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gegen Stromschlag durch unbeabsichtigten Kontakt
mit unter Spannung stehenden oder stromfiihrenden
Teilen unerwiinschte Fehlauslésungen der
Sicherheitsvorrichtung zu unterbinden ist vorgesehen,
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Beschreibung

SICHERHEITSVORRICHTUNG FUR ARBEITEN AN ELEKTRISCHEN ANLAGEN

[0001] Die gegenstandliche Erfindung betrifft eine Sicherheitsvorrichtung mit zumindest zwei
Hautelekiroden, in der eine erste Messeinrichtung und eine Messsignalauswerteeinheit vorgese-
hen sind, wobei die erste Messeinrichtung ein erstes elektrisches Messsignal in einem Messfre-
quenzbereich zwischen den zumindest zwei Hautelektroden erfasst und die Messsignalauswer-
teeinheit aus dem erfassten ersten Messsignal ein Auswertesignal ermittelt und die Sicherheits-
vorrichtung ausldst, wenn das Auswertesignal eine vorgegebene Ausléseempfindlichkeit der Si-
cherheitsvorrichtung erreicht, und eine Energiequelle vorgesehen ist, die Uber die zumindest zwei
Hautelektroden ein elektrisches Einspeisesignal mit einer vorgegebenen Einspeisefrequenz un-
gleich dem Messfrequenzbereich eingespeist, wobei eine zweite Messeinrichtung und eine Wi-
derstandauswerteeinheit vorgesehen sind und die zweite Messeinrichtung ein zweites elektri-
sches Messsignal bei der Einspeisefrequenz erfasst und die Widerstandauswerteeinheit aus dem
erfassten zweiten Messsignal und dem Einspeisesignal einen zwischen den zumindest zwei
Hautelektroden auftretenden Koérperwiderstand ermittelt. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfah-
ren zum Betreiben einer solche Sicherheitsvorrichtung.

[0002] Es ist Gblich an elektrischen Anlagen, insbesondere im industriellen Umfeld, einen Notaus
vorzusehen, um im Falle der Berlihrung eines unter Spannung stehenden oder stromfiihrenden
Bauteils durch eine Person den Bauteil, der im Notaus-Stromkreis ist, mit dem Notaus span-
nungsfrei zu schalten. Mit solchen Sicherheitsvorrichtungen kann die Sicherheit von an unter
Spannung stehenden Teilen oder stromfiihrenden Teilen arbeitenden Personen vor Stromschlag
durch unbeabsichtigten Kontakt erhdht werden, indem weitere anwesende Personen den Notaus
im Fehlerfall auslésen. Die verunfallte Person selbst kann in der Regel den Notaus nicht betati-
gen. Das bedingt aber, dass sich zumindest eine weitere Person in der Nahe eines Stromunfalles
aufhalt und auch Kenntnis vom Stromunfall erlangt, was aber nicht immer der Fall ist.

[0003] Andere Ubliche Sicherheitseinrichtungen in elektrischen Anlagen sind Sicherungsautoma-
ten zum spannungsfrei Schalten von Stromkreisen im Falle eines unzuldssigen elektrischen Stro-
mes und Fehlerstromschutzschalter, die bei unzulassigen Erdfehlerstrdmen ansprechen sollen.
Diese kénnen aber, wenn vorhanden, nur dann Sicherheit geben, wenn diese im Fehlerfall tat-
sachlich ansprechen. Aufgrund von mdéglichen hohen Ansprechstrémen oder langsamer Reakti-
onszeiten kann trotz solcher Sicherheitseinrichtungen eine Gefahr fir an der Anlage arbeitende
Personen bestehen.

[0004] Es sind daher schon Verfahren und Gerate zum besseren Schutz von Personen gegen
unzulassige elektrische Korperstréme bekannt geworden. Die DE 39 03 025 A1 beschreibt bei-
spielsweise ein solches Verfahren und eine solche Einrichtung, wobei an zumindest zwei Extre-
mitaten der Person, z.B. Armen oder Beinen, jeweils eine Elektrode angeordnet ist, die mit einem
Steuergerat verbunden sind. Uber die Elektroden wird durch das Steuergeréat ein Kdrperstrom
durch Kontakt eines elektrischen Fremdpotentials erfasst. Wird ein solcher Stromfluss erkannt,
so aktiviert das Steuergerat eine Abschalteinrichtung, mit der die weitere Stromzufuhr in die Kon-
taktstelle unterbrochen wird. Die Elektroden und das Steuergeréat kdnnen dabei an einem Klei-
dungsstlick angeordnet sein und die Verbindung zwischen Steuergerat und Abschalteinrichtung
kann kabellos ausgefiihrt sein. Eine &hnliche Sicherheitsvorrichtung zeigt die DE 44 38 063 A1.

[0005] Mit solchen Sicherheitsvorrichtungen kann die Sicherheit von an unter Spannung stehen-
den Teilen oder stromfiihrenden Teilen arbeitenden Personen vor Stromschlag durch unbeab-
sichtigten Kontakt erhéht werden. Die Sicherheit ist aber natiirlich an der korrekten Funktion einer
solchen Sicherheitsbekleidung gekoppelt. Arbeitsbekleidung unterliegt beim Tragen aber hohen
Belastungen und wird haufig von den Tragern wenig sorgfaltig behandelt oder getragen. Das
kann vor allem bei Elektroden problematisch sein, die in Kontakt mit der Haut der tragenden
Person sein miissen, um eine ordnungsgemanie Funktion sicherzustellen. Das setzt voraus, dass
die Elektroden korrekt angelegt sind, oder wenn diese in das Kleidungsstiick integriert sind, dass
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das Kleidungsstiick korrekt angelegt ist. Durch nicht ordnungsgeman angelegte Elekiroden wird
die Funktion der Sicherheitsvorrichtungen jedoch zumindest beeintrachtigt, was von der tragen-
den Person moglicherweise nicht bemerkt wird. Gleichermafen ist es ein Problem, dass sich der
Kontaktwiderstand zwischen Elekirode und der Haut auch verandern kann, was ebenso die Mes-
sung eines Kdérperstromes und die Schutzfunktion beeintrachtigen kann. Das kann unter Umstéan-
den fir die tragende Person noch geféhrlicher sein, als gar keine Sicherheitsvorrichtungen, wenn
diese bei den Arbeiten im Glauben eines sicheren Schutzes unter Umsténden sehr unvorsichtig
vorgeht.

