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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein mehrlagi-
ges sensorisches Gewebe (20) mit mehreren und beispiels-
gemal drei Gewebelagen (21, 22, 23). Jede Gewebela-
ge (21, 22, 23) weist Schussfaden (24) und Kettfaden (25)
auf. Optional kann ein Bindungssystem (26) mit Bindungs-
schussfaden (27) und Bindungskettfaden (28) vorgesehen
sein. Die Gewebelagen (21, 22, 23) sind webtechnisch un-
mittelbar und/oder mittelbar Gber das Bindungssystem (26)
aneinander befestigt. Die Verbindung zwischen den Gewe-
belagen (21, 22, 23) wird beim Herstellen der Gewebelagen
(21, 22, 23) durch das Weben hergestellt. Eine nachtragli-
che Verbindung der Gewebelagen (21, 22, 23) kann daher
entfallen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Gewebe mit wenigs-
tens drei Ubereinander angeordneten Lagen, von de-
nen zumindest zwei Gewebelagen sind, sowie ein
Verfahren zur Herstellung eines solchen Gewebes.
Das Gewebe ist dazu eingerichtet eine einwirkende
Kraft oder einen einwirkenden Druck zu erfassen.

[0002] Ein sensorisches Gewebe mit einer Gewebe-
lage ist beispielsweise aus US 4 795 998 A bekannt.
Leitfahige Faden der Gewebelage kreuzen sich an
Kreuzungsstellen. Abh&ngig von einer einwirkenden
Kraft verandert sich der Ubergangswiderstand zwi-
schen den aneinander anliegenden Faden. Dadurch
kann eine auf einer der Kreuzungsstellen einwirken-
de Kraft erkannt werden.

[0003] WO 2005/121729 A1 beschreibt einen texti-
len kapazitiven Sensor mit einem vollflachig leiten-
den Textil als unterster Schicht und einer nicht elek-
trisch leitfahigen obersten Schicht. Auf diese obers-
te Schicht sind flachige Elektroden aufgebracht, die
jeweils gemeinsam mit der untersten Schicht einen
Kondensator mit variabler Kapazitat bilden. Zwischen
der obersten Schicht und der untersten Schicht ist ein
nicht elektrisch leitfahiges elastisches Material ange-
ordnet. Wenn durch Krafteinwirkung der Abstand zwi-
schen den Elektroden und der untersten leitfahigen
Schicht verandert wird, andert sich die Kapazitat, was
durch eine entsprechende Schaltung erfasst werden
kann.

[0004] DE 60102003 T2 offenbart einen leitfahigen
druckempfindlichen Stoff. Dabei sind leitfahige Fa-
den in einer Lage gekreuzt angeordnet, wobei ohne
Krafteinwirkung an den Kreuzungspunkten kein elek-
trisch leitfahiger Kontakt hergestellt ist. Hierfur sind
elektrisch nicht leitfahige Faden eingearbeitet, die die
sich kreuzenden elektrisch leitfahigen Faden im Aus-
gangszustand auf Abstand halten. Erst wenn eine
Kraft oder ein Druck auf den Stoff einwirkt, wird ein
elektrisch leitfahiger Kontakt an einer Kreuzungsstel-
le hergestellt.

[0005] Eine &hnliche Anordnung ist auch aus
US 4 659 873 A bekannt. Dort sind elektrisch leitfa-
hige Gewebelagen durch nicht leitfahige Abstands-
mittel — wie etwa einen Luftspalt, nicht leitfahige Fa-
den oder kuppelférmige Abstandshaltervoneinander
beabstandet. Bei Krafteinwirkung wird ein elektrisch
leitfahiger Kontakt zwischen den Gewebelagen her-
gestellt.

[0006] Ausgehend von dem vorstehend beschriebe-
nen Stand der Technik kann es als Aufgabe der Erfin-
dung angesehen werden, ein verbessertes und ein-
fach herzustellendes sensorisches Textilmaterial zu
schaffen.
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[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Gewebe mit
den Merkmalen des Patentanspruches 1 sowie ein
Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruches
18 geldst.

[0008] Das erfindungsgemalie Gewebe weist meh-
rere Gewebelagen und zumindest drei Ubereinander
angeordnete Lagen auf, von denen zumindest zwei
Gewebelagen sind. Eine dieser Gewebelagen bildet
eine erste Gewebelage, eine weitere dieser Gewe-
belagen bildet eine zweite Gewebelage und noch ei-
ne weitere dieser Lagen bildet eine mittlere Lage,
die zwischen der ersten Gewebelage und der zwei-
ten Gewebelage angeordnet ist. Die mittlere Lage
kann durch eine mittlere Gewebelage gebildet sein.
Die mittlere Lage kann auch Vliesmaterial und/oder
Schaummaterial und/oder eine Folie und/oder ein
Gestrick und/oder ein Gewirk und/oder ein Gelege
aufweisen oder daraus bestehen.

[0009] Die Gewebelagen bilden eine Sandwichan-
ordnung. Die erste Gewebelage liegt vorzugsweise
unmittelbar an der mittleren Lage an. Die zweite Ge-
webelage liegt auf der der ersten Gewebelage entge-
gengesetzten Seite vorzugsweise ebenfalls unmittel-
bar an der mittleren Lage an.

[0010] Die erste Gewebelage und die zweite Gewe-
belage enthalten jeweils elektrisch leitfahige Kettfa-
den und/oder Schussféaden. Die mittlere Lage bzw.
Gewebelage kann auch elektrisch leitfahige Kettfa-
den und/oder Schussfédden aufweisen oder vollstan-
dig aus nicht elektrisch leitfahigen Faden gebildet
sein. Die erste Gewebelage, die zweite Gewebelage
und die mittlere Lage bzw. Gewebelage bilden eine
Sensoranordnung, die eine sich wahrend einer Kraft-
einwirkung auf diese Gewebelage &dndernde elektri-
sche Eigenschaft aufweist.

[0011] Die Sensoranordnung kann eine kapaziti-
ve Sensoranordnung und/oder eine piezoelektrische
Sensoranordnung und/oder eine resistive bzw. eine
piezoresistive Sensoranordnung sein. Die physika-
lische Funktionsweise der Sensoranordnung hangt
von der Ausfiihrung der mittleren Lage ab. Wenn die
mittlere Lage Garne aufweist und beispielsweise als
Gewebelage ausgebildet ist, hdngt die physikalische
Funktionsweise der Sensoranordnung vom Garnma-
terial ab. Besteht die mittlere Gewebelage beispiels-
weise aus nicht elektrisch leitfahigem Material, bei-
spielsweise elektrisch nicht leitfahigen Faden, das
bzw. die ein Dielektrikum bilden, ist eine kapaziti-
ve Sensoranordnung nach Art eines Plattenkonden-
sators erreicht. Die mittlere Lage bzw. Gewebelage
kann auch Material bzw. Faden aufweisen, die piezo-
elektrisches Material enthalten, so dass eine piezo-
elektrische Sensoranordnung gebildet ist. AuRerdem
besteht die Méglichkeit, dass die mittlere Gewebela-
ge auch Material bzw. Faden aus elektrisch leitfahi-
gem Material aufweist, deren elektrischer Widerstand
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sich bei Kraft- bzw. Druckeinwirkung éndert, so dass
eine resistive bzw. piezoresistive Sensoranordnung
gebildet ist.

[0012] Erfindungsgemal ist eine oberste Gewebe-
lage von den vorhandenen Gewebelagen webtech-
nisch mit einer der anderen Gewebelagen verbun-
den. Entsprechend ist eine unterste Gewebelage von
den vorhandenen Gewebelagen webtechnisch mit
wenigstens einer der anderen Gewebelagen verbun-
den. Die oberste Gewebelage kann beispielsweise
durch die erste Gewebelage und/oder die unterste
Gewebelage kann beispielsweise durch die zweite
Gewebelage gebildet sein. Es ist auch méglich, als
oberste Gewebelage und/oder als unterste Gewebe-
lage jeweils eine Gewebelage eines separaten Bin-
dungssystems zu verwenden, das die erste Gewe-
belage, die zweite Gewebelage und die mittlere Ge-
webelage durch webtechnische Bindungen mittelbar
miteinander verbindet, wahrend die erste Gewebela-
ge, die zweite Gewebelage und die mittlere Gewe-
belage ohne unmittelbare webtechnische Bindung le-
diglich aneinander anliegen.

