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Far eine Schutzvorrichtung flir eine Person gegen
Stromschlag durch unbeabsichtigten Kontakt mit unter
Spannung stehenden oder stromfiihrenden Teilen mit
erhdhter Sicherheit ist vorgesehen, dass zumindest
eine Elektrode (3a, 3b, 3c, 3d, 3e) Ober zumindest
zwei Signalleitungen (4a1, 4a2, 4b1, 4b2, 4c1, 4c2,
4d1, 4d2, 4el, 4e2) mit der Auswerteeinheit (6)
verbunden ist und in der Schutzvorrichtung (1) eine
Testeinheit (8) vorgesehen ist, die in eine erste, mit
der Elektrode (3a, 3b, 3c, 3d, 3e) verbundenen
Signalleitung (4al, 4a2, 4b1, 4b2, 4c1, 4c2, 4d1, 4d2,
4e1, 4¢e2) ein elektrisches Testsignal (T) einspeist und
die Testeinheit (8) das Uber die Elektrode (3a, 3b, 3c,
3d, 3e) und eine zweite, mit der Elektrode (3a, 3b, 3c,
3d, 3e) verbundenen Signalleitung (4al, 4a2, 4bi,
4b2, 4c1, 4c2, 4d1, 4d2, 4e1, 4e2) Ubertragene Test-
Antwortsignal  (T') empféangt und in einer
Testauswerteeinheit (10) auswertet, und die
Testeinheit (8) in Abhangigkeit vom empfangenen
Test-Antwortsignal (T°) die Funktionssicherheit der
Schutzvorrichtung (1) anzeigt.
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Zusammenfassung

Far eine Schutzvorrichtung fur eine Person gegen Stromschlag durch unbeabsichtigten Kon-
takt mit unter Spannung stehenden oder stromflihrenden Teilen mit erhdhter Sicherheit ist
vorgesehen, dass zumindest eine Elektrode (3a, 3b, 3¢, 3d, 3e) Uber zumindest zwei Signal-
leitungen (4a1, 4a2, 4b1, 4b2, 4¢c1, 4¢2, 4d1, 4d2, 4e1, 4e2) mit der Auswerteeinheit (6) ver-
bunden ist und in der Schutzvorrichtung (1) eine Testeinheit (8) vorgesehen ist, die in eine
erste, mit der Elektrode (3a, 3b, 3¢, 3d, 3e) verbundenen Signalleitung (4a1, 4a2, 4b1, 4b2,
4c1, 4¢2, 4d1, 4d2, 4e1, 4e2) ein elektrisches Testsignal (T) einspeist und die Testeinheit (8)
das Uber die Elektrode (3a, 3b, 3c, 3d, 3e) und eine zweite, mit der Elektrode (3a, 3b, 3c, 3d,
3e) verbundenen Signalleitung (4a1, 4a2, 4b1, 4b2, 4c1, 4¢2, 4d1, 4d2, 4e1, 4e2) Uibertrage-
ne Test-Antwortsignal (T°) empfangt und in einer Testauswerteeinheit (10) auswertet, und die
Testeinheit (8) in Abhéngigkeit vom empfangenen Test-Antwortsignal (T*) die Funktionssi-

cherheit der Schutzvorrichtung (1) anzeigt.

Fig. 1
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Schutzvorrichtung gegen Stromschldage

Die gegensténdliche Anmeldung betrifft eine Schutzvorrichtung fur eine Person zur Préventi-
on von Stromschldgen mit einem Bekleidungsstiick an dem zumindest zwei Elektroden zur
Erfassung einer an der Person wirkenden elektrischen GréRe, vorzugsweise einer elektri-
schen Spannung oder eines elektrischen Stroms, angeordnet sind, wobei die zumindest zwei
Elektroden jeweils mit einer Auswerteeinheit der Schutzvorrichtung verbunden sind, die die
mit den Elektroden erfassten elektrischen GréRen auswertet und die im Falle einer unzulés-
sigen elektrischen GréRe ein Ausgangssignal ausgibt, um eine vorgegebene Sicherheits-
handlung zum Schutz der Person auszuldsen. Die Erfindung betrifft ebenso ein entspre-

chendes Verfahren zum Schutz einer Person gegen Stromschlage.