[0006] Daher ist es aus der DE 27 09 815 A1 schon bekannt, bei einer Sicherheitsvorrichtung
den Widerstand zwischen zwei Elekiroden zum Kontakt mit der Haut der tragenden Person in
gewissen Zeitabstanden zu messen. Wenn der Widerstand einen gewissen Wert Uberschreitet,
beispielsweise wenn eine Elektrode den Kontakt mit der Haut verliert, oder der Kontaktwiderstand
zwischen Elekitrode und Haut zu grof3 wird, steigt die Spannung zwischen den Elektroden und
I6st die Sicherheitsvorrichtung aus, wodurch die elektrische Anlage stromlos geschaltet wird. Der
Nachteil dieser Ausfiihrung ist, dass bei Kontaktverlust oder Kontaktverschlechterung einer Elekt-
rode mit der Haut sofort die Sicherheitsvorrichtung ausgelést wird, obwohl es méglicherweise gar
keine Gefahr fir den Trager der Sicherheitsvorrichtung gibt, insbesondere keinen Stromunfall
gegeben hat. Der Kontakt kann beispielsweise schon dadurch unterbrochen oder verschlechtert
werden, wenn sich der Trager im Bereich der Elektrode kratzt, oder wenn eine Elektrode ver-
rutscht, oder wenn sich der Kontaktwiderstand aufgrund gewisser Umstande (z.B. trockene Haut)
andert. Bei einer Ausfiihrung einer Sicherheitsvorrichtung nach der DE 27 09 815 A1 kann es
folgendermafBen zu unerwiinschten Fehlauslésungen kommen, die zum Auslésen der Sicher-
heitsvorrichtung und damit zur elektrischen Unterbrechung in der Anlage fihren wiirden. Wenn
andererseits beispielsweise aufgrund eines schlechten Kontakts der Kontaktwiderstand an einer
Elektrode steigt, z.B. weil die Elektrode verrutscht, und sich die Person in einem elektrischen Feld
befindet (beispielsweise im Bereich einer Hochspannungsanlage) kann an einer Elektrode durch
das elektrische Feld auch ein gréBeres Spannungspotential erzeugt werden, als an der anderen
Elektrode. Die dadurch erzeugte Spannung zwischen den Elektroden kann auch zum Ausldésen
der Sicherheitsvorrichtung fiihren, obwohl kein Stromunfall passiert ist. Obwohl damit natrlich
die Sicherheit fiir eine Person hoch ist, kann es zu oftmaligen unerwiinschten Fehlauslésungen
und damit verbundenen elektrischen Unterbrechungen in der elektrischen Anlage, in der die Per-
son arbeitet, kommen. Derartige nicht gerechtfertigten Unterbrechungen durch Fehlauslésungen
sind aber oftmals héchst unerwiinscht und sind zu vermeiden.

[0007] Es ist daher eine Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung eine Sicherheitsvorrichtung fir
eine Person gegen Stromschlag durch unbeabsichtigten Kontakt mit unter Spannung stehenden
oder stromfiihrenden Teilen anzugeben, bei der unerwiinschte Fehlauslésungen der Sicherheits-
vorrichtung moglichst unterbunden werden.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch geldst, dass die Sicherheitsvorrichtung die
Ausléseempfindlichkeit in Abhangigkeit vom ermittelten Kérperwiderstand verandert. Damit kann
erreicht werden, dass die Sicherheitsvorrichtung nur bei ordnungsgeman angelegten und anlie-
genden Hautelekiroden bei Auftreten eines detektierten unzulassigen Koérperstromes ausldst.
Fehlauslésungen durch nicht ordnungsgemal3 angelegten oder anliegenden Hautelektroden kén-
nen so weitestgehende vermieden werden.

[0009] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Wirkungen der Erfindung ergeben sich aus den
abhangigen Anspriichen und der nachfolgenden Beschreibung.

[0010] Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis
5 naher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschréankend vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

[0011] Fig. 1 eine fir die Erfindung verwendete Sicherheitsvorrichtung,
[0012] Fig. 2 eine Sicherheitsvorrichtung mit zwei Hautelektroden an einem Bekleidungsstiick,
[0013] Fig. 3 eine Anordnung zur Messung eines Kdrperwiderstandes Uber die Hautelektroden,
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[0014] Fig.4 die parallele Ermittlung des Kérperwiderstandes und Erzeugung eines Notsignals
und

[0015] Fig.5 eine Sicherheitsvorrichtung ohne Bekleidungsstiick.

[0016] Die gegenstandliche Erfindung nutzt eine Sicherheitsvorrichtung 1, die in ihrer grundle-
genden Funktion aus dem Stand der Technik bekannt ist, und die mit Bezugnahme auf die Fig.1
und 2 zum besseren Verstandnis naher erlautert wird. Die Sicherheitsvorrichtung 1 dient dazu,
die Sicherheit fir eine im Umfeld einer elektrischen Anlage 10 arbeitende Person 8 zu erhdhen,
insbesondere hinsichtlich elektrischer Stromunfallen der Person 8 durch unbeabsichtigtes Kon-
taktieren eines unter elektrischer Spannung stehenden oder stromfiihrenden Teils der elektri-
schen Anlage 10. Die Sicherheitsvorrichtung 1, oder zumindest Teile davon, ist vorzugsweise an
einem Bekleidungsstiick 2 angeordnet oder integriert. Als Bekleidungsstlick 2 kommt insbeson-
dere ein Oberbekleidungsstiicke in Frage, wie z.B. ein Hemd, eine Hose, ein Pullover, ein T-Shirt,
eine Jacke, ein Overall, usw. Auch Kombinationen mehrerer Teile kommen als Bekleidungsstiick
2 in Frage, z.B. eine Kombination aus Hose und Hemd, usw. Am Bekleidungsstlick 2 sind zumin-
dest zwei Hautelekiroden 3 angeordnet, um einen durch den menschlichen Kdrper der tragenden
Person 8 flieBenden elektrischen Kdrperstrom zu detektieren. Mit einer Hautelektrode 3 wird bei-
spielsweise ein elektrisches Potential erfasst, um damit einen elektrischen Strom oder eine elekt-
rische Spannung zwischen zwei Hautelektroden 3, die auf unterschiedlichen elektrischen Poten-
tialen liegen, zu erfassen. Die Hautelektroden 3 sind vorzugsweise an exponierten Stellen des
Bekleidungsstiickes 2 angeordnet, beispielsweise im Bereich von Extremitaten der Person 8, also
beispielsweise an Armeln, Hosenbeinen oder Kapuzen. An der Sicherheitsvorrichtung 1 kénnen
auch noch weitere Sensoren vorgesehen sein, wie ein biometrischer Sensor 7 zur Erfassung
eines biometrischen Signals, beispielsweise die Frequenz des Herzschlages einer Person, die
Amplitude oder den Verlauf des Herzschlages, die Atemfrequenz, den Hautwiderstand, usw.
Durch Auswertung des biometrischen Signals, insbesondere des Herzschlages (Frequenz,
Amplitude und/oder Verlauf), kann ebenfalls auf einen flieBenden elektrischen Kdrperstrom ge-
schlossen werden, oder es kann auf den Gesundheitszustand der tragenden Person 8 riickge-
schlossen werden.

