FUR DIE PRAXIS

Schutzmafinahmen

Untersuchungsergebnisse
fiir einen ,,Sicheren Fohn*

A. Friese, Waldhufen; C. Lochner, Ottendorf-Okrilla

Welche verhdngnisvollen Folgen sich ergeben konnen, wenn ein an das
elektrische Netz angeschlossener Fohn in die Badewanne fallt oder hinein-
geworfen wird, das ist zur Geniige bekannt. In [1] wurde ein so genannter
»Sicherer Fohn“ vorgeschlagen, der durch seine konstruktive Gestaltung —
unter allen méglichen Gegebenheiten des Badezimmers — keine Durchstro-
mung eines in der Badewanne sitzenden oder auf nassem Fuf3boden stehen-
den Menschen zulasst. Welche Moglichkeit sich hier bietet, ob es sich lohnt,
diesem Gedanken nachzugehen, wird in folgenden Ausfiihrungen untersucht.

1 Moglichkeiten
der Gestaltung

Wohl jeder Fohn, egal welche Leistung er be-
notigt und abgibt, hat heutzutage ein Kunst-
stoffgehause, das fur den Benutzer die
SchutzmaBnahme verstarkte Isolierung (ehe-
mals Schutzisolierung) gewahrleistet. Ein
Schutzleiter wird in der Anschlussleitung nicht
mitgeflhrt, kann also weder in den Fohn ein-
geflihrt noch in seinem Inneren angeschlos-
sen werden. Dieser Fohn ist somit der Schutz-
klasse Il zuzuordnen (Bild @a).

Zu bemerken ist, dass es nach der fur einen
Fohn (Luftdusche, Haartrockner 0.a.) gelten-
den Norm DIN VDE 0700-23 [2] nicht gestat-
tet ist, ihn so auszufuhren, dass er der
Schutzklasse | entspricht. Er darf demnach
nicht mit einem im Gerat angeschlossenen
Schutzleiter bzw. einer Schutzleiterschutz-
mafBnahme versehen werden. In [1] wurde
vorgeschlagen, entgegen dieser Normen-
vorgabe, den Schutzleiter in der Anschluss-
leitung mitzufiihren und im Féhn anzuschlie-
Ren (Bild @b).

Die Begrindung firr den Schutzleiter liegt auf
der Hand. Beim Eintauchen des Fohns ins
Badewasser wird durch die damit entstehen-
de Verbindung (Uber das Wasser) zwischen
den aktiven Teilen im Fohn und seinem
Schutzleiter praktisch eine Schutzleiterschutz-
mafinahme (Schutz durch Abschalten) wirk-
sam. Der damit entstehende Fehlerstrom
fuhrt zum Abschalten des tUber den Schutzlei-
ter flieBenden Stroms durch den FI-Schutz-
schalter der Badezimmerinstallation.
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Ein solcher ,,schutzisolierter Fohn mit Schutz-
leiter“ hat zweifellos eine hohere Schutzwir-
kung als ein Fohn, der lediglich in der her-
kommlichen ,,Schutzisolierung“ (verstarkte
Isolierung) ausgefiihrt ist.

Fast zwangslaufig ergab sich dann der Vor-
schlag, den Schutzleiter nicht nur in den Gera-
tekorper einzufihren (Bild @b), sondern die
aktiven Teile im Fohn mit einem sie moglichst
vollstandig umhullenden, an den Schutzleiter
angeschlossenen leitfahigen Schirm (Schutz-
gitter) zu versehen (Bild Qc/d/e).

Um die angestrebte Schutzwirkung (Kasten 1)
darstellen und beurteilen zu konnen, wurden
die in den Bildern @ und @ dargestellten Va-
rianten des Fohns ausgewahlt und in einer fur
den Versuch geeigneten Form hergestellt. Der
Schutzleiter sowie die an ihn angeschlosse-
nen leitfahigen Teile fUhren bei jeder dieser
vier Varianten zu einer unterschiedlich wirk-
samen Abschirmung der inneren aktiven Teile
gegenlber ihrer elektrischen Umwelt.
Nachfolgend werden weitere Gestaltungs-
merkmale der Varianten a bis e angefuhrt.

