder
Wasserfahrzeugen) oder in Mdbeln,

Positionserkennung und Lageerkennung (zum Beispiel einer
gestlrzten Person), insbesondere auf einem Teppich oder auf
einem Teppichboden,

Verhindern von Einklemm- und/oder StoBsituationen bei
Maschinenkomponenten, Gebauden, Mébeln, Tiren, Offnungen
etc.
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Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden

deutlich anhand der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter

Ausflihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die beiliegenden

Abbildungen. Darin zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

ein einlagiges Intarsia-Gestrick gemafi dem Stand der
Technik mit elektrisch leitenden und elektrisch
nichtleitenden Strukturen,

ein weiteres einlagiges Intarsia-Gestrick mit elektrisch
leitenden und elektrisch nichtleitenden Strukturen geman
dem Stand der Technik,

eine schematische Darstellung eines einlagigen
Formgestricks, das gemafi einem ersten
Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ausgeflhrt
ist,

eine schematische Darstellung eines einlagigen
Formgestricks, das gemal einem zweiten
Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ausgeflhrt
ist,

eine schematische Darstellung eines einlagigen
Formgestricks, das gemafn einem dritten
Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ausgeflhrt
ist,

eine schematische Darstellung eines einlagigen
Formgestricks, das gemafn einem vierten
Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ausgeflhrt
ist,
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Fig. 7 eine perspektivische, auseinandergezogene Darstellung
eines Formgestricks, das geman einem flnften
Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ausgeflhrt

ist,

Fig. 8 eine schematische Darstellung eines méglichen Aufbaus
einer ersten Lage des Formgestricks geman Fig. 7,

Fig. 9 eine schematische Darstellung eines méglichen Aufbaus
einer dritten Lage des Formgestricks geman Fig. 7,

Fig. 10 eine perspektivische, auseinandergezogene Darstellung
eines Formgestricks, das gemal einem sechsten
Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ausgeflhrt
ist,

Fig. 11 eine schematische Darstellung, die einen elektrischen
Anschluss eines der Formgestricke gemaf Fig. 3 bis 6 an

eine Auswerteschaltung veranschaulicht,

Fig. 12 eine schematische Darstellung, die einen elektrischen
Anschluss des Formgestricks geman Fig. 7 an eine
Auswerteschaltung veranschaulicht.

Unter Bezugnahme auf Fig. 3 soll nachfolgend ein Formgestrick 1a
naher erlautert werden, das geman einem ersten Ausfuahrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung ausgefihrt ist. Das Formgestrick 1a ist
vorliegend als Ringelgestrick ausgebildet, welches eine erste Lage 10
mit elektrisch leitenden Bereichen und elektrisch nichtleitenden
Bereichen beziehungsweise Strukturen 12 aufweist. Die elektrisch
leitenden Bereiche werden in diesem und in den Ubrigen

Ausfihrungsbeispielen aus einem elektrisch leitfahigen Garn
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hergestellt. Elektrisch leitfdhige Garne kénnen zum Beispiel aus
einem Polymer, das mit einem elektrisch leitfahigen Material -
insbesondere RuBB oder Metall - geflllt ist, oder aus einem intrinsisch
leitfahigen Polymer bestehen oder metallisch leitfahig sein oder mit
leitfahigem Polymer beschichtet sein oder aus feinen Metalldrdhten
beziehungsweise Metalllitzen bestehen oder einen Kernfaden
umfassen, der mit feinen Metalldr&dhten oder Metalllitzen umwunden

ist.

Das Formgestrick 1a weist mehrere, sich vorliegend in einer ersten
Richtung (insbesondere einer waagerechten Richtung) erstreckende
elektrisch leitende Strukturen 10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c auf, die
linienartig oder alternativ flachenartig, insbesondere streifenférmig,
ausgebildet sind und aus elektrisch leitfahigen Garnen gestrickt sind.
Die in Fig. 3 zur besseren Unterscheidung durchgehend
beziehungsweise unterbrochen dargestellten (tatsachlich natarlich
nicht unterbrochenen), in der ersten Richtung orientierten elektrisch
leitenden Strukturen 10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c bilden eine
durchgéangige elektrisch leitende Linien- beziehungsweise
Streifenanordnung in der ersten Richtung, wobei benachbarte
elektrisch leitende Strukturen 10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11¢c durch die
dazwischenliegenden elektrisch nichtleitenden Bereiche
beziehungsweise Strukturen 12 elektrisch voneinander isoliert sind.
Die linienartig beziehungsweise flachenartig ausgebildeten elektrisch
leitenden Strukturen 10a, 10b, 10¢c, 11a, 11b, 11c ermdglichen zum
Beispiel eine Verwendung des Formgestricks 1a in einer
Sensorapplikation zur Uberwachung linienférmiger beziehungsweise
streifenfdrmiger Bereiche in der ersten Richtung, in der sich die
elektrisch leitenden Strukturen 10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c
erstrecken. Die elektrisch leitenden Strukturen 10a, 10b, 10c, 114,
11b, 11c werden abwechselnd mit einem Pluspol und mit einem

Minuspol einer hier nicht explizit dargestellten elektrischen
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Spannungsversorgungseinrichtung einer Auswerteschaltung 50
kontaktiert. Die an das Formgestrick 1a angeschlossene
Auswerteschaltung 50 ist in Fig. 11 dargestellt. Dabei handelt es sich
um eine Mdoglichkeit, aber nicht um die einzige Moglichkeit, das
Formgestrick 1a an die Auswerteschaltung 50 anzuschlie3en. Die
elektrische Verschaltung hangt insbesondere von der Art der

Verwendung des Formgestricks 1a ab.

Somit bilden die elektrisch leitenden Strukturen 10a, 10b, 10c des
Formgestricks 1a eine erste Gruppe, die mit dem Pluspol der
Spannungsversorgungeinrichtung der Auswerteschaltung 50
verbunden ist. Demgegenuber bilden die elektrisch leitenden
Strukturen 11a, 11b, 11c eine zweite Gruppe, die mit dem Minuspol
der Spannungsversorgungeinrichtung verbunden ist. Die individuelle
elektrische Kontaktierung der elektrisch leitenden Strukturen 10a,
10b, 10c der ersten Gruppe mit dem Pluspol der
Spannungsversorgungseinrichtung der Auswerteschaltung 50 und der
elektrisch leitenden Strukturen 11a, 11b, 11c der zweiten Gruppe mit
dem Minuspol der Spannungsversorgungseinrichtung der
Auswerteschaltung 50 kann zum Beispiel mittels eines mehradrigen

elektrischen Anschlusskabels erfolgen.

