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(57) In einer Webmaschine ist nach der Faden-
bremse (2) und vor dem Fach (5) ein gebiindelter Licht-
strahl vorgesehen, mit welchem die Position des
Schussfadens (1) geprift werden kann. Dabei wird zu
mindestens einem Zeitpunkt im Maschinenzyklus und

Verfahren zum Uberwachen des Schussfadens in einer Webmaschine

an mindestens einem Ort entlang des Sollwegs des
Schussfadens gemessen, ob sich der Schussfaden auf
dem Sollweg befindet. Bei Abweichungen wird auf einen
Fehler geschlossen. Dadurch kénnen auch noch spate
Fadenbriiche zuverlassig erkannt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uber-
wachen des Schussfadens in einer Webmaschine ge-
mass Oberbegriff von Anspruch 1.

[0002] Um den Schussfaden in einer Webmaschine
zu Uberwachen, ist zwischen der Fadenbremse und
dem Fach in der Regel ein Fadenwé&chter vorgesehen.
Bekannte Wachter dieser Art, wie sie z.B. in CH 651 329
beschrieben sind, basieren z.B. auf piezoelektrischen
Sensoren und detektieren eine Bewegung des Fadens.
[0003] Aufgabe des Fadenwé&chters ist es in erster Li-
nie einen Fadenbruch festzustellen. Es zeigt sich je-
doch, dass konventionelle Wachter Briiche insbesonde-
re gegen Ende des Schusseintragszyklus nicht immer
zuverlassig detektieren. Dies gilt insbesondere dann,
wenn feines Garn uUberwacht wird und/oder es im Be-
reich des Fadenwé&chters starke, betriebsbedingte Er-
schitterungen oder Schallimmissionen gibt, z.B. durch
Druckluft.

[0004] Es stellt sich deshalb die Aufgabe ein Verfah-
ren der eingangs genannten Art bereitzustellen, wel-
ches eine zuverlassigere Uberwachung des Schussfa-
dens erlaubt.

[0005] Diese Aufgabe wird vom Verfahren gemass
Anspruch 1 gel6st.

[0006] Erfindungsgemass ist also ein geblindelter
Lichtstrahl vorgesehen, mit welchem die Position des
Schussfadens gepriift werden kann. Dabei wird zu min-
destens einem Zeitpunkt im Maschinenzyklus und an
mindestens einem Ort entlang des Sollwegs des
Schussfadens gemessen, ob sich der Schussfaden auf
dem Sollweg befindet.

[0007] Dieses Verfahren basiert auf der Erkenntnis,
dass der Schussfaden bei einem Fadenbruch oder einer
anderen unerwarteten, abrupten Anderung seinen Soll-
weg in der Regel verlasst, z.B. da er seine Spannung
verliert oder da sich eine seitliche Auslenkung dem
Schussfaden entlang ausbreitet.

[0008] Vorzugsweise wird der Lichtstrahl so positio-
niert, dass er vom Schussfaden unterbrochen wird,
wenn sich dieser zum gegebenen Zeitpunkt auf dem
Sollweg befindet.

[0009] Besonders effizient kann das Verfahren ange-
wendet werden, wenn der Schussfaden abhéngig vom
Maschinenzyklus seitlich ausgelenkt wird. Entspre-
chende Auslenkungen finden bereits bei heutigen Web-
maschinen im Bereich des Fadenspanners oder, bei
Greifer-Webmaschinen im Bereich der Fadenvorleger
und der Greifer statt, so dass diese Auslenkungen ohne
grossen Eingriff in die Funktion der Maschine ausge-
nutzt werden kdnnen.

[0010] Im Bereich, in welchem der Schussfaden seit-
lich ausgelenkt wird (dem Auslenkbereich), ist der Soll-
weg zeitabhangig, d.h. abh&ngig davon, in welchem Teil
des Maschinenzyklus sich die Webmaschine befindet.
Der Lichtstrahl wird so angeordnet, dass der Schussfa-
den beim Auslenken durch den Lichtstrahl lauft. Ein
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Fehler kann in diesem Falle z.B. festgestellt werden, in-
dem der Zeitpunkt, zu welchem der Schussfaden durch
den Lichtstrahl tritt, mit einem Sollzeitbereich verglichen
wird.

