EP 3 301 210 A2

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
04.04.2018 Patentblatt 2018/14

(21) Anmeldenummer: 17172464.4

(22) Anmeldetag: 20.03.2015

(11) EP 3 301 210 A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntClL:

D02G 3/36 (2006.01) DO02G 3/44 (2006.0)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Validierungsstaaten:
MA

(30) Prioritat: 24.03.2014 DE 102014103978

(62) Dokumentnummer(n) der friilheren Anmeldung(en)
nach Art. 76 EPU:
15712110.4 / 3 122 923

(71) Anmelder: Deutsche Institute fiir Textil- und
Faserforschung Denkendorf
73770 Denkendorf (DE)

(72) Erfinder:
¢ Baesch, Bastian
70599 Stuttgart (DE)
¢ Riethmiiller, Christoph
71229 Leonberg (DE)
¢ Hoinkis, Simon
70178 Stuttgart (DE)

(74) Vertreter: Riiger, Barthelt & Abel
Patentanwalte
Webergasse 3
73728 Esslingen (DE)

Bemerkungen:
Diese Anmeldung ist am 23-05-2017 als

Teilanmeldung zu der unter INID-Code 62 erwahnten
Anmeldung eingereicht worden.

(54) SENSORGARN

(57)  Die Erfindung betrifft ein Sensorgarn (10b) mit
einem Fadenkern (11), um das schraubenférmig ein ers-
ter Leiter (12) sowie ein zweiter Leiter (13) gewickelt sind.
Die beiden Leiter (12, 13) sind gegeneinander und ge-
genlber dem Fadenkern (11) elektrisch isoliert. Die bei-
den Leiter (12, 13) bilden mit dem Fadenkern (11) ein
kapazitives Bauelement (15). Das Sensorgarn (10b)

5 .. 2

weist photosensitives Material (30) auf, so dass durch
einfallendes Licht (L) eine Ldngenénderung bewirkt wer-
den kann. Eine Ladngenanderung bzw. eine andere Ver-
formung des Sensorgarns (10b) flhrt dazu, dass sich die
Gesamtkapazitédt (CG) des Sensorgarns (10b) andert,
was durch eine Auswerteeinheit (17) ermittelt werden
kann.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Sensor-
garn zur Verwendung in einem Textilmaterialteil. Das
Sensorgarn weist einen Fadenkern auf, dessen Langs-
mittelachse sich in einer Erstreckungsrichtung erstreckt.
Der Fadenkern kann monofil oder aus mehreren Fasern
bzw. Filamenten gebildet sein. Der Fadenkern ist vor-
zugsweise in Erstreckungsrichtung elastisch dehnbar.
Die Dehnbarkeit des Sensorgarns kann an das Material
angepasst werden, in das das Sensorgarn integriert wird
und kann daher in einem weiten Bereich variieren.
[0002] Zur Ausbildung eines kapazitiven Bauteils sind
ein erster Leiter und ein zweiter Leiter jeweils schrau-
benférmig bzw. helixférmig gegeniiber der Erstreckungs-
richtung gewickelt. Das Sensorgarn kann als Zwirn oder
als Umwindegarn ausgefiihrt sein. Die beiden Leiter kdn-
nen daher in dem und/oder um den Fadenkern gewickelt
sein. Die beiden Leiter sind einander gegeniiber elek-
trisch isoliert. Beispielsweise kann zumindest einer der
beiden Leiter durch einen Lack oder eine Beschichtung
um den elektrisch leitfahigen Kern isoliert sein.

[0003] Ein Sensorgarn ist beispielsweise in DE 10
2008 003 122 A1 beschrieben. Das Garn dient dort zur
Ermittlung von Zugspannungen in einem medizinischen
Gestrick oder Gewirk. Das Garn hat einen Kernfaden,
um den bei einem Ausfiihrungsbeispiel ein Umbindungs-
faden gewickelt sein kann. Wird das Garn in seiner Er-
streckungsrichtung gekrimmt bzw. gedehnt, &ndert sich
die elektrische Eigenschaft des Garns, beispielsweise
die elektrische Leitfahigkeit und/oder die Kapazitat. Bei-
spielsweise kann als Umbindungsfaden ein Bimetallfa-
den verwendet werden.

[0004] DE 10342787 A1 beschreibt ein elektrisch leit-
fahiges Garn, bei dem um einen Kernfaden mindestens
ein elektrisch leitfahiger Faden gewunden ist.

[0005] Einweiteres elektrisch leitfahiges Garnistin DE
10 2006 017 340 A1 offenbart. Um den elektrisch leitfa-
higen Faden, der um einen Kernfaden gewunden ist, ist
auflerdem ein nicht leitfahiges Multiflamentgarn umwi-
ckelt, das sich vorzugsweise flachig auf den Kernfaden
legen soll, so dass bei Berlihrung zweier elektrisch leit-
fahiger Garne in einem Textilmaterial kein versehentli-
cher elektrisch leitender Kontakt entsteht.

[0006] WO 2007/020511 A1 beschreibt ein ernergie-
aktives Verbundgarn mit einem Dadenkern und einem
funktionalen Filament. Das Verbundgarn kann z.B. elek-
trisch, optisch oder magnetisch aktives Material aufwei-
sen.

[0007] Aus US 2005/0040374 A1 ist es bekannt, einen
Kern aus photovoltaischem Material mit einem Band
schraubenférmig zu umwickeln, das einen Licht Gibertra-
genden elektrischen Leiter bildet, um einen photovoltai-
schen Faden zu bilden.

[0008] Heutzutage werdeninverschiedensten Anwen-
dungsbereichen sensorische Textilmaterialien einge-
setzt. Beispielsweise kdnnen derartige sensorische Tex-
tilmaterialen Druckkrafte, Zugkrafte oder dergleichen er-
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fassen. Bei vielen Anwendungen ist auch eine Lokalisie-
rung der einwirkenden Kraft vorteilhaft oder erforderlich.
Haufig werden dann sensorische Garne in einem dichten
matrixférmigen Muster in das Textilmaterial eingearbei-
tet, so dass ein zweidimensionales Muster von sich kreu-
zenden sensorischen Garnen entsteht. Wirkt an einer
bestimmten Stelle eine Kraft auf diese Flache ein oder
nahert sich ein Gegenstand an diese Flache an, so kann
abhéangig von der Dichte der sensorischen Garne eine
Ortsbestimmung der Kraft bzw. der Annaherung eines
Gegenstands durch die sensorische Matrix erfolgen.
[0009] Der Aufwand fir derartige sensorische Textilm-
aterialien ist groR, wodurch das Textilmaterial entspre-
chend teuer wird. Als Folge hiervon ist die Verbreitung
von sensorischen Textilmaterialien nach wie vor gering.
[0010] Es kann daher als Aufgabe der vorliegenden
Erfindung angesehen werden, ein Sensorgarn zu ver-
bessern.