Die individuelle elektrische Kontaktierung — abwechselnd Pluspol und
Minuspol — der elektrisch leitenden Strukturen 10a, 10b, 10c, 114,
11b, 11c erfolgt vorliegend insbesondere Uber isolierte Mikrokabel
oder isolierte leitfahige Garne oder Umwindegarne, die als Stehfaden
20a, 20b, 20c, 21a, 21b, 21c ausgebildet sind, welche sich in einer
zweiten Richtung (parallel zu den Maschenstabchen) und somit
orthogonal zur ersten Richtung erstrecken. Die Stehfdden 20a, 20b,
20c, 21a, 21b, 21c sind dabei in die erste Lage 10 des Formgestricks
1a eingelegt, ohne dass sie zu Maschen geformt sind. Diese
Stehfaden 20a, 20b, 20c, 21a, 21b, 21¢c werden partiell, zum Beispiel
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mittels Laserlicht, abisoliert und jeweils Uber eine elektrisch leitfahige
Verbindung 200a, 200b, 200c, 210a, 210b, 210c mit einer der
elektrisch leitenden Strukturen 10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c der
ersten Lage 10 des Formgestricks 1a verbunden und ermdéglichen
dadurch eine individuelle elektrische Kontaktierung der elektrisch
leitenden Strukturen 10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c. Die elektrisch
leitfahigen Verbindungen 200a, 200b, 200c, 210a, 210b, 210c kénnen
zum Beispiel durch Vernahen mit einem elektrisch leitfahigen
N&hgarn, durch Verkleben mit einem elektrisch leitfdhigen Kleber oder

durch Vercrimpen erhalten werden.

Fig. 4 zeigt ein Formgestrick 1b, das gemaf einem zweiten
Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ausgeflihrt ist. Das
Formgestrick 1b ist hierbei als Intarsia-Gestrick ausgebildet, welches
eine erste Lage 10 mit elektrisch leitenden Bereichen und elektrisch
nichtleitenden Bereichen beziehungsweise Strukturen 12 aufweist.
Das Formgestrick 1b weist mehrere, sich vorliegend zumindest
abschnittsweise in einer zweiten Richtung (senkrechten Richtung)
erstreckende elektrisch leitende Strukturen 10a, 10b, 10c, 11a, 11b,
11c auf, die linienartig oder alternativ flachenartig, insbesondere
streifenfédrmig, ausgebildet sind und aus elektrisch leitfahigen Garnen
gestrickt sind. Die in Fig. 4 wiederum durchgehend beziehungsweise
unterbrochen dargestellten, zumindest abschnittsweise in der zweiten
(senkrechten) Richtung, die sich orthogonal zu der ersten Richtung
gemaf Fig. 3 erstreckt, orientierten elektrisch leitenden Strukturen
10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c bilden jeweils eine durchgangige Linien-
beziehungsweise Streifenanordnung, wobei benachbarte elektrisch
leitende Strukturen 10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c elektrisch
voneinander isoliert sind. Die linienartig beziehungsweise flachenartig
ausgebildeten elektrisch leitenden Strukturen 10a, 10b, 10c, 11a,
11b, 11c ermdglichen zum Beispiel eine Verwendung des
Formgestricks 1a in einer Sensorapplikation zur Uberwachung
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linienfdrmiger bzw. streifenfdrmiger Bereiche in der zweiten
(senkrechten) Richtung, in der sich die elektrisch leitenden Strukturen
10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c in diesem AusflUhrungsbeispiel
abschnittsweise erstrecken. Die elektrisch leitenden Strukturen 10a,
10b, 10c, 11a, 11b, 11c werden abwechselnd mit einem Pluspol und
mit einem Minuspol einer elektrischen
Spannungsversorgungseinrichtung der Auswerteschaltung 50
kontaktiert. Somit bilden die elektrisch leitenden Strukturen 10a, 10b,
10c eine erste Gruppe, die mit dem Pluspol der elektrischen
Spannungsversorgungseinrichtung der Auswerteschaltung 50
verbunden ist. Demgegenuber bilden die elektrisch leitenden
Strukturen 11a, 11b, 11c eine zweite Gruppe, die mit dem Minuspol
der elektrischen Spannungsversorgungseinrichtung der
Auswerteschaltung 50 verbunden ist. Die individuelle elektrische
Kontaktierung — abwechselnd Pluspol und Minuspol — erfolgt hierbei
direkt Uber die in das Formgestrick 1b eingestrickten elektrisch
leitfahigen Garne, aus denen die elektrisch leitenden Strukturen 10a,
10b, 10c, 11a, 11b, 11c gebildet sind.

Unter Bezugnahme auf Fig. 5 soll nachfolgend ein einlagiges
Formgestrick 1¢c naher erlautert werden, das gemaf einem dritten
Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ausgeflihrt ist. Das
Formgestrick 1c¢ ist als Gestrick mit senkrecht eingelegten Stehfaden
ausgebildet, welches eine erste Lage 10 mit elektrisch leitenden
Bereichen und elektrisch nichtleitenden Bereichen beziehungsweise
Strukturen 12 aufweist. Das Formgestrick 1¢ weist mehrere, sich
vorliegend zumindest abschnittsweise in der zweiten (senkrechten)
Richtung erstreckende elektrisch leitende Strukturen 10a, 10b, 10c,
11a, 11b, 11c auf, die linienartig oder alternativ flachenartig,
insbesondere streifenférmig, ausgebildet sind und aus elektrisch
leitfahigen Garnen bestehen. Die in Fig. 5 durchgehend
beziehungsweise unterbrochen dargestellten, zumindest
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abschnittsweise in der zweiten (senkrechten) Richtung orientierten
elektrisch leitenden Strukturen 10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c bilden
jeweils eine durchgéangige Linien- beziehungsweise
Streifenanordnung, wobei benachbarte elektrisch leitende Strukturen
10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11¢c durch die gestrickten nicht elektrisch
leitenden Strukturen 12 elektrisch voneinander isoliert sind. Die
linienartig beziehungsweise flachenartig ausgebildeten elektrisch
leitenden Strukturen 10a, 10b, 10¢c, 11a, 11b, 11c ermdglichen zum
Beispiel eine Verwendung des Formgestricks 1a in einer
Sensorapplikation zur Uberwachung linienférmiger bzw.
streifenfdrmiger Bereiche in der zweiten (senkrechten) Richtung, in
der sich die elektrisch leitenden Strukturen 10a, 10b, 10c, 11a, 11b,
11c erstrecken. Die elektrisch leitenden Strukturen 10a, 10b, 10c,
11a, 11b, 11¢c werden individuell abwechselnd mit einem Pluspol und
mit einem Minuspol einer elektrischen
Spannungsversorgungseinrichtung der Auswerteschaltung 50
kontaktiert. Somit bilden die elektrisch leitenden Strukturen 10a, 10b,
10c wiederum eine erste Gruppe, die mit dem Pluspol verbunden ist.
Demgegenuber bilden die elektrisch leitenden Strukturen 11a, 11b,