[0011] Das vorliegende Verfahren eignet sich auch
zur Anwendung in Webmaschinen mit mehreren
Schussfaden.

[0012] Weitere bevorzugte Ausfiihrungen des Verfah-
rens finden sich in den abhangigen Anspriichen sowie
der nun folgenden Beschreibung anhand der Figuren.
Dabei zeigen:

Fig. 1 schematisch den Aufbau einer Webmaschi-
ne,

Fig. 2 verschiedene Signalziige,

Fig. 3 einen zweite mogliche Position der Messan-
ordnung,

Fig. 4 einen Signalzug fir den Aufbau nach Fig. 3
Uber einen Maschinenzyklus,

Fig. 5 einen ersten konkreten Aufbau einer Webma-
schine im Bereich der Fadenspanner und

Fig. 6 einen zweiten konkreten Aufbau einer Web-
maschine im Bereich der Fadenspanner.

[0013] In Fig. 1 sind die im vorliegenden Zusammen-
hang wichtigsten Teile einer Projektil-Webmaschine
dargestellt, wobei die Erfindung jedoch auch in projek-
tilosen Webmaschinen-Typen eingesetzt werden kann,
z.B. in Greifer-Webmaschinen. In der gezeigten Web-
maschine durchlauft der Schussfaden 1 zuerst eine Fa-
denbremse 2, sodann einen Fadenspanner 3 und, als
Eintragsvorrichtung, eine Projektil-Abschussvorrich-
tung 4. Von der Projektil-Abschussvorrichtung 4 wird
das Projektil 1 ins Fach 5 des Gewebes 6 geschossen.
Auf der gegeniberliegenden Seite des Fachs ist ein
Bremswerk 7 fiir das Projektil vorgesehen.

[0014] Der Fadenspanner 3 wird, wie gestrichelt an-
gedeutet, in bekannter Weise innerhalb eines Maschi-
nenzyklus verschwenkt um die Fadenspannung auf ei-
nem optimalen Niveau zu halten. Dabei findet eine zeit-
abhangige seitliche Auslenkung des Schussfadens 1
statt.

[0015] Im Auslenkbereich, d.h. in dem Bereich, in wel-
chem der Schussfaden 1 vom Fadenspanner 3 seitlich
ausgelenkt wird, ist eine schematisch als Punkt darge-
stellte Messanordnung 8 angeordnet. Diese besteht im
wesentlichen aus einem gebuindelten Lichtstrahl, vor-
zugsweise einem Laserstrahl, der den Sollweg des
Schussfadens 1 am dargestellten Punkt schneidet.
[0016] Aufgrund der Bewegung des Fadenspanners
3 durchtritt der Schussfaden 1 im Normalfall zu einem
bestimmten Zeitpunkt den Lichtstrahl und unterbricht
diesen, was mit einem geeigneten Detektor festgestellt
werden kann. Erfolgt vor dem Durchtritt des Schussfa-
dens 1 durch den Lichtstrahl ein Fadenbruch bzw. ver-
liert das Projektil den Faden, so kommt es in der Regel
sehr rasch zu einer seitlichen Abweichung des
Schussfadens 1 von seinem (zeitabhangigen) Sollweg,
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so dass die Unterbrechung des Lichtstrahls nicht zum
erwarteten Zeitpunkt stattfindet.

[0017] In Fig. 2 ist dies anhand einiger Signalziige in
Abhangigkeit der Zeit bzw. des Maschinenzyklus darge-
stellt, wobei die Grafik nur einen Teil eines ganzen Ma-
schinenzyklus darstellt. Dabei zeigen die Spitzen in den
Signalen den jeweiligen Unterbruch des Lichtstrahls an.
[0018] Im Folgenden werden Zeitpunkte und Zeitdau-
ern in Sekunden bzw. Milli- oder Mikrosekunden ange-
geben. Dem Fachmannistjedoch klar, dass diese Werte
auch als Position im Maschinenzyklus (z.B. in Grad) an-
gegeben bzw. ausgewertet werden kénnen.