[0011] Diese Aufgabe wird durch ein Sensorgarn mit
den Merkmalen des Patentanspruche 1 geldst.

[0012] Das Sensorgarn weist ein photosensitives Ma-
terial auf. Das photosensitive Material kann beispielswei-
se Bestandteil eines Fadenkerns sein oder am Faden-
kern angeordnet sein. Das photosensitive Material kann
durch einen oder beide nachfolgend beschriebene Ef-
fekte die Gesamtkapazitat des kapazitiven Bauteils des
Sensorgarns andern:

a) Das photosensitive Material ist photostriktiv und
bewirkt eine Langenanderung des Sensorgarns in
Erstreckungsrichtung und/oder schréag oder quer
hierzu, wenn sich die Intenstitat des auf das sens-
orgarn einfallenden Lichts andert.

b) Das photosensitive Material &ndert seine Dielek-
trizitatszahl, wenn sich die Intenstitdt des auf das
sensorgarn einfallenden Lichts andert.

[0013] Dadurch verandert sich die Gesamtkapazitat
des kapazitiven Bauteils des Sensorgarns. Somit l&sst
sich auf das Sensorgarn einfallendes Licht detektieren.
[0014] Furden unter b) beschriebenen Effektkann bei-
spielsweise mit Kupfer dotiertes Zinksulfid (ZnS:Cu) oder
ein dotiertes Halbleitermaterial verwendet werden. Die
eingeschrankt beweglichen freien Ladungen in dem Ma-
terial bilden abhangig von der Intensitat der Lichtein-
strahlung Dipole im elektrischen Feld, wodurch sich die
Dielektrizitatszahl und somit die messbare Gesamtkapa-
zitat andert.

[0015] Bei dem photostriktiven Material kann es sich
um ein Polymermaterial und/oder ein Halbleitermaterial
und/oder ein ferroelektrisches Material und/oder ein ma-
gnetisches Material und/oder ein magnetoelektrisches
Material handeln. Beispielsweise kann der Fadenkern
aus einem Polymermaterial hergestellt sein, das mit ei-
nem Halbleitermaterial dotiert ist. Das Polymermaterial
kann zusatzlich oder alternativ zur Dotierung mit einem
Halbleitermaterial auch mit einem anderen geeigneten
Material dotiert sein, beispielsweise mit Bismutferrit.
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[0016] Ein sensorisches Textilmaterialteil kann we-
nigstens ein vorstehend beschriebenes erfindungsge-
mafles Sensorgarn und optional wenigstens ein Sens-
orgarn gemal einer anderen, nachfolgend erlduterten
Ausgestaltung aufweisen. Das Textilmaterialteil kann als
Maschenware oder als Gewebe ausgefiihrt sein. Die
Sensorgarne kdénnen beispielsweise als Schussfaden
oder als Kettfaden in ein Gewebe eingebracht werden.
Die Sensorgarne kdnnen auch in ein Gewebe oder eine
Maschenware eingelegt werden und durch nicht-senso-
rische Garne oder Faden im Textilmaterial gehalten wer-
den. Bevorzugt sind die Sensorgarne dabei kreuzungs-
freiin einer Richtung des Textilmaterials angeordnet, vor-
zugsweise in Richtung der Schussfaden. Bei einer Ma-
schenware kann das wenigstens eine Sensorgarn bei-
spielsweise als Steherfaden eingearbeitet werden.
[0017] Die Sensorgarn gemaR einer weiteren Ausge-
staltung kann als Umwindegarn mit einem Fadenkern
oder als Zwirn ausgefiihrt sein. Das Sensorgarn hat we-
nigstens einen ersten und wenigstens einen zweiten Lei-
ter, wobei zumindest einer der beiden Leiter gegeniiber
der Erstreckungsrichtung des Sensorgarns schrauben-
foérmig gewickeltist. Die beiden Leiter kdnnen dabei kreu-
zend und/oder mit jeweils derselben Windungssteigung
nebeneinander kreuzungsfrei auf den Fadenkern gewi-
ckelt sein oder der Fadenkern kann einen der beiden
Leiter aufweisen oder bilden (Umwindegarn). Bei einem
Zwirn kann einer oder beide Leiter schraubenférmig ge-
wickelt sein.

[0018] Die beiden Leiter sind einander gegeniber
elektrisch isoliert, wodurch das Leiterpaar aus wenigs-
tens einem ersten Leiter und wenigstens einem zweiten
Leiter gemeinsam weiteren Garnbestandteilen, bei-
spielsweise mit dem Fadenkern, ein kapazitives Bauteil
bildet. Die weiteren Garnbestandteile bzw. der Faden-
kern stellt das Dielektrikum des kapazitiven Bauteils dar.
[0019] Dieses kapazitive Bauteil ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich seine Kapazitat pro Langeneinheitin
Erstreckungsrichtung des Fadenkerns und somit in Er-
streckungsrichtung des Sensorgarns dndert. Die Ande-
rung der Kapazitédt pro Langeneinheit des kapazitiven
Bauteils kann kontinuierlich und/oder stufen- oder ab-
schnittsweise vorgesehen sein. Beispielsweise kann das
kapazitive Bauteil in Erstreckungsrichtung aufeinander-
folgende Garnabschnitte aufweisen, die unterschiedli-
che Kapazitaten aufweisen. Dabei kann die Kapazitat
pro Langeneinheitin einem Garnabschnitt konstant sein.
Es ist auch méglich, zumindest abschnittsweise die Ka-
pazitat pro Langeneinheit des kapazitiven Bauteils kon-
tinuierlich zu andern, beispielsweise zunachst stetig von
einem Minimalwert bis zu einem Maximalwert der Kapa-
zitat pro Langeneinheit zu erhdéhen und/oder vom Maxi-
malwert bis zum Minimalwert der Kapazitat pro Langen-
einheit zu verringern. Das Muster der sich kontinuierlich
oder abschnittsweise &ndernden Kapazitat pro Langen-
einheit kann sich ab einer bestimmten Garnlédnge des
Sensorgarns wiederholen.

[0020] Zweibeliebige Abschnitte des Sensorgarns ha-
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ben eine voneinander verschiedene Kapazitat pro Lan-
geneinheit, wenn sie bei gleicher Lange voneinander ver-
schiedene Gesamtkapazitaten aufweisen.

[0021] Mit dem Sensorgarn kann eine auf das Sens-
orgarn einwirkende Kraft, beispielsweise Druckkraft
und/oder Zugkraft, eine Kraftdnderung, eine Medienbe-
aufschlagung mit einem fllissigen oder dampfférmigen
Medium oder eine Annaherung eines Objekt, eine Tem-
peraturanderung (aufgrund der Langenanderung des
Sensorgarns) oder dergleichen ermittelt werden.

