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(54) Title: PROTECTIVE CLOTHING
(54) Bezeichnung : SCHUTZKLEIDUNG

(57) Abstract: The invention relates to a protective
clothing, wherein two sensors are arranged on the
clothing, which are designed to determine an electric
field strength, and wherein the sensors are connected to a
computing device which is designed to evaluate the
measuring values determined by the sensors and to
output a signal if a predetermined threshold value is
exceeded.

(57) Zusammenfassung: Die Offenbarung betrifft cine
Schutzkleidung, wobei an der Kleidung zwei Sensoren
angeordnet sind, die eingerichtet sind, eine elektrische
Feldstirke zu bestimmen und wobei die Sensoren mit
einer Recheneinrichtung verbunden sind, die eingerichtet
ist, von den Sensoren ermittelte Messwerte auszuwerten
und ein Signal abzugeben, falls ein vorbestimmter
Schwellwert tiberschritten wird.
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Schutzkleidung

Die Offenbarung betrifft eine Schutzkleidung.

Hintergrund

Die Auswertung und Beobachtung der durch die Berufsgenossenschaft BG Energie Textil
Elektro Medien — BG ETEM -~ nach Jahreszahlen veréffentlichten Unfallzahlen lasst
verschiedene Analysen hinsichtlich der auftretenden Gefahrdungen und Ursachen bei
Elektrounféllen zu. Die Unfallzahlen steigen in den letzten Jahren an. Die Ursachen hierfur
sind zum einen im Wirtschaftswachstum, zum anderen auch im immensen Zubau von
regenerativen Erzeugereinheiten und der dort vorzufindenden Qualifikation und dem
Kostendruck zu finden.

In der jingeren Vergangenheit besteht im Bereich der Normengremien der DKE, auch auf
internationaler Ebene, ein erheblicher Diskussionsbedarf hinsichtlich MaBnahmen beim
Auftreten von Gefdhrdungen von Personen durch sogenannte ,Innere Fehler* von
Schaitanlagen. Diese ,Inneren Fehler® werden auch Stérlichtbégen genannt und sind in der
Wirkung mit einer Explosion innerhalb der Schaltanlage vergleichbar. Die Ursachen hierfur
kénnen unterschiedlichster Art sein: Technisches Versagen, Fremdkérper z.B. Eindringen
von Tieren oder menschliches Versagen z.B. durch Fehlhandiungen. Vorgaben existieren
sowohl durch Normen aus dem Bereich der Elektrotechnik als auch durch gesetzliche
Rahmenbedingungen wonach Vorkehrungen hinsichtlich der auftretenden Gefshrdungen
(Knall, Rauchgase, Brand, Wegschleudern von Teilen, Verbrennungen, Beibehaltung
leitfahiger Erdungsverbindungen) durch den Anlagenhersteller als auch durch den
Anlagebetreiber zu treffen sind.

Unter der Pramisse ,Stérlichtbogen“-(typ-)geprifte und hergestelite Nieder- und Mittel-
spannungs-Schaltaniagen moderner Bauart sind so konzipiert, dass die Wirkung auf die
Umgebung sowohl dem Personen- als auch dem Investitionsglterschutz grundlegend
gentgt. Hohe Folgeschidden sollen durch konstruktive MafRhahmen innerhalb der
Schaltanlagen vermieden werden.