[0019] Die Signalziige a und b wurden in einem nor-
malen Maschinenzyklus ohne Fadenbruch gemessen.
Wie daraus ersichtlich ist, liegen die Signalspitzen in ei-
nem Sollzeitbereich T1.

[0020] Die Signalziige c bis f wurden bei Fadenbri-
chen gemessen. Da die seitliche Auslenkung des
Schussfadens 1 in diesem Falle unkontrolliert ist, kon-
nen Signalspitzen vor, nach oder auch wahrend dem
Sollzeitbereich T1 auftreten. Es kénnen auch mehrere
Signalspitzen auftreten, wenn sich der Schussfaden 1
mehrmals durch den Lichtstrahl bewegt. Generell zeigt
es sich jedoch, dass mindestens eine Signalspitze in ei-
nem Zeitintervall T2a vor dem Sollzeitbereich T1 oder
einem Zeitintervall T2b nach dem Sollzeitbereich auf-
tritt.

[0021] Definiert man die Zeitintervalle T2a und T2b
als Fehlzeitbereich, so kann also auf einen Fehler ge-
schlossen werden, wenn der Lichtstrahl in diesem Fehl-
zeitbereich unterbrochen wird. Ferner liegt auch ein
Fehler vor, wenn der Lichtstrahl im Sollzeitbereich T1
nicht unterbrochen wird. Vorzugsweise werden beide
diese Kriterien geprift und ein Fehler angezeigt, wenn
eines oder beide nicht erfillt sind.

[0022] Die Lange des Sollzeitbereichs T1 ist so zu
wabhlen, dass die natiirliche Streuung der Signalspitzen
ohne Fadenbruch bericksichtigt wird. Bei der Wahl der
Lange der Zeitintervalle T2a, T2b ist zu berticksichtigen,
dass der Schussfaden 1 im normalen Betrieb pro Ma-
schinenzyklus zwei mal durch den Lichtstrahl tritt, wobei
vorzugsweise der zweite regulare Durchtritt fir die Mes-
sung verwendet wird, da der Schussfaden 1 wahrend
dem ersten reguléaren Durchtritt in der Regel nicht oder
weniger gespanntist. Die Zeitintervalle T2a, T2b sollten
so kurz sein, dass sie den bei einer Einzelmessung nicht
zu erfassenden anderen regularen Durchtritt nicht um-
fassen.

[0023] In einem konkreten Beispiel lag eine glinstige
Lange des Sollzeitbereichs T1 bei etwa 1 ms, diejenige
der Zeitintervalle T2a, T2b bei 5 bis 10 ms.

[0024] Die Position des Sollzeitbereichs T1, d.h. der
Referenzzeitpunkt der Messung, kann z.B. relativ zum
Maschinenzyklus gewahlt werden. Dies setzt jedoch
voraus, dass die Bewegung des Fadenspanners 3 ohne
Abweichung dem Maschinenzyklus folgt. Fir eine ge-
nauere Messung kann auch die Bewegung des Faden-
spanners 3 erfasst werden. Dies kann mit einem sepa-
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raten Sensor oder mit der Messanordnung 8 gesche-
hen.

[0025] Soll die Messanordnung 8 zur Messung der
Bewegung des Fadenspanners 3 verwendet werden, so
kann die in Fig. 3 gezeigte Anordnung gewahlt werden.
Dabei ist die Messanordnung 3 so angeordnet, dass der
Lichtstrahl auch vom Fadenspanner 3 bei seiner Bewe-
gung unterbrochen wird.

[0026] Fig. 4 zeigt einen normalen Signalzug fir die
Vorrichtung gemass Fig. 3 wahrend dem gesamten Ma-
schinenzyklus. Wie ersichtlich, treten darin drei Signal-
spitzen 10 - 13 auf, von denen die Spitzen 10 und 13
vom Schussfaden 1 herriihren und die Spitzen 11 und
12 vom Schattenwurf des Fadenspanners 3. In diesem
Fall wird die Position des Sollzeitbereichs T1 relativ zum
zur zweiten Signalspitze 12 des Fadenspanners 3 fest-
gelegt, z.B. indem der Sollzeitbereich zu einer Zeit Tx
nach Ende der Spitze 12 beginnt wird. Die Zeit Tx kann
dabei z.B. durch Testmessungen festgelegt werden.
Hierzu kann (fir jedes Garn) in einem Testmodus, z.B.
nach Artikelwechsel, die Steuerung der Webmaschine
die Durchgangszeiten des Garns durch den Laserstrahl
und deren Streuung festhalten und daraus den jeweils
optimalen Sollzeitbereich festlegen.