[0022] Durch die sich in Erstreckungsrichtung gezielt
andernde Kapazitat pro Léangeneinheit kann eine Orts-
auflésung in Erstreckungsrichtung erreicht werden.
Denn eine zu sensierende Einwirkung auf das Sensor-
garn hangtnunmehr nicht nur von der Artund dem Betrag
der Einwirkung, sondern auch von der Stelle ab, an der
auf das Sensorgarn eingewirkt wird. Beispielsweise an-
dert sich die Gesamtkapazitédt des Sensorgarns einer be-
stimmten Lange abhangig davon, welche Kapazitat pro
Langeneinheit das kapazitive Bauteil an der Stelle der
Einwirkung aufweist. Somit ist es durch das Sensorgarn
der ersten erfindungsgemafRen Lésung moglich, ein sen-
sorisches Textilmaterialteil zu schaffen, bei dem die Sen-
sorgarne nicht mehr gekreuzt in einer Matrix, sondern
lediglich parallel zueinander in einer Richtung angeord-
net werden kdnnen. Bei einer zu sensierenden Einwir-
kung andert sich die Gesamtkapazitat eines in das Tex-
tilmaterialteil eingearbeiteten Sensorgarns. In der Regel
werden beispielsweise bei einer Beriihrung des Textilm-
aterialteils oder einer Anndherung an das Textilmateri-
alteil die Gesamtkapazitdten mehrerer Sensorgarne be-
eintrachtigt. Dadurch, dass sich die Kapazitat jedes ka-
pazitiven Sensors eines Sensorgarns in Erstreckungs-
richtung andert, l1asst sich daraus eine Positionsbestim-
mung durchfiihren. Die Herstellung eines sensorischen
Textilmaterialteils wird durch das erfindungsgemaRe
Sensorgarn deutlich vereinfacht. Insbesondere geniigt
die elektrische Kontaktierung eines sensorischen Tex-
tilmaterialteils an einer einzigen Seite, da die Sensorgar-
ne nicht mehr wie bisher gekreuzt in zwei Richtungen
Ubereinander gelegt werden muissen. Dadurch wird das
Herstellen eines sensorischen Textilmaterials deutlich
vereinfacht.

[0023] Bevorzugt ist die Kapazitat pro LaAngeneinheit
des kapazitiven Bauteils in einem ersten Garnabschnitt
verschieden von der Kapazitat pro Langeneinheit in ei-
nem anderen zweiten Garnabschnitt des Sensorgarns.
Insbesondere kdnnen zumindest zwei Garnabschnitte
vorhanden sein, denen jeweils eine im Wesentlichen
konstante Kapazitdt pro Langeneinheit zugeordnet ist.
Beispielsweise kann der erste Garnabschnitt eine erste
Kapazitat pro Léangeneinheit, der zweite Garnabschnitt
eine zweite Kapazitat pro Langeneinheit, ein dritter Garn-
abschnitt eine dritte Kapazitat pro Langeneinheit, usw.
aufweisen. Zwischen solchen Garnabschnitten mit un-
terschiedlicher Kapazitat pro Langeneinheit kann jeweils
ein Ubergangsabschnitt vorhanden sein, in dem sich die
Kapazitat stetig andert. Abhéangig davon, durch welche
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MaRnahme die Kapazitédt pro Langeneinheit gedndert
wird, kann es aus herstellungstechnischen Griinden not-
wendig sein, einen solchen Ubergangsabschnitt vorzu-
sehen. Denn es ist nicht immer mdglich, die Kapazitat
pro Langeneinheit an einer Stelle des Sensorgarns so-
zusagen sprungahnlich zu vergréRern oder verringern.

[0024] Die Anderung der Kapazitat pro Langeneinheit
in Erstreckungsrichtung betragt bei einem Ausfiihrungs-
beispiel mindestens 0,03 pF und/oder maximal 250 pF.
Zum Beispiel kdbnnen zwei oder mehr Garnabschnitte
vorhanden sein, wobei sich die Kapazitat zwischen auf-
einanderfolgenden Garnabschnitten - mit gegebenen-
falls dazwischen liegendem Ubergangsabschnitt - um je-
weils mindestens 0,03 pF andert. Die Differenz zwischen
einem Garnabschnitt mit minimaler Kapazitat pro Lan-
geneinheit und einem Garnabschnitt mit maximaler Ka-
pazitat pro Langeneinheit kann bis zu 250 pF oder mehr
betragen.

[0025] Zur Anderung der Kapazitat pro Langeneinheit
des kapazitiven Bauteils in Erstreckungsrichtung kénnen
eine oder mehrere MaRnahmen vorgesehen werden. Bei
einem Ausfiihrungsbeispiel kann die Anderung der Ka-
pazitat pro Langeneinheit dadurch bewirkt werden, dass
eine Anderung der Anzahl von Windungen pro Léngen-
einheit des Fadenkerns vorgesehen ist. Alternativ oder
zusétzlich kann auch eine Anderung der Steigung der
schraubenférmigen Wicklung des wenigstens einen ers-
ten Leiters und/oder des wenigstens einen zweiten Lei-
ters vorgesehen sein. Die Steigungen der schraubenfor-
migen Wicklung der beiden Leiter kénnen in einem ge-
meinsamen Garnabschnitt denselben Betrag und/oder
denselben Wert aufweisen. Es ist allerdings auch még-
lich, dass die Steigung der beiden Leiter in einem ge-
meinsamen Garnabschnitt im Hinblick auf den Betrag
und/oder den Wert verschieden grof} ist.

[0026] Eine zusatzliche oder alternative MalRnahme
zur Anderung der Kapazitét pro Langeneinheit des ka-
pazitiven Bauteils kann dadurch erreicht werden, dass
sich die Dielektrizitdtszahl des Fadenkerns in Erstre-
ckungsrichtung andert. Dies kann beispielsweise da-
durch erfolgen, dass unterschiedliche Materialien bzw.
Materialkombination mit einer jeweils anderen Dielektri-
zitatszahl fir den Fadenkern verwendet werden. Bei-
spielsweise kann ein zur Herstellung des Fadenkerns
verwendeter Kunststoff abschnittsweise mit wenigstens
einem weiteren Material kombiniert bzw. dotiert werden,
um die Dielektrizitdtszahl zu &ndern. Durch das Material
und/oder den Anteil der Dotierung gegeniber dem
Grundwerkstoff des Fadenkerns I&sst sich eine Veran-
derung der Dielektrizitatszahl erreichen.

[0027] Bei einem Ausfihrungsbeispiel kann der Fa-
denkern ein Polymermaterial enthalten bzw. aus einem
Polymermaterial herstellt sein. Beispielsweise kann der
Fadenkern Polyurethan aufweisen und bei einem Aus-
fuhrungsbeispiel aus Elasthan hergestellt sein. Der we-
nigstens eine erste Leiter und/oder der wenigstens eine
zweite Leiter kbnnen Metall enthalten und beispielsweise
aus Drahten, insbesondere Kupferdrahten hergestellt
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sein. Die Drahte kdnnen zur elektrischen Isolation mit
einem Lack oder einer Beschichtung versehen werden.
Die Leiter haben vorzugsweise einen Durchmesser von
maximal 0,1 mm.