11c eine zweite Gruppe, die mit dem Minuspol verbunden ist.

Die individuelle elektrische Kontaktierung — abwechselnd Pluspol und
Minuspol — der elektrisch leitenden Strukturen 10a, 10b, 10c, 114,
11b, 11c erfolgt hierbei wie im ersten Ausflihrungsbeispiel durch
isolierte Mikrokabel oder isolierte elektrisch leitfahige Garne oder
Umwindegarne, die als Stehfadden 20a, 20b, 20c, 21a, 21b, 21c
ausgebildet sind, welche sich in der zweiten, vorliegend senkrechten
Richtung (parallel zu den Maschenstabchen) erstrecken. Die
Stehfaden 20a, 20b, 20c¢, 21a, 21b, 21¢ sind dabei wiederum in die
erste Lage 10 des Formgestricks 1a eingelegt, ohne dass sie zu
Maschen geformt sind. Diese Stehfadden 20a, 20b, 20c, 21a, 21b, 21c
werden partiell, zum Beispiel mittels Laserlicht, abisoliert und jeweils
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mit einer elektrisch leitfahigen Verbindung 200a, 200b, 200c, 210a,
210b, 210c mit einer der elektrisch leitenden Strukturen 10a, 10b,
10c, 11a, 11b, 11c verbunden und dadurch elektrisch kontaktiert. Die
elektrisch leitfahigen Verbindungen 200a, 200b, 200c¢, 210a, 210b,
210c kdnnen zum Beispiel durch Vernahen mit einem leitfahigen
N&hgarn, durch Verkleben mit einem elektrisch leitfdhigen Kleber oder

durch Vercrimpen erhalten werden.

Unter Bezugnahme auf Fig. 6 soll nachfolgend ein einlagiges
Formgestrick 1d naher erlautert werden, welches gemaf einem
vierten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ausgeflihrt
ist. Dieses stellt eine Weiterbildung des in Fig. 5 dargestellten
Ausflihrungsbeispiels dar. Der grundlegende Aufbau des
Formgestricks 1d im Hinblick auf die Anordnung der elektrisch
leitenden Strukturen 10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c in der ersten Lage
10 sowie die elektirische Kontaktierung entspricht demjenigen des in
Fig. 5 dargestellten Ausflihrungsbeispiels. Die sich in der zweiten
Richtung (senkrechten Richtung) erstreckenden Abschnitte der
elektrisch leitenden Strukturen 10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c sind in
diesem Ausfahrungsbeispiel als Intarsiaflachen mit einer Breite von
einer oder mehreren Maschen ausgebildet.

Jedes der vorstehend beschriebenen einlagigen Formgestricke 1a, 1b,
1c, 1d kann insbesondere in Sensorapplikationen eingesetzt werden.
Zu diesem Zweck kann das einlagige Formgestrick 1a, 1b, 1c, 1d zur
Bildung einer Sensoranordnung in geeigneter Weise an eine
elektrische Spannungsversorgungseinrichtung der Auswerteschaltung
50 angeschlossen werden, so dass die einzelnen elektrisch leitenden
Strukturen 10a, 10b, 10c¢, 11a, 11b, 11¢c des Formgestricks 1a, 1b, 1c,
1d individuell elektrisch kontaktiert werden kdnnen. Mit anderen
Worten weist das einlagige Formgestrick 1a, 1b, 1¢, 1d somit partielle
Elektrodenflachen auf, die individuell elektrisch kontaktiert werden
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kénnen und aufgrund der an diesen anliegenden elektrischen
Spannungen elektrische Felder zueinander ausbilden und somit eine
Ann&herung von Gegenstdnden und Personen beziehungsweise

Kérperteilen erfassen kénnen.

Mittels einer entsprechenden Auswerteeinheit der Auswerteschaltung
50, die an die elektrisch leitenden Strukturen 10a, 10b, 10c, 11a, 11b,
11c angeschlossen ist, kdnnen bei einer Anndherung zum Beispiel die
Anderungen der elektrischen Felder erfasst werden. Jedes der
vorstehend beschriebenen einlagigen Formgestricke 1a, 1b, 1c, 1d
kann somit insbesondere als kapazitiver Annaherungssensor einer
Schutzeinrichtung zur Uberwachung einer technischen Anlage

verwendet werden.

In weiteren vorteilhaften, hier nicht explizit dargestellten
Ausfuhrungsformen, welche die Funktionalitaten der Formgestricke
1a, 1b, 1c, 1d erweitern kbnnen, besteht die Mdglichkeit, dass die
vorstehend beschriebenen Formgestricke 1a, 1b, 1¢, 1d zumindest
eine zweite Lage aufweisen, die mit der ersten Lage 10 verbunden ist.
Die zweite Lage kann zum Beispiel ebenfalls eine gestrickte Lage
sein, die stricktechnisch mit der ersten Lage 10 verbunden ist.
Dadurch ergeben sich erhebliche Herstellungsvorteile, da die beiden
Lagen des Formgestricks 1a, 1b, 1c, 1d in einem einzigen
Strickprozess, insbesondere in einer Flachstrickvorrichtung,
hergestellt werden kdnnen. Alternativ kann die zweite Lage auch mit
der ersten Lage 10 vernaht sein. Die zweite Lage kann vollstandig
oder alternativ auch nur abschnittsweise aus einem Gestrick

bestehen.