[0017] Die Hautelektroden 3, und gegebenenfalls auch weitere Sensoren 7, sind vorzugsweise
im Bekleidungsstiick 2 integriert, kdnnen aber auch getrennt vom Bekleidungsstiick 2 angelegt
werden, beispielsweise mittels einer Manschette, eines Armbands oder eines Gurtes.

[0018] Die zumindest zwei Hautelektroden 3 sind jeweils (ber zumindest eine Signalleitung 4 mit
einer Auswerteeinheit 6 verbunden. Ebenso kann ein weiterer Sensor 7 (falls vorhanden) mittels
einer Signalleitung mit der Auswerteeinheit 6 verbunden sein. In der Auswerteeinheit 6 werden
die mit den Hautelektroden 3, und méglicher weiterer Sensoren, erfassten Messsignale ausge-
wertet. Beispielsweise kann ein mit einer Hautelektrode 3 erfasstes elektrisches Potential oder
ein erfasster flieBender elektrischer Strom ausgewertet werden. Zwischen zwei, beispielsweise
mit zwei Hautelektroden 3, erfassten elektrischen Potentialen kann eine anliegende elektrische
Spannung ermittelt und in der Auswerteeinheit 6 ausgewertet werden. Die Auswertung kann ana-
log mit geeigneten elektrischen Schaltungen oder digital, was eine A/D-Wandlung und entspre-
chende Hardware und Software erforderlich macht, erfolgen. Die Auswerteeinheit 6 kann im Falle
eines erkannten gefahrlichen Kérperstromes, beispielsweise bei einem abnormalen Herzschlag,
einem erfassten gefahrlichen Kérperstrom oder einer gefahrlichen Potentialdifferenz (Spannung)
zwischen zwei Hautelektroden 3, was wiederum zu einem elektrischen Kérperstrom durch den
Kérper flhrt, die Sicherheitsvorrichtung 1 auslésen. Beim Ausldésen kann die Sicherheitsvorrich-
tung 1 beispielsweise ein Notsignal S erzeugen, das genutzt werden kann, um eine gewilinschte
Aktion auszulésen. Das Notsignal S kann grundséatzlich kabelgebunden oder kabellos ausgege-
ben werden. Hierzu kénnen in der Auswerteeinheit 6 natirlich auch entsprechende Grenzwerte
fir einen zulassigen Kérperstrom, beispielsweise fir eine zulassige elektrische Potentialdifferenz
oder einen zulassigen elektrischen Strom, hinterlegt oder vorgegeben werden, die auch énderbar
sein kdnnen. Ebenso kénnen in der Auswerteeinheit 6 auch Muster eines biometrischen Signals
hinterlegt sein, die auf einen geféhrlichen Kérperstrom schlieBen lassen. Die Sicherheitsvorrich-
tung 1, z.B. Uber die Auswerteeinheit 6, kann aber beim Ausldsen auch einen gefahrlichen Koér-
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perstrom anzeigen, beispielsweise akustisch, visuell oder palpabel.

[0019] Die Auswerteeinheit 6 kann in Form einer mikroprozessorbasierten Recheneinheit, gege-
benenfalls auch mit entsprechender Software, einer anwendungsspezifischen integrierten Schal-
tung (ASIC) oder eines Field Programmable Gate Array (FPGA) oder ahnlichem ausgefiihrt sein.
Die Auswerteeinheit 6 kann aber auch als analoge elektrische Schaltung ausgefiihrt sein. Auch
Mischformen sind denkbar. Die Auswerteeinheit 6 kann auch auf mehrere solcher Einheiten auf-
geteilt sein.

[0020] Die Sicherheitsvorrichtung 1, kann in einer elektrischen Anlage 10, in deren Bereich die
Person 8 tatig ist, genutzt werden, um beim Auslésen der Sicherheitsvorrichtung 1 bestimmte
konfigurierte Handlungen zu setzen, um die Sicherheit einer Person 8 gegen Stromschlag zu
erhdhen. Dabei kommen als Handlungen ein einfaches Anzeigen gefahrlicher Kérperstréme in
Frage, genauso wie Schalthandlungen in der elektrischen Anlage 10 zur Anwendung, um die
elektrische Anlage 10 oder Teile davon spannungsfrei zu schalten. Schalthandlungen kénnen
beispielsweise durch das von der Sicherheitsvorrichtung 1 abgesetzte Notsignal S ausgeldst wer-
den.

[0021] Das spannungsfrei Schalten der elektrischen Anlage 10, oder eines Teiles davon, kann
natirrlich auf verschiedene Weise realisiert werden. Beispielsweise kénnte ein Schalter aktiviert
werden, um einen Stromkreis vom Versorgungsnetz zu trennen, wobei der Schalter auch ein
vorhandener Not-Aus Schalter der elektrischen Anlage 10 sein kann. Ebenso kénnte ein Strom-
kreis kurzgeschlossen werden (beispielsweise durch Verbinden einer Phase mit dem Nullleiter),
um einen Sicherungsautomaten auszulésen, um so den Stromkreis vom Netz zu trennen. Ebenso
kénnte ein ausreichend hoher Erdfehlerstrom erzeugt werden (beispielsweise durch Verbinden
einer Phase (Ober einen Widerstand mit Erde), um einen Fehlerstromschutzschalter auszulésen.
Daneben gibt es aber natirlich auch noch andere Mdglichkeiten, um die elektrische Anlage 10,
oder Teile davon, spannungsfrei zuschalten.

[0022] In vorteilhafter Weise kbnnen am Bekleidungsstiick 2 verschiedene Sensoren vorgesehen
sein, um die Sicherheit der Erkennung von gefahrlichen elektrischen Kérperstrémen zu erhdhen.
Beispielsweise kdnnten zumindest zwei Hautelekiroden 3 an Extremitaten vorgesehen sein und
zusatzlich ein biometrischer Sensor 7 zur Erfassung des Herzschlages, wie in Fig.1 dargestellt.

[0023] Ebenso kann durch Vorsehen von Redundanzen die Sicherheit der Sicherheitsvorrichtung
1 erhéht werden. Beispielsweise kann pro Sensor oder pro Hautelektrode 3 mehr als eine Sig-
nalleitung 4 vorgesehen sein, wodurch mdgliche Kabelbriiche oder Kontaktfehler nicht zum Aus-
fall der Sicherheitsfunktion fiihren miissen oder ein Kabelbruch oder Kontaktfehler sogar erkannt,
und gegebenenfalls auch angezeigt, werden kann.