Anlagen zur Verteilung und Ubertragung von elektrischer Energie, allgemein als Energie-
Ubertragungssystem bezeichnet, wie beispielsweise ein elektrisches Hochspannungsnetz
oder Abschnitte davon, bedurfen einer regelmaiig Wartung und Instandhaltung, die von ent-
sprechenden Personen durchgefihrt wird, zum Teil auch wahrend des laufenden Betriebs.
Damit geht eine immanente Gefahrdung solcher Personen einher, da im Falle eines unbeab-
sichtigten Kontaktes mit stromflihrenden oder unter Spannung stehenden Teilen durch
Stromschlag Lebensgefahr oder zumindest die Gefahr von teils erheblichen Verletzungen
bestehen kann. Ein derartiges Gefédhrdungspotential kann natdrlich nicht nur in Energielber-
tragungssystemen existieren, sondern auch in anderen Anwendungen, wo Arbeiten in Berei-
chen durchgefuhrt werden missen, in denen stromfihrende oder unter Spannung stehende,
insbesondere Hochspannung, Teile kontaktiert werden kénnen. Es sind daher schon Verfah-
ren und Geréate zum Schutz von Personen gegen unzuléssige elektrische Kdérperstrome be-

kannt geworden.

Die DE 39 03 025 A1 beschreibt beispielsweise ein solches Verfahren und eine solche Ein-
richtung, wobei an zumindest zwei Extremitaten der Person, z.B. Armen oder Beinen, jeweils
eine Elektrode angeordnet ist, die mit einem Steuergerat verbunden sind. Uber die Elektro-
den wird durch das Steuergerat ein Kérperstrom durch Kontakt eines elektrischen Fremdpo-
tentials erfasst. Wird ein solcher Stromfluss erkannt, so aktiviert das Steuergerat eine Ab-
schalteinrichtung, mit der die weitere Stromzufuhr in die Kontaktstelle unterbrochen wird. Die
Elektroden und das Steuergerét kénnen dabei an einem Kleidungsstiick angeordnet sein und
die Verbindung zwischen Steuergerét und Abschalteinrichtung ist kabellos ausgefiihrt. Eine
ahnliche Schutzvorrichtung zeigt die DE 44 38 063 A1.

Mit solchen Schutzvorrichtungen kann die Sicherheit von an unter Spannung stehenden Tei-
len oder stromflhrenden Teilen arbeitenden Personen vor Stromschlag durch unbeabsichtig-
ten Kontakt erhdht werden. Die Sicherheit ist aber nattirlich an der korrekten Funktion einer

solchen Sicherheitsbekleidung gekoppelt. Arbeitsbekleidung unterliegt aber hohen Belastun-
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gen und wird haufig von den Trégern wenig sorgfaltig behandelt. Das kann einfach zu einer
unbemerkten Unterbrechung einer Signalleitung zwischen Elektrode und Steuergeréat fihren,
insbesondere weil die Signalleitung normalerweise auch unsichtbar in das Kleidungsstick
integriert wird. Durch eine solche Unterbrechung wird die Funktion der Schutzvorrichtungen
jedoch zerstért, was von der tragenden Person méglicherweise nicht bemerkt wird. Das kann
unter Umsténden flr die tragende Person noch gefahrlicher sein, als gar keine Schutzvor-
richtungen, wenn diese bei den Arbeiten im Glauben eines sicheren Schutzes unter Umstan-

den sehr unvorsichtig vorgeht.

Es ist daher eine Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung eine Schutzvorrichtung fur eine
Person gegen Stromschlag durch unbeabsichtigten Kontakt mit unter Spannung stehenden

oder stromfilhrenden Teilen mit erhéhter Sicherheit anzugeben.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch gelést, dass zumindest eine Elektrode der
Schutzvorrichtung Gber zumindest zwei Signalleitungen mit der Auswerteeinheit verbunden
ist und in der Schutzvorrichtung eine Testeinheit vorgesehen ist, die in eine erste, mit der
Elektrode verbundenen Signalleitung ein elektrisches Testsignal einspeist und die Testein-
heit das Uber die Elektrode und eine zweite, mit der Elektrode verbundenen Signalleitung
Ubertragene Test-Antwortsignal empféngt und in einer Testauswerteeinheit auswertet, und
die Testeinheit in Abhangigkeit vom empfangenen Test-Antwortsignal die Funktionssicher-
heit der Schutzvorrichtung anzeigt. Damit kann zusétzlich zur Schutzfunktion der Schutzvor-
richtung die grundsatzliche Funktionssicherheit der Schutzvorrichtung gepruft werden, um
allféllige Fehler in der Schutzvorrichtung zu erkennen. Damit kbnnen auch von auen mdg-
licherweise nicht erkennbare Fehler, wie beispielsweise ein Bruch einer Signalleitung, er-
kannt und angezeigt werden. Das erhdht die Sicherheit der die Schutzvorrichtung tragenden

Person.