Die durch die BG ETEM veréffentlichten Unfallzahlen sowie die Praxis zeigen, dass die
Haufigkeit des Auftretens eines Storlichtbogens im Vergleich zum Berlihren von Spannung
fuhrenden Teilen einer Schaltanlage sehr gering ist. Vielmehr ist die Zahl der Unfélle infolge
des Ber{threns von spannungsfithrenden Teilen um ein Vielfaches héher.
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Um Spannung fithrende Teile einer Schaltanlage berthren zu kénnen, missen diese Teile
jedoch zugénglich sein, d.h., in aller Regel sind die Turen der Schaltanlagen dann gedffnet
und es wird in unmittelbarer Umgebung der Schaltanlage oder an der Schaltanlagen
gearbeitet. Nahezu 90 % der Unfélle treten im Bereich der Niederspannung auf. Die
auftretenden Unfalle lassen sich weiter analysieren hinsichtlich der an oder in der Nihe der
elektrischen Betriebsmittel durchgefihrten Tatigkeiten. Dabei zeigt sich, sofern an den
Anlagen aktiv gearbeitet wird, die Tlren zu diesem Zweck an den Anlagen geéffnet sein
mussen.

In diesem Fall sind die Schaltanlagen nicht mehr stérlichtbogensicher, d.h., im Falle eines
nun auftretenden Inneren Fehlers wird die gesamte freiwerdende Energie in das die
Schaltanlage umgebende Umfeld abgegeben, was mit erheblichen (Personen-)Schaden und
Kontaminierungen durch Abbrandprodukte einhergeht.

Bei einem GroBteil der Unfdlle im Bereich der Niederspannung erfolgt eine
Kérperdurchstrémung, Stérlichtbogen treten hingegen nur in wenigen Féllen auf.

Das Dokument EF* 1 296 150 A1 offenbart einen tragbaren Detektor fiir elektrische Felder. In
Abhéngigkeit von dem erfassten elektrischen Feld wird ein Alarmsignal ausgelost.

Das Dokument AT 503 677 A1 offenbart eine Arbeitsbekleidung fir SchweiBarbeiten mit
einer Schweilanlage. Die Arbeitsbekleidung weist eine Analyseeinrichtung fur einen oder
mehrere Parameter auf. Die Analyseeinrichtung ist mit mehreren Sensoren gebildet, welche
ein elektrisches Feld bestimmen und mit einer Auswerteeinrichtung verbunden sind. Nach
Auswertung der Sensorsignale wird Ober eine Ausgabeeinrichtung ein Warnsignal
ausgegeben. Dieses System dient zur Erkennung von gesundheitsgefiahrdenden
Umgebungsbedingungen in der Weise dass die Einhaitung zuléssiger Grenzwerte (iberwacht
werden kann. Ziel der Schutzkleidung ist eine Verbesserung des Benutzungs- bzw. des
Bedienkomforts von SchweilRanlagen unterschiedlicher Technologie.

Das Dokument US 2008/0309604 A1 offenbart eine Vorrichtung zum Bestimmen einer
elektrostatischen Entladung. Es wird anhand einer einfachen Kurve die Méglichkeit der
Messung eines elektrischen Feldes aufgezeigt, eine dreidimensionale Bestimmung der
Entfernung zum Spannung fiihrenden Leiter erfolgt nicht. Damit kann keine Abschétzung
eines Gefahrdungspotenzials fir Anwender hinsichtlich einer Kérperdurchstromung erfolgen.
In dem Dokument wird eine Messfrequenz von 1 Hz angesetzt, damit ist fir die Messung in
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DC oder 50/60 Hz-Applikationen nicht geeignet. Vielmehr wird davon ausgegangen, dass
eine Person sich bereits auf einem Potenzial befindet oder elektrostatisch aufgeladen ist.

Das Dokument US 5,532,681 A offenbart eine Warnvorrichtung fir ein magnetisches Feld.
Die Vorrichtung weist einen Magnetfeldsensor zum Bestimmen eines Magnetfeldes auf. Die
messbaren Frequenzen sind im Bereich von 4 Hz bis 50 kHz angeben, damit ist eine
Messung bei Gleichfeld nicht méglich. Darliber hinaus geht es um die Erkennung von hohen
Magnetfeldern, die bei Feten zu Beeinflussungen fiihren kénnen.