[0013] Ein solches mehrlagiges Gewebe mit zwei
oder mehr Gewebelagen lasst sich auf einer Webma-
schine unmittelbar ohne Nachbearbeitung zur Ver-
bindung der Gewebelagen herstellen. Beim Weben
der ersten Gewebelage, der zweiten Gewebelage
und — sofern die mittlere Lage als Gewebelage aus-
gefihrt ist — der mittleren Gewebelage kénnen dabei
gleichzeitig die webtechnischen Bindungen herge-
stellt werden, um diese drei Gewebelagen unmittel-
bar und/oder mittelbar Uber ein Bindungssystem mit-
einander zu verbinden. Nachfolgende Bearbeitungs-
schritte, bei denen die Gewebelagen durch Nahen,
Kleben, Sticken oder dergleichen miteinander ver-
bunden werden missen, kdnnen entfallen. Die zwei
oder drei Gewebelagen konnen gleichzeitig auf ei-
ner Webmaschine hergestellt und unmittelbar oder
mittelbar Gber ein Bindungssystem webtechnisch mit-
einander verbunden werden. Dies reduziert den Auf-
wand bei der Herstellung eines mehrlagigen sensori-
schen Gewebes erheblich, weil ein aufwendiges ma-
nuelles Positionieren, Ausrichten und Verbinden der
einzelnen Gewebelagen entfallt.

[0014] Vorteilhaft ist es, wenn das Material der mitt-
leren Lage in Form von im Querschnitt runden Gar-
nen und/oder bandférmigen Elementen bei der Her-
stellung der ersten und zweiten Gewebelage dazwi-
schen angeordnet werden kann, insbesondere durch
einen Schuss- und/oder Ketteintrag in einer Webma-
schine, oder wenn die mittlere Lage als Gewebelage
ausgefihrt ist.

[0015] Durch das webtechnische Verbinden der un-
terschiedlichen Gewebelagen miteinander kann au-
Rerdem die Streuung der Sensoranordnung durch
Herstellungstoleranzen minimiert werden. Der Tole-

3/21

2017.10.05

ranzbereich der Anderung einer elektrischen Eigen-
schaft der Sensoranordnung abhangig von der ein-
wirkenden Kraft bzw. dem einwirkenden Druck kann
geringer sein, als bei sensorischen Geweben, bei
denen die Gewebelagen durch Kleben oder Nahen
oder dergleichen verbunden werden. Die Bindungs-
krafte der webtechnischen Bindung lassen sich ein-
fach einstellen. Die webtechnischen Bindungen sind
vorzugsweise gleichmaRig Uber die Flache des Ge-
webes verteilt. Uber die Dichte der Bindungsstellen
und deren Verteilung kann die lokale Abweichung der
Anderung einer elektrischen Eigenschaft der Sen-
soranordnung abhangig von der einwirkenden Kraft
bzw. dem einwirkenden Druck gering gehalten wer-
den. Dies vereinfacht das Kalibrieren des sensori-
schen Gewebes beim Einsatz in einer Sensorvorrich-
tung.

[0016] Das erfindungsgemaflRe Gewebe kann auch
als sensorisches Mehrlagengewebe bezeichnet wer-
den. Es ist dazu eingerichtet, Kraft- bzw. Druckein-
wirkung an bestimmten Stellen zu lokalisieren. Somit
ist das Gewebe in der Lage, ortsaufgeltst die Stel-
le der Kraft- bzw. Druckeinwirkung zu ermitteln und
optional zuséatzlich auch den Betrag der einwirken-
den Kraft bzw. des einwirkenden Drucks zu charak-
terisieren. Solche Gewebe sind vielféltig einsetzbar.
Sie kdnnen beispielsweise auf einem Untergrund ver-
legt werden, um die Position von sich bewegenden
Objekten anzuzeigen. Dadurch ist es beispielsweise
mdglich, Kollisionen zwischen sich bewegenden Ob-
jekten bzw. zwischen sich bewegenden Objekten und
stehenden Hindernissen zu vermeiden. Eine andere
Anwendungsmoglichkeit besteht darin, Greifer, Ro-
boterarme oder dergleichen an ihrer AuRenflache mit
einem sensorischen Gewebe auszustatten, so dass
ein Kontakt und die Kontaktstelle des Greifers bzw.
Roboterarms mit einem Objekt ermittelt werden kann.
Es sind auch vielféltige andere Anwendungen mdg-
lich.

[0017] Es ist vorteilhaft, wenn lediglich drei Lagen
bzw. Gewebelagen vorhanden sind. Werden die-
se webtechnisch unmittelbar miteinander verbun-
den, kann das Gewebe ausschlieRlich aus insge-
samt drei Lagen bzw. Gewebelagen bestehen. Bei
einem anderen Ausflhrungsbeispiel kann zusétz-
lich zu den drei Lagen bzw. Gewebelagen ein Bin-
dungssystem vorhanden sein, das die oberste Ge-
webelage und/oder die unterste Gewebelage zur Fi-
xierung der drei Gewebelagen bildet. Zusatzliche
Lagen, beispielsweise Gewebelagen, zur mechani-
schen Verstarkung, elektrischen Isolation, elektroma-
gnetischen Abschirmung, etc. kbnnen ebenfalls vor-
handen sein.

[0018] Es ist auRerdem vorteilhaft, wenn die erste
Gewebelage elektrisch leitfahige Streifen und elek-
trisch nicht leitfahige Streifen aufweist, die abwech-
selnd nebeneinander angeordnet sind und die sich in
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Kettrichtung oder in Schussrichtung erstrecken. Die
Streifenbildung in Kettrichtung kann dabei sehr ein-
fach dadurch erreicht werden, dass in einem elek-
trisch leitfahigen Streifen zumindest ein elektrisch
leitfahiger Kettfaden und in einem elektrisch nicht leit-
fahigen Streifen ausschlie3lich elektrisch nicht leit-
fahige Kettfaden angeordnet werden. Analog hierzu
kann zur Bildung eines elektrisch leitfahigen Streifens
in Schussrichtung wenigstens ein elektrisch leitfahi-
ger Schussfaden und in einem elektrisch nicht leitfa-
higen Streifen ausschlieBlich elektrisch nicht leitfahi-
ge Schussfaden verwendet werden. Es ist au3erdem
moglich, dass die zweite Gewebelage elektrisch leit-
fahige Streifen und elektrisch nicht leitfahige Streifen
aufweist, die abwechselnd nebeneinander angeord-
net sind und die sich in Kettrichtung oder in Schuss-
richtung erstrecken. Diese kdnnen, wie im Zusam-
menhang mit der ersten Gewebelage erlautert, beim
Weben hergestellt werden.

[0019] Bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
kann in der ersten Gewebelage oder der zweiten Ge-
webelage in wenigstens einem elektrisch nicht leit-
fahigen Streifen jeweils ein elektrisch leitfahiger Zwi-
schenstreifen eingewebt ist, der gegentber den bei-
den benachbarten elektrisch leitfahigen Streifen in
dieser Gewebelage elektrisch isoliert ist. Insbeson-
dere kann jeder elektrisch leitfahige Zwischenstrei-
fen in der ersten Gewebelage oder zweiten Gewe-
belage mittels einer Durchkontaktierung mit genau
einem elektrisch leitfahigen Streifen der jeweils an-
deren Gewebelage verbunden sein. Dadurch ist ein
elektrisches Verbinden des Gewebes mit einer exter-
nen Schaltung Uber eine einzige Gewebelage mdg-
lich und vorzugsweise an einer einzigen Gewebe-
kante. Der Anschlussbereich an dieser Gewebekan-
te erstreckt sich vorzugsweise nur lber einen Ge-
webekantenbereich, der sich zum Beispiel an eine
Ecke des Gewebes anschlieRen kann. An diesem An-
schlussbereich kdnnen Mittel zum Aufstecken einer
Steckverbindung vorgesehen sein.

[0020] Es ist vorteilhaft, wenn die in einem elektrisch
leitfahigen Streifen in Richtung des Streifens verlau-
fenden elektrisch leitfahigen Faden (Kettfaden oder
Schussfaden) durch wenigstens eine Querkontak-
tierung elektrisch miteinander verbunden sind. Da-
durch ist sichergestellt, dass alle elektrische leitfa-
higen Kettfaden oder Schussfaden dieses Streifens
unmittelbar elektrisch miteinander verbunden sind
und eine elektrische Spannung oder ein elektrischer
Strom an jedem dieser elektrisch leitfahigen Kettfa-
den oder Schussfaden abgegriffen werden kann.