[0024] Die Auswerteeinheit 6 wird vorzugsweise von der Person 8, die die Sicherheitsvorrichtung
1 tragt, gehalten oder getragen. Beispielsweise kdnnte diese in einer Umhéngetasche oder einem
Rucksack angeordnet sein, kdnnte aber auch in einer Tasche des Bekleidungsstiickes 2 gesteckt
sein oder kdnnte vorteilhafterweise, ganz oder teilweise, auch im Bekleidungsstiick 2 integriert
sein, beispielsweise in Form eines intelligenten Kleidungstiickes mit integrierter Elektronik (wie in
Fig.2 angedeutet).

[0025] Die erfindungsgemafle Sicherheitsvorrichtung 1 hat zumindest zwei Hautelektroden 3, die
fir eine ordnungsgemane Funktion in elektrisch leitfahigem Kontakt mit der Haut der tragenden
Person 8 sein miissen. Beide Hautelektroden 3 sind Uber jeweils zumindest eine Signalleitung 4
mit der Auswerteeinheit 6 verbunden, sodass zwischen den beiden Hautelekiroden 3 in der Aus-
werteeinheit 6 eine anliegende elektrische Spannung oder ein elektrischer Strom gemessen wer-
den kann. Es ist natlrlich egal wo die beiden Hautelektroden 3 am menschlichen Kérper ange-
ordnet sind, wobei sich aber insbesondere Extremitaten fir eine Anordnung eignen, beispiels-
weise an beiden Armen oder an einem Arm und einem Bein. Insbesondere kénnen auch mehr
als zwei Hautelektroden 3 vorgesehen sein.

[0026] Die Hautelektroden 3 sind vorzugsweise in einem Bekleidungsstlick 2 integriert (z.B. wie-
der in Form eines intelligenten Kleidungstiickes), kdnnen aber auch separat angelegt werden,
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beispielsweise mittels einer Manschette, eines Armbands oder eines Gurtes.

[0027] Der Koérper der Person 8 schlief3t einen elektrischen Stromkreis 11 zwischen zumindest
zwei Hautelekiroden 3, wie in Fig.3 strichliert angedeutet. Um einen zwischen den zumindest
zwei Hautelektroden 3 flieBenden gefahrlichen elektrischen Kdrperstrom ik zu erfassen, ist in der
Auswerteeinheit 6 eine Messeinheit 14 vorgesehen, die mit den zumindest zwei Hautelektroden
3 verbunden ist. Der elektrische Korperstrom ik wird beispielsweise durch Kontaktierung eines
spannungsfiihrenden oder stromfiihrenden Teils der elekirischen Anlage 10 (wie in Fig.3 als
Spannungsquelle strichliert angedeutet) verursacht. Mit der Messeinheit 14 wird ein erstes elekt-
risches Messsignal Sk(fk) in einem vorgegebenen Messfrequenzbereich fk erfasst. Das Messsig-
nal Sk(fk) wird in einer Messsignalauswerteeinheit 16 (Hardware wie Mikroprozessor, ASIC,
FPGA oder ahnliches, oder Software) der Auswerteeinheit 6 ausgewertet, um ein Auswertesignal
SA zu erhalten. Die Messeinheit 14 und die Auswerteeinheit 6 kénnten aber auch getrennt von-
einander ausgefiihrt sein. Die Messeinheit 14 wiirde dann der Auswerteeinheit 6 das Messsignal
SK in geeigneter Weise zur Verfliigung stellen. Die Messsignalauswerteeinheit 16 ist vorzugs-
weise als Software auf der Auswerteeinheit 6 ausgefihrt.

[0028] Der Messfrequenzbereich fk ist vorzugsweise ein Frequenzbereich, in dem elektrische
Signale in der elektrischen Anlage 10 erwartet werden. Sinnvollerweise umfasst der Messfre-
quenzbereich fk somit eine Netzfrequenz der elektrischen Anlage 10, beispielsweise 50Hz oder
60Hz. In gewissen Anwendungsbereichen kommen aber auch andere Frequenzen vor, beispiels-
weise 16.7Hz in einem elektrischen Eisenbahnnetz. Damit die Sicherheitsvorrichtung 1 flexibel
einsetzbar ist, wird folglich vorzugsweise ein ganzer Messfrequenzbereich fx Gberwacht, bei-
spielsweise Frequenzen kleiner 100Hz, wobei auch eine Frequenz fk = OHz umfasst sein kann
(also GleichgrdBen). Ebenso sei angemerkt, dass der Messfrequenzbereich fk auch nur eine ein-
zige ausgewahlte Frequenz umfassen kann, beispielsweise eine Netzfrequenz eines Versor-
gungsnetzes, beispielsweise 50 Hz. Der Messfrequenzbereich fk kann durch geeignete Filterung
des ersten Messsignals Sk eingestellt werden.

[0029] Das Auswertesignal Sa wiederum hangt von der Art und Weise der Auswertung des Mes-
signals Sk ab. Grundsatzlich kann das Messsignals Sk im Zeitbereich oder Frequenzbereich, oder
auch beides, verarbeitet werden. Die Auswertung kdnnte auch die Filterung des ersten Messsig-
nals Sk auf den vorgegebenen Messfrequenzbereich fk umfassen. Im Zeitbereich kénnte bei-
spielsweise eine Maximalwertermittiung des Messsignals Sk im Messfrequenzbereich fx in einer
bestimmten Zeitspanne (beispielsweise eine Periode einer WechselgréRe mit bestimmter Fre-
quenz) erfolgen, um als Auswertesignal Sa den Maximalwert zu ermitteln. Ebenso kénnte aber
auch die elektrische Energie oder Leistung des Messsignals Sk ermittelt werden. Das Auswerte-
signal Sa ware dann eine elektrische Energie oder Leistung. Fir eine Auswertung im Frequenz-
bereich kdnnte das Messsignals Sk einer Fouriertransformation (z.B. FFT) unterworfen werden
und dann die verschiedenen Frequenzen oder Frequenzbander ausgewertet werden. Beispiels-
weise kdnnte wieder eine Maximalwertermittlung erfolgen.

[0030] Die Auswerteeinheit 6 hat fir das Auswertesignal Sa eine vorgegebene zugeordnete Aus-
I6seempfindlichkeit Ea, die festlegt, wann die Sicherheitsvorrichtung 1 in Abhangigkeit vom Aus-
wertesignal Sa auslést, beispielsweise wenn das Auswertesignal Sa die Ausléseempfindlichkeit
Ea Uberschreitet (auch im Sinne eines Unterschreitens). Die Ausléseempfindlichkeit Ea ist natir-
lich an das Auswertesignal Sa und die Art und Weise der Auswertung des Messsignals Sk gekop-
pelt. Bei Ausldsen der Sicherheitsvorrichtung 1, beispielsweise wenn ein unzuléssiger elektrische
Korperstrom ik erfasst wird, wird beispielsweise ein Notsignal S ausgegeben und/oder ein Warn-
signal erzeugt und der Person angezeigt (akustische, visuell, palpabel) und/oder eine andere
konfigurierte Handlung, vorzugsweise in der elektrischen Anlage 10, ausgeldst.

