7~ A1 A 0 D T 000 OO

04/0383

WO

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
6. Mai 2004 (06.05.2004)

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2004/038357 Al

GO1M 3/16

(51) Internationale Patentklassifikation’:

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2003/011839

(22) Internationales Anmeldedatum:
24. Oktober 2003 (24.10.2003)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroftentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritét:

102 49 787.7 24. Oktober 2002 (24.10.2002) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): KORBER, Karin [DE/DE]; Kalkhiittenweg 9, 23701
Eutin (DE).

(72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): BRANDES, Bernd
[DE/DE]; Kalkhiittenweg 9, 23701 Eutin (DE).

(74) Anwalt: EINSEL, Martin; Patentanwilte, Einsel & Kol-
legen, Jasperallee 1a, 38102 Braunschweig (DE).

(81) Bestimmungsstaat (national): US.

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europdisches Patent (AT,
BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR,
HU, IE, IT, LU, MC, NL, PT, RO, SE, SI, SK, TR).

Veroffentlicht:
mit internationalem Recherchenbericht

Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

(54) Title: SYSTEM WITH SENSORS FOR THE DETECTION AND LOCALISATION OF A WETTING OF SURFACES WITH

LIQUID MEDIA

(54) Bezeichnung: SYSTEM MIT SENSOREN ZUR DETEKTION UND ORTUNG EINER BENETZUNG VON FLACHEN MIT

FLUSSIGEN MEDIEN

4)

B

4
rr(rf——ré—‘a"([i

4

10 i+

7
1
g t 3

(57) Abstract: The invention relates to a system with sensors for the detection and localisation of a wetting of surfaces with liquid
W) media and sensors for the above. According to the invention, in a system with sensors for the detection and localisation of a wetting
of surfaces with liquid media, an insulating oblong base surface is provided with two low-resistance conductors arranged adjacent
to each other on the base surface and both conductors covered by an essentially watertight outer layer of low conductivity, the con-
ductivity of which increases on wetting. The sensors are embodied with a large surface area and the low-conductivity outer layer
has a wetting surface which expands due to the wetting thereof to give a current throughput of correspondingly larger area. The
base surface for said sensor comprises a non-conducting flexible support material. The both conductors are preferably embodied as
& aprinted circuit and can be applied to the base surface as a film. The both conductors are embodied in the form of a comb, with the
€& spine of the comb running in the longitudinal direction as a continuous conducting path and the comb teeth arranged in the perpen-
dicular direction and nested within each other without making contact, such as to give a relatively large surface but with little relative

separation.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein System mit Sensoren zur Detektion und Ortung einer Benetzung von Flichen
mit fliissigen Medien sowie Sensoren dafiir. Die Erfindung besteht bei einem System mit Sensoren zur Detektion und Ortung einer
Benetzung von Fldchen mit fliissigen Medien darin, dass eine isolierend ausgebildete ldngliche Grundfldche vorgesehen ist, dass
auf der Grundflidche nebeneinander zwei niederohmige Leiter angeordnet sind, und dass die beiden Leiter durch eine im wesent-
lichen wasserundurchlédssige Abdeckschicht geringer Leitfahigkeit abgedeckt sind, deren Leitfahigkeit bei Benetzung groBer wird.
Die Sensoren sind groBfldchig ausgebildet und die geringfiigig leitende Abdeckschicht hat bei einer durch die Benetzung gréBer
werdenden Benetzungsfldche fiir einen Stromdurchfluss einen entsprechend groBer werdenden Querschnitt. Die Grundflédche fiir
einen solchen Sensor enthilt ein nicht leitendes flexibles Tragermaterial. Die beiden Leiter sind vorzugsweise als gedruckte Schal-
tung ausgebildet und konnen als Folien auf die Grundfldche aufgebracht sein. Die beiden Leiter sind kammf6rmig ausgebildet, mit
dem Kammriicken in Langsrichtung als durchgehender Leitungsstrang und den Kammzinken in Querrichtung und so miteinander
beriihrungsfrei verschachtelt, dass sie eine relativ groBe Flidche mit geringem gegenseitigen Abstand einnehmen.
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Die Erfindung betrifft ein System mit Sensoren zur Detektion und Ortung einer
Benetzung von Flachen mit flissigen Medien und Sensoren.

Es ist bekannt, Leckagen in Rohrleitungen festzustellen und zu orten. Es ist auch
bekannt, solche Ortungen auf die Uberwachung von R&umen zu erstrecken
(DE 198 05 263.4 Fig. 8). Es hat sich gezeigt, dass die bisher bekannten Mittel
zwar geeignet sind, Leckagen festzustellen und zu orten, doch kénnen sie in
begehbaren Ortlichkeiten und besonders wahrend der Bauzeit Anlass zu Stolper-
Unféllen werden, dadurch zerrissen werden und nach Leckagen so verschmutzt

sein, dass sie ausgewechselt werden missen.