Das Dokument DE 10 2014 219 827 A1 offenbart eine Schutzschaltung mit einem Sensor
und einem Signalgeber. Der Sensor erfasst mindestens eine physikalische und / oder
chemische Umgebungsbedingung der Schutzschaltung. In Abhdngigkeit der erfassten
Umgebungsbeding wird der Signaigeber angesteuert. Die hier genannten Sensoren
umfassen einen Sensor fur einen elektrischen Kontakt, einen Spannungssensor, einen
Stromsensor, einen Drucksensor, einen Temperatursensor, einen chemischen Sensor und
einen elektrochemischen Sensor. Die Sensoren sind nicht in der Lage, ein elektrisches Feld
zu messen. Mittels des chemischen und/oder elektrochemischen Sensors wird
vorteilhafterweise eine Gaskonzentration ermittelt.

Das Dokument 2E 10 2011 112 226 A1 offenbart eine integrierte Multisensor-Vorrichtung zur
ortsaufgelésten, artefaktresistenten Uberwachung von psychologischen Signalen.

Das Dokument DE 103 26 064 A1 offenbart einen berlihrungsiosen Spannungsdetektor. Die
Abmessung des Spannungsdetektors ist derart dimensioniert, dass der Spannungsdetektor
am Korper getragen werden kann oder in Kleidung integriet werden kann. Der
Spannungsdetektor erzeugt ein Alarmsignal, wenn ein elektrisches Feld erfasst wird.

Das Dokument DE 10 2015 206 608 A1 offenbart eine Sicherheitskieidung mit einer
Sensoreinrichtung zur Erfassung einer bedienerspezifischen Kenngréfie und / oder einer
umgebungsspezifischen Kenngréfie.

Aufgrund der hohen Unfallzahlen und dem dadurch verbundenen hohen Schaden sowohl far
die Wirtschaft als auch fiur den Einzelnen ergibt sich die Notwendigkeit, die
Wahrscheinlichkeit des Beriihrens von Spannung fithrenden Betriebsmitteln durch eine
geeignete Hilfseinrichtung zu vermeiden.
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Zusammenfassung

Aufgabe ist es, verbesserte Technologie zum Vorbeugen von Unfallen bei Arbeiten an
elektrischen Anlagen bereitzustellen.

Es ist eine Schutzkleidung nach Anspruch 1 offenbart. Weitere Ausfuhrungsformen sind
Gegenstand von abhangigen Ansprichen.

An der Kleidung sind zwei Sensoren angeordnet, die eingerichtet sind, eine elektrische
Feldstarke zu bestimmen. Die Sensoren sind mit einer Recheneinrichtung verbunden, die
eingerichtet ist, von den Sensoren ermittelte Messwerte auszuwerten und ein Signal
abzugeben, falls ein vorbestimmter Schwellwert Uberschritten wird. Die Recheneinrichtung
kann ebenfalls an der Kleidung angeordnet sein. An der Schutzkleidung kénnen auch mehr
als zwei Sensoren angeordnet sein, beispielsweise drei, vier, finf oder eine beliebige
Anzahl. Die Sensoren kdnnen als separate Komponenten ausgeflihrt sein, die voneinander
beabstandet an der Kleidung angeordnet sind. Es kann vorgesehen sein, dass mehrere
Sensoren in einem gemeinsamen Gehause angeordnet sind. Auch eine Kombination von
einem oder mehreren separaten Sensoren und mehreren Sensoren in einem Gehéuse ist
moglich. Darliber hinaus kdnnen die Sensoren zur Bestimmung der elekirischen Feldstérke
als Teilkomponenten eines Sensorkomplexes ausgefilhrt sein. Der Sensorkomplex kann
weitere Sensoren aufweisen, die konfiguriert sind, andere Messgréfen zu bestimmen. Der
Sensorkomplex kann in einem Komplexgehduse angeordnet sein. Das elektrische Feld kann
ein Gleichfeld oder ein Wechselfeld (mit beliebiger Frequenz sein).