[0031] In einem AusfUhrungsbeispiel wird als Messsignals Sk eine elektrische Spannung bei
Netzfrequenz erfasst (im Zeit- oder Frequenzbereich). Als Auswertesignal Sa wird die Maximal-
spannung in einer Netzperiode (also die Amplitude der WechselgréBe) erfasst, was mit einem
flieBenden Korperstrom ix gleichgesetzt werden kann. Als Ausléseempfindlichkeit Ea ist eine
Grenzspannung vorgegeben. Uberschreitet die erfasste Maximalspannung die Grenzspannung,
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wird die Sicherheitsvorrichtung 1 ausgeldst. Alternativ kdnnte auch ein elektrischer Strom bei
Netzfrequenz erfasst werden und mit einem Grenzstrom als Ausléseempfindlichkeit Ea verglichen
werden.

[0032] Um zu Uberprifen, ob die Hautelektroden 3 ordnungsgemal an der Haut anliegen, ist
vorgesehen, dass der Kérperwiderstand Rk (auch im Sinne einer Kérperimpedanz) der Person 8
zwischen den beiden Hautelektroden 3 gemessen wird, wie anhand der Fig.3 erlautert wird. Durch
den Stromkreis 11 kann bei Anlegen einer elektrischen Spannung an die Hautelektroden 3 und
Messen des Stromflusses der Kérperwiderstand Rk ermittelt werden kann. Ebenso kann natrlich
Uber die Hautelektroden 3 ein elektrischer Strom eingepragt werden und die elektrische Span-
nung zwischen den beiden Hautelektroden 3 gemessen werden.

[0033] Fir die Messung des Kdrperwiderstandes Rk zwischen den beiden Hautelektroden 3 wer-
den vorzugsweise elektrische WechselgréBen verwendet. Es kdnnen aber auch GleichgréBen
(wie eine Gleichspannung und Gleichstrom) verwendet werden. Allgemein wird zur Ermittlung
des Korperwiderstandes Rk ein elekirisches Einspeisesignal Se(fv) (elekirische Spannung oder
elektrischer Strom) mit einer Einspeisefrequenz fu verwendet. Mit einer Messeinrichtung 13 wird
ein Messsignal Su(fuw) (elektrischer Strom oder elektrische Spannung) bei dieser Einspeisefre-
quenz fu erfasst und aus dem Einspeisesignal Se(fu) und dem Messsignal Swu(fum) wird der Kor-
perwiderstand Rk (was auch eine Impedanz sein kann) ermittelt, in der Regel als Quotient aus
den beiden Signalen. Die Einspeisefrequenz fu ist eine geeignete Frequenz, wobei damit Wech-
selgréBen mit fu > OHz, als auch GleichgréfBen, also fu = OHz, umfasst sein sollen. Grundsatzlich
kénnte auch in einem Frequenzbereich eingespeist werden, also mehrere Frequenzen. Dann
kdénnte der Korperwiderstand Rk auch bei verschiedenen Frequenzen ermittelt werden, die dann
auch gemittelt werden kénnten.

[0034] Beispielsweise ist in der Sicherheitsvorrichtung 1 eine Widerstandsmesseinrichtung 15
vorgesehen mit einer elektrischen Energiequelle 12 (eine Spannungsquelle oder eine Strom-
quelle, typischerweise eine spannungsbegrenzte Stromquelle), um ein elektrisches Einspeisesig-
nal Se(fm) mit der vorgegebenen Einspeisefrequenz fu, beispielsweise eine elektrische Spannung
und/oder ein elektrischer Strom, in den entstehenden Stromkreis 11 einzuspeisen. Mit einer Mes-
seinheit 13 (eine Strommesseinheit oder eine Spannungsmesseinheit) der Sicherheitsvorrichtung
1 wird ein Messsignal Sw(fw) bei der Einspeisefrequenz fu erfasst, beispielsweise ein durch das
Einspeisesignal Se(fw) hervorgerufener elektrischer Strom oder elektrische Spannung. Die Ener-
giequelle 12 ist zum Einspeisen beispielsweise parallel zur Messeinheit 13 geschaltet. Das Ein-
speisen des Einspeisesignal Se(fv) zur Ermittlung des Kérperwiderstandes Rk kann permanent
oder in gewissen Zeitabstéanden erfolgen. Der Kdrperwiderstand Rk (auch als Impedanz) kann
dann bei der Einspeisefrequenz fu in einer Widerstandauswerteeinheit 17 aus dem Einspeisesig-
nal Se(fw) und dem Messsignal Sw(fw) ermittelt werden, beispielsweise einfach aus dem
Ohm’schen Gesetz (unter der vereinfachten Annahme eines rein ohmschen Widerstandes).

[0035] Die Widerstandsmesseinrichtung 1 ist bevorzugt parallel zur Auswerteeinheit 6 angeord-
net wie in Fig.3, kdnnte aber auch in Serie dazu geschaltet sein.

[0036] Die Widerstandsmesseinrichtung 15, oder Teile davon wie z.B. die Widerstandauswer-
teeinheit 17, kann auch in der Auswerteeinheit 6 integriert sein, beispielsweise als Software oder
als eigener FPGA, ASIC, Mikroprozessor, elektrische Schaltung oder ahnliches. Vorzugsweise
ist die Widerstandsmesseinrichtung 15 in das Bekleidungsstiick 2 integriert (z.B. wieder in Form
eines intelligenten Kleidungstlickes).

[0037] Das Einspeisesignal Se(fu) (Spannung oder Strom) wird mit einer bestimmten vorgegebe-
nen Einspeisefrequenz fu eingespeist, die sich vom Messfrequenzbereich fx der Sicherheitsvor-
richtung 1 unterscheidet. Bei Verwendung einer Einspeisefrequenz fu ungleich dem Messfre-
quenzbereich fk kann die Ermittlung des Kérperwiderstandes Rk gleichzeitig mit der Uberwa-
chungsfunktion der Sicherheitsvorrichtung 1 erfolgen. Wenn als Messfrequenzbereich fk bei-
spielsweise der Bereich der Frequenzen kleiner 100Hz gewahlt wird kénnte die Einspeisefre-
quenz fu zum Messen des Kérperwiderstandes Rk beispielsweise im kHz-Bereich liegen, z.B.
1kHz. Damit ist eine zuverlassige Trennung der Uberwachungsfunktion und der Widerstands-

6/13



D Ssencidtisches AT 523 585 B1 2021-11-15

patentamt

messung moglich.