In einer sehr einfach zu implementierenden Ausgestaltung ist in der Testeinheit eine Span-
nungsquelle oder eine Stromquelle vorgesehen, die als Testsignal eine Testspannung oder
einen Teststrom in die erste Signalleitung einspeist. Das kann mit einfachen Standardschal-

tungen realisiert werden.

Vorteilhafterweise ist in der Schutzvorrichtung ein Empfénger vorgesehen, der das Aus-
gangssignal empféangt und dabei die vorgegebene Sicherheitshandlung auslést. Alternativ
kann die Schutzvorrichtung das Ausgangssignal an einen externen Empfénger senden, der
dabei die vorgegebene Sicherheitshandlung ausldst. Das ermdglicht eine flexible Konfigura-

tion der Schutzvorrichtung in Abhé&ngigkeit von den Anforderungen und Anwendungen.

Zur Erhéhung der Sicherheit kann die Testeinheit das Testsignal in vorgegebenen Zeitab-

stdnden und/oder an vorgegebenen Zeitpunkten und/oder ausgewahlten Zeitpunkten in die
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erste Signalleitung einspeisen und auswerten. Damit kann eine praktisch lickenlose Schutz-

funktion sichergestellt werden.

In einer besonders vorteilhaften und sicheren Ausgestaltung sind am Bekleidungsstlck eine
Mehrzahl von Elektroden vorgesehen, wobei jede Elektrode mit zumindest zwei Signalleitun-
gen mit der Auswerteeinheit verbunden ist und eine Testeinheit flr jede Elektrode die Funk-
tionssicherheit der Schutzvorrichtung durch Einspeisen eines Testsignals auf einer ersten
Signalleitung der Elektrode und Empfangen und Auswerten des empfangenen Test-

Antwortsignal auf einer zweiten Signalleitung der Elektrode prift und anzeigt.

Besonders vorteilhaft ist es, das Bekleidungsstiick als intelligente Kleidung auszufihren und
die Auswerteeinheit und/oder die Testeinheit als Elektronik im Bekleidungsstick zu integrie-

ren. Damit kann der Tragekomfort ohne Einschrénkung der Sicherheit erhéht werden.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 3
néher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrénkend vorteilhafte Ausgestal-

tungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

Fig.1 eine erfindungsgemaéafe Schutzvorrichtung an einem Bekleidungsstuck,
Fig.2 eine Testeinheit der erfindungsgeméafRen Schutzvorrichtung und

Fig.3 eine weitere Anwendung der Schutzvorrichtung an einem Bekleidungsstuck.

In Fig.1 ist ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgeméafen Schutzvorrichtung 1 gezeigt.
Die Schutzvorrichtung 1 ist an einem Bekleidungsstuick 2, hier ein Hemd, angeordnet oder
integriert. Selbstversténdlich kommen als Bekleidungsstiick 2 auch andere Teile in Frage,

z.B. 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 Bekleidungsstick 2 sind zumindest zwei Elektroden 3a, 3b angeordnet, um damit ein
elektrisches Potential oder einen elektrischen Strom zu erfassen. Die Elektroden 3a, 3b sind
vorzugsweise an exponierten Stellen des Bekleidungsstiickes 2 angeordnet, beispielsweise
im Bereich von Extremitéten, also beispielsweise an Armeln oder Hosenbeinen. Eine Elekt-
rode 3a, 3b kann dazu vorzugsweise im Bekleidungsstiick 2 integriert sein, kann aber auch
separat angelegt werden, beispielsweise mittels einer Manschette. In einer méglichen Aus-
fihrung kénnte eine Elektrode 3a, 3b als bekannte Rogowski Spule ausgefihrt sein, um ei-
nen durch eine Extremitat, oder anderen Teil des menschlichen Kdrpers, flieRenden elektri-
schen Strom zu erfassen. Dazu kann die Elektrode 3a, 3b ringférmig um eine Extremitat ge-
legt sein, z.B. in einem Bund eines Armels oder eines Hosenbeins des Bekleidungsstiickes
2. Fur die Erfassung eines elektrischen Potentials muss die Elektrode 3a, 3b elektrisch lei-
tend an der Haut anliegen, wahrend das z.B. im Falle einer Rogowski Spule nicht unbedingt