[0028] Der wenigstens eine erste Leiter und/oder der
wenigstens eine zweite Leiter kdnnen bei einem Ausfilih-
rungsbeispiel jeweils in einer mehrgangigen Schrauben-
linie um den Fadenkern herum verlaufen.

[0029] Alternativzu den bisher beschriebenen Ausfiih-
rungsformen kénnen die beiden Leiter auch durch jeweils
eine Leitungsschicht gebildet sein, die auf den Faden-
kern aufgebrachtist, wobei die Leitungsschichten gegen-
einander elektrisch isoliert sind. Durch das Dielektrikum
des Fadenkerns und/oder einer zusatzlichen Schicht
kann die Kapazitat pro Langeneinheit verandert werden.
Alternativ oder zusatzlich kann auch die Gestalt und ins-
besondere die Schichtdicke zumindest einer der Lei-
tungsschichten variiert werden, um die Kapazitat pro
Langeneinheit zu verandern.

[0030] Bevorzugte Ausfiihrungen der Erfindung erge-
ben sich aus den abhangigen Patentanspriichen, der Be-
schreibung und der Zeichnung. Die Beschreibung erldu-
tert wesentliche Merkmale der Erfindung anhand von
Ausfihrungsbeispielen. Die Ausflihrungsbeispiele wer-
den nachfolgend anhand der beigefligten Zeichnung im
Einzelnen erlautert. Es zeigen:

Figur 1a eine schematische Teildarstellung eines
Sensorgarns mit einem kapazitiven Bauteil,

Figur 1b ein elektrisches Ersatzschaltbild des kapa-
zitiven Bauteils,

Figur 2 eine schematische Teildarstellung eines
Sensorgarns gemaf einem Ausfihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung,

Figur 3 eine schematische Teildarstellung eines
Sensorgarns gemafR einem weiteren Ausfiihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung,

Figuren 4a und 4b eine schematische Teildarstel-
lung eines erfindungsgemafRen Sensorgarns, das
ein photostriktives Material aufweist,

Figur 4c eine schematische Teildarstellung eines
weiteren erfindungsgemafen Sensorgarns, das ein
photosensitives Material aufweist,

Figur 5 eine schematische Darstellung eines Tex-
tilmaterialteils als Maschenware mit mehreren Sen-
sorgarnen,

Figur 6 eine schematische Darstellung eines Tex-
tilmaterialteils in Form eines Gewebes mit mehreren
Sensorgarnen gemal einem Ausflihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung und
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Figuren 7 und 8 jeweils ein abgewandeltes Ausfiih-
rungsbeispiel eines Sensorgarns in schematischer
Darstellung.

[0031] Inden Figuren 1 bis 4 sind Ausfiihrungsbeispie-
le eines Sensorgarns 10 in schematischer Teildarstel-
lung veranschaulicht. Das Sensorgarn 10 weist einen
sich in einer Erstreckungsrichtung E erstreckenden Fa-
denkern 11 auf. Der Fadenkern 11 kann Monofil oder
durch eine Mehrzahl von Fasern bzw. Filamenten gebil-
det sein. Er kann aus einem einzigen einheitlichen Ma-
terialbestehen oder aus einer Kombination mehrerer Ma-
terialien. Beim Ausfiihrungsbeispiel weist der Fadenkern
11 ein polymeres Material auf. Der Fadenkern 11 ist vor-
zugsweise in Erstreckungsrichtung E elastisch dehnbar
und kann in Erstreckungsrichtung E elastisch gedehnt
werden. Bei bestimmten Ausflihrungsbeispielen des
Sensorgarns 10 kann der Fadenkern 11 in Erstreckungs-
richtung E unterschiedliche Werkstoffen und/oder unter-
schiedliche Werkstoffkombinationen und/oder unter-
schiedliche Anteile der Werkstoffe einer Werkstoffkom-
bination aufweisen, worauf spater noch naher eingegan-
gen wird.

[0032] Umden Fadenkern 11 ist wenigstens ein erster
Leiter 12 und wenigstens ein zweiter Leiter 13 gewickelt.
Bei den hier veranschaulichten Ausfiihrungsbeispielen
ist jeweils lediglich ein einziger erster Leiter 12 und ein
einziger zweiter Leiter 13 veranschaulicht. In Abwand-
lung hierzu kénnten jeweils auch mehrere erste Leiter 12
bzw. zweite Leiter 13 vorhanden sein.

[0033] Die Leiter 12, 13 weisen ein elektrisch leitfahi-
ges Material, insbesondere Metall, auf bzw. sind aus ei-
nem solchen Material hergestellt. Beim Ausflihrungsbei-
spiel werden die Leiter 12, 13 aus einem metallischen
Draht, vorzugsweise einem Kupferdraht, hergestellt. Um
eine elektrische Verbindung zwischen den beiden Lei-
tern 12, 13 und zwischen den Leitern 12, 13 und dem
Fadenkern 11 zu vermeiden, weisen die Leiter 12, 13 an
ihrer Auflenflache eine elektrisch isolierende Beschich-
tung oder einen elektrisch isolierenden Lack auf. Die Lei-
ter haben beispielsgemaf einen Durchmesser von bis
zu 0,1 mm oder 0,2 mm.

[0034] Der erste Leiter 12 und der zweite Leiter 13 bil-
den beispielsgemal ein Leiterpaar 14. Das Leiterpaar
14 ist Bestandteil eines kapazitiven Bauteils 15. Das ka-
pazitive Bauteil 15 eines Sensorgarns einer bestimmten
Lange hat eine Gesamtkapazitat CG. In Figur 1b ist das
elektrische Schaltbild fiir das Sensorgarn 10 mit dem ka-
pazitiven Bauteil 15 veranschaulicht.