[0021] Die Querkontaktierung kann entweder Uber
eine geeignete Bindung in Verbindung mit einer pas-
senden Kett- und Schussdichte hergestellt werden
oder beispielsweise durch wenigstens einen quer zur
Richtung des Streifens verlaufenden elektrisch leitfa-
higen Schussfaden bzw. Kettfaden gebildet sein.
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[0022] Bei einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel
sind die Streifen der ersten Gewebelage quer und
vorzugsweise rechtwinklig zu den Streifen der zwei-
ten Gewebelage ausgerichtet. Verlaufen die Streifen
in der ersten Gewebelage beispielsweise in Kettrich-
tung, so verlaufen die Streifen in der zweiten Gewe-
belage beispielsweise in Schussrichtung oder umge-
kehrt. Dadurch kann eine Gitter- bzw. Matrixstruktur
von leitfahigen Streifen erreicht werden.

[0023] Vorzugsweise ist die Breite eines leitfahigen
Streifens quer zu seiner Erstreckung in Kettrichtung
oder in Schussrichtung kleiner als die Breite eines be-
nachbarten nicht leitfahigen Streifens. Diese Ausge-
staltung kann in der ersten und/oder der zweiten Ge-
webelage verwirklicht sein. Durch das Minimieren der
Breite der nicht leitfahigen Streifen, kann der senso-
risch nutzbare Flachenanteil des Gewebes maximiert
werden.

[0024] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel kann ein Kett-
faden oder Schussfaden der ersten Gewebelage aus
einem elektrisch nicht leitfahigen Streifen eine web-
technische Bindung mit einem Schussfaden oder
Kettfaden einer anderen Gewebelage bilden. Da-
durch wird vermieden, dass das Erzeugen der web-
technischen Bindung einen Einfluss auf die sensori-
sche Eigenschaft des Gewebes bzw. der Sensoran-
ordnung hat. Insbesondere kann dadurch eine unmit-
telbare elektrische Verbindung zwischen der ersten
Gewebelage und der zweiten Gewebelage vermie-
den werden. Entsprechend kann ein Kettfaden oder
ein Schussfaden der zweiten Gewebelage aus einem
elektrisch nicht leitfahigen Streifen eine webtechni-
sche Bindung mit einem Schussfaden oder Kettfaden
einer anderen Gewebelage bilden.

[0025] Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel
ist ein Bindungssystem mit elektrisch nicht leitfahi-
gen Bindungskettfaden und/oder elektrisch nicht leit-
fahigen Bindungsschussfaden vorhanden. Das Bin-
dungssystem verbindet die drei Gewebelagen sozu-
sagen mittelbar. Dabei kénnen die Bindungskettfa-
den und/oder die Bindungsschussfaden entweder le-
diglich untereinander und/oder mit einer der Gewe-
belagen webtechnische Bindungsstellen bilden.

[0026] Wenn ein Bindungssystem vorhanden ist,
kann es vorteilhaft sein, wenn die Lagen bzw. Ge-
webelagen lediglich aneinander anliegen und unter-
einander nicht unmittelbar webtechnisch verbunden
sind.

[0027] Weitere vorteilhafte Ausflihrungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den abhangigen Patentan-
sprichen, der Beschreibung sowie der Zeichnung.
Nachfolgend werden bevorzugte Ausfuhrungsbei-
spiele der Erfindung anhand der beigefugten Zeich-
nungen im Einzelnen erldutert. Es zeigen:
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[0028] Fig. 1 eine stark schematisierte Schnittdar-
stellung eines Ausflhrungsbeispiels eines Gewebes
quer zur Schussrichtung,

[0029] Fig. 2 das Gewebe Ausfihrung 1 in einer
schematischen Explosionsdarstellung,

[0030] Fig. 3 eine blockschaltbildédhnliche Explosi-
onsdarstellung des Aufbaus des Gewebes gemaf
der Fig. 1 und Fig. 2,

[0031] Fig. 4 das Gewebe aus Fig. 3 bei hergestell-
ter elektrischer Kontaktierung in einer blockschalt-
bildahnlichen Darstellung,

[0032] Fig. 5 eine alternative Ausfiihrungsform des
Gewebes in einer blockschaltbildahnlichen Darstel-
lung,

[0033] Fig. 6 bis Fig. 8 jeweils eine schematische
Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels einer durch
das Gewebe gebildeten Sensoranordnung,

[0034] Fig. 9 eine Prinzipdarstellung eines qualitati-
ven Verlaufs eines Ohmschen Gesamtwiderstands in
Abhangigkeit von der einwirkenden Kraft F bei einer
resistiven Sensoranordnung aus Fig. 6,

[0035] Fig. 10 bis Fig. 13 jeweils eine schematische
Prinzipdarstellung unterschiedlicher webtechnischer
Bindungen mittels eines Bindungssystems des Ge-
webes und

[0036] Fig. 14 eine beispielhafte schematische Prin-
zipdarstellung des Webvorgangs zum Weben des
Gewebes auf einer Webmaschine.

[0037] In den Fig. 1 bis Fig. 8 ist schematisch in ver-
schiedenen Darstellungen und Ansichten ein mehrla-
giges Gewebe 20 veranschaulicht. Das Gewebe 20
hat wenigstens drei und beim Ausfihrungsbeispiel
genau drei Lagen, die beispielsgemal durch Gewe-
belagen 21, 22, 23 gebildet sind. Jede Gewebela-
ge 21, 22, 23 weist jeweils mehrere Schussfaden 24
sowie Kettfaden 25 auf. Abgesehen von der durch
die webtechnischen Bindungen erzeugten Ondulati-
on innerhalb einer Gewebelage 21, 22, 23 erstrecken
sich die Kettfaden 25 in einer Kettrichtung K und die
Schussfaden 24 in einer Schussrichtung S, die recht-
winklig zur Kettrichtung K orientiert ist. Die Schuss-
richtung S und die Kettrichtung K spannen eine Ebe-
ne auf, in der sich das Gewebe 20 erstreckt. Recht-
winklig zu dieser Ebene aus Schussrichtung S und
Kettrichtung K hat das Gewebe 20 eine Dicke in ei-
ner Héhenrichtung H. Die Abmessung des Gewebes
20 in Hoéhenrichtung H ist kleiner als die Abmessung
in Schussrichtung S und die Abmessung in Kettrich-
tung K, vorzugsweise um wenigstens den Faktor 10
bis 100.
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[0038] Die Schussfaden 24 und die Kettfaden 25 je-
der Gewebelage 21, 22, 23 sind innerhalb der betref-
fenden Gewebelage 21, 22, 23 webtechnisch mitein-
ander verbunden. Optional kdnnen die Schussfaden
24 und Kettfaden 25 einer der Gewebelagen 21, 22,
23 unmittelbar mit Kettfaden 25 bzw. Schussfaden
24 einer anderen der Gewebelagen 21, 22, 23 web-
technische Bindungen bilden. Bei den in den Zeich-
nungen dargestellten bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spielen sind die Gewebelagen 21, 22, 23 nicht un-
mittelbar webtechnisch miteinander verbunden, son-
dern es ist ein Bindungssystem 26 vorhanden, das
Bindungsschussfaden 27 und Bindungskettfaden 28
aufweist. Die Befestigung der Gewebelagen 21, 22,
23 miteinander bzw. aneinander erfolgt beispielsge-
maf ausschlielllich Gber das Bindungssystem 26.
Die Schussfaden 24 und die Kettfaden 25 jeder ein-
zelnen Gewebelage 21, 22, 23 sind dabei ausschliel3-
lich innerhalb der jeweiligen Gewebelage 21, 22, 23
webtechnisch miteinander gebunden.