[0027] Generell sollte, wie bereits erwahnt, minde-
stens eine Messung mdéglichst spatim Maschinenzyklus
erfolgen, zu einem Zeitpunkt, wenn der Schussfaden
das Fach 5 bereits vollstandig durchlaufen haben mis-
ste, so dass auch spate Briiche erkannt werden kénnen.
Die Messung sollte jedoch nicht so spat erfolgen, dass
der Schussfaden bereits von den Kettfaden bzw. Rand-
faden oder von Randfadenklemmen festgehalten wird.
[0028] Fig. 5 zeigt die konkrete Anordnung der Mes-
sanordnung 8 in einer Projektil-Webmaschine mit vier
Schussfaden 1. Bei dieser Maschine tritt jeder
Schussfaden 1 vor dem Fadenspanner 3 durch eine er-
ste Ose 20, sodann durch die Ose 21 des Fadenspan-
ners 3 und schliesslich durch eine der Projektil-Ab-
schussvorrichtung 4 vorgelagerte zweite Ose 22. Der
Auslenkbereich der Schussfaden 1 befindet sich in die-
ser Ausfiihrung also zwischen der ersten Ose 20 und
der zweiten Ose 22.

[0029] Es sind z.B. vier Fadenspanner 3 vorgesehen,
von denen in der Regel pro Maschinenzyklus einer Uber
eine Kurvenscheibe 23 betatigt wird.

[0030] Um die Anordnung nach Fig. 1 zu realisieren,
wird im Beispiel nach Fig. 4 die Messanordnung mit La-
ser 8a, Lichtstrahl 8c und Lichtdetektor 8b im Bereich
zwischen der ersten Ose 20 und dem Fadenspanner 3
angeordnet, so dass der jeweils bewegte Schussfaden
1 durch den Lichtstrahl 8b tritt.

[0031] Bei der Ausfihrung nach Fig. 5 sind die vier
hebelférmigen Fadenspanner 3 um eine gemeinsame
Schwenkachse 24 verschwenkbar und fiihren gleichar-
tige Bewegungen aus. Dies erlaubt es, durch Anord-
nung des Lichtstrahls 8c ungefahr parallel zur Schwenk-
achse 24 alle Schussfaden mit nur einem Lichtstrahl zu
Uberwachen.
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[0032] Falls eine gemeinsame Uberwachung aller
Schussfaden durch einen einzigen Lichtstrahl nicht
moglich ist, so sind entsprechend mehrere Lichtstrahlen
an geeigneten Positionen vorzusehen.

[0033] Bei der Ausflihrung nach Fig. 5 wird vorzugs-
weise flr jeden Schussfaden 1 ein individueller Sollzeit-
bereich T1 festgelegt, da die relativen Positionen der
Osen 20 und 21 zum Lichtstrahl nicht fiir alle Schussfa-
den genau gleich sind, und auch die Bewegungen der
Fadenspanner 3 geringfiigig voneinander abweichen
kénnen.

[0034] Fig. 6 zeigt eine Ausfiihrung, bei welcher die
Messanordnung 8a, 8b, 8c so angeordnet ist, dass der
Lichtstrahl 8¢ von den Fadenspannern 3 bei ihrer Be-
wegung unterbrochen wird. Diese Anordnung erlaubt ei-
ne Messung gemass Fig. 3, bei welcher die Position des
Sollzeitbereichs T1 im Bezug auf die Bewegung der Fa-
denspanner festgelegt werden kann.