Es ist auch bekannt, bestimmte Losungen wie MEK 2zu detektieren
(USPS 4,896,527). Zu diesem Zweck sind dort die detektierenden Leiter durch
eine wasserabweisende, elektrisch isolierende Schicht abgedeckt, auf der eine
leitféhige, pordse Schicht aus Kohlepulver angeordnet ist. Eine solche Lésung
wirde durch die porose leitfahige Abdeckung hindurchgehen und die isolierende
Schicht auflésen, wodurch die Ldsung detektiert werden kann. AnschlieRend
muss allerdings das zerstorte System erneuert werden. Ohne Zerstdrung der
isolierenden Schicht ist keine Detektion moglich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein System mit Sensoren zur
Detektion und Ortung einer Benetzung von Flachen mit flissigen Medien, dafir
geeignete Sensoren und Sensorik zu schaffen, die leichte Reinigung ermoglicht,
Unfalle weitgehend .unméglich macht und vor Zerstérung schitzt. Diese Aufgabe
wird durch die im Anspruch 1 definierte Erfindung Systems mit Sensoren und
durch die im Anspruch 33 definierte Erfindung grof¥flachiger Sensoren geldst.
Weiterbildungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen
gekennzeichnet.

Im Prinzip besteht die Erfindung bei einem System mit Sensoren zur Detektion

und Ortung einer Benetzung von Flachen mit flissigen Medien darin, dass eine
isolierend ausgebildete langliche Grundfliche vorgesehen ist, dass auf der
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Grundflache nebeneinander zwei niederohmige Leiter angeordnet sind, und dass
die beiden Leiter durch eine im wesentlichen wasserundurchlassige
Abdeckschicht geringer Leitfahigkeit abgedeckt sind, deren Leitfahigkeit bei
Benetzung gréler wird. Die Sensoren sind groRflachig ausgebildet und die
geringfiigig leitende Abdeckschicht hat bei einer durch die Benetzung groRer
werdenden Benetzungsflache fiir einen Stromdurchfluss einen entsprechend
groler werdenden Querschnitt.

Die Grundflache flr einen solchen Sensor enthalt ein nicht leitendes flexibles
Tragermaterial. Die beiden Leiter sind vorzugsweise als gedruckte Schaltung
ausgebildet und kénnen als Folien auf die Grundflache aufgebracht sein. Die
beiden Leiter sind kammformig ausgebildet, mit dem Kammriicken in
Langsrichtung als' durchgehender Leitungsstrang und den Kammzinken in
Querrichtung und so miteinander beriihrungsfrei verschachtelt, dass sie eine
relativ grofle Flache mit geringem gegenseitigen Abstand einnehmen. Die

- Leitungsstrange der beiden Kammriicken koénnen weit auseinanderliegen,

beispielsweise 40 — 50 cm. Die Leiter der Kammzinken sind miteinander
verschachtelt und haben voneinander einen insbesondere definierten, kleinen
Abstand. Die Grundflache fir die Leiter ist sehr breit bemessen, beispielsweise
etwas breiter als die von den Leitern eingenommenen Bereiche. Die Lange der
Grundflache ist nahezu unbegrenzt wahlbar. Bei vorfabrizierter, flexibler
Grundflache mit nach Art gedruckter Schaltungen aufgebrachten Leitern und
darauf angeordneter Abdeckschicht kann ein solcher Sensor als bandférmiger -
Sensor in der Form einer Rollenware angeliefert werdén, von der die jeweils
bendtigten oder nicht bendtigten Langen abgeschnitten werden. Vor Ort sind
dann nur noch die Verlegearbeiten durchzufiihren und die Kontakte und
Leitungen fiir die Betriebsspannung und die Messeinrichtung anzubringen.
Vorzugsweise solite die Gesamtflache eines solchen Sensors grofier sein als
2m?, was beispielsweise bei einer Lange von zwei Metern und einer Breite von
50 cm gegeben waére. Durch eine solche Bemessung wird eine groRraumige
Uberwachung von Raumen erméglicht, was mit kleinformatigen elektronischen
Sensorbauteilen nicht erreichbar ist.

Die Abdeckschicht geringer Leitfahigkeit ist so beschaffen, dass sie ihre

~ Leitfahigkeit proportional zu einer Flachenbenetzung &ndert. Bei Nichtbenetzung

ist die Leitfahigkeit sehr gering. Die Abdeckschicht sollte aber nicht beide Leiter
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so Uberdecken, dass ein ungewollter Kriechstrom bewirkt wird. Erst bei einer
Flachenbenetzung wird ein - Querwiderstand U(ber die die beiden Leiter
bedeckende Abdeckschicht und den Benetzungsweg wirksam. Die
Abdeckschicht hat eine im wesentlichen glatte Oberflache und benétigt keine
Perforationen. Sie ist daher leicht zu reinigen. Sollten doch Perforationen
vorhanden sein, wie es durch Beschadigungen mdglich ist, so haben diese
keinen grofien Einfluss, da erst die Benetzung groRerer Flachen eine Anzeige fir