In alternativen Ausfihrungsformen kann die zweite Lage auch ein
Gewebe und/oder ein Gewirk und/oder ein Gelege und/oder ein
Vliesmaterial und/oder ein Schaummaterial und/oder eine Folie
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umfassen oder vollstdndig daraus bestehen. Die in dieser Weise
ausgeflhrte zweite Lage kann zum Beispiel durch ein textiles
Verbindungsverfahren, insbesondere durch Verndhen, oder auch
stoffschllssig, insbesondere durch Verkleben, mit der ersten Lage

verbunden werden.

Die zweite Lage kann zum Beispiel elektrisch nichtleitend ausgebildet
sein und aus technisch-funktionaler Sicht einen BerUhrungsschutz far
die erste Lage 10 und/oder eine Isolation fir die elektrisch leitenden
Strukturen 10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c der ersten Lage 10 bilden.
Wenn die zweite Lage aus einem elastisch verformbaren Werkstoff
hergestellt ist, kann diese zusétzlich auch eine mechanische Stof3-
beziehungsweise Berlhrungsdampfungslage des Formgestricks 1a,
1b, 1c, 1d bilden.

Unter Bezugnahme auf Fig. 7 soll nachfolgend ein flnftes
Ausflihrungsbeispiel eines Formgestricks 1e naher erldutert werden.
Dieses Formgestrick 1e ist dreilagig ausgeflhrt und weist eine erste
Lage 10, eine zweite Lage 20 und eine dritte Lage 30 auf, die in Fig.
7 schematisch dargestellt sind. Fig. 8 zeigt einen mdglichen Aufbau
der ersten Lage 10. Ein mdéglicher Aufbau der dritten Lage 30 ist in
Fig. 9 gezeigt. Fig. 12 zeigt das Formgestrick 1e nach dem Anschluss
an eine Auswerteschaltung 50. Dabei handelt es sich um eine
Moglichkeit, aber nicht um die einzige Mdglichkeit, das Formgestrick
1e an die Auswerteschaltung 50 anzuschlieBen. Die elektrische
Verschaltung hangt insbesondere von der Art der Verwendung des
Formgestricks 1e ab.

Die erste Lage 10 des Formgestricks 1e ist vorliegend als
Ringelgestrick ausgebildet und weist elektrisch leitende Bereiche und
elektrisch nichtleitende Bereiche beziehungsweise Strukturen 12 auf.

Die elektrisch leitenden Bereiche werden wiederum aus einem
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elektrisch leitfahigen Garn der oben bereits erlduterten Art
hergestellt. Die erste Lage 10 des Formgestricks 1e weist mehrere,
sich vorliegend in einer ersten Richtung (waagerechten Richtung)
erstreckende elektrisch leitende Strukturen 10a, 10b, 10c, 11a, 11b,
11c auf, die flachenartig, insbesondere streifenférmig, ausgebildet
sind und aus elektrisch leitfahigen Garnen gestrickt sind. Vorliegend
sind die elektrisch leitenden Strukturen 10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c
als eingeringelte Flachen ausgebildet. Die in Fig. 8 durchgehend
beziehungsweise unterbrochen dargestellten, in der ersten
(waagerechten) Richtung orientierten elektrisch leitenden Strukturen
10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c bilden eine durchgéangige
Streifenanordnung in der ersten Richtung, wobei benachbarte
elektrisch leitende Strukturen 10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11¢c durch die
gestrickten, elektrisch nichtleitenden Bereiche beziehungsweise
Strukturen 12 elektrisch voneinander isoliert sind. Die elektrisch
leitenden Strukturen 10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c, die individuell
elektrisch kontaktierbar sind, kdnnen zum Beispiel abwechselnd mit
einem Pluspol und mit einem Minuspol einer elektrischen
Spannungsversorgungseinrichtung der Auswerteschaltung 50
kontaktiert sein. Somit bilden die elektrisch leitenden Strukturen 10a,
10b, 10c eine erste Gruppe, die mit dem Pluspol der elektrischen
Spannungsversorgungseinrichtung verbunden ist. Demgegenlber
bilden die elektrisch leitenden Strukturen 11a, 11b, 11c eine zweite
Gruppe, die mit dem Minuspol der elektrischen

Spannungsversorgungseinrichtung verbunden ist.

Die individuelle elektrische Kontaktierung — abwechselnd Pluspol und
Minuspol — der elektrisch leitenden Strukturen 10a, 10b, 10c, 114,
11b, 11c erfolgt hierbei wiederum Uber isolierte Mikrokabel oder
isolierte leitfahige Garne oder Umwindegarne, die als Stehfaden 20a,
20b, 20c, 21a, 21b, 21¢c ausgebildet sind, welche sich in einer
zweiten, vorliegend senkrechten Richtung (parallel zu den
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Maschenstdbchen) erstrecken. Die Stehfaden 20a, 20b, 20c, 21a,
21b, 21¢ sind dabei in die erste Lage 10 des Formgestricks 1e
eingelegt, ohne dass sie zu Maschen geformt sind. Diese Stehfaden
20a, 20b, 20c, 21a, 21b, 21¢c werden partiell, zum Beispiel mittels
Laserlicht, abisoliert und jeweils mit einer elektrisch leitfahigen
Verbindung 200a, 200b, 200c, 210a, 210b, 210c mit einer der
elektrisch leitenden Strukturen 10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c
verbunden und dadurch elektrisch kontaktiert. Die elektrisch
leitfahigen Verbindungen 200a, 200b, 200c, 210a, 210b, 210c kénnen
zum Beispiel durch Verndhen mit einem leitfahigen Nahgarn, durch
Verkleben mit einem elektrisch leitfdhigen Kleber oder durch

Vercrimpen erhalten werden.