[0038] Als Einspeisesignal Se(fv) wird vorzugsweise ein sehr kleines elektrisches Signal gewahlt,
das lediglich so groB sein muss, sodass eine zuverlassige frequenzselektive Erfassung in der
Messeinheit 13 mbglich ist. Typischerweise wird als Einspeisesignal Se(fu) eine elektrische Span-
nung im Bereich von einigen Millivolt eingespeist oder ein elektrischer Strom im Mikroamperebe-
reich.

[0039] In einer bevorzugten Ausgestaltung wird lber die zumindest zwei Hautelektroden 3 von
der Energiequelle 12 als Einspeisesignal Se(fu) ein elektrischer Strom mit der vorgesehenen Ein-
speisefrequenz fu in den Stromkreis 11 eingespeist und es wird die Uber den Kérperwiderstand
Rk auftretenden elektrische Spannung von der Messeinheit 13 als Messsignal Su(fw) gemessen.
Daraus wird der Kérperwiderstand Rk bei dieser Einspeisefrequenz fu ermittelt.

[0040] Die Messeinheit 13 der Widerstandsmesseinrichtung 15 und die Messeinheit 14 zur Uber-
wachung des Korperstromes ik kdnnte auch in einer einzigen Messeinheit zusammengefasst
sein. In einer gemeinsamen Messeinheit konnten dazu Filter vorgesehen sein, um das mit der
Messeinheit erfasste elektrische Signal, beispielsweise eine elekirische Spannung oder ein
elektrischer Strom, frequenzselektiv in das Messsignals Sk(fk) im Messfrequenzbereich fk und
das Messsignal Swu(fu) bei der Einspeisefrequenz fu zu trennen.

[0041] Gleichfalls kbnnten die Messsignalauswerteeinheit 16 und die Widerstandauswerteeinheit
17 in einer gemeinsamen Einheit realisiert sein, beispielsweise beide als Software auf einem
Mikroprozessor der Auswerteeinheit 6.

[0042] Es kann in der Sicherheitsvorrichtung 1 ein Grenzwiderstand Rg (auch im Sinne einer
Grenzimpedanz) festgelegt sein, ab dem man von einer nicht ordnungsgeméaBen Kontaktierung
zwischen einer Hautelektrode 3 und der Haut der tragenden Person 8 ausgehen kann. Der Grenz-
widerstand Rg kann beispielsweise in der Auswerteeinheit 6 oder der Widerstandsmesseinrich-
tung 15 hinterlegt und kdénnte auch adnderbar sein.

[0043] Wird durch die Ermittlung des Kérperwiderstandes Rk eine nicht ordnungsgemanie Kon-
taktierung der Hautelektroden 3 mit der Haut der Person 8 festgestellt (beispielsweise durch Ver-
gleich mit einem Grenzwiderstand Rg), kann die Sicherheitsvorrichtung 1 ein Warnsignal W aus-
geben, beispielsweise ein akustisches, visuelles oder palpables Signal, um die tragende Person
8 von der nicht ordnungsgemaBen Funktion der Sicherheitsvorrichtung 1 zu informieren. Alterna-
tiv oder zusatzlich kann bei Feststellen eines unzulassigen Kérperwiderstandes Rk auch das Not-
signal S erzeugt und ausgegeben werden oder eine andere konfigurierte Handlung gesetzt wer-
den.

[0044] Aus der oben beschriebenen Funktion der Sicherheitsvorrichtung 1 ist offensichtlich, dass
ein fehlender oder schlechter Kontakt einer Hautelektrode 3 mit der Haut der tragenden Person
8 Uber den ermittelten Kérperwiderstandes Rk erkannt werden kann. Die Sicherheitsvorrichtung
1 kann diesen Zustand in geeigneter Weise anzeigen, kann aber aus Sicherheitsgriinden nicht
die Erfassung eines gefahrlichen Kérperstromes ik in Folge einer unbeabsichtigten Kontaktierung
eines Fremdpotential in der elektrischen Anlage 10 durch die Person 8 einstellen. Es kénnte ja
sein, dass eine Hautelektrode 3 durch eine Bewegung der Person 8 nur kurz verrutscht und sich
dadurch der Kontaktwiderstand zwischen Hautelektrode 3 und der Haut erhéht, was sich in einer
Erhdhung des erfassten Kérperwiderstandes Rk bemerkbar machen wiirde. Solche kurzfristigen
Stérungen der Sicherheitsvorrichtung 1 sollen aber nicht zum Auslésen der Sicherheitsvorrich-
tung 1 (Erzeugen eines Warnsignals und/oder Notsignals S und/oder andere konfigurierte Hand-
lung) fUhren, was die tragende Person irritieren kann und/oder zum spannungsfrei Schalten der
elektrischen Anlage 10, oder eines Teiles davon, fihren kann. In diesem Zustand einer nicht
ordnungsgemanien Kontaktierung einer Hautelektrode 3 sind aber Fehlauslésungen der Sicher-
heitsvorrichtung 1 mdéglich.

[0045] Eine Person 8, die eine erfindungsgemafe Sicherheitsvorrichtung 1 tragt, arbeitet 0bli-
cherweise im Bereich einer elektrischen Anlage 10, oftmals auch eine Mittelspannungs- oder
Hochspannungsanlage. In Bereich elektrischer Anlagen 10 kdnnen elektrische Felder auftreten,
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die elektrische Potentiale im Umfeld der elektrischen Anlage 10 erzeugen kdnnen. Eine Haut-
elektrode 3 ohne oder mit schlechtem Kontakt zur Haut einer Person 8 im Bereich solcher elekiri-
scher Felder erfasst ein durch das elektrische Feld erzeugtes elektrisches Potential. Das kann zu
einer Potentialdifferenz zwischen den beiden Hautelektroden 3 flihren und in weiterer Folge zur
Erfassung eines Messsignals Sk, z.B. einer elektrischen Spannung, durch die Messeinheit 14.
Die elektrischen Potentiale in solchen elektrischen Feldern kdnnen ausreichend gro3 werden,
sodass die Auswerteeinheit 6 auf einen gefahrlichen Kérperstrom ik schlieBt und die Sicherheits-
vorrichtung 1 ausldst. Dabei handelt es sich aber um eine unerwlnschte Fehlauslésung, weil
keine gefahrliche Situation vorliegt. Dieses Problem kann auch auftreten, wenn beide Hautelekt-
roden 3 die Haut nicht oder nur schlecht kontaktieren. Das elektrische Feld nimmt bekannterma-
Ben mit dem Abstand ab, sodass an den beiden Hautelektroden 3 durchaus fir eine Auslésung
der Sicherheitsvorrichtung 1 hinreichend gro3e, unterschiedliche, durch das elektrische Feld her-
vorgerufene elektrische Potentiale anliegen kénnen. Bei ordnungsgeman kontaktierten Hautelek-
troden 3 tritt dieses Problem nicht auf, weil sich dann der ganze Kérper 8 im elektrischen Feld
befindet und der Kérper 8 im Wesentlichen auf demselben elektrischen Potential liegt.