Die Kleidung gestattet das Arbeiten in der Néhe von Spannung filhrenden Leitern. Sofern
sich der dort Arbeitende zu sehr an einen Spannung fihrenden Leiter annahert, erfolgt eine
Rickmeldung und Warnung, die durch einen Signalmelder an den Betroffenen oder auch an
eine Ubergeordnete Stelle als Unfalimeldung weitergeleitet werden kann.

Spannungsfihrende Leiter sind von einem elekirischen Feld umgeben. Dieses elekirische
Feld nimmt mit der Entfernung vom Leiter ab. Damit ergibt sich ein Gradient in allen drei
Raumrichtungen, der durch die Sensoren ausgemessen werdenh kann. Die
Recheneinrichtung ist eingerichtet, aus den Messwerten einen Gradienten eines elektrischen
Feldes bezlglich einer raumlichen Qrientierung zu hestimmen. Die Recheneinrichtung kann
weiterhin konfiguriert sein, aus dem Gradienten des elektrischen Feldes einen Abstand zu
einem ein Potenzial fihrenden Leiter oder Betriebsmittel zu bestimmen. Dies ermdglicht die
Abschétzung eines Gefahrdungspotenzials,
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Die Sensoren und die Recheneinrichtung werden zusammen auch als Messsystem
bezeichnet.

Die Schutzkleidung ermdglicht in einer AusfOhrungsform die Emmittiung eines
Geféhrdungspotenzials und eine dreidimensionale Berechnung eines Abstands von einem
Spannung filhrenden Leiter. Es kann eine Gefiahrdungsbeurteilung mittels der
implementierten des Messsystems erfolgen, die eine Berithrung oder eine unzuldssige
Anndherung an Spannung fuhrende Leiter/Betriebsmittel verhindert und / oder meldet.
DarGiber hinaus kann die Anbindung der Sensoren mittel metallischer als auch
kunststofflicher Leiter, berlhrungssicher eingebettet in Gewebe, erfoigen.

Es kann vorgesehen sein, das Messsystem durch eine Kalibriermessung einmalig auf die
jeweilige maximale Feldstarke einzustellen (z.B. Niederspannung 400 V, 690 V, 1000 V),
Mittelspannung (1000 V bis 52 kV, z.B. 6,3 kV, 10 kV, 20 kV oder 30 kV), Hochspannung (52
kV bis 110 kV) oder Héchstspannung (110 kV bis 1200 kV, z.B. 110 kV, 220 kV, 380 kV)
oder andere Wechsel- oder Gleichspannungen, die sich in unmittelbarer Ndhe des Leiters
ergibt. Je nach Spannungshéhe ist zu beriicksichtigen, dass Mindestabsténde einzuhalten
sind, da auch durch Uberschlag bei Annsherung ohne direkte Berlhrung eine
Personengefdahrdung auftreten kann. Die Kalibriermessung kann sowoh! bei Gleichspannung
als auch bei Wechselspannung (mit beliebiger Frequenz) erfolgen.

Die Messung erfordert eine dreidimensionale Auswertung der Sensorsignale zur
Bestimmung der Distanz zwischen den Sensoren und dem Spannung fuhrenden Leiter.
Damit lasst sich der Abstand des Nutzers von dem Leiter bestimmen und bei zu kieinem
Sicherheitsabstand eine Warnmeldung generieren. Die Kleidung kann weiterhin eine
Signalquelle aufweisen, die mit der Recheneinrichtung verbunden ist, wobei die
Recheneinrichtung eingerichtet ist, ein Ausgabesignal an die Signalquelle abzugeben. Die
Signalquelle kann eine Warnmeldung als akustisches, optisches oder haptisches {(z.B.
Vibration) Signal abgeben.

Das Messsystem kann an bzw. in die Schutzkleidung integriert sein.