[0035] Die Kapazitat des kapazitiven Bauteils 15 hangt
von dem konstruktiven Aufbau des Sensorgarns 10 ab.
Das Sensorgarn 10 kann in nahezu beliebiger Lange her-
gestellt und auf eine Spule aufgewickelt werden. Bei der
Einarbeitung des Sensorgarns 10 in ein Textilmaterialteil
16 hat ein Sensorgarn 10 einer bestimmten Lange die
Gesamtkapazitdt CG. Diese Gesamtkapazitat CG andert
sich, wenn das Sensorgarn 10 beaufschlagt wird, bei-
spielsweise durch eine Kraft, wie etwa eine Druckkraft

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

oder eine Zugkraft. Durch eine Ladngenanderung des Fa-
denkerns 11, der als Dielektrikum flir das kapazitive Bau-
element 15 dient und/oder eine Relativverschiebung des
wenigstens einen ersten Leiters 12 relativ zum wenigs-
tens einen zweiten Leiter 13, kann sich die Gesamtka-
pazitdt CG andern. Dadurch stellt das Sensorgarn somit
einen kapazitiven Sensor dar. Uber eine Auswerteeinheit
17, die von einem Ende des Sensorgarns 10 an die bei-
den Leiter 12, 13 elektrisch angeschlossen ist, kann die
aktuelle Gesamtkapazitat CG ermittelt werden. Daraus
lasst sich eine Einwirkung auf das Sensorgarn 10 ermit-
teln. Als sensierbare Einwirkung auf das Sensorgarn 10
lassen sich eine oder mehrere der folgenden Einwirkun-
gen ermitteln:

- eine Kraft, wie beispielsweise Druckkraft oder/oder
Zugkraft, oder eine Kraftdnderung,

- eine Medienbeaufschlagung mit einem fliissigen
oder dampfférmigen Medium,

- eine Anndherung eines Objekt,
- eine Temperaturanderung,

- und bei einer Ausfliihrung des Sensorgarns auch ei-
ne Bestrahlung mit elektromagnetischen Wellen,
insbesondere mit Licht.

[0036] In den Figuren 2 und 3 ist eine erste Ausfiih-
rungsform des Sensorgarns 10 veranschaulicht, die als
erstes Sensorgarn 10a bezeichnet wird. Bei dem ersten
Sensorgarn 10a hat das kapazitive Bauteil 15 eine sich
in Erstreckungsrichtung E andernde Kapazitat Cl pro
Langeneinheit | des Sensorgarns. Die Kapazitat Cl pro
Langeneinheit | gibt die Kapazitat des kapazitiven Bau-
teils 15 an der Betrachtungsstelle des Sensorgarns 10
an, wobei sich diese Kapazitat Cl pro Langeneinheit | in
Erstreckungsrichtung E andert. Die Gesamtkapazitat CG
ist somit nicht nur abhangig von der Lange eines Sens-
orgarns 10 in Erstreckungsrichtung E, sondern variiert
zusétzlich raumlich in Erstreckungsrichtung E. Zwei
gleich lange Abschnitte eines Sensorgarns 10 kénnen
somit eine unterschiedlich groRe Gesamtkapazitat CG
aufweisen.

[0037] Beideninden Figuren 2 und 3 veranschaulich-
ten Ausfihrungsbeispielen andert sich die Kapazitat Cl
pro Langeneinheit | abschnittsweise. Lediglich beispiel-
haft sind jeweils ein erster Garnabschnitt 21, ein zweiter
Garnabschnitt 22 sowie ein dritter Garnabschnitt 23 ver-
anschaulicht. In jedem der Garnabschnitte 21, 22, 23 hat
das Sensorgarn 10 bzw. dessen kapazitives Bauelement
15 eine andere Kapazitat Cl pro Langeneinheit |. Beiden
hier veranschaulichten Ausflihrungsbeispielen ist die Ka-
pazitat Cl pro Langeneinheit | in einem jeweiligen Garn-
abschnitt21, 22, 23 im Wesentlichen konstant. Beispiels-
gemal hat das Sensorgarn 10 im ersten Garnabschnitt
21 eine erste Kapazitat Cly pro Langeneinheit |, im zwei-
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ten Garnabschnitt 22 eine zweite Kapazitat Cl, pro Lan-
geneinheit | und im dritten Garnabschnitt 23 eine dritte
Kapazitat Cl; pro Langeneinheit I.

[0038] In Abwandlung zu abschnittsweise konstanten
Kapazitaten Cl pro Ladngeneinheit | kann die Kapazitat Cl
pro Langeneinheit | auch zumindest abschnittsweise
kontinuierlich vergréRert oder verringert werden. Bei-
spielsweise kann die Kapazitat Cl pro Lédngeneinheit L
von einem Minimalwert von beispielsweise 10 pF bis zu
einem Maximalwert von 250 pF oder mehr stetig vergro-
Rert und/oder umgekehrt vom Maximalwert bis zu dem
Minimalwert stetig verringert werden. Solche sich konti-
nuierlich andernden Abschnitte kdnnen auch aufeinan-
derfolgend im Sensorgarn 10 vorgesehen sein.

[0039] Der sich in Erstreckungsrichtung E andernde
Wert der Kapazitat Cl pro Langeneinheit | wird bei der in
Figur 2 veranschaulichten Ausfiihrungsform des ersten
Sensorgarns 10a dadurch erreicht, dass die Steigung S
einer Schraubenwindung des schraubenférmig gewi-
ckelten ersten Leiters 12 und/oder des zweiten Leiters
13 gegeniber der Erstreckungsrichtung E, also der
Langsmittelachse des Sensorgarns 10 variiert. In dem
ersten Garnabschnitt 21 hat die Steigung S einer Schrau-
benwindung der beiden Leiter 12, 13 einen ersten Stei-
gungsbetrag S4. Entsprechend hat die Steigung S der
Schraubenwindungen des ersten und zweiten Leiters 12,
13 im zweiten Garnabschnitt 22 einen zweiten Stei-
gungsbetrag S, und im dritten Garnabschnitt 23 einen
dritten Steigungsbetrag S;. Mit zunehmendem Stei-
gungsbetrag reduziert sich die Anzahl der Windungen
pro Langeneinheit und mithin auch die Kapazitat Cl pro
Langeneinheit. Die Steigungsbetrage sind im jeweiligen
Garnabschnitt 21, 22, 23 im Wesentlichen konstant. Da
die Steigung zwischen zwei in Erstreckungsrichtung be-
nachbarten Garnabschnitten 21 und 22 bzw. 22 und 23
aus herstellungstechnischen Griinden oft nicht sprungar-
tig verandert werden kann, ist zwischen zwei benachbar-
ten Garnabschnitten 21 und 22 bzw. 22 und 23 jeweils
ein Ubergangsabschnitt 24 vorhanden. In diesem Uber-
gangsabschnitt 24 wird die Steigung des ersten Leiters
12 und/oder des zweiten Leiters 13 kontinuierlich erhéht
oder verringert, um einen Ubergang zwischen den jewei-
ligen Steigungsbetrdgen S; und S, bzw. S, und S; zu
schaffen. Diese Ubergangsabschnitte 24 kénne optional
auch entfallen, wenn durch den Herstellungsprozess des
Sensorgarns 10 eine Ubergangsstelle mit sich sprung-
haft andernder Steigung zwischen zwei Garnabschnitten
21, 22 mit unterschiedlichen Steigungsbetragen herge-
stellt werden kann.