erforderlich ware.
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Jede Elektrode 3a, 3b ist erfindungsgeman Uber zumindest zwei Signalleitungen 4a1, 4a2,
4b1, 4b2 mit einer Auswerteeinheit 6 verbunden. In der Auswerteeinheit 6 werden entweder
die an den Elektroden 3a, 3b erfassten elektrischen Potentiale oder die flieRenden elektri-
schen Strdme ausgewertet. Zwischen zwei erfassten elektrischen Potentialen kann eine an-
liegende elektrische Spannung ermittelt werden. Die Auswertung kann analog mit geeigneter
Hardware oder digital, was eine A/D-Wandlung und entsprechende Hardware und Software
erforderlich macht, erfolgen. Die Auswerteeinheit 6 erzeugt im Falle eines erkannten geféhr-
lichen Stromflusses oder einer gefahrlichen Potentialdifferenz (Spannung) zwischen zwei
Elektroden 3a, 3b, was wiederum zu einem Stromfluss durch den Kérper fihrt, ein Aus-
gangssignal S, das genutzt werden kann, um eine gewunschte Aktion auszulésen. Hierzu
kénnen in der Auswerteeinheit 6 nattrlich auch entsprechende Grenzwerte flr eine zuldssige
Potentialdifferenz oder einen zuldssigen Strom hinterlegt oder vorgegeben werden, die auch

anderbar sein kénnen.

Das Ausgangssignal S kann von einem Empféanger 7 empfangen werden, der dann eine ent-
sprechende Handlung auslést. Der Empfanger 7 kann beispielsweise eine Schalteinrichtung
sein, die den stromflihrenden oder unter Spannung stehenden Teil im Umfeld der zu schit-
zenden Person stromlos schaltet. Ebenso kdnnte die Energieversorgung des stromflhren-
den oder unter Spannung stehenden Teils in Abhangigkeit vom Ausgangssignal S unterbro-
chen oder kurzgeschlossen (was wiederum einen Primarschutz eines Energieversorgungs-
systems oder eine Spannungsversorgung auslésen kann) werden. Zuséatzlich, oder auch
alternativ, kénnten durch das Ausgangssignal S auch akustische oder visuelle Alarmsignale
ausgeldst werden. Der Empfanger 7 kann auch Teil der Schutzvorrichtung 1 sein, beispiels-
weise wenn ein Kurzschluss erzeugt wird, kdnnte aber auch Teil des Systems sein, an dem
die Person eine Wartungs- oder Instandhaltungsaufgabe durchfihrt. Im letzten Fall kénnte
der Empfénger 7 beispielsweise einen Leistungsschalter zum Unterbrechen des Energiever-

sorgungssystems auslésen.

Die Auswerteeinheit 6 wird vorzugsweise von der Person, die die Schutzvorrichtung 1 tragt,
gehalten oder getragen. Beispielsweise kdnnte diese in einer Umhangetasche oder einem
Rucksack angeordnet sein, kdnnte aber auch in einer Tasche des Bekleidungsstlckes 2
gesteckt sein oder kénnte vorteilhafterweise auch im Bekleidungsstlck 2 integriert sein, bei-

spielsweise in Form eines intelligenten Kleidungstiickes mit integrierter Elektronik.

Das Ausgangssignal S kénnte drahtgebunden oder drahtlos ausgegeben werden und kann
auch von mehreren Empfangern 7 ausgewertet werden, um gewisse, auch verschiedene,

Handlungen zu setzen.

Durch die Verwendung von zumindest zwei Signalleitungen 4a1, 4a2, 4b1, 4b2 pro Elektrode

3a, 3b wird durch die Redundanz in der Signallbertragung schon eine gewisse erhéhte Si-
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cherheit erzeugt. Wird eine der Signalleitungen 4a1, 4a2, 4b1, 4b2 unterbrochen, beispiels-
weise durch Bruch, so kann immer noch das von der zugehdrigen Elektrode 3a, 3b erfasste
elektrische Signal an die Auswerteeinheit 6 Ubertragen und dort ausgewertet werden. Aller-
dings kédnnen damit mdgliche schleichende Fehler, beispielsweise ein erhéhter Widerstand
durch eine teilweise Unterbrechung einer Signalleitung 4a1, 4a2, 4b1, 4b2, nicht sicher er-
kannt werden. Ebenso bleiben damit Fehler unerkannt, bei denen alle Signalleitungen 4a1,
4a2, 4b1, 4b2 einer Elektrode 3a, 3b unterbrochen werden.