[0046] Um solche Fehlauslésungen zu vermeiden ist vorgesehen, dass die Ausléseempfindlich-
keit Ea der Sicherheitsvorrichtung 1 in Abhangigkeit vom erfassten Kérperwiderstandes Rk ver-
andert wird.

[0047] Steigt der Kérperwiderstand Rk an, beispielsweise weil sich der Kontakt zwischen Haut-
elektrode 3 und der Haut verschlechtert oder der Kontakt ganz verloren geht, wird die Ausldse-
empfindlichkeit Ea beispielsweise verringert, sodass mdéglicherweise auftretende elektrische Fel-
der im Umfeld der Person 8 zu keiner Fehlauslésung der Sicherheitsvorrichtung 1, und damit in
weiterer Folge zu keiner Fehlabschaltung der elektrischen Anlage 10, oder eines Teils davon,
fihren kénnen.

[0048] Die schlechte Kontaktierung kann wie oben ausgefiihrt der Person 8, die die Sicherheits-
vorrichtung 1 tragt, angezeigt werden.

[0049] Die Sicherheitsvorrichtung 1 kann aber in diesem Zustand mdglicherweise nicht mehr die
Uberwachungsfunktion von gefahrlichen Kérperstrémen ik aufrecht halten. Es liegt daher gege-
benenfalls in der Verantwortung der Person 8 auf die Warnung bei schlechtem Kontakt zu rea-
gieren und die Hautelektroden 3 zu priifen.

[0050] In der Sicherheitsvorrichtung 1 laufen damit die Ermittlung des Korperwiderstandes Rk
und die Uberwachung auf gefahrliche Kérperstrome ik gleichzeitig, wie anhand von Fig.4 erlautert
wird. Hierflr kann wie oben bereits erwahnt eine gemeinsame Auswerteeinheit 6 vorgesehen
sein, oder es kénnen auch getrennte Hardwareeinheiten vorgesehen sein, beispielsweise eine
Auswerteeinheit 6 und eine separate Widerstandsmesseinrichtung 15.

[0051] Es wird durch Einspeisen eines elektrischen Einspeisesignals Se(fuw) bei einer Einspei-
sefrequenz fuw Uber die Hautelektroden 3, beispielsweise ein elektrischer Strom (oder auch eine
elektrische Spannung), und Erfassen eines elektrischen Messsignals Sw(fv) bei dieser Frequenz
fv, beispielsweise eine elektrische Spannung oder eines elektrischen Stromes, ein Kérperwider-
stand Rk der die Sicherheitsvorrichtung 1 tragenden Person 8 ermittelt. Das Einspeisen kann
durch eine Energiequelle 12 (Fig.3) erfolgen und das Erfassen des Messignale Sy durch eine
Messeinheit 13 (Fig.3). Das Erfassen des Kérperwiderstandes Rk erfolgt laufend (z.B. durch ei-
nen analogen Schaltkreis oder in diskreten Abtastschritten) oder regelmagig zu bestimmten vor-
gegebenen Zeitpunkten. Parallel dazu wird ein weiteres elekirisches Messsignal Sk(fk) zwischen
den Hautelektroden 3 im vorgegebenen Messfrequenzbereich fk erfasst, beispielsweise eine
elektrische Spannung oder ein elektrischer Strom. Die Erfassung erfolgt durch eine Messeinheit
14. Die Messeinheit zur Erfassung der Messsignale Sw, Sk bei den unterschiedlichen Frequenzen
fk, fu kann die gleiche sein, oder es kénnen auch separate Messeinheiten vorgesehen sein. Aus
dem Messsignal Sk(fk) im Messfrequenzbereich fk wird ein Auswertesignal Sa ermittelt. Erreicht
das Auswertesignal Sa die vorgegebene Ausldéseempfindlichkeit Ea der Sicherheitsvorrichtung 1
wird die Sicherheitsvorrichtung 1 ausgeldst, also beispielsweise ein Warnsignal W und/oder ein
Notsignal S erzeugt und ausgegeben und/oder eine andere konfigurierte Sicherheitshandlung
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gesetzt. Im Betrieb der Sicherheitsvorrichtung 1 wird die Ausléseempfindlichkeit Ea in Abhéngig-
keit vom erfassten Kérperwiderstand Rk gedndert. Steigt der Kérperwiderstand Rk an, dann wird
die Ausldseempfindlichkeit Ea beispielsweise erhdht und umgekehrt.

[0052] Die Abhangigkeit der Ausléseempfindlichkeit Ea vom Kérperwiderstand Rk kann in der
Sicherheitsvorrichtung 1, beispielsweise in einem Speicher der Auswerteeinheit 6 oder der Mess-
signalauswerteeinheit 16, hinterlegt sein, beispielsweise in Form einer Tabelle, einer Funktion,
eines mathematischen Modells usw. Diese Abhangigkeit kann beispielsweise empirisch ermittelt
werden oder auch anhand physikalischer Zusammenhange berechnet oder simuliert werden, wird
aber als bekannt vorausgesetzt.

[0053] Beispielsweise kénnte die Ausléseempfindlichkeit Ea in zwei Bereiche unterteilt sein.
Wenn der Kérperwiderstand Rk unter 1 MQ liegt kdnnte die Ausléseempfindlichkeit Ea auf 2 Volt
(bei einer elektrischen Spannung als Auswertesignal Sa) eingestellt werden. Bei einem erfassten
Auswertesignal Sa von Uber 2 Volt zwischen den Hautelektroden 3 wiirde dann die Sicherheits-
vorrichtung 1 ausgeldst, beispielsweise ein Notsignal S ausgegeben, werden. Bleibt das Auswer-
tesignal Sa unterhalb der Ausléseempfindlichkeit Ea von 2 Volt, 16st die Sicherheitsvorrichtung 1
nicht aus. Bei einem erfassten Kérperwiderstand Rk tber 1 MQ wird die Ausléseempfindlichkeit
Sa beispielsweise auf unendlich eingestellt. Damit wiirde die Sicherheitsvorrichtung 1 unabhangig
vom Auswertesignal Sa nie ausgeldst. Unabhangig davon kdnnte aber nach einer vorgegebenen
Zeitspanne, beispielsweise nach einigen Minuten, ein Warnsignal W ausgegeben werden, um die
Person 8 zu informieren, dass kein Schutz mehr vorliegt.

[0054] Natirlich sind auch mehrstufige oder stufenlose Charakteristiken denkbar bei denen die
Ausléseempfindlichkeit Ea allmahlich in Abhdngigkeit des Kérperwiderstandes Rk angepasst
wird.