[0040] Bei dem in Figur 2 veranschaulichten Ausflh-
rungsbeispiel des ersten Sensorgarns 10a sind die Stei-
gungsbetrage flr die beiden Leiter 12, 13 gleich grof3,
haben jedoch unterschiedliche Vorzeichen. Dadurch
sind jeweils Kreuzungsstellen in den Wicklungen der bei-
den Leiter 12, 13 gebildet. Es ist nicht zwingend erfor-
derlich, dass die Steigungsbetrage fir die beiden Leiter
12, 13 in einem Garnabschnitt 21 gleich groR sind, viel-
mehr kdnnen die Steigungsbetrage der beiden Leiter 12,
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13 auch voneinander verschieden sein. AulRerdem kann
zwischen zwei benachbarten Garnabschnitten mit unter-
schiedlicher Kapazitat Cl pro Langeneinheit | auch ledig-
lich die Steigung von dem ersten Leiter 12 oderdem zwei-
ten Leiter 13 verandert werden.

[0041] In Figur 3 ist eine weitere Mdglichkeit zur Ver-
anderung der Kapazitat Cl pro Langeneinheit | fir das
kapazitive Bauelement 15 veranschaulicht. Bei dieser
Ausfihrungsform kann die Steigung der Wicklung der
beiden Leiter 12, 13 in den verschiedenen Garnabschnit-
ten 21, 22, 23 im Wesentlichen unverandert bleiben. Zur
Veranderung der Kapazitat Cl pro Langeneinheit wird
beispielsgemal die Dielektrizitdtszahl oder Permittivitat
¢ verandert. Hierzu wird das Dielektrikum, das beispiels-
geman durch den Fadenkern 11 gebildet ist, abschnitts-
weise verandert. Der Fadenkern 11 hat beispielsgeman
im ersten Garnabschnitt 21 eine erste Dielektrizitatszahl
€4, Im zweiten Garnabschnitt 22 eine zweite Dielektrizi-
tatszahl &, und im dritten Garnabschnitt 23 eine dritte
Dielektrizitatszahl e5. Die verschiedenen Dielektrizitats-
zahlen werden durch unterschiedliche Werkstoffe bzw.
Werkstoffzusammensetzungen in den Garnabschnitten
21, 22, 23 erreicht. Beispielsweise kann der Fadenkern
11 einen zumindest abschnittsweise dotierten Grund-
werkstoff aufweisen. Es ist dabei zweckmaRig, wenn sich
die Dielektrizitdtszahl des Grundwerkstoffs von dem hin-
zugefugten Dotierungswerkstoff ausreichend unter-
scheidet, beispielsweise um mindestens 10 bis 30%. Zur
Veranderung der Dielektrizitdtszahl € kann beispielswei-
se der Anteil des Dotierungswerkstoffs gegeniiber dem
Grundwerkstoff vergroRert werden. Zusatzlich oder al-
ternativ hierzu kénnen auch verschiedene Dotierungs-
werkstoffe bzw. verschiedene Kombinationen von Dotie-
rungswerkstoffen in den verschiedenen Garnabschnit-
ten 21, 22, 23 verwendet werden.

[0042] Beidem hier beschriebenen bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel istder die Dielektrizitdtszahl verandern-
de Werkstoff als Dotierungsmaterial in den Grundwerk-
stoff des Fadenkerns 11 eingebracht. Weiterhin kénnte
auch eine den Fadenkern 11 und die Leiter 12, 13 um-
hiillende Beschichtung vorgesehen sein, die den die Di-
elektrizitdtszahl verandernden Werkstoff enthalt oder
aus solchem besteht.

[0043] Beieinemnichtexplizitverschaulichten Ausfiih-
rungsbeispiel ist es ferner méglich, sowohl die Dielektri-
zitatszahl ¢, als auch die Steigung der Windungen zur
Veranderung der Kapazitat Cl pro Ladngenabschnitt | zu
variieren und mithin die in den Figuren 2 und 3 veran-
schaulichten und oben beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiele des ersten Sensorgarns 10a miteinander zu kom-
binieren.

[0044] Mit Hilfe des ersten Sensorsgarns 10 Iasst sich
ein sensorisches Textilmaterialteil 16 herstellen, wie es
schematisch in den Figuren 5 und 6 veranschaulicht ist.
Mit Hilfe des Sensorgarns 10 lassen sich Einwirkungen
wie etwa eine Krafteinwirkung, beispielsweise eine
Druckkraft und/oder eine Zugkraft, Einwirkungen durch
flissige Medien, beispielsweise Wasser, Annaherungen
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durch Objekte, usw. erfassen. Dadurch, dass sich die
Kapazitat Cl pro Langeneinheit L des Sensorgarns 10 in
Erstreckungsrichtung E &ndert, wird durch das Sensor-
garn 10 bereits eine Ortsinformation bereitgestellt, Gber
die es moglich ist, die Position der Einwirkung zu ermit-
teln. Insbesondere dann, wenn mehrere der Sensorgar-
ne 10 in einem Textilmaterialteil 16 parallel zueinander
angeordnet sind, wirkt sich die Einwirkung in der Regel
nicht nur auf die Gesamtkapazitdt CG eines einzigen
Sensorgarns 10, sondern auf die Gesamtkapazitat CG
mehrerer Sensorgarne 10 aus. Durch die Auswertung
der Kombination von sich andernden Gesamtkapazita-
ten CG kann eine sehr genaue Ortsbestimmung der Ein-
wirkung auf das Textilmaterialteil 16 erfolgen, ohne dass
eine matrixartige Anordnung von Sensorgarnen 10 mit
Kreuzungsstellen notwendig ist. Dies hat den Vorteil,
dass das Textilmaterialteil 16 lediglich auf einer Seite zur
Verbindung mit der Auswerteeinheit 17 elektrisch kon-
taktiert werden muss. Dies vereinfacht den Aufbau eines
sensorischen Textilmaterialteils 16 erheblich.

[0045] Wie in den Figuren 5 und 6 stark schematisiert
veranschaulicht, kann es sich bei dem Textilmaterialteil
16 um Maschenware, beispielsweise ein Gewirk oder ein
Gestrick (Figur 5) oder um ein Gewebe (Figur 6) handeln.
Bei dem in Figur 5 veranschaulichten Gestrick sind die
Sensorgarne 10 als Steherfaden in das Gestrick einge-
legt und nehmen an der Maschenbildung selbst nicht teil.
Bei dem in Figur 6 veranschaulichten Ausfiihrungsbei-
spiel sind die Sensorgarne 10 als Schussfaden in ein
Gewebe eingearbeitet. Dabei kann anwendungsabhéan-
gig zwischen zwei Sensorgarne 10 jeweils ein oder meh-
rere herkdbmmliche, nicht-sensorische Textilfaden 25 ein-
gewebt sein. Die Anzahl und die Dichte der Sensorgarne
in einem Textilmaterialteil 16 hdngen vom konkreten An-
wendungsfall ab.

[0046] Das Textilmaterial 16 weist neben den parallel
angeordneten Sensorgarnen 10 einen oder mehrere her-
kémmliche Textilfaden 25 auf. Der nicht-sensorische
Textilfaden 25 kann zur Maschenbildung (Figur 5) oder
als Schussfaden und Kettfaden (Figur 6) verwendet wer-
den.