Um die Sicherheit der Schutzvorrichtung 1 zu erhdhen ist daher vorgesehen, dass von einer
Testeinheit 8, die beispielsweise in der Auswerteeinheit 6 als Hardware oder Software im-
plementiert ist, in eine der mit einer Elektrode 3a, 3b verbundenen Signalleitungen 4a1, 4a2,
4b1, 4b2 ein elektrisches Testsignal T eingespeist wird, das Uber die verbundene Elektrode
3a, 3b und die zumindest eine weitere mit der Elektrode 3a, 3b verbundene Signalleitung
4a1, 4a2, 4b1, 4b2 an die Testeinheit 8 als Test-Antwortsignal T* zurlck Ubertragen wird. In
der Testeinheit 8 kann der Empfang des Test-Antwortsignal T* Uberprift werden. Kommt das
Testsignal T nach dem Einspeisen nicht oder unzuléssig veréndert in der Testeinheit 8 an,
kann auf eine Unterbrechung oder auf einen unzuléssigen Zustand einer Signalleitung 4a1,
4a2, 4b1, 4b2 geschlossen werden. Ein unzuldssiger Zustand einer Signalleitung 4a1, 4a2,
4b1, 4b2 kdnnte beispielsweise eine fehlerhafte Kontaktierung zur Elektrode oder zur Test-
einheit 8 sein, oder auch eine vollstédndige oder teilweise Unterbrechung einer Signalleitung
4a1, 4a2, 4b1, 4b2. Auf jeden Fall wirde ein erkannter unzuldssiger Zustand zu einem
Warnsignal W, beispielsweise ein akustisches, visuelles oder palpables Signal, und/oder zu
einem Ausgangssignal S fihren. Zu diesem Zweck kann in der Testeinheit 8 definiert sein,

wann ein Test-Antwortsignal T* bei einem gegebenen Testsignal T unzulassig sein soll.

Die Testeinheit 8 kann naturlich als elektrische Schaltung in der Auswerteeinheit 6 integriert
sein, kann aber auch als eigenstandige Einheit am Bekleidungsstlick 2 angeordnet sein oder

in das Bekleidungsstiick 2 integriert sein (z.B. wieder im Falle einer intelligenten Kleidung).

Als Testsignal T kann eine elektrische Testspannung angelegt werden oder ein elektrischer
Teststrom eingespeist werden. Als Testsignal T kommt insbesondere ein Sicherheitsklein-
spannungssignal oder ein Funktionskleinspannungssignal zur Anwendung. In Frage kommen
elektrische Gleichspannungs- oder Wechselspannungsgréen. Ausgewertet werden kann in
der Auswerteeinheit 6, oder der Testeinheit 8, nicht nur der grundsatzliche Empfang, son-
dern beispielsweise auch die Amplitude oder eine allféllige Phasenverschiebung des emp-
fangenen Testsignals T*, um einen unzuléssigen Zustand zu erkennen. Gleichsam kdnnte als
Testsignal T an einer Signalleitung 4a1, 4a2, 4b1, 4b2 eine Testspannung (oder ein Test-
strom) angelegt werden und bei Empfang des Testsignals T auf der zumindest einen ande-
ren Signalleitungen 4a1, 4a2, 4b1, 4b2 der flieBende Strom (oder die anliegende Spannung)

gemessen werden, um einen Widerstand Uber die Elektrode 3a, 3b zu ermitteln. Aus dem
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ermittelten Widerstandswert kénnte ebenso auf einen unzuléssigen Zustand geschlossen

werden.

Das Testsignal T kdnnte in regelmagigen, vorgegebenen Zeitabstdnden angelegt und aus-
gewertet werden. Ebenso kdnnte ein Testsignal T jedes Mal beim Anziehen des Beklei-
dungsstickes 2 oder vor einer Wartungs- oder Instandhaltungsarbeit angelegt und ausge-
wertet werden. Auch eine manuelle Ausldsung eines Funktionstests durch die tragende Per-
son kann realisiert werden. Wenn die Auswerteeinheit 6, oder die Testeinheit 8, vom Beklei-
dungsstilck 2 entfernbar ist, beispielsweise um eine Batterie zu tauschen, dann kann ein
Testsignal T auch nach dem Verbinden der Auswerteeinheit 6, oder die Testeinheit 8, mit
den Signalleitungen 4a1, 4a2, 4b1, 4b2 angelegt und die Antwort ausgewertet werden. Auf
diese Weise kann die Funktionssicherheit der Schutzvorrichtung 1 immer gewéhrleistet wer-
den und die Sicherheit der tragenden Person gegen gefahrliche Stromschlage erhéht wer-

den.