[0035] ProMaschinenzyklus kdnnen, wie erwahnt, ei-
ne oder mehrere Messungen durchgefiihrt werden. Vor-
zugsweise findet mindestens eine Messung jedoch zu
einem Zeitpunkt statt, wenn der Faden beim korrekten
Bewegungsverlauf das Fach vollstandig durchlaufen
haben musste. Dies erlaubt die Erkennung relativ spater
Briche, z.B. beim Abbremsen des Projektils in einer
Projektil-Webmaschine. Derartige spate Briiche kon-
nen mit konventionellen Fadenwachtern oftmals nur
noch unzuverlassig festgestellt werden, da zu diesem
Zeitpunkt die Fadenbewegung gering ist.

[0036] Es ist auch denkbar, mehrere Lichtstrahlen zu
verwenden bzw. einen Lichtstrahl aufzuteilen, um zu
verschiedenen Zeitpunkten bzw. an verschiedenen Or-
ten Messungen durchzufiihren und somit eine genauere
Uberwachung des Schussfadens 1 {iber den Maschi-
nenzyklus zu erreichen.

[0037] Inden bisher beschriebenen Beispielen wurde
der Lichtstrahl im Auslenkbereich des Schussfadens
angeordnet, d.h. in jenem Bereich, in welchem sich der
Sollweg des Schussfadens abhangig vom Zeitpunkt im
Maschinenzyklus andert. Es ist jedoch auch denkbar, z.
B. eine Messung zwischen der Fadenbremse 2 und der
ersten Ose 20 oder zwischen der zweiten Ose 22 und
der Eintragsvorrichtung 4 durchzuflhren. In diesem Fall
basiert die Messung auf dem Effekt, dass auch in die-
sem Bereich bei einem Fadenbruch eine leichte seitli-
che Auslenkung des Schussfadens 1 zu erwarten ist,
welche durch den Lichtstrahl erfasst werden kann. Auch
in diesem Falle findet die Messung vorzugsweise zu ei-
nem oder mehreren festgelegten Zeitpunkten im Ma-
schinenzyklus statt, in denen der Schussfaden 1 an sich
gespannt sein musste.

[0038] Vorzugsweise wird hierbei der Faden zwi-
schen zwei Laserstrahlen hindurchgefiihrt, wobei bei ei-
ner Stérung mindestens einer der Strahlen durch die
Auslenkung des Fadens unterbrochen wird.

[0039] Das hier beschriebene Messprinzip kann auch
bei anderen Typen von Webmaschinen eingesetzt wer-
den, vorzugsweise bei solchen Typen, bei denen zwi-
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schen Bremse und Fach ein Auslenkbereich existiert, in
welchem der Faden abh&ngig vom Maschinenzyklus in
definierter Weise seitlich ausgelenkt wird. Dies ist ins-
besondere bei Greifer-Webmaschinen mit mehreren
Schussfaden der Fall, bei denen ein Greifer als Ein-
tragsvorrichtung dient. Eine derartige Webmaschine ist
in EP 1099 784 beschrieben, deren Figur 1 durch Bezug
hier aufgenommen wird. Dort wird der ins Fach einzu-
bringende Schussfaden von Fadenvorlegern und vom
Greifer seitlich ausgelenkt, so dass vor und hinter den
Fadenvorlegern ein Auslenkbereich entsteht, in wel-
chem durch einen Lichtstrahl gepriift werden kann, ob
sich der Schussfaden zu einem gegebenen Zeitpunkt
auf seinem Sollweg befindet.