Die zwei Sensoren kénnen auf einem Sensorfeld angeordnet sein, so dass ein Abstand der
Sensoren kleiner als 20 cm ist. Der Abstand der Sensoren kann kleiner als 10 cm, kieiner als
5 cm oder kleiner als 3 cm sein. Es kdnnen auch mehr als zwei Sensoren auf einem
Sensorfeld angeordnet sein, beispielsweise drei, vier, finf oder eine beliebige Anzahl von
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Sensoren, derart, dass ein paarweiser Abstand der Sensoren kleiner als 20 cm, kleiner als
10 cm, kleiner als 5 cm oder kleiner als 3 cm ist. Das Sensorfeld kann in einem Gehause
angeordnet sein.

An der Kleidung kénnen mehrere Sensorfelder angeordnet sein, wobei jedes Sensorfeld
zwei, drei oder mehrere Sensoren aufweist, wobei flr jedes Sensorfeld gilt, dass die zwei,
drei oder mehrere Sensoren paarweise zueinander einen Abstand von weniger als 20 cm
aufweisen. Auch in dieser Ausfilhrungsform kann der paarweise Abstand der Sensoren
kleiner als 10 cm, kleiner als 5 cm ader kieiner als 3 cm sein.

Die Sensorfelder kénnen in einem Handbereich, einem FuBbereich, einem Brustbereich und

/ oder einem Riickenbereich der Kleidung (sogenannten kritischen Bereichen) angeordnet
sein.

Auch andere Anordnungen sind méglich und nicht ausgeschlossen.

Verbindungselemente, mittels derer die Sensoren mit der Recheneinrichtung verbunden
sind, kénnen von einem Gewebe der Kleidung umgeben sein, im Gewebe integriert sein oder
das Gewebe der Kleidung selbst bilden. Die Verbindungselemente kénnen als metallische
Leiter, als Glasfasern und / oder als Kunststofffasern oder als leitfahige Textilfasern gebildet
sein. Eine Einbettung der Verbindungselemente (z.B. signalfiihrende Leitungen) in das
Gewebe der Schutzkleidung stellt sicher, dass keine Spannung fiihrenden Elemente berihrt
werden kénnen.

£s kann vorgesehen sein, dass leitfdhige Strukturen im Gewebe angeordnet sind, wobei die
leifahigen Strukturen als Sensoren fir elektrische und / oder magnetische Felder ausgebildet
sind.

In einer Ausfihrungsform kann das Gewebe als leitfdhiges Gewebe gebildet sein und als
Sensor fur elektrische und / oder magnetische Felder ausgebildet sein.

Die leitfahigen Strukturen und / oder das leitfdhige Gewebe kénnen zwischen zwei
isolierenden Schichten angeordnet sein, derart, dass eine Uberbriickung von zwei
Potenzialen vermieden wird. Eine Uberbriickung kann zu einer Personengefahrdung (durch
elektrischen Schlag, Kurzschluss oder daraus resultierenden Folgen) fiihren, was durch den
sandwichartigen Aufbau der leitfahigen Strukturen und / oder des [eitfdhigen Gewebes
vermieden werden soll.
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Die leitfahigen Strukturen k&nnen beliebig verzweigen, ein-. zwei- und / oder dreidimensional
kontaktiert und kombiniert werden.

Die Recheneinrichtung kann eingerichtet sein, ein weiteres Ausgabesignal an eine externe
Einrichtung zu Gbertragen. Die Ubertragung kann auch drahtlos erfolgen.

Die Kleidung kann einen Vitalsensor aufweisen, der eingerichtet ist, eine Vitalfunktion eines
Nutzers zu bestimmen und der mit der Recheneinrichtung verbunden ist, wobei die
Recheneinrichtung eingerichtet ist, die Vitalfunktion auszuwerten. Die Recheneinrichtung
kann weiterhin eingerichtet sein, die Vitaifunktion an die externe Einrichtung zu Ubermittein.
Es kénnen mehrere Vitalsensoren vorgesehen sein, die verschiedene Vitalfunktionen des
Nutzers Uberwachen.