In Fig.2 ist eine beispielhafte Ausflihrung der Testeinheit 8, hier als separate Schaltungs-
komponente, gezeigt. In der Testeinheit 8 ist in diesem Beispiel eine Gleichspannungsquelle
9 vorgesehen, die Uber einen Schalter 11 eine elektrische Testspannung (bezogen auf ein
Bezugspotential in der Testeinheit 8) als Testsignal T an eine erste Signalleitung 4a1, die mit
einer Elektrode 3a verbunden ist, anlegt. Ebenso kénnte in der Testeinheit 8 zur Erzeugung
des Testsignals T eine Stromquelle vorgesehen sein. Uber den Schalter 11 kénnten auch
Schaltmuster erzeugt werden, beispielsweise ein gepulstes Testsignal T. An der zweiten mit
der Elektrode 3a verbundenen Signalleitung 4a2 liegt die elektrische Testspannung der
Gleichspannungsquelle 9 (wieder bezogen auf das Bezugspotential in der Testeinheit 8) als
Test-Antwortsignal T* an, wenn keine der Signalleitungen 4a, 4b unterbrochen ist. In diesem
Fall entspricht das Test-Antwortsignal T* dem Testsignal T (abgesehen von mdéglichen Ver-
lusten und Ubertragungseinfliissen, wie Rauschen). Das empfangene Test-Antwortsignal T*
wird in einer Testauswerteeinheit 10 (Hardware und/oder Software) ausgewertet. Damit kann
in der Testeinheit 8 erkannt werden, dass die Schutzvorrichtung 1 zumindest hinsichtlich der
zwei Signalleitungen 4a1, 4a2 funktionssicher ist. Wird ein unzuléassiges Test-Antwortsignal
T* Uber die andere Signalleitung 4a2 empfangen, kann das geanderte Test-Antwortsignal T*
in der Testauswerteeinheit 10 ausgewertet werden, um einen mdéglichen Fehler festzustellen.
Beispielsweise kénnte Uber die Amplitude des empfangenen Testsignals T' festgestellt wer-
den, ob eine der beiden Signalleitungen 4a, 4b einen schleichenden Bruch aufweist, der zu
einer Erhéhung des Widerstandes Uber die Elektrode 3a flhrt. Wenn die Erhéhung des Wi-
derstandes aus Sicherheitsaspekten akzeptabel ist, kann das zwar angezeigt werden, die
Funktionssicherheit der Schutzvorrichtungen 1 aber nicht grundsétzlich abgesprochen wer-

den.
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Die Testeinheit 8 kann ein Warnsignal W ausgeben, wie oben ausgeflhrt. Gleichfalls kann

die Testeinheit 8 die fehlende Funktionssicherheit auch an die Auswerteeinheit 6 signalisie-
ren, wie in Fig.2 angedeutet, die dann wiederum ein entsprechendes Ausgabesignal S aus-
geben kann, um eine gewlnschte Aktion zu setzen. Hierzu kénnen auch verschiedene Aus-
gabesignale S vorgesehen sein, um verschiedene Zustdnde der Schutzvorrichtung 1 zu sig-

nalisieren.

Wenn die Elekirode 3a mit mehr als zwei Signalleitungen 4a1, 4a2, ..., 4an mit der Auswer-
teeinheit 6 verbunden ist, dann kann das Testsignal T auf einer der Signalleitungen einge-
speist werden und auf zumindest einer anderen Signalleitung, vorzugsweise auf allen ande-

ren Signalleitungen, empfangen und ausgewertet werden.

Kommt das auf einer Signalleitung eingespeiste Testsignal T nicht oder nicht ausreichend
auf einer anderen Signalleitung retour, dann kann in der Auswerteeinheit 6 temporar auch
noch das gréRte elektrische Signal zwischen zwei Elektroden 3a, 3b ausgewertet werden,
um im Falle nur einer gebrochenen Signalleitung die Funktionalitét der Schutzvorrichtung 1
aufrecht zu erhalten. Beispielsweise kdnnte die grofite auftretende Spannung zwischen den
Signalleitungen 4a1 und 4b1 oder zwischen den Signalleitungen 4a1 und 4b2 oder zwischen
den Signalleitungen 4a2 und 4b1 oder zwischen den Signalleitungen 4a2 und 4b2 herange-
zogen werden. Auch dieser Zustand kdnnte natlrlich mit einem eigenen Ausgangssignal S

oder Warnsignal W angezeigt werden.

In der Schutzvorrichtung 1 ist zumindest eine Elektrode 3a, 3b mit zumindest zwei Signallei-
tungen 4a1, 4a2, 4b1, 4b2 mit der Auswerteeinheit 6 verbunden. Vorzugsweise sind alle
Elektroden 3a, 3b Uiber zumindest zwei Signalleitungen 4a1, 4a2, 4b1, 4b2 mit der Auswer-

teeinheit 6 verbunden.