[0047] Die Darstellungen in den Figuren 5 und 6 sind
nicht mafstablich und lediglich schematisch. Die Sens-
orgarne 10 kénnen dieselbe oder eine andere Starke (Ti-
ter) aufweisen, als die anderen verwendeten Textilfaden
25.

[0048] In den Figuren 4a und 4b ist ein zweites Aus-
fuhrungsbeispiel des Sensorgarns 10 veranschaulicht,
das als zweites Sensorgarn 10b bezeichnet wird. Bei
dem zweiten Sensorgarn 10b kann im Unterschied zum
ersten Sensorgarn 10a die Kapazitat Cl pro Langenein-
heitl, die das kapazitive Bauelement 15 des Sensorgarns
10 aufweist, im Wesentlichen konstant sein. Es ist jedoch
auch moglich, die sich in Erstreckungsrichtung E &ndern-
de Kapazitat Cl pro Langeneinheit| wie beim ersten Sen-
sorgarn 10a vorzusehen.

[0049] Das zweite Sensorgarn 10b enthalt ein photo-
sensitives Material 30. Dieses photosensitive Material 30

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

kann an einer beliebigen Stelle an dem Sensorgarn 10
angebracht bzw. in das Sensorgarn 10 eingebracht wer-
den. Bei dem hier beschriebenen bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel ist das photosensitive Material 30 als Do-
tierungsmaterial in den Grundwerkstoff des Fadenkerns
11 eingebracht. Alternativ hierzu kdnnte der Fadenkern
11 auch aus photosensitivem Material bestehen. Weiter-
hin kénnte auch eine den Fadenkern 11 und die Leiter
12, 13 umhillende Beschichtung vorgesehen sein, die
photosensitives Material 30 enthalt oder aus solchem be-
steht.

[0050] Anhand der Figuren 4a und 4b ist schematisch
zu erkennen, dass durch die Bestrahlung des zweiten
Sensorgarns 10b mit Licht L eine LAngenanderung des
Fadenkerns 11 durch Photostriktion stattfindet. Beispiel-
haft &ndert sich die Lange eines Langenabschnitts A um
eine Differenz d, wenn das zweite Sensorgarn 10b mit
dem LichtL bestrahlt wird. Das wiederum verursacht eine
Anderung der Gesamtkapazitat CG des mit Licht L be-
strahlten Sensorgarns 10. Andert sich die Intensitat des
einfallenden Lichts L, so &ndert sich auch die Gesamt-
kapazitat CG.

[0051] Als photostriktives Material 30 kann beispiels-
weise ein Polymermaterial, ein Halbleitermaterial, ein fe-
roelektrisches Material, ein magnetisches Material oder
ein magnetoelektrisches Material verwendet werden.
Beispielsweise kann Bismutferrit als photostriktives Ma-
terial verwendet werden.

[0052] Beidem in Figur 4c veranschaulichten Ausfiih-
rungsbeispiel eines photosensitiven zweiten Sensor-
garns 10b findet keine Langenanderung (Photostriktion)
statt. Vielmehr ist dort das photosensitive Material derart
ausgewahlt, dass durch die Intensitat des Lichts eine An-
derung der Dielektrizitdtszahl erfolgt. Beispielsweise
kann ein dotiertes Halbleitermaterial, wie etwa mit Kupfer
dotiertes Zinksulfid (ZnS:Cu) verwendet werden. Abhan-
gig von der Lichtintensitat bilden sich im elektrischen Feld
Dipole und veréndern die Dielektrizitatszahl, was wieder-
um die erfassbare Gesamtkapazitat des zweiten Sens-
organgs 10b verandert.

[0053] Das photosensitive zweite Sensorgarn 10b
kann somit dazu verwendet werden, das Vorhandensein
von einfallendem Licht L bzw. eine Intensitdtsédnderung
zu detektieren. Beispielsweise kdnnte dadurch ein Be-
leuchtungssensor oder auch ein Helligkeitssensor reali-
siert werden. Ein solcher Sensor lieRe sich mit Hilfe des
Sensorgarns 10b in ein Beschattungstextil, beispielswei-
se ein Sonnenrollo oder dergleichen integrieren, das ab-
hangig von der Sonneinstrahlung in seine ausgefahrene
oder eingefahrene Position bewegt wird. Die Sensorik
kénnte daherintegraler Bestandteil eines Sonnenschutz-
rollos sein und auf einen separaten Sensor kénnte ver-
zichtet werden.

[0054] Bei beiden Sensorgarnen 10a, 10b kann auch
einer der beiden Leiter, beispielsweise der zweite Leiter
13 durch den Fadenkern 11 gebildet sein (Figur 7). Das
Sensorgarn 10a, 10b kann auch ohne Fadenkern 11 als
Zwirn ausgefuhrt sein (Figur 8). Wenn kein Fadenkern
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11 vorhanden ist, sind die beiden Leiter 12, 13 mit ande-
ren Filamenten (Schraffur in Figur 8) zusammen zur Bil-
dung des Zwirns kombiniert.

[0055] Bei allen Ausfiihrungsformen des ersten Sens-
orgarns 10a und vorzugsweise auch beim zweiten Sen-
sorgarn 10b istzumindest einer der beiden Leiter schrau-
benférmig zur Erstreckungsrichtung E gewickelt.
[0056] Das erste Sensorgarn 10a und das zweite Sen-
sorgarn 10b kénnen auch gemeinsam in einem Textilm-
aterialteil 16 eingesetzt werden, wenn sowohl die Einwir-
kung von Licht L, als auch eine Annaherung eines Ge-
genstands an das Textilmaterialteil 16 und/oder eine
Krafteinwirkung auf das Textilmaterialteil 16 und/oder ei-
ne Einwirkung durch ein flissiges oder dampfférmiges
Medium und/oder eine andere die Gesamtkapazitat CG
eines Sensorgarns 10 beeinflussende Einwirkung er-
fasst werden soll.

[0057] Die Erfindung betrifft ein Sensorgarn 10. Das
Sensorgarn 10b weist photosensitives Material 30 auf,
so dass durch einfallendes Licht L eine La&ngendnderung
bewirkt werden kann. Eine Langenanderung bzw. eine
andere Verformung des Sensorgarns 10b fihrt dazu,
dass sich die Gesamtkapazitdt CG des betreffenden
Sensorgarns 10b andert, was durch eine Auswerteein-
heit 17 ermittelt werden kann.