Unter Bezugnahme auf Fig. 9 soll nachfolgend ein méglicher Aufbau
einer dritten Lage 30 des dreilagigen Formgestrick 1e naher erlautert
werden. Die dritte Lage 30 ist wiederum als Intarsia-Gestrick
ausgebildet, welches elektrisch leitende Bereiche und elektrisch
nichtleitende Bereiche 12 aufweist. Die dritte Lage 30 weist mehrere,
sich vorliegend zumindest abschnittsweise in einer zweiten Richtung
(senkrechten Richtung) erstreckende elektrisch leitende Strukturen
30a, 30b, 30c, 31a, 31b, 31c auf, die in diesem Ausflhrungsbeispiel
flachenartig, insbesondere streifenférmig, ausgebildet sind und aus
elektrisch leitfahigen Garnen gestrickt sind. Vorzugsweise sind die
elektrisch leitenden Strukturen 30a, 30b, 30c, 31a, 31b, 31c als
Intarsiafldchen mit einer Breite von einer oder mehreren Maschen

ausgebildet.

Die in Fig. 9 durchgehend beziehungsweise unterbrochen
dargestellten, zumindest abschnittsweise in der senkrechten Richtung
orientierten elektrisch leitenden Strukturen 30a, 30b, 30c, 31a, 31b,
31c der dritten Lage 30 bilden jeweils eine durchgéngige
Streifenanordnung, wobei benachbarte elektrisch leitende Strukturen
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30a, 30b, 30c, 31a, 31b, 31c durch die gestrickten nichtleitenden
Bereiche 12 elektrisch voneinander isoliert sind. Die elektrisch
leitenden Strukturen 30a, 30b, 30c, 31a, 31b, 31c, die individuell
elektrisch kontaktierbar sind, werden abwechselnd mit einem Pluspol
und mit einem Minuspol der elektrischen
Spannungsversorgungseinrichtung der Auswerteschaltung 50
kontaktiert. Somit bilden die elektrisch leitenden Strukturen 30a, 30b,
30c eine erste Gruppe, die mit dem Pluspol verbunden ist.
Demgegentber bilden die elektrisch leitenden Strukturen 31a, 31b,

31c eine zweite Gruppe, die mit dem Minuspol verbunden ist.

Die elektrische Kontaktierung — abwechselnd Pluspol und Minuspol —
der elektrisch leitenden Strukturen 30a, 30b, 30c, 31a, 31b, 31c der
dritten Lage 30 erfolgt hierbei wie im ersten Ausfihrungsbeispiel
durch isolierte Mikrokabel oder isolierte leitfahige Garne oder
Umwindegarne, die als Stehfaden 40a, 40b, 40c, 41a, 41b, 41c
ausgebildet sind, welche sich in einer zweiten, vorliegend
senkrechten Richtung (parallel zu den Maschenstabchen) erstrecken.
Die Stehfaden 40a, 40b, 40c, 41a, 41b, 41c sind dabei in die dritte
Lage 30 des Formgestricks 1e eingelegt, ohne dass sie zu Maschen
geformt sind. Diese Stehfédden 40a, 40b, 40c, 41a, 41b, 41¢c werden
partiell, zum Beispiel mittels Laserlicht, abisoliert und jeweils Uber
eine elektrisch leitfahige Verbindung 400a, 400b, 400c, 410a, 410b,
410c mit einer der elektrisch leitenden Strukturen 30a, 30b, 30c, 31a,
31b, 831¢c verbunden und dadurch elektrisch kontaktiert. Die elektrisch
leitfahigen Verbindungen 400a, 400b, 400c, 410a, 410b, 410¢c kénnen
zum Beispiel durch Verndhen mit einem leitfahigen Nahgarn, durch
Verkleben mit einem elektrisch leitfahigen Kleber oder durch

Vercrimpen erhalten werden.

Aus den vorhergehenden Erlauterungen wird deutlich, dass sich die
streifenfdrmigen elektrisch leitenden Strukturen 10a, 10b, 10c, 11a,
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11b, 11c der ersten Lage 10 des dreilagigen Formgestricks 1e parallel
zueinander in einer ersten Richtung erstrecken, wohingegen sich die
streifenfdrmigen elektrisch leitenden Strukturen 30a, 30b, 30c, 31a,
31b, 31c der dritten Lage 30 parallel zueinander in einer zweiten
Richtung erstrecken, die von der ersten Richtung verschieden ist. Die
erste Richtung und die zweite Richtung sind zwei zueinander
orthogonale Raumrichtungen und bilden vorliegend eine senkrechte
und eine waagerechte Richtung des Formgestricks 1e. Dadurch wird
eine matrixartige Struktur der elektrisch leitenden, individuell
kontaktierbaren Strukturen 10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c der ersten
Lage 10 und der elektrisch leitenden, individuell kontaktierbaren
Strukturen 30a, 30b, 30c, 31a, 31b, 31c der dritten Lage 30 gebildet,
so dass eine Sensoranordnung mit einer Ortsaufldsung in der ersten
Richtung und in der zweiten Richtung erhalten werden kann. Diese
matrixartige Struktur kann alternativ auch schiefwinklig oder

freiformflachig gestaltet sein.

Die Verbindung der zweiten Lage 20 mit der dritten Lage 30 des
Formgestricks 1e kann zum Beispiel durch ein textiles
Verbindungsverfahren, insbesondere durch Stricken oder N&hen, oder
auch stoffschlissig, insbesondere durch Verkleben, realisiert sein.
Wenn alle drei Lagen 10, 20, 30 stricktechnisch hergestellt sind,
ergeben sich besondere Vorteile bei der Herstellung, da alle drei
Lagen 10, 20, 30 des Formgestricks 1e in einem einzigen
Strickprozess, insbesondere in einer Flachstrickvorrichtung,
hergestellt werden kdénnen.

Die zweite (mittlere) Lage 20 des Formgestricks 1e kann
insbesondere aus einem Garn mit zwar vorhandener, jedoch lediglich
geringer elektrischer Leitfahigkeit gestrickt sein. Beispielsweise kann
die zweite Lage 20 aus einem kohlenstoffgeflllten Garn hergestellt

sein, das seine elektrischen Eigenschaften, wie zum Beispiel seinen
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elektrischen Durchgangswiderstand, druckabhangig verandert. Das
Garn, aus dem die zweite Lage 20 gestrickt ist, kann zum Beispiel
auch aus einem Polymer hergestellt sein, das mit einem elektrisch
leitfahigen Material (insbesondere Ruf3 oder Metall) gefillt ist oder
aus einem intrinsisch leitfdhigen Polymer besteht. Dieses &ndert
ebenfalls druckabhangig seinen Durchgangswiderstand. In einer
weiteren alternativen Ausfihrungsform besteht die Méglichkeit, dass
das Garn, aus dem die zweite Lage 20 gestrickt ist, eine
drucksensitive, elektrisch leitfahige Beschichtung aufweist oder aus
einem drucksensitiven Material hergestellt ist.