Die Recheneinrichtung kann weiterhin konfiguriert sein, bei Berthrung von leitfahigen,
Potenzial fihrenden Teilen oder einer Uberbriickung von Potenzialdifferenzen oder bei
Uberschreitung von Grenzen bei der Uberbriickung von Potenzialdifferenzen automatisch
eine Alarmfunktion auszuldsen.

Die Schutzkleidung kann Schutzelemente aufweisen, derart, dass die Schutzkleidung gegen
elektrostatische Entladung immun ist und nicht beeinflusst werden kann. Auf der
Schutzkleidung kann eine gering leitfdhige Beschichtung gebildet sein. Es kohnen
hochimpedante Ubergénge in der Schutzkleidung gebildet sein, die so geartet sind, dass
sich keine statischen Ladungen auf dieser ausbilden. Auch kann die Leitfahigkeit so
eingestellt sein, dass sich statische Aufladungen innerhalb kurzer Zeit (wenige Sekunden)
abbauen.

Die Schutzkleidung kann ausgebildet sein, den Schutz der Elektronik zu gewdahrleisten
gegen Schmutz und Feuchtigkeit oder beim Waschen und Reinigen.

Beschreibung von Ausfihrungsionmen

Im Folgenden werden beispielhafte Ausfihrungsformen beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Messsystems und
Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Schutzkleidung mit dem Messsystem.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/167331 PCT/DE2017/100249

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Messsystems mit einem Sensorfeld 1, das
drei Sensorelemente 2 umfasst, jeweils ein Sensor fir die entsprechende Raumrichtung
bzw. Koordinatenachse. Die Sensorelemente 2 sind mit einer Recheneinheit 3 (z.B. einem
Microprozessor) verbunden. Jeder Sensor 2 misst fir sich die Feldstérke, dass Messsignal
wird in der Recheneinheit 3 hinsichtlich der Anderung der elektrischen Feldstarke
ausgewertet. Aus allen drei Messwerten kann aufgrund der Anderung der elektrischen
Feldstarke sowie aus der H6he der gemessenen Feldstarke auf die Distanz zum Spannung
fuhrenden Leiter geschlossen werden. Die Recheneinheit 3 ist mit einer Signalquelle 4
verbunden.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Schutzkleidung. Sensotfelder 1 sind in
Hand- und FuRbereichen sowie im Brustbereich angeordnet. Signalquellen 4 sind an der
Brust sowie an einem Arm angeordnet. Aufgrund der Auswertung der Unfallstatistiken sind
die Extremititen Arme und Beine, Hénde sowie der Brust und Rickenbereich besonders
gefahrdet bei Arbeiten an Schaltanlagen bzw. in der N&he Spannung fihrender
Betriebsmittel. Daher sind die Sensorelemente direkt im Bereich der Extremitaten
angeordnet.

Das Gesamtsystem besteht aus mehreren Einzelsensoreinheiten (Sensorelementen), die an
ein gemeinsames Rechnersystem (Recheneinheit 3) angeschlossen sind. Die
Signalleitungen zwischen dem Mikrorechner 3 und den Sensoreinheiten 2 sind entweder mit
metallischen Leitern oder Glas-/Kunststofffasern angebunden. Dabei sind die Leitungen in
den Stoff, Gewebe, so eingebunden, dass diese weder die Bewegung des Arbeitenden
behindern, noch metallische Strukturen berilhren kénnen, gegen schadigende Einfllisse von
aufen dadurch geschitzt. Die einzelnen Messsignale werden im Mikrorechner 3
ausgewertet und miteinander verrechnet. Bei entsprechender Anndhrung an einen
Spannung ftihrenden Leiter erfolgt eine Alarmierung Ober einen Signalgeber 4. Der
Signalgeber 4 kann entweder im Bereich der Brust, z.B. als Vibrator, auf dem Armel fur
optische Anzeige oder am Helm, bzw. als Zusatzgerdt ans Ohr angebracht werden —
akustischer Signalgeber. Die Energieversorgung der Recheneinheit 3 und / oder der
Sensorelemente 2 kann entweder (ber Batterien, Akkus oder Uber Energy Harvesting
erfolgen. Als Energiequelle fur das Energy Harvesting kann entweder die menschiiche
Wirme eines Nutzers oder die Ausnutzung der Bewegung des Nutzers dienen.