“die Ortung bewirkt. Die beiden Leiter haben namlich in Langsrichtung einen

Widerstandswert, der zusammen mit dem Querwiderstand nach dem Prinzip des
unbelasteten Spannungsteilers eine Ortung ermdglicht, sobald die beiden Leiter
Uber die benetzte Abdeckschicht elektrisch verbunden werden. Da die
eIektrisE:he Verbindung UOber die benetzte Abdeckschicht einen Widerstand hat,
der von der GroRe der benetzten Flache und dem Widerstand des
Benetzungsquerschnitts abhangt, kann in dem System eine’ Messschwelle
vorgesehen sein, die eine automatische Ortung erst von einer vorbestimmbaren
Grofte der benetzten Flache an vornimmt.

Es kann eine Messung der Widerstandsveranderung vorgesehen sein, die eine
Feststellung der Verdnderung der GroRe der benetzten Flache und/oder der
Verédnderungsgeschwindigkeit anzeigt.

Die Abdeckschicht ist vorzugsweise ein Kunststoff ohne metallische
Bestandteile. Diese konnen daher von den Leckageflissigkeiten auch nicht
ausgewaschen und nicht korrodiert werden und Fehler bewirken. Die Leiter der
verlegten Sensoren werden Uber Kontaktplatten mit externen Messleitungen
verbunden. Diese Kontakiplatten kénnen mit Mitteln zu Verringerung eines
Ubergangswiderstandes der Kontaktplatten vorgesehen sein, wie Leitlack,
Leitkieber oder dergleichen.

Der fur eine erforderliche Lange vorbereitete bandférmige Sensor wird vor
Fertigstellung des Raumes im Boden verlegt oder nach Fertigstellung einer
gefahrdeten Rohrleitung oder dergleichen unter diese geschoben.

Mehrere vorbereitete L&ngen, beispielsweise aus verschiedenen Raumen
werden vorzugsweise hintereinandergeschaltet und gemeinsam der Messung
unterworfen, da die Ortung ja die Fehlerquelle genau angibt.

PCT/EP2003/011839
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Die Abdeckschicht und die Grundflache haben eine im wesentlichen glatte und
leicht zu reinigende Oberflache und sind so miteinander verbunden , dass
Flussigkeit nicht dazwischen gelangen kann. Diese Verbindung kann an den
Randern, aber auch zwischen den einander gegeniberliegenden Leitern
erfolgen. Zur Verbesserung der Haftung der Leiter auf der Grundflache sind der
Abdeckschicht tber die Grundflache verteilt angeordnete Verbindungsfiachen
zugeordnet, die die Haftung der Abdeckfolie auf der Grundflache befdrdern und
die Leiter kammern. Die Form der Verbindungsflachen hat dabei keinen Einfluss
auf die Stréme.
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Zur naheren Erlauterung der Erfindung werden im folgenden mehrere
Ausfuhrungsbeispiele beispielsweise anhand der Zeichnungen beschrieben.
Diese zeigen in:

Figur 1
Figur 2
Figur 3

Figur 4

Figur5 -

Figur 6

Figur7

Figur 8

Figur 9

einen Schnitt durch eine erste Ausfiihrungsform der Erfindung,
eine Draufsicht auf eine Ausfihrung des Sensors in Fig. 1,
eine Draufsicht auf eine Abwandlung der Fig. 2,

Kontakteinrichtungen fur die Verbindung der in Fig. 1 dargesteliten

Ausfahrungsform mit der Betriebsspannung und der Messeinrichtung,

eine schematische Darstellung des Uberwachungssystems mit den in
den Fig. 1 —4 dargestellten Ausfihrungsbeispielen,

eine schematische Darstellung der elektrischen Verhaltnisse im
Sensorkreis ’

einen Schnitt durch die Grundflaiche mit darauf angeordneten
Abdeckfldchen und dazwischen angeordneten Verbindungsflachen

eine Draufsicht auf die Grundflaiche mit auf den Kammzinken der
Leiter verteilt angeordneten Verbindungsfléchen

einen Schnitt durch die in Fig. 8 dargestelite Anordnung.
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Figur 1 zeigt einen Schnitt durch eine erste Ausfﬂhrungsform der Erfindung, bei