Das dreilagige Formgestrick 1e geman dem dritten
AusfUhrungsbeispiel kann somit in einer Sensoranordnung verwendet
werden, die zumindest eine sich durch eine duBere Krafteinwirkung
auf die Lagen 10, 20, 30 &ndernde elektrische Eigenschaft aufweist.
Die Sensoranordnung kann — abhangig von der Ausgestaltung der
zweiten (mittleren) Lage 20 — insbesondere als kapazitive
Sensoranordnung und/oder als piezoelektrische Sensoranordnung
und/oder als resistive beziehungsweise piezoresistive
Sensoranordnung ausgebildet sein. Vorzugsweise kann nicht nur das
Vorhandensein einer von aufBen auf das Formgestrick 1e
einwirkenden Kraft, sondern auch die GréBe dieser Kraft
(beziehungsweise des daraus resultierenden Drucks) erfasst werden.

Als kapazitive Sensoranordnung funktioniert dieses mehrlagige
Formgestrick 1e dann, wenn die beiden auf3enliegenden Elektroden,
die durch die elektrisch leitenden Strukturen 10a, 10b, 10c, 11a, 11D,
11c der ersten Lage 10 und durch die elektrisch leitenden Strukturen
30a, 30b, 30c, 31a, 31b, 31c der dritten Lage 30 gebildet sind,
zusammen mit einem dazwischenliegenden Dielektrikum, welches
durch die zweite Lage 20 gebildet ist, einen Kondensator bilden,
dessen Kapazitat sich bei einer duBeren Krafteinwirkung durch eine
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Variation der raumlichen Form andert. Diese Veranderung des
elektrischen Feldes kann von einer an das Formgestrick 1e
angeschlossenen Auswerteeinheit der Auswerteschaltung 50 erfasst

und mit Ortsauflésung ausgewertet werden.

Resistiv beziehungsweise piezoresistiv funktioniert die
Sensoranordnung mit dem dreilagigen Formgestrick 1e dann, wenn
sich der innere elektrische Widerstand des Formgestricks 1e zwischen
den beiden auBeren Elektroden, die durch die elektrisch leitenden
Strukturen 10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c der ersten Lage 10 und durch
die elektrisch leitenden Strukturen 30a, 30b, 30c, 31a, 31b, 31c der
dritten Lage 30 gebildet sind, in Abhangigkeit von der von auf3en

einwirkenden Kraft verandert.

Umgekehrt kann das Formgestrick 1e auch als piezoelektrische
Sensoranordnung eingesetzt werden, wenn sich bei einer
Krafteinwirkung elektrische Spannungen zwischen den beiden
auBeren Elektroden, die durch die elektrisch leitenden Strukturen 10a,
10b, 10c, 11a, 11b, 11c der ersten Lage 10 und durch die elektrisch
leitenden Strukturen 30a, 30b, 30c¢, 31a, 31b, 31c der dritten Lage 30
gebildet sind, ausbilden und mittels einer geeigneten Auswerteeinheit
der Auswerteschaltung 50 messen lassen.

Diese unterschiedlichen Messverfahren kénnen vorzugsweise auch

kombiniert beziehungsweise sequentiell genutzt werden.

Wenn das dreilagige Formgestrick 1e — wie vorstehend erlautert — als
resistive Sensoranordnung ausgebildet ist, kbnnen die elektrisch
leitenden Strukturen 10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c der ersten Lage 10
und die elektrisch leitenden Strukturen 30a, 30b, 30c, 31a, 31b, 31c
der dritten Lage 30 vorzugsweise als flachenartige, insbesondere
streifenfédrmige, Strukturen gestrickt werden, die durch schmale
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elektrisch nichtleitende Strukturen 12, die vorzugsweise ebenfalls
linien- oder streifenférmig gestrickt sein kénnen, elektrisch
voneinander isoliert sind. Die zweite (mittlere) Lage 20 wird aus
einem druckabhéangig leitfahigen Material gestrickt. Beim
Aufeinanderstricken der drei Lagen 10, 20, 30 wird damit eine
Matrixstruktur erzeugt, die ortsaufgeldst druckabhangige Signale
liefert.

Eine andere sensorische Variante besteht darin, dass die mit der
ersten Lage 10 und der dritten Lage 30 verbundene zweite Lage 20
nicht elektrisch leitend ist. Durch eine Druckbelastung
beziehungsweise Annaherung andert sich das elektrische Feld
zwischen den elektrischen Strukturen 10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c
der ersten Lage 10 und den elektrisch leitenden Strukturen 30a, 30b,
30c, 31a, 31b, 31c der dritten Lage 30, welche die beiden duf3eren
Lagen des Formgestricks 1e bilden. Wenn die zweite Lage 20 somit
aus einem elektrisch nicht leitfahigen Garn hergestellt ist, ergibt sich
eine kapazitive Sensoranordnung. Die zweite, nicht elektrisch leitende
Lage 20 bildet dabei ein Dielektrikum, so dass das dreilagige
Formgestrick 1e eine kapazitive Sensoranordnung nach Art eines
Plattenkondensators bildet.

Vorzugsweise ist die Breite der elektrisch leitenden, streifenférmigen
Strukturen 10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c der ersten Lage 10 und/oder
die Breite der elektrisch leitenden, streifenférmigen Strukturen 30a,
30b, 30c, 31a, 31b, 31c der dritten Lage 30 groBer als die Breite der
benachbarten, nichtleitenden streifenférmigen Strukturen 12 der
betreffenden Lagen 10, 30, mittels derer die elektrisch leitenden
Strukturen 10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c, 30a, 30b, 30c, 31a, 31b, 31c
in den beiden Lagen 10, 30 elektrisch voneinander isoliert werden.
Durch diese MaBnahme wird in vorteilhafter Weise die Breite der nicht
elektrisch leitenden streifenférmigen Strukturen 12 der ersten Lage 10
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und/oder der dritten Lage 30 minimiert, so dass der sensorisch aktive
Flachenanteil des Formgestricks 1e entsprechend maximiert werden

kann.