Der Stand der Technik beschrankt sich im Wesentlichen auf die Vorgabe eines IP Codes,
der den Berihrungsschutz innerhalb und an elektrischen Betriebsmitteln beschreibt. Dieser
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IP Code berticksichtigt nicht, dass an und in elektrischen Schaltanlagen und Betriebsmitteln
gearbeitet wird und dabei ggf. sogar Schutzabdeckungen demontiert werden mussen.
Dariber hinaus wird bei Arbeiten an oder in elektrischen Betriebsmitteln haufig mit
Gegenstinden gearbeitet (Leitungen, Schraubendrehern, Blindnieten, etc.), die leicht in eine
Gefahrenzone eindringen kénnen und kleiner sind als der fur die jeweilige Schutzzone
definierte iP Schutzgrad es zulasst.

Auch die haufig definierte Forderung nach ,Fingersicherheit' und ,Handriicksicher® im
Bereich der Elektrotechnik reicht nur zur Vermeidung der zufélligen BerOhrung aus, sofern
keine Abdeckungen weggebaut oder gezielte Arbeiten an elektrischen Anlagen ausgefuhrt
werden.

Das zuvor beschriecbene System bietet die Moglichkeit der Erkennung von
spannungsfihrenden Bauteilen sowie die Klassifizierung der Spannungshéhe. Damit wird
eine Beurteilung méglich, ob die auftretenden Berthrungsspannung Personen geféhrdend
sind. Somit kann eine Warnung bei Anndherung an Spannung flhrende Betriebsteile
generiert werden, im Fall der Berlihrung Spannung flhrender Betriebsteile kann eine
(Notfall)-meldung generiert werden, die eine HilfemaBnahme einleitet. Damit lassen sich die
Unfallzahlen im Bereich der Niederspannung hinsichtlich der Berihrung Spannung fahrender
Elemente deutlich verringern. Allerdings ist das hier vorgestelite System auch in anderen
Spannungsebenen einsetzbar.

Eine Kombination des Messsystems mit Vitalsensoren erméglicht umgehend die Analyse, ob
Spannung filhrende Elemente berihrt wurden sowie die Auswirkungen auf den Nutzer,
beispielsweise auf Puls, Blutdruck und Durchstrémungen der Adern sowie Atemfrequenz, zu
analysieren und ggof. sogar an Smartphone, WLAN oder anderer Kommunikationstechnik
weiterzuleiten.

Die in der Beschreibung, den Anspriichen und den Figuren offenbarten Merkmale kdnnen
sowoh! einzeln als auch in beliebiger Kombination miteinander fur die Verwirklichung von
Ausflihrungsformen relevant sein.
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Anspriiche

Schutzkleidung, wobei an der Kleidung zwei Sensoren angeordnet sind, die
eingerichtet sind, eine elektrische Feldstérke zu bestimmen, wobei die Sensoren mit
einer Recheneinrichtung verbunden sind, die eingerichtet ist, von den Sensoren
ermittelte Messwerte auszuwerten und ein Signal abzugeben, falls ein vorbestimmter
Schwellwert Uberschritten wird, und wobei die Recheneinrichtung weiterhin eingerichtet
ist, aus den Messwerten einen Gradienten eines elekirischen Feides bezlglich einer
réumlichen Orientierung zu bestimmen

Schutzkleidung nach Anspruch 1, wobei die zwei Sensoren auf einem Sensorfeld
angeordnet sind, so dass ein Abstand der Sensoren kleiner als 20 cm ist.