Bezugszeichenliste:
[0058]

10 Sensorgarn

10a  erstes Sensorgarn
10b  zweites Sensorgarn
11 Fadenkern

12 erster Leiter

13 zweiter Leiter

14 Leiterpaar

15 kapazitives Bauteil
16 Textilmaterialteil

17 Auswerteeinheit

21 erster Garnabschnitt
22  zweiter Garnabschnitt
23  dritter Garnabschnitt
24  Ubergangsabschnitt
25  Textilfaden

30 photosensitives Material

A Langenabschnitt
Cl Kapazitat pro Langeneinheit

Cly erste Kapazitat pro Langeneinheit
Cl,  zweite Kapazitat pro Langeneinheit
Cl;  dritte Kapazitat pro Langeneinheit
CG Gesamtkapazitat

d Differenz

E Erstreckungsrichtung

€ Dielektrizitatszahl
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g4 erste Dielektrizitatszahl
£ zweite Dielektrizitatszahl
€3 dritte Dielektrizitatszahl

| Langeneinheit

L Licht

S, erster Steigungsbetrag
S, zweiter Steigungsbetrag
S; dritter Steigungsbetrag

Patentanspriiche

1. Sensorgarn (10b),
mit einem sich in einer Erstreckungsrichtung (E) er-
streckenden Fadenkern (11),
mit wenigstens einem ersten Leiter (12) und einem
zweiten Leiter (13), wobei zumindest einer der bei-
den Leiter (12, 13) schraubenférmig gegeniiber der
Erstreckungsrichtung (E) gewickelt ist,
wobei der wenigstens eine erste Leiter (12) und der
wenigstens eine zweite Leiter (13) Bestandteil eines
kapazitiven Bauteils (15) sind,
und wobeidas Sensorgarn (10b) ein photosensitives
Material (30) aufweist, so dass bei einer Bestrahlung
des Sensorgarns (10b) mit Licht (L) eine Anderung
der Gesamtkapazitat (CG) des kapazitiven Bauteils
(15) ergibt.

2. Sensorgarn nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
photosensitiven Material (30) um mit Kupfer dotier-
tes Zinksulfid (ZnS:Cu), ein Polymermaterial, ein
Halbleitermaterial, ein ferroelektrisches Material, ein
magnetisches Material oder magnetoelektrisches
Material handelt.

3. Sensorgarn nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das photosensiti-
ve Material (30) im oder am Fadenkern (11) vorhan-
den ist.

4. Textilmaterialteil (16),
mit mehreren Sensorgarnen (10, 10b) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche.

5. Textilmaterialteil nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorgarne
(10, 10a, 10b) kreuzungsfrei angeordnet sind.

6. Textilmaterialteil nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Sensorgarn (10a) der mehreren Sensorgarne (10)
aufweist:

einen sich in einer Erstreckungsrichtung (E) er-
streckenden Fadenkern (11),

wenigstens einen ersten Leiter (12) und einen
zweiten Leiter (13), wobei wenigstens einer der
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beiden Leiter (12, 13) schraubenférmig gegen-
Uber der Erstreckungsrichtung (E) gewickelt ist,
wobei der wenigstens eine erste Leiter (12) und
der wenigstens eine zweite Leiter (13) einander
gegenuber elektrisch isoliert und Bestandteil ei-
nes kapazitiven Bauteils (15) sind,

und wobei das kapazitive Bauteil (15) eine sich
in Erstreckungsrichtung (E) &ndernde Kapazitat
(CI) pro Langeneinheit (l) des Sensorgarns (10)
aufweist.

Textilmaterialteil nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass einer der beiden
Leiter (12) des wenigstens einen Sensorgarns (10a)
der mehreren Sensorgarne (10) durch einen Faden-
kern (11) gebildet und der andere Leiter (13) des
Sensorgarns (10a) um den Fadenkern (11 gewickelt
ist oder dass beide Leiter (12, 13) des wenigstens
einen Sensorgarns (10a) der mehreren Sensorgar-
ne (10) um einen Fadenkern (11) gewickelt sind oder
dass einer der beiden Leiter (13) des wenigstens
einen Sensorgarns (10a) der mehreren Sensorgar-
ne (10) Bestandteil des Fadenkerns (11) ist und der
andere Leiter (13) des Sensorgarns (10a) um den
Fadenkern (11 gewickelt ist.

Textilmaterialteil nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kapazitat (Cl)
pro Langeneinheit (l) in einem ersten Garnabschnitt
(21) verschieden ist von der Kapazitat (Cl) pro Lan-
geneinheit (I) des wenigstens einen Sensorgarns
(10a) der mehreren Sensorgarne (10) in einem an-
deren Garnabschnitt (22, 23) des Sensorgarns
(10a).

Textilmaterialteil nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens ei-
nen Sensorgarn (10a) der mehreren Sensorgarne
(10) zumindest zwei Garnabschnitte (21, 22, 23) auf-
weist, denen das kapazitive Bauteil (15) jeweils eine
im Wesentlichen konstante Kapazitat (Cly, Cl,, Cls)
pro Langeneinheit (1) aufweist.

Textilmaterialteil nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen zwei be-
nachbarten Garnabschnitten (21, 22 bzw. 22, 23) mit
unterschiedlicher Kapazitat (Cl,, Cl,, Cl3) pro Lan-
geneinheit (I) ein Ubergangsabschnitt (24) vorhan-
den ist, in dem sich die Kapazitat (Cl) pro Langen-
einheit (1) stetig andert.

Textilmaterialteil nach einem der Anspriiche 6 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass sich der Betrag der
Kapazitat (Cl) pro Langeneinheit (1) des wenigstens
einen Sensorgarns (10a) der mehreren Sensorgar-
ne (10) in Erstreckungsrichtung (E) um mindestens
0,03 pF und/oder um bis zu maximal 250 pF andert.
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12.

13.

14.

Textilmaterialteil nach Anspruch 11 und nach einem
der Anspriiche 8 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens ei-
ne Sensorgarn (10a) der mehreren Sensorgarne
(10) zumindest drei Garnabschnitte (21, 22, 23) mit
unterschiedlich groen Kapazitaten (Cly, Cl,, Cls)
pro Langeneinheit (I) aufweist, wobei sich die Kapa-
zitat (Cl) pro Langeneinheit (l) zwischen in Erstre-
ckungsrichtung (E) benachbarten Garnabschnitten
(21, 22 bzw. 22, 23) um mindestens 10pF andert.

Textilmaterialteilnach einem der Anspriiche 6 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anderung der
Kapazitat (Cl) pro Langeneinheit (I) des wenigstens
einen Sensorgarns (10a) der mehreren Sensorgar-
ne (10) durch eine sich in Erstreckungsrichtung (E)
andernde Anzahl von Windungen pro Langeneinheit
des Fadenkerns (11) und/oder durch eine sich in Er-
streckungsrichtung (E) andernde Steigung (S) der
schraubenférmigen Wicklung des wenigstens einen
ersten Leiters (12) und/oder des wenigstens einen
zweiten Leiters (13) bewirkt ist.

Textilmaterialteilnach einem der Anspriiche 6 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anderung der
Kapazitat (Cl) pro Langeneinheit (1) durch eine sich
in Erstreckungsrichtung (E) &ndernde Dielektrizi-
tatszahl (¢) des Sensorgarns (10a) bewirkt ist.
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