Die drei Lagen 10, 20, 30 des Formgestricks 1e kGdnnen vorzugsweise
in einem Strickvorgang so aufeinander gestrickt werden, dass die
erste Lage 10 die elektrisch leitenden, streifenférmigen Strukturen
10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c in der ersten (waagerechten) und die
dritte Lage 30 die elektrisch leitenden, streifenférmigen Strukturen
30a, 30b, 30c, 31a, 31b, 31c in der zweiten (senkrechten) Richtung
umfasst und die druckabhangig elektrisch leitfahige zweite Lage 20
als Isolierschicht zwischen diesen angeordnet ist. Durch eine im
Zeitverlauf alternierende elektrische Ansteuerung der elektrisch
leitenden Strukturen 10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c der ersten Lage 10
und der elektrisch leitenden Strukturen 30a, 30b, 30c, 31a, 31b, 31c
der dritten Lage 30 kann durch eine Bestimmung von waagerechten
und senkrechten Koordinaten eine ortsaufgeléste Detektion einer
Ann&herung und/oder BerUhrung erfolgen. Die Ortsauflésung, die mit
der sensorisch aktiven Flachenstruktur erhalten werden kann, hangt
insbesondere von der stricktechnischen Flachenaufteilung in
leitfahige und nicht leitfahige Flachen beziehungsweise Bereiche ab.
Dabei sind die Uberschneidungen der Flachen in den beiden
Elektrodenebenen entscheidend, die sich beginnend bei einer
einzelnen Maschenreihe oder einem Flottfaden in
Maschenreihenrichtung respektive einem einzelnen Maschenstabchen
oder einem Stehfaden in Maschenstdbchenrichtung ausbilden.

Ferner konnen die drei Lagen 10, 20, 30 bei der Herstellung
stricktechnisch in definierter Weise so miteinander verbunden werden,
dass bestimmte Abstande oder Beruhrungen eingestellt werden
kdnnen, beispielsweise als Abstandsgestrick. Ebenfalls sind spezielle
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Flachenformen stricktechnisch herstellbar, die sowohl 2-dimensional
als auch 3-dimensional drapierbar sind.

Es ist auch moglich, die einzelnen Lagen 10, 20, 30 des dreilagigen
Formgestricks 1e zunachst einzeln stricktechnisch herzustellen und
anschlieBend konfektionstechnisch, insbesondere durch Verndhen

oder Verkleben, miteinander zu verbinden.

Eine weitere Art der berihrungssensitiven Sensorik wird méglich,
wenn die zweite Lage 20 nicht als (flachenartige) Zwischenschicht
ausgebildet ist, sondern eine Mehrzahl punktueller Abstandshalter
201 zu der ersten Lage 10 und zu der dritten Lage 30 umfasst. Ein
derartiges Formgestrick 1f ist in Fig. 10 in einer
auseinandergezogenen Ansicht gezeigt. Die elektrisch leitenden
Strukturen der ersten Lage 10 und die elektrisch leitenden Strukturen
der dritten Lage 30 weisen nach dem Anschluss an eine
Spannungsversorgungseinrichtung der Auswerteschaltung 50 ein
unterschiedliches elektrisches Potential auf. Bei einer
Druckeinwirkung wird der mechanische Widerstand der (insbesondere
gestrickten) Faden, welche die Abstandshalter 201 bilden,
uberwunden, so dass die erste Lage 10 und die dritte Lage 30
miteinander in Kontakt kommen. Dadurch entsteht ein elektrisches
Signal, das von der Auswerteeinheit der Auswerteschaltung 50

wiederum mit Ortsauflésung erfasst werden kann.

Die Herstellung eines solchen mehrlagigen Formgestricks 1f kann
insbesondere auf einer zweibettigen Rechts-Rechts-
Flachstrickmaschine erfolgen, wobei zum Beispiel auf einem vorderen
Nadelbett die erste Lage 10 (auf den vorderen Fadenflhrerschienen)
in einem Intarsienverfahren gestrickt wird und auf einem hinteren
Nadelbett mit einem mittleren FadenflUhrer die zweite Lage 20 auf den
geradzahligen Nadeln gestrickt wird und auf den ungeradzahligen
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Nadeln die dritte Lage 30 mit zwei Fadenflhrern flr leitfadhiges und
nicht leitfahiges Garn (zum Beispiel auf den beiden hintersten

Fadenflhrerschienen) als Ringelstruktur gestrickt wird.

Die mechanische Verbindung der drei Lagen 10, 20, 30 untereinander
soll vorzugsweise nur in denjenigen Bereichen erfolgen, die auf der
Elektrodenseite nicht leitfahig sind. Die Verbindung kann zum Beispiel
durch Fanghenkel oder durch das Einhangen von Maschen der
zweiten (mittleren) Lage in die nichtleitenden Strukturen 12 der ersten
und dritten Lage 10, 30 erfolgen beziehungsweise durch Fanghenkel
beziehungsweise das Einhangen von Maschen aus den elektrisch
nichtleitenden Strukturen 12 der ersten und dritten Lage 10, 30 in die

zweite (mittlere) Lage 20.

Nachfolgend sollen weitere Einzelheiten der Herstellung des
dreilagigen Formgestricks 1f unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 10

naher erlautert werden.

Die erste Lage 10 wird auf einem vorderen Nadelbett mittels jeder
zweiten Nadel, wie zum Beispiel den ungeradzahligen Nadeln
gestrickt. Die dritte Lage 30 wird auf einem hinteren Nadelbett auch
mittels jeder zweiten Nadel, wie zum Beispiel den ungeradzahligen
Nadeln, gestrickt. Die zweite (mittlere) Lage 20 wird je nach Bedarf
auf den verbleibenden (geradzahligen) Nadeln auf dem vorderen oder

dem hinteren Nadelbett gestrickt.