Schutzkleidung nach Anspruch 2, wobei an der Kleidung mehrere Sensorfelder
angeordnet sind, wobei jedes Sensorfeld zwei, drei oder mehrere Sensoren aufweist,
wobei fir jedes Sensorfeld gilt, dass die zwei, drei oder mehrere Sensoren paarweise
zusinander einen Abstand von weniger als 20 cm aufweisen.

Schutzkleidung nach Anspruch 3, wobei die Sensorfelder in einem Handbereich, einem
FuBbereich, einem Brustbereich und / oder einem Riickenbereich der Kleidung
angeordnet sind.

Schutzkleidung nach  einem der  vorangehenden Anspriiche,  wobei
Verbindungselemente, mittels derer die Sensoren mit der Recheneinrichtung
verbunden sind, von einem Gewebe der Kleidung umgeben sind, im Gewebe integriert
sind oder das Gewebe der Kleidung selbst bilden.

Schutzkleidung nach Anspruch 5, wobei die Verbindungselemente als metallische
Leiter, als Glasfasern, als Kunststofffasern oder als leitfahige Textilfasern gebildet sind.

Schutzkleidung nach Anspruch & oder 6, wobei leitfdhige Strukturen im Gewebe
angeordnet sind, wobei die leifdhigen Strukturen als Sensoren fir elektrische und /
oder magnetische Felder ausgebildet sind.

Schutzkleidung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, wobei das Gewebe als leitfdhiges
Gewebe gebildet ist und als Sensor fir elektrische und / oder magnetische Felder
ausgebildet ist.
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Schutzkleidung nach Anspruch 7 oder 8, wobei die leitfahigen Strukturen oder das
leitféghige Gewebe zwischen zwei isolierenden Schichten angeordnet sind, derart, dass
eine Uberbriickung von zwei Potenzialen vermieden wird.

Schutzkleidung nach Anspruch 7 oder 9, wobei die leitfahigen Strukturen beliebig
verzweigen, ein-, zwei- und dreidimensional kontaktiert und kombiniert werden kénnen.

Schutzkleidung nach einem der vorangehenden Anspriiche, weiterhin eine
Signalquelle aufweisend, die mit der Recheneinrichtung verbunden ist, wobei die
Recheneinrichtung eingerichtet ist, ein Ausgabesignal an die Signalquelle abzugeben.

Schutzkleidung nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Recheneinrichtung eingerichtet ist, ein weiteres Ausgabesignal an eine externe
Einrichtung zu Gbertragen.

Schutzkleidung nach einem der vorangehenden Anspriiche, weiterhin einen
Vitalsensor aufweisend, der eingerichtet ist, eine Vitalfunktion eines Nutzers zu
bestimmen und der mit der Recheneinrichtung verbunden ist, und wobei die
Recheneinrichtung eingerichtet ist, die Vitalfunktion auszuwerten.

Schutzkleidung nach einem vorangehenden Anspriiche, die ein Energy Harvesting
durch Bewegung oder Kérperwarme erlaubt.

Schutzkieidung nach einem der vorangehenden Ansprichen, wobei die
Recheneinrichtung konfiguriert ist, bei Berihrung von leitfahigen, Potenzial fuhrenden
Teilen oder einer Uberbriickung von Potenzialdifferenzen oder bei Uberschreitung von
Grenzen bei der Uberbriickung von Potenzialdifferenzen automatisch eine
Alarmfunktion auszulésen.

Schutzkleidung nach einem der vorangehenden Anspriiche, weiterhin Schutzelemente
aufweisend, derart, dass die Schutzkleidung gegen elekfrostatische Entladung immun
ist und nicht beeinflusst werden kann.

Schutzkleidung nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei die
Recheneinrichtung konfiguriert ist, aus dem Gradienten des elektrischen Feldes einen
Abstand zu einem ein Potenzial flhrenden Leiter cder Betriebsmittel zu bestimmen.
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