der eine isclierend ausgebildete langliche Grundflache 1 vorgesehen ist, auf der
nebeneinander zwei niederohmige Leiter 2, 3 angeordnet sind. Beide Leiter 2, 3
sind durch eine Abdeckschicht 4 geringer Leitfahigkeit abgedeckt. Als
Abdeckschicht 4 ist ein Material gewahlt, das einerseits die beiden Leiter 2,3
gegen Korrosion, Abtrag oder Beschadigung schiitzt und andrerseits seine
Leitfahigkeit bei Benetzung der AuRenseite vergroBert. Anders als sonst bei
Leitern Gblich, stellen hier die die Flache der Abdeckschicht, ihr Querschnitt und
ihre Schichtdicke die Lange des Leiters dar. Die Schicht 4 ist daher. relativ
hochohmig, die Lange des durch die Schicht 4 gebildeten Leiters liegt nur im p-
Bereich und der Querschnitt betragt mehrere bis viele Quadratzentimeter. Die
Senkung des Durchgangswiderstandes wird bei im wesentlich gleichbleibender
Leitfahigkeit der Abdeckschicht 4 durch die VergroRerung der den
Leiterquerschnitt bildenden benetzten Flache erreicht. Zwischen den Leitern 2, 3
wirkt dann die Serienschaltung dreier Widerstande, namlich die beiden
Widerstande der benetzten Abdeckflachen und der Widerstand des benetzenden
Meldemediums 42. Dieser ergibt sich aus seinem speziﬁschen Widerstand
seinem aus der Menge des Mediums resultierenden Querschnitt. Dadurch wird
zugleich erreicht, dass zufallige punktférmige Fehlkontakte , z.B. ein Drahtende
zur Befestigung einer Isolation Uberwachter Rohre, keinen groflen Einfluss
haben, weil durch sie kein groRer Querschnitt und dadurch auch kein
niederohmiger Durchgangswiderstand zustandekommt. Ein solches Material ist
beispielsweise ein Kunststoff auf Silikon- Basis. Die Kunststofffolie kann ein oder
mehrschichtig ausgebildet sein und leitfahigen Kohlenstoff enthalten. Weiterhin
ist es maglich, die leitfahigen Strukturen durch Behandlung mit Lasern zu
erzielen. '

Die Grundflache 1 fur die Leiter 2, 3 ist oder enthalt ein nicht leitendes flexibles
Tragermaterial. In Fig. 1 sind die beiden Leiter 2, 3 vorzugsweise als gedruckte
Schaltung auf einer nicht leitenden, flexiblen Grundflaiche 1 angeordnet. Sie
kénnen als vorbereitete Folien auf die Grundflache 1 aufgebracht sein. Die
beiden Leiter 2, 3 verlaufen im Prinzip parallel zueinander und-werden so von der
gemeinsamen Abdeckschicht 4 tiberdeckt, dass diese die von den Leitern 2, 3
eingenommenen Bereiche Uberlappt und an den Réandern 11, 12 der
Grundflache 1 diese mit ihren Randern 41 und 42 berihrt, vorzugsweise dicht
verbunden ist. Die Abdeckschicht 4 ist eine im wesentlichen Wasser- und
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Flussigkeits-undurchlassige Schicht und kann daher nach einer Verschmutzung ,
also nach einem Messvorgang, nicht nur selbst leicht gereinigt werden. Vielmehr
schtzt sie die Leiter gegen im System verbleibende Flussigkeiten, die kiinftige
Messungen verféalschen kénnten. Da solche Leckage- Flssigkeiten das Material
der Leiter angreifen konnte, erhoht eine solche Abdeckschicht 4 auch die
Lebensdauer des Mess- Systems. Die Leiter 2, 3 wirken als Sensorpole und sind
vorzugsweise Teil eines Widerstands- Netzwerks, bei dem Anderungen eines
Teilwiderstands zur Anzeige einer Systemanderung, beispielsweise einer

- Leckage, fuhrt (Fig. 6). Dabei spielen die Abstande A der Leiter 2, 3 eine groRe

Rolle. Ein dichter Abstand A erh6ht die Empfindlichkeit des Systems, kann aber
auch leicht zu Fehlmeldungen flhren, weil beispielsweise ein Wassertropfen
schon eine Leckage andeuten konnte. Die Leiter 2, 3 werden daher
vorzugsweise Uber die Grundfiache verteilt angeordnet, so dass ein einstellbarer
Schwellwert der nicht dargesteliten Messeinrichtung erst bei Benetzung einer
gréReren Flache der Abdeckschicht 4 zu einer Leckage- Anzeige fiihrt (vgl. Fig.
6). Fur die Verteilung der Leiter 2, 3 auf der Grundflaiche 1 sind mehrere
Méoglichkeiten gegeben.

Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf eine Ausfithrung der Verteilung der Leiter 2, 3
auf der Grundflache 1 gemafn Fig. 1, Die beiden Leiter 2 und 3 sind einerseits
durchgehend  ausgebildet, haben aber maanderformig ausgebildete
Abzweigungen 5, 6, die so miteinander beriihrungsfrei verschachtelt sind, dass
sie eine relativ groRe Flache einnehmen, auf der sie einander mit geringem
gegenseitigen Abstand B gegeniberliegen. Die durchgehend aUsgebildeten
Leiterteile stellen praktisch einen Kammriicken 5 dar und die Abzweigungen die
Kammzinken 6. Zwischen den Leitern 2, 3, 5, 6 ist eine nichtleitende
Trennlinie 12 sichtbar. Die Grundflache 1 ist fur die flachenhafte Verteilung der
Leiter 2, 3 sehr breit bemessen, beispielsweise breiter als 40cm, vorzugsweise
50 cm. Die Lange der Grundflache 1 und der Leiter 2, 3 sowie der
Abdeckflache 4 ist nahezu unbegrenzt wahibar, kann also fiir die Verlegung in
groen Raumen , aber auch im Gelande genutzt werden. Die Abdeckfiache 4
bildet um die Leiter 2, 3, 5, 6 Bereiche 13, 14, die zwischen sich Abstinde A
aufweisen. Erst bei einer flachenhaften Benetzung eines benachbarte
Kammzinken-Leiter 5, 6 Uberdeckenden Bereiches 45 der Abdeckflache 4 wird
eine Widerstandsanderung messbar. Mit einem Schwellwert der Anzeige kann
eine noch gréRere Flache 45 vorausgesetzt werden. Die Abstande A, B missen
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bei der Detektion nichtleitender Flussigkeiten moglichst klein und genau definiert
sein, da hier eine hochfrequente Messmethode erforderlich wird. Bei
Widerstandsmessverfahren ist dies nicht erforderlich.

Bei vorfabrizierter Grundfliche 1 mit nach Art gedruckter Schaltungen
aufgebrachten Leitern 2, 3, 5, 6 und darauf angeordneter Abdeckschicht 4 kann
eine solche Sensorleitung als Rollenware angeliefert werden , von der die jeweils
bendtigten Langen einfach abgeschnitten werden. Vor Ort sind dann nur noch
die Verlegearbeiten durchzufiihren und die Anschlisse 15, 16 fur die
Messeinrichtung anzubringen. Den Leitern 2, 3 kénnen auch geminsame oder
getrennte Ruckfuhrleiter 7, 8 zugeordnet werden, mit denen beispielsweise die
Leitungen 2, 3 auf DUrchgang oder Widerstandsgréfle messbar sind. Solche
Leitungen 7, 8 kdnnen auch auf der Grundflache 1 integriert sein. Sie missen
darin aber vollstandig isoliert sein, damit bei Benetzung mit Leckmedium keine
Verfélschﬁng der Messwerte erfolgt.

Die maanderférmige Verschachtelung der Leiter 2, 3 ist so beschaffen, dass die
Abdeckflache 4 die Grundflache 1 jeweils in einem Bereich 41 abdeckt und dort
mit ihr fest und vorzugsweise flussigkeitsdicht verbunden ist. Die
Abdeckschicht 4 kann aber auch in den Bereichen 12 zwischen den Abzweig-
Leitern mit der Grundfiache 1 verbunden sein. Dadurch wird erreicht, dass eine
Durchfeuchtung des Bereiches der Leiter 2, 3, 5, 6 bei Perforation oder
Beschédigung der Abdeckschicht 4 oder der Grundfliche vermieden oder
zumindest verringert wird. Die Abdeckschicht 4 geringer Leitfahigkeit ist so
beschaffen, dass sie ihre Leitfahigkeit proportional zu einer Flachenbenetzung
andert. Wenn also ein kleiner Teilbereich wie 45 benetzt ist, so &ndert die
Abdeckschicht 4 ihren Widerstandswert in nur diesem Bereich und bewirkt dort
eine fur Detektion und Ortung messbare Widerstandsanderung. Sie hat dabei
eine im wesentlichen glatte Oberflache und keine Perforationen. Sie ist daher
leicht zu reinigen. Sollten doch Perforationen vorhanden sein, wie es durch
Beschadigungen méglich ist, so haben diese keinen groRen Einfluss, da erst die
Benetzung gréRerer Flachen eine Anzeige fur die Detektion und/ oder Ortung
bewirkt. Die grofiflachige Abdeckschicht 4 kann mit Beschriftungen wie
»Sensorleitung, bitte nicht betreten" oder mit Hinweisen zur Verlegung bedruckt
werden.

PCT/EP2003/011839
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Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf eine Abwandlung der Fig. 2. Hier ragen die
Zinken-Abzweigungen 6 zwischen die jeweils anderen Abzweigungen des jeweils
parallel verlaufenden Leiters 2, 3.

Figur 4 zeigt Kontakteinrichtungen fur die Verbindung der Leiter 2, 3 mit der
Betriebsspannung, der Messeinrichtung oder anderen Leiterléangen .

Figur 5 zeigt eine schematische Darstellung eines Uberwachungssystems mit
jeweils einer Sensorleitung 1, 2, 3, 4 fur die Hinleitung und einer weiteren
Sensorleitung . 1a, 2a, 3a, 4a fur die Rickleitung. Jeder zu Uberwachende
Teilbereich hat also vorzugsweise eine Hinleitung gemaf den in den Fig. 1 -4
dargesteliten Ausfuhrungsbeispielen und eine “Ruckleitung nach diesen
Ausfiihrungsbeispielen. Die Hinleitung kann eine Verteilung der Leiter 2, 3, 5, 6
gemafR Fig. 2 haben und die Ruckleitung eine Verteilung der Leiter 2, 3, 5, 6
gemaR Fig. 3. Andere Verteilungen sind ebenfalls moglich. Bei der Uberwachung
mehrerer Teilbereiche sind den einzelnen Sensorleitern 2, 3 Kontroll-
Leitungen 7, 8 zugeordnet. Diese konnen auch Ober mehrere Teilbereiche
hinweg gefihrt werden.