[0039] Eine der Gewebelagen bildet eine erste Ge-
webelage 21, die elektrisch leitfahige Schussfaden
24 und/oder elektrisch leitfahige Kettfaden 25 auf-
weist. Eine weitere Gewebelage bildet eine zweite
Gewebelage 22, die ebenfalls elektrisch leitfahige
Schussfaden 24 und/oder elektrisch leitfahige Kettfa-
den 25 aufweist. Zwischen der ersten Gewebelage
21 und der zweiten Gewebelage 22 ist eine mittlere
Gewebelage 23 angeordnet. Die mittlere Gewebela-
ge 23 liegt mit einer Seite unmittelbar an der ersten
Gewebelage 21 und mit der entgegengesetzten Sei-
te unmittelbar an der zweiten Gewebelage 22 an. Die
drei Gewebelagen 21, 22, 23 werden beispielsgemal
— wie bereits erlautert — durch das Bindungssystem
26 aneinander gehalten.

[0040] Als mittlere Lage kann anstelle des Gewebe-
materials alternativ oder zusatzlich auch Vlies und/
oder Schaum und/oder Folienmaterial und/oder an-
dere Textilmaterialien wie etwa ein Gestrick und/oder
ein Gewirk und/oder ein Gelege verwendet werden.
Vorteilhaft ist es, wenn das Material der mittleren La-
ge in Form von im Querschnitt runden Garnen und/
oder bandférmigen Elementen bei der Herstellung
der ersten und zweiten Gewebelage dazwischen an-
geordnet werden kann, insbesondere durch einen
Schusseintrag in einer Webmaschine.

[0041] Das Gewebe 20 hat eine oberste Gewebela-
ge LO sowie eine unterste Gewebelage LU. Abhan-
gig davon, wie die webtechnische Bindung zwischen
den drei Gewebelagen 21, 22, 23 erfolgt und abhan-
gig davon, ob ein Bindungssystem 26 vorhanden ist
oder nicht, kann die erste Gewebelage 21 die oberste
Gewebelage LO und/oder die zweite Gewebelage 22
die unterste Gewebelage LU bilden.

[0042] Beidemin Fig. 10 veranschaulichten Ausfih-
rungsbeispiel sind die Bindungsschussfaden 27 des
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Bindungssystems 26 lediglich benachbart zur ers-
ten Gewebelage 21 angeordnet. Die Bindungskettfa-
den 28 bilden webtechnische Bindungen mit den Bin-
dungsschussfaden 27 sowie den Schussfaden 24 der
zweiten Gewebelage 22.

[0043] Beibestimmten Ausflihrungsbeispielen kdnn-
te das Bindungssystem 26 auch ohne Bindungs-
schussfaden 27 ausgefiihrt sein und zumindest je-
weils eine Teilmenge der Schussfaden 24 der ers-
ten Gewebelage 21 und der zweiten Gewebelage 22
zur Herstellung der webtechnischen Bindungsstellen
verwenden. Bei dem in Fig. 10 dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel wird die oberste Gewebelage LO durch
die Bindungsschussfaden 27 und die Bindungskettfa-
den 28 benachbart zur ersten Gewebelage 21 gebil-
det. Die zweite Gewebelage 22 bildet gemeinsam mit
den Bindungskettfaden 28 die unterste Gewebelage
LU. Bei dem in den Fig. 11 und Fig. 12 veranschau-
lichen Beispielen des Bindungssystems 26 kdnnten
die Bindungskettfaden 28 entfallen.

[0044] Bei den weiteren beispielhaften Bindungsva-
rianten gemafl der Fig. 11 bis Fig. 13 ist sowohl
die oberste Gewebelage LO, wie auch die unterste
Gewebelage LU jeweils benachbart zur ersten Ge-
webelage 21 bzw. zur zweiten Gewebelage 22 an-
geordnet und durch Bindungsschussfaden 27 und
Bindungskettfaden 28 gebildet. Die Position der Bin-
dungsschussfaden 27 kann in Kettrichtung K in etwa
auf Héhe der Schussfaden 24 der Gewebelagen 21,
22,23 (Fig. 11 und Fig. 12) oder in Kettrichtung K ver-
setzt hierzu sein (Fig. 13). Die Anzahl der Bindungs-
schussfaden 27 kann von der Anzahl der Schussfa-
den 24 der Gewebelagen 21, 22, 23 pro Langenab-
schnitt des Gewebes in Kettrichtung K abweichen.
Zum Beispiel wird bei der Ausfiihrung in Fig. 12 eine
doppelt so grol3e Anzahl an Bindungsschussfaden 27
pro Langenabschnitt verwendet, wie in den Gewebe-
lagen 21, 22, 23.

[0045] Die Art der webtechnischen Bindungen in-
nerhalb einer Gewebelage 21, 22, 23 sowie die Art
der webtechnischen Bindung durch das Bindungs-
system 26 ist im Prinzip beliebig wahlbar. Es kénnen
Atlasbindungen, Leinwandbindungen, Képerbindun-
gen, Dreherbindungen, usw. eingesetzt werden. Die
Bindungsarten in den Gewebelagen 21, 22, 23 kon-
nen identisch sein oder — abweichend zu den darge-
stellten bevorzugten Ausflihrungsbeispielen — auch
voneinander verschieden sein.

[0046] In den Gewebelagen 21, 22, 23 sowie im
Bindungssystem 26 koénnen auch unterschiedliche
Garne und/oder Garnstarken und/oder unterschied-
lich viele Garne und/oder unterschiedliche Garnquer-
schnitte verwendet werden. in der mittleren Lage
bzw. mittleren Gewebelage 23 kdnnen beispielswei-
se bandférmige Schussfaden und/oder bandférmige
Kettfaden verwendet werden.
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[0047] Wie sich aus den vorstehenden Erlauterun-
gen ergibt, sind beispielsgemal wenigstens drei Ge-
webelagen 21, 22, 23 vorhanden und optional zuséatz-
lich eine oder zwei Gewebelagen, die durch das Bin-
dungssystem 26 gebildet sind und die oberste Ge-
webelage LO benachbart zur ersten Gewebelage 21
und/oder die unterste Gewebelage LU benachbart
zur zweiten Gewebelage 22 bilden kdnnen.

[0048] Die Gewebelagen 21, 22, 23 bilden gemein-
sam eine Sensoranordnung 33 (Fig. 6-Fig. 8). Die
Sensoranordnung 33 hat wenigstens eine sich an-
dernde elektrische Eigenschaft. Beispielsweise kann
die Sensoranordnung 33 einen sich abhangig von ei-
ner auf die Sensoranordnung 33 einwirkenden Kraft F
andernden Gesamtwiderstand RG, eine sich andern-
de Kapazitat C oder eine sich dndernde Piezospan-
nung Up aufweisen. Die elektrischen Eigenschaften
der Sensoranordnung 33 hangen von den Garnei-
genschaften ab, insbesondere in der mittleren Gewe-
belage 23.

[0049] Bei einem Ausflihrungsbeispiel (Fig. 6) weist
die mittlere Gewebelage 23 elektrisch leitfahige
Schussfaden 24 und/oder Kettfaden 25 auf, die pie-
zoresistives Material aufweisen, so dass sich der pie-
zoresistive Widerstand Rm der mittleren Gewebela-
ge 23 abhangig von der einwirkenden Kraft F an-
dert. Der piezoresistive Widerstand Rm ist der Durch-
gangswiderstand der mittleren Gewebelage 23 bei ei-
nem Stromfluss von der ersten Gewebelage 21 durch
die mittlere Gewebelage 23 in die zweite Gewebe-
lage 22 oder umgekehrt. AuRerdem wird durch eine
einwirkende Kraft F ein erster Ubergangswiderstand
R1 zwischen der ersten Gewebelage 21 und der be-
nachbarten mittleren Gewebelage 23 sowie ein zwei-
ter Ubergangswiderstand R2 zwischen der zweiten
Gewebelage 22 und der mittleren Gewebelage 23 ge-
bildet, der sich abhangig von der einwirkenden Kraft
F andert. Die drei Gewebelagen erzeugen daher ei-
ne Reihenschaltung aus einem ersten Ubergangswi-
derstand R1, einem piezoresistiven Widerstand Rm
sowie einem zweiten Ubergangswiderstand R2, die
sich jeweils abhangig von der einwirkenden Kraft F
andern. Diese Reihenschaltung hat einen Gesamt-
widerstand RG, der sich aus der Summe des ers-
ten Ubergangswiderstandes R1, des piezoresistiven
Widerstandes Rm und des zweiten Ubergangswider-
standes R2 ergibt.