[0055] Auf diese Weise kénnen Fehlauslésungen der Sicherheitsvorrichtung 1 aufgrund eines
schlechten oder nicht vorhandenen Kontakts zwischen Hautelektroden 3 und der Haut zumindest
reduziert werden.

[0056] Eine mdgliche Implementierung der Sicherheitsvorrichtung 1 ohne Bekleidungsstiick 2 ist
in Fig.5 dargestellt. Eine Person 8 tragt zumindest zwei Hautelektroden 3, die Uber Signalleitun-
gen 4 mit einer Auswerteeinheit 6 verbunden sind. In der Auswerteeinheit 6 ist eine Energiequelle
12 vorgesehen, um lber die Hautelektroden 3 ein Einspeisesignal Se(fv) bei einer vorgesehenen
Einspeisefrequenz fu einzuspeisen. Die Messeinheit 13 erfasst frequenzselektiv ein erstes Mess-
signal Sk(fk) in einem vorgegebenen Messfrequenzbereich fx und ein zweites Messsignal Sw(fw)
bei der Einspeisefrequenz fu ungleich des Messfrequenzbereichs fk. Das erste Messsignal Sk
wird in einer Messsignalauswerteeinheit 16 ausgewertet und ein Auswertesignal Sa ermittelt, an-
hand dem auf einen unzulassigen Kdrperstrom ik geschlossen wird, wenn eine vorgegebene Aus-
I6seempfindlichkeit Ea erreicht wird. Mit dem zweiten Messsignal Sw und dem Einspeisesignal Se
wird der Kérperwiderstand Rk ermittelt, beispielsweise in einer Widerstandauswerteeinheit 17,
und die Ausldseempfindlichkeit Ea wird in Abhangigkeit vom ermittelten Kérperwiderstand Rk vor-
gegeben. Die Widerstandauswerteeinheit 17 und Messsignalauswerteeinheit 16 sind in diesem
Ausflihrungsbeispiel beide in einer Einheit integriert, beispielsweise als Software auf einer geeig-
neten mikroprozessorbasierten Recheneinheit.
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Patentanspriiche

1.

Sicherheitsvorrichtung mit zumindest zwei Hautelektroden (3), in der eine erste Messeinrich-
tung (14) und eine Messsignalauswerteeinheit (16) vorgesehen sind, wobei die erste Mess-
einrichtung (14) ein erstes elektrisches Messsignal (Sk(fk)) in einem Messfrequenzbereich
(fc) zwischen den zumindest zwei Hautelektroden (3) erfasst und die Messsignalauswer-
teeinheit (16) aus dem erfassten ersten Messsignal (Sk(fk)) ein Auswertesignal (Sa) ermittelt
und die Sicherheitsvorrichtung (1) auslést, wenn das Auswertesignal (Sa) eine vorgegebene
Ausléseempfindlichkeit (Ea) der Sicherheitsvorrichtung (1) erreicht, und eine elektrische
Energiequelle (12) vorgesehen ist, die Uber die zumindest zwei Hautelektroden (3) ein elekt-
risches Einspeisesignal (Se(fw)) mit einer vorgegebenen Einspeisefrequenz (fw) ungleich
dem Messfrequenzbereich (fx) eingespeist, wobei eine zweite Messeinrichtung (13) und eine
Widerstandauswerteeinheit (17) vorgesehen sind und die zweite Messeinrichtung (13) ein
zweites elektrisches Messsignal (Sw(fu)) bei der Einspeisefrequenz (fu) erfasst und die Wi-
derstandauswerteeinheit (17) aus dem erfassten zweiten Messsignal (Sw(fv)) und dem Ein-
speisesignal (Se(fw)) einen zwischen den zumindest zwei Hautelektroden (3) auftretenden
Kérperwiderstand (Rk) ermittelt, dadurch gekennzeichnet, dass die Sicherheitsvorrichtung
(1) die Ausléseempfindlichkeit (Ea) in Abhangigkeit vom ermittelten Kérperwiderstand (Rk)
verandert.

Sicherheitsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sicherheits-
vorrichtung (1) ein akustisches, visuelles und/oder palpables Warnsignal (W) ausgibt, wenn
der ermittelte Kérperwiderstand (Rk) einen vorgegebenen Grenzwiderstand (Rg) lberschrei-
tet und/oder wenn die Sicherheitsvorrichtung (1) einen gefahrlichen lber den Kérperwider-
stand (Rk) flieBenden Kdérperstrom (ix) detektiert.

Sicherheitsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sicherheits-
vorrichtung (1) ein Notsignal (S) ausgibt, wenn die Sicherheitsvorrichtung (1) einen gefahrli-
chen Uber den Kérperwiderstand (Rk) flieBenden Kdrperstrom (ix) detektiert.

Verfahren zum Betreiben einer Sicherheitsvorrichtung (1) mit zumindest zwei Hautelektroden
(3), wobei ein erstes elektrisches Messsignal (Sk(fk)) in einem Messfrequenzbereich (fk) zwi-
schen den zumindest zwei Hautelektroden (3) erfasst wird und aus dem erfassten ersten
Messsignal (Sk(fk)) ein Auswertesignal (Sa) ermittelt wird und die Sicherheitsvorrichtung (1)
auslost, wenn mit dem Auswertesignal (Sa) eine vorgegebene Ausldéseempfindlichkeit (Ea)
der Sicherheitsvorrichtung (1) erreicht wird, und wobei liber die zumindest zwei Hautelektro-
den (3) ein elektrisches Einspeisesignal (Se(fw)) mit einer vorgegebenen Einspeisefrequenz
(fw) ungleich dem Messfrequenzbereich (fk) eingespeist wird und ein zweites elektrisches
Messsignal (Sw(fv)) bei dieser Einspeisefrequenz (fv) erfasst wird und aus dem erfassten
zweiten Messsignal (Su(fm)) und dem Einspeisesignal (Se(fu)) ein zwischen den zumindest
zwei Hautelektroden (3) auftretender Kérperwiderstand (Rk) ermittelt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausldseempfindlichkeit (Ea) der Sicherheitsvorrichtung (1) in Abhangig-
keit vom ermittelten Kérperwiderstand (Rk) verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein akustisches, visuelles und/
oder palpables Warnsignal (W) ausgegeben wird, wenn der ermittelte Kérperwiderstand (Rk)
einen vorgegebenen Grenzwiderstand (Rg) Uberschreitet und/oder wenn ein geféhrlicher
Uber den Kérperwiderstand (Rk) flieBender Kérperstrom (ik) detektiert wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass von der Sicherheitsvorrichtung
(1) ein Notsignal (S) ausgegeben wird, wenn von der Sicherheitsvorrichtung (1) ein gefahrli-
cher Uber den Kérperwiderstand (Rk) flieBender Kdrperstrom (i) detektiert wird.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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