Figur 6 zeigt eine schematische Darstellung der elektrischen Verhéltnisse im
Sensorkreis. Die efnander gegenuberliegenden Leiter 2, 3 (einschliefilich 5, 6)
sind schematisch durch drei in Serie geschaltete veranderliche Widerstande 4 —
42 — 4 (das sind die Abdeckschichten und ein gegebenenfall vorgesehenes
Meldemedium (Fig. 7) der Abdeckschicht 4 verbunden. Die Widerstandswerte
der einzelnen Elemente sind aufeinander abgestimmt. Bei einem
Ausfiihrungsbeispiel haben die Leiter einen relativ geringen Widerstand von 1
Ohm bis 1 kOhm je Ifd Meter. Die Abdeckschichten 4 haben einen Widerstand
von unendlich ohne Benetzung bis 1000 Ohm bei Benetzung der Bandleitung
tiber die Lange eines Meters bei vorgegebener Breite (bei abweichender Breite
muss die Abdeckschicht vorzugsweise so bemessen oder gewahit werden, dass
der Endwert 1 kOhm je Ifd Meter erreicht wird, wenn dieser fir das
Widerstandsmessverfahren zugrundegelegt wird.) und das Meldemedium, das ist
die benetzende Fliissigkeit, einen Widerstand von unendlich ohne Benetzung bis’
100 Ohm bei Benetzung. Widerstande 46 werden in den Kontaktibergangen
wirksam. Sie verbinden die Leiter 2, 3 mit den Anschlussklemmen.
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Figur 7 zeigt einen Schnitt durch die Grundflache 1 mit darauf angeordneten
Abdeckflachen 4 und einer dazwischen angeordneten Verbindungsflache 17.
Wenn fur die Abdeckflaiche 4 selbst auch bei Nichtbenetzung eine geringe
Leitfahigkeit gegeben ist, sollte sie nur die Leiter 2, 3, 5, 6 Uberdecken und
umgeben. Die Trennlinie 12 solite dann im wesentlichen von einer das
Meldemedium 42 aufnehmenden Teilflache der Abdeckschicht 4 bedeckt sein.
Das Meldemedium erhéht zwar mit fortschreitender Benetzung wie die
Abdeckschicht 4 bei Benetzung seine Leitfahigkeit, verhindert aber bei
Nichtbenetzung durch seine Serienschaltung mit den die Leiter direkt
bedeckenden Abdeckschichten 4 einen Stromfluss. Ein kleiner Lecktropfen, der
die beiden tber den Leitern liegenden Abdeckschichten nicht benetzt, 16st also
Uberhaupt keinen Stromfluss aus. Wie in Fig. 6 angedeutet, erreicht dieses
Meldemedium bei Benetzung eine groRere Leitfahigkeit als die eigentlichen
Abdeckschichten 4.

Figur 8 zeigt eine Draufsicht auf die Grundflache 1 mit im wesentlichen auf den
Kammzinken 6 der Leiter 2, 3 verteilt angeordneten Verbindungsflachen 17. Die
Verbindungsflachen 17 kdnnen in GroRe und Anzahl variieren. Sie kénnen auch
in jeder beliebigen Form gestaltet werden. Sie kdnnen auch zur Markierung und

‘Kennzeichnung, zu Bedienungs- oder Warnhinweisen und auch mit Marken zur

Kennzeichnung des Herstellers versehen werden. Die Verbindungsflachen 17

* verbessern die Haftung der Leiter 2, 3, 5, 6 auf der Grundflache 1, indem diese

Leiter zwischen Grundflache und Abdeckflache gekammert werden..Die
Verbindungsflachen 17 sind versetzt angeordnet, weil sie jeweils die Lucken
zwischen den kammartig ineinandergreifenden Zinken erfassen sollen.

Figur 9 zeigt einen Schnitt durch die in Fig. 8 dargestellte Anordnung mit den im
Querschnitt sichtbaren Zinken 6.