[0040] Um die Verlasslichkeit der Messungen zu er-
héhen, kann der Faden im Bereich der Messung von
einem seitlichen Luftstrahl beaufschlagt werden. Dieser
Luftstrahl stellt eine seitliche Auslenkung des Fadens
im Storfall sicher. In Fig. 1 ist eine entsprechende Luft-
dise 30 gestrichelt dargestellt. Die Luftdlise 30 ist vor-
zugsweise nur wahrend der Messung in Betrieb.
[0041] Das beschriebene Verfahren kann alternativ
oder in Ergdnzung zu konventionellen Fadenwéachtern
eingesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Uberwachen des Schussfadens in
einer Webmaschine, bei welcher der Schussfaden
(1) entlang einem Sollweg und durch eine Eintrags-
vorrichtung (4) in das Fach gelangt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens zu einem Zeit-
punkt in einem Maschinenzyklus und an minde-
stens einem Ort entlang des Sollwegs mit einem ge-
blndelten Lichtstrahl (8c) gemessen wird, ob sich
der Schussfaden (1) auf dem Sollweg befindet.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, wobei der geblindelte
Lichtstrahl (8c) so positioniert wird, dass er vom
Schussfaden (1) unterbrochen wird, wenn sich der
Schussfaden (1) bei der Messung auf dem Sollweg
befindet.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei der Schussfa-
den (1) abhangig vom Maschinenzyklus in einem
Auslenkbereich seitlich ausgelenkt wird, so dass
der Sollweg zeitabhangig ist, wobei der Lichtstrahl
(8¢c) im Auslenkbereich angeordnet wird, derart,
dass der Schussfaden (1) beim Auslenken durch
den Lichtstrahl (8c) lauft.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Zeitpunkt,
zu welchem der Schussfaden (1) durch den Licht-
strahl (8c) lauft, mit einem Sollzeitbereich (T1) ver-
glichen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei auf einen Fehler
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geschlossen wird, wenn der Lichtstrahl (8c) nichtim
Sollzeitbereich (T1) unterbrochen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 5, wobei
auf einen Fehler geschlossen wird, wenn der Licht-
strahl (8c) in einem Fehlzeitbereich unterbrochen
wird, wobei der Fehlzeitbereich ein erstes Zeitinter-
vall (T2a) vor dem Sollzeitbereich (T1) und ein zwei-
tes Zeitintervall (T2b) nach dem Sollzeitbereich
(T1) umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, wobei
der Schussfaden (1) von einem abhangig vom Ma-
schinenzyklus bewegten Fadenspanner (3) seitlich
ausgelenkt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Zeitpunkt,
zu welchem der Schussfaden (1) durch den Licht-
strahl (8c) lauft, mit einem Sollzeitbereich vergli-
chen wird, und wobei zum Bestimmen einer Positi-
on des Sollzeitbereichs die Bewegung des Faden-
spanners (3) gemessen wird, und insbesondere
wobei die Bewegung des Fadenspanners (3) ge-
messen wird, indem der Lichtstrahl (8c) so ange-
ordnet wird, dass er vom Fadenspanner (3) entlang
seiner Bewegung unterbrochen wird, und indem der
Sollbereich relativ zur Unterbrechung des Licht-
strahls (8c) durch den Fadenspanner (3) festgelegt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 8, wobei
die Webmaschine eine Greifer-Webmaschine ist, in
welcher der jeweilige Schussfaden (1) von einem
Fadenvorleger einem Greifer zugefuhrt wird, wobei
der Schussfaden (1) vom Fadenvorleger und/oder
vom Greifer im Auslenkbereich seitlich ausgelenkt
wird, und wobei der Lichtstrahl im Auslenkbereich
angeordnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 9, wobei
mehrere Schussfaden (1) Uberwacht werden, und
insbesondere wobei die Schussfaden im Auslenk-
bereich nacheinander ausgelenkt werden.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei der Zeitpunkt,
zu welchem jeder Schussfaden (1) durch den Licht-
strahl (8c) lauft, mit einem Sollzeitbereich vergli-
chen wird, wobei fir jeden Schussfaden (1) ein in-
dividueller Sollzeitbereich festgelegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder 11,
wobei jeder Schussfaden (1) von einem eigenen
Fadenspanner (3) ausgelenkt wird, wobei die Fa-
denspanner (3) um eine gemeinsame Schwenk-
achse (24) geschwenkt werden und der Lichtstrahl
(8c) im wesentlichen parallel zur Schwenkachse
(24) verlauft um alle Schussfaden (1) erfassen zu
kénnen.
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13.

14.

15.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei im Maschinenzyklus mindestens einmal
zu einem Zeitpunkt gemessen wird, wenn der Fa-
den beim korrekten Bewegungsverlauf das Fach
vollstdndig durchlaufen haben musste.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei der Faden durch eine Bremse (2) ge-
fuhrt und nach der Bremse (2) gemessen wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei der Faden am Ort von einem seitlichen
Luftstrahl beaufschlagt und im Fehlerfall vom seit-
lichen Luftstrahl ausgelenkt wird.
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