Die drei Lagen werden 10, 20, 30 mit einem weiteren Faden
zusammengehalten, der als Fanghenkel in die jeweiligen
zusammenzuhangenden Lagen eingelegt wird. Dabei handelt es sich
um den Faden mit den geradegestreckten Bereichen in Fig. 10.
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Um die erste und zweite Lage 10, 20 zu fertigen, wird die zweite Lage
20 nach hinten umgehangt. Dann werden viermal die erste Lage 10
und zweimal die zweite Lage 20 mit je zwei Verbindungsreihen als
Fanghenkel gestrickt. Danach wird die zweite Lage 20 nach vorne
gehangt und die zweite und dritte Lage 20, 30 werden entsprechend
gebildet. Hierzu werden viermal die dritte Lage 30 gestrickt und
zweimal die zweite Lage 20 mit erneut zwei Verbindungsreihen als
Fanghenkel gestrickt. Danach beginnt der Ablauf von vorn. Der
Abstand der Lagen 10, 20, 30 des Formgestricks 1f kann Uber den
Relativ-Versatz der Nadelbetten zueinander und die Art oder Lange
der Verbindungsfaden und der Einbindungshaufigkeit eingestellt

werden.
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Patentanspriche:

Formgestrick (1a-1f), umfassend zumindest eine erste Lage
(10), in die mehrere linienartige oder flachenartige,
insbesondere streifenférmige, elektrisch leitende Strukturen
(10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c) aus einem elektrisch leitfahigen
Garn und linienartige oder flachenartige, insbesondere
streifenférmige, elektrisch nichtleitende Strukturen (12) aus
einem elektrisch nicht leitfahigen Garn derart eingestrickt sind,
dass die elektrisch leitenden Strukturen (10a, 10b, 10c, 11a,
11b, 11c) elektrisch voneinander isoliert sind, wobei jede der
elektrisch leitenden Strukturen (10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c¢)
individuell elektrisch kontaktierbar und an eine

Auswerteschaltung (50) anschlieBbar ist.

Formgestrick (1a-1f) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die elektrisch leitenden Strukturen (10a, 10b, 10c, 11a,
11b, 11¢) und/oder die elektrisch nichtleitenden Strukturen (12)
der ersten Lage (10) als Intarsiamuster oder eingeringelte
Flachen ausgebildet sind.

Formgestrick (1a-1f) nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrisch leitenden
Strukturen (10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11¢c) zur elektrischen
Kontaktierung punktuell mit isolierten Mikrokabeln oder
isolierten leitfahigen Garnen oder Umwindegarnen, die an der
Kontaktierungsstelle partiell abisoliert sind, elektrisch

verbunden sind.

Formgestrick (1a-1f) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die isolierten Mikrokabel oder isolierten leitfahigen Garne
oder Umwindegarne als Stehfaden (20a, 20b, 20c, 21a, 21b,
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21c) ausgebildet sind, welche sich parallel zu Maschenstabchen
des Formgestricks (1a-1f) erstrecken.

Formgestrick (1a-1f) nach einem der Ansprliche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Formgestrick (1a-1f)
zumindest eine zweite Lage (20) aufweist, die mit der ersten
Lage (10) verbunden ist.

Formgestrick (1a-1f) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Lage (20) zumindest abschnittsweise eine
gestrickte Lage ist, die insbesondere stricktechnisch mit der
ersten Lage (10) verbunden ist oder mit der ersten Lage (10)

vernaht ist.

Formgestrick (1a-1f) nach einem der Anspriche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Lage (20) zumindest
abschnittsweise ein Gewebe und/oder ein Gewirk und/oder ein
Gelege und/oder ein Vliesmaterial und/oder ein Schaummaterial

und/oder eine Folie umfasst.

Formgestrick (1a-1f) nach einem der Ansprliche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Lage (20) zumindest
abschnittsweise aus einem elektrisch nichtleitenden Werkstoff

hergestellt ist.

Formgestrick (1a-1f) nach einem der Anspriche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Lage (20) zumindest
abschnittsweise aus einem elastisch verformbaren Werkstoff

hergestellt ist.

Formgestrick (1a-1f) nach einem der Anspriche 5 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Formgestrick (1a-1f) eine
dritte Lage (30) aufweist, in die mehrere linienartige oder
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flachenartige, insbesondere streifenférmige, elektrisch leitende
Strukturen (30a, 30b, 30c, 31a, 31b, 31c) aus einem elektrisch
leitfahigen Garn, vorzugsweise als Intarsiamuster oder
eingeringelte Flachen, und linienartige oder flachenartige,
insbesondere streifenférmige, elektrisch nichtleitende
Strukturen (12) aus einem elektrisch nicht leitfahigen Garn,
vorzugsweise als Intarsiamuster oder eingeringelte Flachen,
derart eingestrickt sind, dass die elektrisch leitenden Strukturen
(30a, 30b, 30c, 31a, 31b, 31c) elektrisch voneinander isoliert
sind, wobei jede der elektrisch leitenden Strukturen (30a, 30D,
30c, 31a, 31b, 31c¢) individuell elektrisch kontaktierbar und an

eine Auswerteschaltung (50) anschlieBbar ist.

Formgestrick (1a-1f) nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die linienartigen oder flachenartigen,
insbesondere streifenférmigen, elektrisch leitenden Strukturen
(10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c) der ersten Lage (10) parallel
zueinander in einer ersten Richtung erstrecken und dass sich
die linienartigen oder flachenartigen, insbesondere
streifenférmigen, elektrisch leitenden Strukturen (30a, 30b, 30c,
31a, 31b, 31c) der dritten Lage (30) parallel zueinander in einer
zweiten Richtung erstrecken, die von der ersten Richtung
verschieden ist.

Formgestrick (1a-1f) nach einem der Ansprliche 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Breite der elektrisch
leitenden Strukturen (10a, 10b, 10c, 11a, 11b, 11c¢) der ersten
Lage (10) und/oder die Breite der elektrisch leitenden
Strukturen (30a, 30b, 30c, 31a, 31b, 31c) der dritten Lage (30)
gréBer als die Breite der benachbarten, nichtleitenden
Strukturen (12) der betreffenden Lage (10, 30) ist.
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Formgestrick (1a-1f) nach einem der Ansprliche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Lage (20) eine
Mehrzahl punktueller Abstandshalter (201) zu der ersten Lage
(10) und/oder zu der dritten Lage (30) umfasst.

Verwendung eines Formgestricks (1a-1f) nach einem der
Anspruche 1 bis 13 und einer daran angeschlossenen

Auswerteschaltung (50) als Sensoranordnung.

Verwendung eines Formgestricks (1a-1f) nach einem der
Ansprliche 1 bis 13 als Schaltvorrichtung und/oder als

Eingabevorrichtung.
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