Die soweit beschriebene Technik mit glatter' Oberflache der Abdeckschicht 4
kann nicht nur bei rollenformiger Ausbildung der Sensoren 1, 2, 3, 4 genutzt
werden.
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Bezugszeichenliste

Grundfiache , nichtleitend
niederohmige Leiter

niederohmige Leiter

Abdeckschicht geringer Leitfahigkeit
Kammriicken

Kammzinken

Externe Leitung

Externe Leitung

Kontaktplatte

Rand der Grundflache 1

Rand der Grundflache 1

Trennlinie zwischen Leitern 2, 3, 5, 6

Bereich

Bereich

Anschitsse flr die Messeinrichtung oder fur RickfUhrungen
Anschlusse fir die Messeinrichtung oder fur Ruckfihrungen
Verbindungsflache

Ubergangswiderstande von 9

Sensorleitung 1, 2, 3, 4 fUr die Hinleitung
Sensorleitung 1a, 2a, 3a, 4a fir die Ruckleitung

Widerstand von 4
Rander der Abdeckschicht 4
Meldemedium (Leckflissigkeit)

43, 44, 45 benetzbare Bereiche

A
B

Abstande
Abstande der Leiter 2, 3
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Anspriiche

. System mit Sensor zur Detektion und Ortung einer Benetzung von Flachen

mit flissigen Medien,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine isolierend ausgebildete langliche Grundflache (1) vorgesehen
ist, dass auf der Grundflache (1) nebeneinander zwei niederohmige Leiter
(2, 3) angeordnet sind, und dass die beiden Leiter (2, 3) durch eine im
wesentlichen  wasserundurchlassige Abdeckschicht (4) geringer
Leitfahigkeit abgedeckt sind, deren Leitfahigkeit bei Benetzung gréRer
wird.

System nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Grundflache (1) ein nicht leitendes flexibles Tragermaterial (5) -
enthalt .

System nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Tragermaterial der Grundflache (1) ein fur flexible gedruckte
Schaltungen Ubliches Material ist. |

System nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Tragermaterial der Grundflache (1) ein fur die Aufbringung von
elektrisch leitenden metallischen, insbesondere Silber und/oder Kupfer
enthaltenden  Schichten vorzugsweise durch Vakuumbedampfung
geeignetes Material ist.

System nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Tragermaterial der Grundfldche (1) ein fur die Aufbringung von
elektrisch leitenden Schichten, insbesondere Leitlacken, durch Siebdruck,
Tintenstrahl, Spachteln oder Spritzen geeignetes Material ist.

PCT/EP2003/011839
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10.

11.

12.

13

System nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, ,
dass die beiden Leiter (2, 3) als gedruckte Schaltung ausgebildet sind.

System nach'Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass . die beiden Leiter (2, 3) als vorgefertigte Folien auf die
Grundflache (1) aufgebracht sind.

System nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden Leiter (2, 3) zur Haftungsverbesserung auf dem
Tragermaterial der Grundflache 1) mit Hilfe direkter
Verbindungsflachen (17) der Abdeckschicht (4) mit dem Tragermaterial
gekammert sind.

System nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Verbindungsflachen (17) Uber die Grundflache (1) verteilt
angeordnet sind. ‘

System nach einem der Anspriiche 1 - 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Leiter (2, 3) kammartig ausgebildet sind mit
Kammricken (5) und Kammzinken (6). '

System nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, _

dass die Kammriicken (5) Langsleiter bilden und die Kammzinken (6) der
beiden Leiter (2, 3) miteinander beriihrungsfrei verschachtelt sind.

System nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kammzinken (6) der beiden Leiter (2, 3) méaanderférmig
ausgebildet und miteinander beriihrungsfrei verschachtelt sind.

PCT/EP2003/011839
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

14

System nach einem der Anspriiche 1-12,
dadurch gekennzeichnet, _
dass die Kammzinken (6) der Leiter (2, 3,) voneinander einen definierten

" Abstand (A) haben.

System nach einem der Anspriiche 1-13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die nichtleitende Trennlinie zwischen den leitenden Teilen der
kammformigen Leiter (2, 3) maanderformig ausgebildet ist.

System nach einem der Anspriiche 1 - 14,
dadurch gekennzeichnet, A
dass die Breite der Grundflache (1) grofier als 25 cm bemessen ist .

System nach einem der Anspriiche 1 - 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Breite der Grundflache (1) 50 cm bemessen ist .

System nach einem der Anspriche 1 - 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Lange der Grundflache (1) unbegrenzt wahlbar ist.

‘System nach einem der Anspriche 1 - 17,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Abdeckschicht geringer Leitfahigkeit ihre nutzbare Leitfahigkeit
proportional zu einer Flachenbenetzung andert.

System nach einem der Anspriche 1 - 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abdeckschicht  (4)  geringer Leitfahigkeit  den
Durchgangswiderstand zwischen den Leitern 2 und 3 in Abhangigkeit von
der GroRe der benetzten Flache andert (Fig. 6) und/oder wirksam macht.
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

15

System nach einem der Anspriiche 1 - 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden Leiter (2, 3) einen Langswiderstandswert aufweisen, der
nach dem Prinzip des unbelasteten Spannungsteilers eine Ortq_rig
ermoglicht, sobald die beiden Leiter (2, 3) Uber den jeweils benetzten
Bereich (43, 44, 45) der Abdeckschicht (4) elektrisch miteinander
verbunden werden. ‘

System nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet,

dass die elektrische Verbindung einen Widerstandswert hat, der von der
GroRe der benetzten Flache abhangt. |

System nach Anspruch 19, 20 oder 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Messschwelle vorgesehen ist, die eine automatische Ortung erst
von einer vorbestimmbaren Grof3e der benetzten Flache anzulasst.