Mit der Testeinheit 8 werden auf diese Weise vorzugsweise alle in der Schutzvorrichtung 1
vorhandenen Verbindungen der Auswerteeinheit 6 mit einer Elektrode 3a, 3b Uber zumindest
zwei Signalleitungen 4a1, 4a2, 4b1, 4b2 gepruft, wobei aber grundséatzlich auch fur jede sol-
che Verbindung eine eigene Testeinheit 8 vorgesehen sein kann. Ist eine Testeinheit 8 flr
eine Mehrzahl solcher Verbindungen vorgesehen, dann kénnen diese hintereinander, oder

bei entsprechender Ausgestaltung der Testeinheit 8 auch gleichzeitig, geprift werden.

In Fig.3 ist noch dargestellt, dass an der Schutzvorrichtung 1 natdrlich auch mehr als zwei
Elektroden 3a, 3b, 3c, 3d, 3e vorgesehen sein kdnnen. Besonders vorteilhaft sind an allen
Extremitaten der zu schitzenden Person am Bekleidungsstlick 2 Elektroden 3a, 3b, 3c, 3d
vorgesehen. Ebenso ist eine weitere Elektrode 3e an einer Kapuze des Bekleidungsstlckes
2 angeordnet, um auch einen Kontakt des Kopfes mit einem stromfUhrenden Teil oder einen
unter Spannung stehenden Teil erfassen zu kénnen. Die Elektroden 3a, 3b, 3¢, 3d, 3e sind

vorzugsweise jeweils Uber zumindest zwei Signalleitungen 4a1, 4a2, 4b1, 4b2, 4c1, 4¢2,

g/13"
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4d1, 4d2, 4e1, 4e2 mit der Auswerteeinheit 6 verbunden, wobei zumindest eine der Elektro-
den 3a, 3b, 3¢, 3d, 3e derart verdrahtet ist. Selbstversténdlich kdnnen am Bekleidungsstiick
2 der Schutzvorrichtung 1 auch an anderen Stellen und auch noch weitere Elektroden vorge-
sehen sein, fur die dann vorzugsweise dasselbe analog gilt. In diesem Ausflhrungsbeispiel
ist die Testeinheit 8 in der Auswerteeinheit 6 integriert.

Eine Energieversorgung der Auswerteeinheit 6 und der Testeinheit 8 ist in den Ausflhrungs-
beispielen nicht eigens dargestellt. Diese kann aber beispielsweise in geeigneter Weise

durch eine Batterie in der Schutzvorrichtung 1 realisiert sein.
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Patentanspriiche

1. Schutzvorrichtung fur eine Person zum Schutz vor Stromschlagen mit einem Beklei-
dungsstick (2) an dem zumindest zwei Elektroden (3a, 3b, 3¢, 3d, 3e) zur Erfassung einer
an der Person wirkenden elektrischen GréRRe, vorzugsweise einer elektrischen Spannung
oder eines elektrischen Stroms, angeordnet sind, wobei die zumindest zwei Elektroden (3a,
3b, 3¢, 3d, 3e) jeweils mit einer Auswerteeinheit (6) der Schutzvorrichtung verbunden sind,
die die mit den Elektroden (3a, 3b, 3¢, 3d, 3e) erfassten elektrischen GréfRen auswertet und
die im Falle einer unzuldssigen elektrischen GréRe ein Ausgangssignal (S) ausgibt, um eine
vorgegebene Sicherheitshandlung zum Schutz der Person auszulésen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine Elektrode (3a, 3b, 3c, 3d, 3e) Uber zumindest zwei Signallei-
tungen (4a1, 4a2, 4b1, 4b2, 4¢1, 4¢c2, 4d1, 4d2, 4e1, 4e2) mit der Auswerteeinheit (6) ver-
bunden ist und in der Schutzvorrichtung (1) eine Testeinheit (8) vorgesehen ist, die in eine
erste, mit der Elektrode (3a, 3b, 3¢, 3d, 3e) verbundenen Signalleitung (4a1, 4a2, 4b1, 4b2,
4c1, 4c2, 4d1, 4d2, 4e1, 4e2) ein elektrisches Testsignal (T) einspeist und die Testeinheit (8)
das Uber die Elektrode (3a, 3b, 3c, 3d, 3e) und eine zweite, mit der Elektrode (3a, 3b, 3c, 3d,
3e) verbundenen Signalleitung (4a1, 4a2, 4b1, 4b2, 4c1, 4¢2, 4d1, 4d2, 4e1, 4e2) Ubertrage-
ne Test-Antwortsignal (T°) empfangt und in einer Testauswerteeinheit (10) auswertet, und die
Testeinheit (8) in Abhangigkeit vom empfangenen Test-Antwortsignal (T*) die Funktionssi-

cherheit der Schutzvorrichtung (1) anzeigt.

2. Schutzvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in der Testein-
heit (8) eine Spannungsquelle (9) oder eine Stromquelle vorgesehen ist, die als Testsignal
(T) eine Testspannung oder einen Teststrom in die erste Signalleitung (4a1, 4a2, 4b1, 4b2,
4c1, 4c2, 4d1, 4d2, 4e1, 4e2) einspeist.

3. Schutzvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Schutzvorrichtung (1) ein Empféanger (7) vorgesehen ist, der das Ausgangssignal (S) emp-

fangt und dabei die vorgegebene Sicherheitshandlung ausldst.

4. Schutzvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schutzvorrichtung (1) das Ausgangssignal (S) an einen externen Empfanger (7) sendet, der

dabei die vorgegebene Sicherheitshandlung ausldst.

5. Schutzvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Testeinheit (8) das Testsignal (T) in vorgegebenen Zeitabstédnden und/oder an vorgege-
benen Zeitpunkten und/oder ausgewahlten Zeitpunkten in die erste Signalleitung (4a1, 4a2,
4b1, 4b2, 4¢1, 4c¢2, 4d1, 4d2, 4e1, 4e2) einspeist.

-9-
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6. Schutzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
am Bekleidungsstlck (2) eine Mehrzahl von Elektroden (3a, 3b, 3¢, 3d, 3e) vorgesehen ist,
wobei jede Elektrode (3a, 3b, 3¢, 3d, 3e) mit zumindest zwei Signalleitungen (4a1, 4a2, 4b1,
4b2, 4¢c1, 4¢2, 4d1, 4d2, 4e1, 4e2) mit der Auswerteeinheit (6) verbunden ist und eine Test-
einheit (8) fur jede Elektrode (3a, 3b, 3c, 3d, 3e) die Funktionssicherheit der Schutzvorrich-
tung (1) durch Einspeisen eines Testsignals (T) auf einer ersten Signalleitung (4a1, 4a2, 4b1,
4b2, 4¢c1, 4¢2, 4d1, 4d2, 4e1, 4e2) jeder Elektrode (3a, 3b, 3¢, 3d, 3e) und Empfangen und
Auswerten des empfangenen Test-Antwortsignal (T*) auf einer zweiten Signalleitung (4a1,
4a2, 4b1, 4b2, 4¢c1, 4¢c2, 4d1, 4d2, 4e1, 4e2) jeder Elektrode (3a, 3b, 3¢, 3d, 3e) prift und

anzeigt.

7. Schutzvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Bekleidungsstiick (2) als intelligente Kleidung ausgeflhrt ist und die Auswerteeinheit (6)

und/oder die Testeinheit (8) als Elektronik im Bekleidungsstiick (2) integriert ist.

8.  Verfahren zum Schutz einer Person, die zum Schutz vor Stromschlagen eine Schutz-
vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7 tragt, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Uberprifung der Funktionssicherheit der Schutzvorrichtung (1) fur zumindest eine Elektrode
(3a, 3b, 3¢, 3d, 3e) am Bekleidungsstlck (2) der Schutzvorrichtung (1), die mit zumindest
zwei Signalleitungen (4a1, 4a2, 4b1, 4b2, 4¢1, 4¢2, 4d1, 4d2, 4e1, 4e2) mit der Auswer-
teeinheit (6) verbunden ist, in eine der Signalleitungen (4a1, 4a2, 4b1, 4b2, 4¢1, 4¢c2, 4d1,
4d2, 4e1, 4e2) ein Testsignal (T) eingespeist wird, dass das auf einer der anderen Signallei-
tungen (4a1, 4a2, 4b1, 4b2, 4¢c1, 4c2, 4d1, 4d2, 4e1, 4e2) empfange Test-Antwortsignal (T%)
ausgewertet wird und dass bei einem unzuldssigen Test-Antwortsignal (T°) die fehlende

Funktionssicherheit der Schutzvorrichtung (1) angezeigt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer fehlenden

Funktionssicherheit eine vorgegebene Sicherheitshandlung ausgefiihrt wird.
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