[0050] Die erste Gewebelage 21 und die zweite Ge-
webelage 24 sind an eine Auswerteschaltung 34 an-
geschlossen. Dabei kann durch die Auswerteschal-
tung eine externe Spannung UE uber einen optio-
nalen Vorwiderstand RV die Auswerteschaltung 34
zwischen die erste Gewebelage 21 und die zwei-
te Gewebelage 22 angelegt werden. Der Vorwider-
stand RV kann dabei in Reihe zu dem Gesamtwider-
stand RG geschaltet sein. Dabei ist es mdglich, Uber
eine Auswerteeinheit 35 der Auswerteschaltung 34
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die an dem Gesamtwiderstand RG anliegende Span-
nung und/oder den durch die Auswerteschaltung 34
bzw. die Sensoranordnung 33 flieRenden Strom aus-
zuwerten, da sich die am Gesamtwiderstand RG an-
liegende Spannung bzw. der durch den Gesamtwi-
derstand RG flielende Strom abhangig von der ein-
wirkenden Kraft F andert. Vorzugsweise ist die exter-
ne Spannung UE eine Gleichspannung. Wie in Fig. 6
schematisch veranschaulicht ist, wertet die Auswer-
teeinheit 35 beispielsgemal die am Gesamtwider-
stand RG anliegende Spannung aus. Zur Auswertung
eines Stromes kann die Auswerteeinheit 35 parallel
zu einem Messwiderstand geschaltet sein, der wie-
derum in Reihe zum Gesamtwiderstand RG der Sen-
soranordnung 33 geschaltet ist. Als Messwiderstand
kann beispielsweise auch der Vorwiderstand RV ver-
wendet werden.

[0051] Bei einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist
die Sensoranordnung 33 als kapazitive Sensoranord-
nung ausgestaltet (Fig. 7). Dabei bildet die mittlere
Gewebelage 23 ein Dielektrikum und die erste Ge-
webelage 21 und die zweite Gewebelage 22 sind
als Elektroden ausgeflihrt und entsprechen sozusa-
gen den Platten eines Plattenkondensators. Die an
die Sensoranordnung 33 angeschlossene Auswerte-
schaltung 34 entspricht der Ausfiihrung nach Fig. 6,
so dass auf die vorstehende Erlauterung verwiesen
werden kann. Abhangig von der einwirkenden Kraft F
verformt sich die Sensoranordnung 33, so dass sich
der Abstand zwischen der ersten Gewebelage 21 und
der zweiten Gewebelage 22 an der Stelle andert, an
der die Kraft F auftritt. Dabei verandert sich die Kapa-
zitat C der Sensoranordnung 33, was durch die Aus-
werteschaltung 34 bzw. die Auswerteeinheit 35 er-
fasst werden kann. Dabei kann die Auswerteeinheit
35 die zwischen der ersten Gewebelage 21 und der
zweiten Gewebelage 22 anliegende Spannung mes-
sen. Als externe Spannung UE wird vorzugsweise ei-
ne Gleichspannung angelegt.

[0052] Bei dem in Fig. 8 veranschaulichten Ausfiih-
rungsbeispiel der Sensoranordnung 33 weist die mitt-
lere Gewebelage 23 Schussfaden 24 oder Kettfaden
25 auf, die piezoelektrisches Material enthalten und
damit eine Piezospannung Up erzeugen kénnen. Ab-
hangig von der einwirkenden Kraft F verandert sich
die Piezospannung Up und auRerdem der erste Uber-
gangswiderstand R1 und der zweite Ubergangswi-
derstand R2. Die zwischen der ersten Gewebelage
21 und der zweiten Gewebelage 22 anliegende Span-
nung kann durch die Auswerteschaltung 34 erfasst
und ausgewertet werden. Das Anlegen einer exter-
nen Spannung istin diesem Fall nicht erforderlich und
die Auswerteschaltung 34 kann ausschlieflich aus
der an die erste Gewebelage 21 und die zweite Ge-
webelage 22 angeschlossenen Auswerteeinheit 35
bestehen.
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[0053] Somit kann die Sensoranordnung 33 bei Aus-
fuhrungsbeispielen, bei denen ein Strom von der ers-
ten Gewebelage 21, durch die mittlere Gewebelage
23 zu der zweiten Gewebelage 22 — oder in umge-
kehrte Richtung —flieRen kann, eine Reihenschaltung
aus mehreren und beispielsgemal drei veranderli-
chen elektrischen Eigenschaften aufweisen, die sich
abhangig von der einwirkenden Kraft F an der betref-
fenden Stelle lokal &ndern.

[0054] Das webtechnische Verbinden der Gewebe-
lagen 21, 22, 23 mit oder ohne Bindungssystem 26
hat den Vorteil, dass die Streuung der Sensoranord-
nung 33 enger begrenzt werden kann. In Fig. 9 ist
beispielhaft der Gesamtwiderstand RG abhangig von
der einwirkenden Kraft F anhand des Ausfiihrungs-
beispiels der Sensoranordnung 33 gemafR Fig. 6 ver-
anschaulicht. Die Gewebelagen 21, 22, 23 sind nicht
miteinander vernaht, verklebt oder dergleichen. Es
hat sich herausgestellt, dass durch das ausschlief3li-
che webtechnische Verbinden der Gewebelagen 21,
22, 23 der sich aufgrund von Herstellungstoleranzen
ergebende Toleranzbereich B des von der Kraft F
abhangigen Gesamtwiderstandes RG gegeniiber an-
deren mehrlagigen sensorischen Geweben begrenzt
werden kann. Der sich durch das webtechnische
Verbinden der Gewebelagen ergebende Toleranzbe-
reich B ist schematisch kreuzschraffiert in Fig. 9 ver-
anschaulicht. Demgegenuber vergréfert sich der To-
leranzbereich B, wenn die Gewebelagen 21, 22, 23
nach ihrer Herstellung beispielsweise durch Nahen
oder anderweitig mechanisch miteinander verbunden
werden, was schematisch durch die gestrichelte obe-
re Grenze BO in Fig. 9 veranschaulicht ist, die gegen-
Uber der oberen Grenze des Toleranzbereichs B des
erfindungsgemafen Gewebes 20 verschoben ist. Bei
den hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen wird
daher zwischen den Gewebelagen 21, 22, 23 aus-
schlieBlich eine webtechnische Bindung hergestellt,
ohne, dass zusatzliche mechanische, physikalische
oder chemische Verbindung zwischen den Gewebe-
lagen 21, 22, 23 erzeugt werden.

[0055] AusdenFig. 2 bis Fig. 5istzu erkennen, dass
die erste Gewebelage 21 beispielsgemal in Schuss-
richtung S abwechselnd elektrisch leitfahige Streifen
40 und elektrisch nicht leitfahige Streifen 41 aufweist.
Beispielsweise sind in einem elektrisch leitfahigen
Streifen 40 zumindest einige oder alle Schussfaden
24 elektrisch leitfahig, wahrend im elektrisch nicht
leitfahigen Streifen 41 ausschlieRlich elektrisch nicht
leitfahige Schussfaden 24 angeordnet sind. Die Kett-
faden 25 der ersten Gewebelage 21 kénnen dabei
bei einem Ausfiihrungsbeispiel elektrisch nicht leit-
féhig sein, insbesondere dann, wenn die vorhande-
nen elektrisch leitfahigen Schussfaden 24 in einem
leitfahigen Streifen 40 einen elektrischen Kontakt zu-
einander aufweisen. Alternativ ist es auch mdglich,
dass zumindest einige oder alle der Kettfaden 25 der
ersten Gewebelage 21 elektrisch leitfahig sind und
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jeweils eine Querkontaktierung 39 in einem bzw. al-
len elektrisch leitfdhigen Streifen 40 bilden. Wenn
elektrisch leitfahige Kettfaden 25 als Querkontaktie-
rung 39 verwendet werden, muss verhindert werden,
dass die elektrisch leitfahigen Streifen 40 durch die-
se Kettfaden 25 elektrisch kurzgeschlossen werden.
Hierzu kdnnen die elektrisch leitfahigen Kettfaden im
Bereich des elektrisch nicht leitfahigen Streifens 41
aufgetrennt werden, so dass eine elektrische Verbin-
dung unterbrochen ist. Dazu kann es beispielsweise
vorteilhaft sein, dass ein elektrisch leitfahiger Kettfa-
den 25 innerhalb eines nicht leitfahigen Streifens 41
eine Flottung bildet, die bevorzugt an zwei voneinan-
der beabstandeten Stellen durchtrennt wird. Der her-
ausgetrennte Teil des Kettfadens 25 kann entnom-
men werden. Die Trennung eines elektrisch leitfahi-
gen Kettfadens 25, der in den elektrisch leitfahigen
Streifen 40 jeweils eine Querkontaktierung 39 bildet,
ist in Fig. 4 stark schematisiert gezeigt.