System nach Anspruch 19, 20, 21 oder 22,

“ dadurch gekennzeichnet,

dass eine Messung der Widerstandsveranderung vorgesehen ist, die eine
Feststellung der Veranderung der Groe der benetzten Flache und/oder
der Veranderungsgeschwindigkeit ermdglicht.

System nach einem der Anspriiche 1 - 23,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abdeckschicht (4) einer von der Benetzung abhangigen
Leitfahigkeit ein Kunststoff ohne metallische Bestandteile ist.

System nach einem der Anspriiche 1 - 24,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Leiter (2, 3) mit Kontaktplatten (9) zur Verbindung mit externen
Leitungen (7, 8) verbindbar sind.
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26.

27.

28.

29.

30.

31.

16

System nach Anspruch 25,

dadurch gekennzeichnet,

dass Mittel zur Verringerung eines Ubergangswiderstandes der
Kontaktplatten vorgesehen sind.

System nach einem der Anspriiche 1 - 26,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Grundflache (1), die Leiter (2, 3) und die Abdeckschicht (4) in
ihren Abmessungen aufgerollt angeliefert werden, fur eine erforderliche
Lange vorbereitet und vor Fertigstellung des Raumes auf dem Boden, im
Zwischenboden, in einer Decke oder in Versorgungsschachten verlegt oder
nach Fertigstellung einer gefahrdeten Rohrleitung oder dergleichen unter
diese schiebbar ist.

System nach einem der Anspriiche 1 - 27,

dadurch gekennzeichnet,

dass jede vorbereitete Lange mit Kontakten (9) fir die Messung versehen
ist.

System nach einem der Anspriiche 1 - 28,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere vorbereitete Langen hintereinandergeschaltet und
gemeinsam der Messung unterworfen werden. »

System nach einem der Anspriiche 1 - 29,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abdeckschicht (4) und die Grundflache (1) eine im wesentlichen
glatte und leicht zu reinigende Oberflache haben.

System nach einem der Anspriiche 1 - 30,

dadurch gekennzeichnet, ‘

dass die Abdeckschicht (4) und die Grundflache (1) so miteinander
verbunden sind, dass Flussigkeit nur schwer dazwischen und direkt an die
Leiter gelangen kann.

PCT/EP2003/011839
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32.

33.

34,

35.

36.

17

'System nach Anspruch 31, .

dadurch gekennzeichnet, .

dass die Abdeckschicht (4) so bemessen ist, dass sie mit ihren Randern
(41) Gber die Leiterflache (2, 3) der Grundflache (1) hinausragt und dass
die Rander (41) und Verbindungsflachen (17) der Abdeckschicht (4) mit der
Grundflache (1) verbunden, insbesondere verklebt oder verschweift ist,
und/ oder dass die nichtleitenden Bereiche (42) zwischen den Leitern (2,

3, 5, 6) mit der Abdeckschicht (4) verbunden sind, so dass Flussigkeit nur
schwer dazwischen und direkt an die Leiter (2, 3, 5, 6) gelangen kann.

Sensor zur Detektion und Ortung einer Benetzung von Flachen mit
flussigen Medien,

dadurch gekennzeichnét,

dass eine isolierend ausgebildete langliche Grundflache (1) vorgesehen
ist, dass auf der Grundflache (1) nebeneinander zwei niederohmige Leiter
(2, 3) angeordnet sind, und dass die beiden Leiter (2, 3) durch eine im
wesentlichen  wasserundurchlassige  Abdeckschicht  (4)  geringer
Leitfahigkeit abgedeckt sind, deren nutzbare Leitfahigkeit proportional zur
Benetzung gréfler wird, und dass Grundfiache(1), Leiter (2, 3, 5, 6) und
Abdeckflache (4) zu einer transportablen Einheit aufrollbar sind.

Sensor nach Anspruch 33,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abdeckschicht (4) ganz oder teilweise aus einem leitfahigen
Kunststoff besteht.

Sensor nach Anspruch 33 oder 34,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abdeckschicht (4) aus einer mehrschichtigen Kunststofffolie
besteht, von der eine Schicht leitfahigen Kohlenstoff enthalt.

Sensor nach Anspruch 33, 34, oder 35,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Abdeckschicht (4) aus einem Kunststoff besteht, dessen

~ Oberflache durch Laserbehandlung leitfahige Strukturen aufweist..

PCT/EP2003/011839
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Sensor nach Anspruch 33 oder 34,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Abdeckschicht (4) ganz oder teilweise aus einem leitfahigen
Kunststoff besteht, dessen Durchgangswiderstand von einem unendlich
groBen Wert bei Nichtbenetzung auf einen Wert von 1 kOhm bei
Benetzung pro Meter benetzter Lange des bandférmigen Kunststoffs
absinkt
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