[0056] Die zweite Gewebelage 22 bildet in Kett-
richtung K verlaufende elektrisch leitfahige Streifen
40 und elektrisch nicht leitfahige Streifen 41, die in
Schussrichtung S abwechselnd nebeneinander an-
geordnet sind. In einem elektrisch leitfahigen Streifen
40 kdnnen einige oder alle der Kettfaden 25 elektrisch
leitfahig sein und in einem nicht leitfahigen Streifen
41 werden ausschlie3lich elektrisch nicht leitfahige
Kettfaden 25 eingesetzt. Ist einer oder sind mehre-
re der Schussfaden 24 in der zweiten Gewebelage
22 zur Bildung einer Querkontaktierung 39 elektrisch
leitfahig (analog zu der Beschreibung der ersten Ge-
webelage 21), kann eine elektrische Verbindung zwi-
schen den elektrisch leitfahigen Streifen 40 durch den
betreffenden elektrisch leitfahigen Schussfaden 24
dadurch verhindert werden, dass dieser im Bereich
der elektrisch nicht leitfahigen Streifen 41 durchtrennt
wird. Vorzugsweise wird der betreffende elektrisch
leitfahige Schussfaden 24 innerhalb jedes nicht leitfa-
higen Streifens 41 an zwei voneinander beabstande-
ten Stellen durchtrennt und der herausgetrennte Teil
des Schussfadens 24 entnommen. Hierzu kann der
betreffende Schussfaden 24 zumindest in einem Be-
reich des jeweiligen nicht elektrisch leitfahigen Strei-
fens 41 eine Flottung aufweisen, die herausgetrennt
wird.

[0057] Die Querkontaktierung 39 in einem elektrisch
leitfahigen Streifen 40 kann in einer oder beiden Ge-
webelagen 21, 22 alternativ oder zuséatzlich auch
durch Néhen und/oder Sticken mit einem elektrisch
leitfahigen Garn und/oder Aufbringen einer elektrisch
leitfahigen Schicht, beispielsweise durch Kleben und/
oder Drucken und/oder Aufspriihen, usw. hergestellt
werden.

[0058] Die Verlaufsrichtung der Streifen 40, 41 in der
ersten Gewebelage 21 ist rechtwinklig zur Verlaufs-
richtung der Streifen 40, 41 in der zweiten Gewebe-
lage 22 ausgerichtet. In Abwandlung zu dem darge-
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stellten Ausfuhrungsbeispiel kdnnten die Steifen 40,
41 in der ersten Gewebelage 21 auch in Kettrichtung
und die Streifen 40, 41 in der zweiten Gewebelage 22
auch in Schussrichtung S verlaufen.

[0059] Durch die beschriebene Anordnung der elek-
trisch leitfahigen Streifen 40 und der elektrisch nicht
leitfahigen Streifen 41 in der ersten Gewebelage 21
und der zweiten Gewebelage 22 entsteht sozusagen
eine Gitter- oder Matrixstruktur. Beim Einwirken einer
Kraft F auf das Gewebe 20 bzw. die Sensoranord-
nung 33 kann dadurch festgestellt werden, an wel-
cher Stelle die Kraft F auf die Gewebeflache des Ge-
webes 20 einwirkt. Die Ortsaufldsung hangt dabei
von der Anzahl und der Breite der Streifen 40, 41
ab. Es ist vorteilhaft, wenn die elektrisch nicht leitfa-
higen Streifen 41 quer zu ihrer Erstreckungsrichtung
eine maoglichst geringe Breite aufweisen, so dass die
elektrische Isolierung zwischen den jeweils benach-
barten elektrisch leitfahigen Streifen 40 gewahrleistet
ist, aber ein moglichst grof3er Flachenanteil als aktive
Sensorflache verwendet werden kann.

[0060] Die elektrisch leitfahigen Streifen 40 der ers-
ten Gewebelage 21 sind beim Ausfiihrungsbeispiel
gemal Fig. 3 und Fig. 4 an einer einzigen Seite
beispielsgemaly an einer ersten Seite 42 elektrisch
mit einer ersten Leitung 43 verbunden. Die erste Lei-
tung 43 weist abhangig von der Anzahl der leitfahigen
Streifen 40 entsprechend viele Leiter bzw. Adern auf.
Beim Ausfliihrungsbeispiel hat die erste Leitung 43 m
Adern bzw. Leiter (m =2, 3, 4, ...).

[0061] Entsprechend sind die leitfahigen Streifen 40
der zweiten Gewebelage 22 an einer einzigen Sei-
te und beispielsgemal einer zweiten Seite 44 mit
einer zweiten Leitung 45 elektrisch verbunden. Die
zweite Leitung 45 hat entsprechend der Anzahl der
elektrisch leitfahigen Streifen 40 mehrere Leiter oder
Adern und beim Ausfiihrungsbeispiel beispielsge-
maf n Leiter bzw. Adern (n = 2, 3, 4, ...). Die Anzahl
m und die Anzahl n kénnen gleich grol} oder vonein-
ander verschieden sein.

[0062] Die Leitungen 43, 45 kdnnen jeweils Uber ei-
nen Stecker 47 oder ein anderes Verbindungsmittel
direkt in einem Anschlussbereich, beispielsweise an
der Gewebekante der betreffenden Gewebelage 21,
22, elektrisch mit den elektrisch leitfahigen Streifen
40 verbunden werden. An diesem Anschlussbereich
kann daher ein Anschlussmittel zum Anbringen eines
Steckers 47 vorhanden sein. Dazu kdnnen quer zu
den elektrisch leitfahigen Streifen 40 in der Gewebe-
struktur der betreffenden Gewebelage 21, 22 verlau-
fende elektrisch leitfahige Verbindungsleiter 48 vor-
handen sein oder alternativ auf die Gewebelage 21,
22 aufgebracht werden. Bei den Verbindungsleitern
48 kann es sich beispielsweise um elektrisch leitfahi-
ge Schussfaden 24 (z.B. in der ersten Gewebelage
21) oder um elektrisch leitfahige Kettfaden 25 (z.B.
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in der zweiten Gewebelage 22) handeln. Jeder Ver-
bindungsleiter 48 ist nur mit jeweils einem der elek-
trisch leitfahigen Streifen 40 und einem Kontakt im
Anschlussbereich elektrisch verbunden und gegen-
Uber den anderen elektrisch leitfahigen Streifen 40
elektrisch isoliert. Der erforderliche Bauraum fir den
Anschlussbereich zum Anschlieen des Steckers 47
bzw. der Leitungen 43, 45 an der Gewebekante kann
dabei sehr klein sein und die Aufwand zur Herstellung
der elektrischen Verbindung ist gering. Bei Verlegen
eines sensorischen Gewebes 20 vor Ort muss ledig-
lich noch die externe erste bzw. zweite Leitung 43,
45 verlegt und angeschlossen werden. Alle anderen
elektrischen Kontaktierungen kénnen bereits vorher
bei der Herstellung erzeugt werden.

[0063] Wie in Fig. 4 veranschaulicht ist, sind die ers-
te Seite 42 und die zweite Seite 44 benachbart zu-
einander angeordnet, wobei sich eine der beiden Sei-
ten und beispielsgemal die erste Seite 42 in Kett-
richtung K und die jeweils andere der beiden Seiten
und beispielsgemal die zweite Seite 44 in Schuss-
richtung S erstreckt. Dadurch ist eine einfache elek-
trische Kontaktierung auch bei gréReren Flachen an
zwei benachbarten Seiten 42, 44 mdglich.

[0064] Die Auswerteschaltung 34 wird an die Leitun-
gen 43, 45 angeschlossen. In der Auswerteschaltung
34 kann nicht nur erkannt werden, dass eine Kraft F
auf das Gewebe 20 bzw. die Sensoranordnung 33
einwirkt, sondern es kann auch erkannt werden, an
welcher Kreuzungsstelle zwischen einem elektrisch
leitfahigen Streifen 40 der ersten Gewebelage 21 und
einem elektrisch leitfahigen Streifen 40 der zweiten
Gewebelage 22 die Kraft F einwirkt, da samtliche
elektrisch leitfahige Streifen 40 Uber separate Leiter
an die Auswerteschaltung 34 angeschlossen sind.

[0065] Eine weitere Ausflihrungsform zur Vereinfa-
chung der elektrischen Kontaktierung zwischen der
Sensoranordnung 33 und der Auswerteschaltung 34
ist in Fig. 5 veranschaulicht. Dort sind sowohl die
elektrisch leitfahigen Steifen 40 der ersten Gewebela-
gen 21, als auch die elektrisch leitfahigen Streifen 40,
der zweiten Gewebelage 22 an einer gemeinsamen
Seite und beispielsgemal der ersten Seite 42 des
Gewebes 20 elektrisch an eine gemeinsame Leitung
46 angeschlossen. Die gemeinsame Leitung 46 weist
eine Anzahl von Adern oder Leitern auf, die zumin-
dest der Summe aus der Anzahl von elektrisch leitfa-
higen Streifen 40 der ersten Gewebelagen 21 und der
Anzahl von elektrisch leitfahigen Streifen 40 der zwei-
ten Gewebelage 22 entspricht. Die elektrische Kon-
taktierung des Gewebes 22 erfolgt somit ausschliel3-
lich an einer einzigen Gewebekante und ist dadurch
weiter vereinfacht, insbesondere bei groRflachigen
Geweben 20, die beispielsweise als Bodenbelag ver-
wendet werden.
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[0066] Um die Kontaktierung an einer einzigen Sei-
te Uber eine gemeinsame Leitung 46 zu ermoglichen,
ist entweder in der ersten Gewebelage 21 oder der
zweiten Gewebelage 22 in jedem elektrisch nicht leit-
fahigen Streifen 41 jeweils ein elektrisch leitfahiger
Zwischenstreifen 50 eingewebt. Der elektrisch leitfa-
hige Zwischenstreifen 50 ist gegeniber den beiden
benachbarten elektrisch leitfahigen Streifen 40 der
Gewebelage 21 bzw. 22 elektrisch isoliert, beispiels-
weise mit Abstand angeordnet. Jeder elektrisch leit-
fahige Zwischenstreifen 50 ist mittels einer Durch-
kontaktierung 51 mit genau einem elektrisch leitfahi-
gen Streifen 40 der jeweils anderen Gewebelagen 22
bzw. 21 verbunden. Die Durchkontaktierung 51 kann
dadurch erreicht werden, dass mindestens ein elek-
trisch leitfahiger Faden den Zwischenstreifen 50 mit
dem jeweils zugeordneten elektrisch leitfahigen Strei-
fen 40 der jeweils anderen Gewebelage 22 bzw. 21
verbindet. Bei dem in Fig. 5 veranschaulichten Aus-
fihrungsbeispiel sind die elektrisch leitfahigen Zwi-
schenstreifen 50 in der ersten Gewebelage 21 vor-
handen und stellen mittels der Durchkontaktierungen
51 Verbindungen zu den elektrisch leitfahigen Strei-
fen 40 der zweiten Gewebelage 22 her. Somit kann
die elektrische Kontaktierung jedes elektrisch leitfa-
higen Streifens 40 der zweiten Gewebelage 22 (ber
die Durchkontaktierung 51 und den elektrisch leitfahi-
gen Zwischenstreifen 50 an der ersten Gewebelage
21 und mithin an eine gemeinsamen Seite des Ge-
webes 20 erfolgen. Im Ubrigen erfolgt der Anschluss
an die gemeinsame Leitung 46 Uber Verbindungslei-
ter 48 von den elektrisch leitfahigen Streifen 40 und
Zwischenstreifen 50, wie es im Zusammenhang mit
den Fig. 3 und Fig. 4 beschrieben wurde.

[0067] Der wenigstens eine Faden der Durchkontak-
tierung 51 kann ein elektrisch leitfahiger Kettfaden
und/oder elektrisch leitfahiger Schussfaden mindes-
tens eines der zu verbindenden Streifen 40, 50 und
z.B. des elektrisch leitfahigen Zwischenstreifens 50
sein, die mit dem jeweils zugeordneten elektrisch leit-
fahigen Streifen 40 webtechnisch bei der Herstellung
des Gewebes 20 verbunden wird oder umgekehrt.

[0068] Die Durchkontaktierungen 51 kdnnen alter-
nativ zum dargestellten Ausflihrungsbeispiel auch
durch andere elektrische Verbindungen im Anschluss
an das Herstellen des Gewebes 20 erzeugt werden,
beispielsweise durch Nahen eines leitfahigen Rie-
gels, durch Einbringen einer Niet aus einem elek-
trisch leitfahigen Material, usw. Es ist jedoch bevor-
zugt, wenn die Durchkontaktierung 51 bereits beim
Weben des Gewebes 20 auf einer Webmaschine her-
gestellt wird.

[0069] Eine Durchkontaktierung 51 durchsetzt die
mittlere Lage 23. Abhangig von der Ausfiihrung der
Sensoranordnung 33 kann dabei eine elektrische
Verbindung mit der mittleren Lage 23 hergestellt
werden, wenn diese im Bereich der Durchkontaktie-
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rung 51 elektrisch leitfahige Bestandteile aufweist,
beispielsweise bei der Ausfihrung nach Fig. 6. Im
unbelasteten Zustand der Sensoranordnung 33 ist
der elektrische Widerstand Rm der mittleren Lage
23 ausreichend grof3, so dass die elektrische Ver-
bindung der Durchkontaktierung 51 mit der mittle-
ren Lage 23 die Funktion nicht beeintrachtigt. Es ist
auch moglich, die elektrische Verbindung zwischen
der Durchkontaktierung 51 und der mittleren Lage 23
durch IsolationsmafRnahmen zu verhindern.

[0070] In Fig. 14 ist stark schematisiert blockschalt-
bildahnlich ein Webvorgang veranschaulicht, wie er
auf einer Webmaschine zur Herstellung des Gewe-
bes 20 ausgefiihrt werden kann. Die Webmaschine
weist flr ein Gewebe nach Fig. 11 mindestens und
beispielsweise genau sieben Webschafte 55 auf. Fir
eine gewebebasierte elektrische Verbindung werden
zusatzliche Schafte bendtigt. Die Webschafte 55 kon-
nen sich in Hohenrichtung H unabhangig voneinan-
der nach oben und nach unten bewegen und fiih-
ren jeweils die Kettfaden 25 einer der Gewebelagen
21, 22, 23 oder die Bindungskettfaden 28. Durch ei-
ne entsprechende Fachbildung kénnen die Schuss-
faden 24 bzw. der Bindungsschussfaden 27 einge-
tragen und angeschlagen werden. Die Art der Fach-
bildung und die Anzahl der eingetragenen Schussfa-
den 24 bzw. Bindungsschussfaden 27 hangen von
der gewlnschten Bindungsart ab und kénnen variie-
ren. Fig. 14 zeigt diesbeziglich lediglich beispielhaft
eine von vielen Mdglichkeiten.

[0071] Moglichkeiten zur Herstellung des Gewebes
20 mit einer Webmaschine sind beispielsweise aus
der Vertffentlichung von Pelin Gurkan Unal mit
dem Titel ,3D-Woven Fabrics“ bekannt (veroffent-
licht in ,Woven Fabrics®, Edited by Han-Yong Jeon,
ISBN 978-953-51-0607-4, abrufbar unterhttp://www.
intechopen.com/books/woven-fabrics.

[0072] Die Erfindung betrifft ein mehrlagiges senso-
risches Gewebe 20 mit mehreren und beispielsge-
maR drei Gewebelagen 21, 22, 23. Jede Gewebela-
ge 21, 22, 23 weist Schussfaden 24 und Kettfaden
25 auf. Optional kann ein Bindungssystem 26 mit Bin-
dungsschussfaden 27 und Bindungskettfaden 28 vor-
gesehen sein. Die Gewebelagen 21, 22, 23 sind web-
technisch unmittelbar und/oder mittelbar Gber das
Bindungssystem 26 aneinander befestigt. Die Ver-
bindung zwischen den Gewebelagen 21, 22, 23 wird
beim Herstellen der Gewebelagen 21, 22, 23 durch
das Weben hergestellt. Eine nachtragliche Verbin-
dung der Gewebelagen 21, 22, 23 kann daher entfal-
len.

20
21
22
23
24
25
26
27
28
33
34
35
39
40
4
42
43
44
45
46
47
48
50

51
55
B
BO

Technik
C

H
K
LO
LU
R1
R2
RG
Rm
RV
S
Up
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Bezugszeichenliste

Gewebe

erste Gewebelage

zweite Gewebelage

mittlere Gewebelage
Schussfaden

Kettfaden

Bindungssystem
Bindungsschussfaden
Bindungskettfaden
Sensoranordnung
Auswerteschaltung
Auswerteeinheit
Querkontaktierung

elektrisch leitfahiger Streifen
elektrisch nicht leitfahiger Streifen
erste Seite

erste Leitung

zweite Seite

zweite Leitung

gemeinsame Leitung

Stecker

Verbindungsleiter

elektrisch leitfahiger Zwischenstrei-
fen

Durchkontaktierung

Webschaft

Toleranzbereich

Obere Grenze des Toleranzbereichs
beim Stand der

Kapazitat

Hohenrichtung

Kettrichtung

oberste Gewebelage
unterste Gewebelage

erster Ubergangswiderstand
zweiter Ubergangswiderstand
Gesamtwiderstand
piezoresistiver Widerstand
Vorwiderstand
Schussrichtung
Piezospananung
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Patentanspriiche

1. Gewebe (20) mit wenigstens drei Ubereinander
angeordneten Lagen, wobei zwei davon Gewebela-
gen sind, von denen eine Gewebelage eine unterste
Gewebelage (LU) und eine andere Gewebelage eine
oberste Gewebelage (LO) bildet,
wobei eine der Gewebelagen eine erste Gewebela-
ge (21) bildet, die elektrisch leitfahigen Kettfaden (25)
und/oder elektrisch leitfahige Schussfaden (24) auf-
weist,
wobei eine weitere der Gewebelagen eine zweite Ge-
webelage (22) bildet, die elektrisch leitfahige Kettfa-
den (25) und/oder elektrisch leitfahige Schussfaden
(24) aufweist,
wobei eine der Lagen eine mittlere Lage (23) bildet,
die zwischen der ersten Gewebelage (21) und der
zweiten Gewebelage (22) angeordnet ist
wobei die erste Gewebelage (21), die zweite Gewe-
belage (22) und die mittlere Lage (23) eine Sensor-
anordnung (33) bilden, die eine sich wahrend einer
Krafteinwirkung auf die Lagen (21, 22, 23) andernde
elektrische Eigenschaft (RG, C, Up) aufweisen,
wobei die oberste Gewebelage (LO) webtechnisch
mit einer der anderen vorhandenen Gewebelagen
(22, 23, LU) verbunden ist,
und wobei die unterste Gewebelage (LU) webtech-
nisch mit einer der anderen vorhandenen Gewebela-
gen (21, 23, LO) verbunden ist.

2. Gewebe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die oberste Gewebelage (LO) durch
die erste Gewebelage (21) gebildet ist.

3. Gewebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die unterste Gewebelage (LU)
durch die zweite Gewebelage (22) gebildet ist.

4. Gewebe nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die mittle-
re Lage (23) eine Gewebelage ist.

5. Gewebe nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass nur zwei
oder drei Gewebelagen (21, 22, 23) vorhanden sind.

6. Gewebe nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die ers-
te Gewebelage (21) abwechselnd angeordnete elek-
trisch leitfahige Streifen (40) und elektrisch nicht leit-
fahige Streifen (41) aufweist, die sich parallel zuein-
ander in Kettrichtung (K) oder in Schussrichtung (S)
erstrecken.

7. Gewebe nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei-
te Gewebelage (22) abwechselnd angeordnete elek-
trisch leitfahige Streifen (40) und elektrisch nicht leit-
fahige Streifen (41) aufweist, die sich parallel zuein-
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ander in Kettrichtung (K) oder in Schussrichtung (S)
erstrecken.

8. Gewebe nach Anspruch 6 und nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Streifen (40, 41)
der ersten Gewebelage (21) quer zu den Streifen (40,
41) der zweiten Gewebelage (22) ausgerichtet sind.

9. Gewebe nach Anspruch 6 und nach Anspruch
7 oder nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass in der ersten Gewebelage (21) oder der zwei-
ten Gewebelage (22) in wenigstens einem elektrisch
nicht leitfahigen Streifen (41) jeweils ein elektrisch
leitfahiger Zwischenstreifen (50) eingewebt ist, der
gegeniber den beiden benachbarten elektrisch leit-
fahigen Streifen (40) in dieser Gewebelage (21, 22)
elektrisch isoliert ist.

10. Gewebe nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeder elektrisch leitfahige Zwischen-
streifen (50) in der ersten oder zweiten Gewebelage
(21, 22) mittels einer Durchkontaktierung (51) mit ge-
nau einem elektrisch leitfahigen Streifen (40) der je-
weils anderen Gewebelage (22 bzw. 21) verbunden
ist.

11. Gewebe nach einem der Anspriiche 6 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Gewebela-
ge (21) und die zweite Gewebelage (22) an einer ge-
meinsamen Seite (42) des Gewebes (20) elektrisch
mit einer Auswerteschaltung (34) verbunden sind.

12. Gewebe nach einem der Anspriiche 6 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die in einem elek-
trisch leitfahigen Streifen (40) in Richtung des Strei-
fens (40) verlaufenden elektrisch leitfahigen Faden
(24, 25) durch wenigstens eine Querkontaktierung
(39) elektrisch miteinander verbunden sind.

13. Gewebe nach einem der Anspriiche 6 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Kettfaden (25) oder mindestens ein Schussfaden (24)
der ersten Gewebelage (21) aus einem elektrisch
nicht leitfahigen Streifen (41) eine webtechnische
Bindung mit einem Schussfaden (24) oder Kettfaden
(25) einer anderen Gewebelage (22, 23) bildet.

14. Gewebe nach einem der Anspriiche 6 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Kettfaden (25) oder mindestens ein Schussfaden (24)
der zweiten Gewebelage (22) aus einem elektrisch
nicht leitfahigen Streifen (41) eine webtechnische
Bindung mit einem Schussfaden (24) oder Kettfaden
(25) einer anderen Gewebelage (21, 23) bildet.

15. Gewebe nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Bin-
dungssystem (26) mit elektrisch nicht leitfahigen Bin-
dungskettfaden (28) und elektrisch nicht leitfahigen
Bindungsschussfaden (27) vorhanden ist, wobei das
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Bindungssystem (26) durch Bildung von webtechni-
schen Bindungen zur Verbindung der Gewebelagen
(21, 22, 23) eingerichtet ist.

16. Gewebe nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Gewebelage (21), die zweite
Gewebelage (22) und die mittlere Lage (23) nicht un-
mittelbar webtechnisch miteinander verbunden sind.

17. Gewebe nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei der
Herstellung der ersten Gewebelage (21), der zwei-
ten Gewebelage (22) die webtechnische Bindung zur
Verbindung der ersten Gewebelage (21), der zweiten
Gewebelage (22) und der mittleren Lage (23) gebil-
det werden.

18. Verfahren zur Herstellung eines Gewebes (20)
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
die erste Gewebelage (21) und die zweite Gewebela-
ge (22) auf einer gemeinsamen Webmaschine herge-
stellt und die drei Lagen (21, 22, 23) dabei aulerdem
webtechnisch mittelbar mittels eins zuséatzlichen Bin-
dungssystems und/oder unmittelbar miteinander ver-
bunden werden.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zusatzlich die mittlere Lage (23)
als Gewebelage ausgefiihrt ist und alle drei Lagen
(21, 22, 23) auf einer gemeinsamen Webmaschine
hergestellt und die drei Lagen (21, 22, 23) dabei au-
Rerdem webtechnisch mittelbar mittels eins zusatzli-
chen Bindungssystems und/oder unmittelbar mitein-
ander verbunden werden.

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, da-
durch gekennzeichnet, dass die einseitige elektri-
sche Kontaktierung (51) der einzelnen Elektroden
durch eine Abbindung mindestens eines leitfahigen
Fadens aus den Streifen (50) der Gewebelage (21)
mit mindestens einem leitfhigen Faden aus den
Streifen (40) der Gewebelage (22) beim Webprozess
erfolgt.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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