Kasten 1:
Schutzwirkung/Schutzziel
des ,,Sicheren Fohns*“

Um den Schutz gegen elektrischen
Schlag des badenden Menschen auch
dann zu gewahrleisten, wenn ein Fohn
ins Wasser der Badewanne gerat, wird
der Einsatz eines FI-Schutzschalters
(I,y < 30mA) im Steckdosenstromkreis
der Badezimmerinstallation gefordert.
Dieser Schutz ist jedoch unvollstandig,
da es zwangslaufig vor dem Abschalten
zu einer kurzzeitigen Durchstromung
des Badenden kommt, die wiederum
zu lebensgefahrlichen Folgen durch
Erschrecken, Panik, Korperschaden,
Ertrinken flhren kann.
Ein ,Sicherer Fohn“ dagegen soll sicher-
stellen, dass eine Durchstromung des
Menschen beim Eintauchen des Fohns ins
Badewasser unabhangig
e von der Art des Schutzsystems der
Anlage (TN-C-, TN-S-, TT-System)
e vom Vorhandensein eines Fl-Schutz-
schalters und
* von der Art der Badewanne und ihrem
Anschluss/Nichtanschluss an den PA
vollstandig vermieden oder zumindest so
weit vermindert wird, dass die genannten
Folgen nicht auftreten konnen.

Variante a

Der Fohn (Bilder @a und @ a) entspricht dem

klassischen normgerechten [2] Konstruk-

tionsprinzip dieser Gerate. Seine Leistung be-

tragt in diesem Fall 914 W, der Betriebsstrom

4,04 A.

* Der Schutz gegen elektrischen Schlag wird
ausschlieflich durch die SchutzmaRnahme
,verstarkte Isolierung” erreicht.

@ Prinzipdarstellung der Arten des Fohns in der Versuchsreihe

a) Klassische normgerechte Ausfiihrung ohne Schutzleiter — Schutzklasse II.

b) Der Schutzleiter in der Zuleitung ist im Féhn an einen Stltzpunkt angeschlossen.
Entsprechend der Definition [3] ist dieser Fohn der Schutzklasse | zuzuordnen, obwohl
das Gehause die Schutzmanahme ,verstarkte Isolierung“ und die Isolierungen
der Anschlussleitung die Schutzmafnahme , doppelte Isolierung” besitzen.

c) Wie b), aber Einsatz einer die aktiven Teile des Fohns lickenhaft umhullenden,
an den Schutzleiter angeschlossenen Abschirmung.

d) Wie c), aber mit verringerten Maschenabstanden der Umhullung der aktiven Teile
durch die an den Schutzleiter angeschlossene Abschirmung.

e) Nahezu vollstandige Umhullung des Gerats. Fur die Betriebsfahigkeit erforderliche
Ein- und Auslassstellen der Luft wurden so bemessen, dass es nicht zur thermischen

Abschaltung kam.
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¢ Ein Schutzleiter und damit das Schutzlei-
ter(Erd-)potential sind im und am Féhn nicht
vorhanden.

e Das Gerat entspricht der Schutzklasse I
und der Schutzart IP 20.

¢ Das Eindringen von Wasser bis zu allen ak-
tiven Teilen ist ungehindert moglich.

Variante b

Der in den Bildern @b und @b dargestellte

Fohn entspricht nicht mehr dem klassischen

normgerechten Konstruktionsprinzip nach [2].

AuBer der nunmehr nétigen Zuordnung zur

Schutzklasse | gilt auch hier die Beschreibung

der Variante a. Es wurden lediglich folgende

Anderungen vorgenommen:

¢ Austausch der zweipoligen Gerateanschluss-
leitung HO3VVH2-F 2G0,75 gegen eine
dreipolige Gerateanschlussleitung HO3RN-
F 3G 1,5 mit Schutzkontaktstecker.

¢ EinfUhrung des an der Einfihrungsstelle ca.
1 cm abisolierten Schutzleiters in den Fohn.

Variante ¢

Der Féhn (Bilder @c und @c) entspricht der
Variante b. Er wurde jedoch zusatzlich mit
einer auf der Innenseite des Korpers ange-
brachten Abschirmung aus selbstklebenden
Kupferfolienbahnen versehen (Abstand etwa
70 mm x 70 mm, Querschnitt 0,5 mm?). Diese
wurden mit dem Schutzleiter verbunden — sie
umhullen (mehr oder weniger luckenhaft)
praktisch alle aktiven Teile.

Variante d

Der Fohn (Bilder @ d und @ d) entspricht der

Variante c. Allerdings wurden das Schutzgitter

¢ auch an den Luftein- und -auslassoffnungen
des Gerats eingebaut und

e nicht nur innen, sondern auch aufen auf
dem Geratekorper angebracht sowie
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® Fotos der im Bild @ dargestellten Varianten a) bis e) mit jeweils unterschied-

licher Ausfiihrung des Schutzleiters

e die Abstande der Schutzgitterbahnen ge-
genuber Variante ¢ um 50 % verringert.

Variante e

Abweichend von der Variante d (Cu-Folienbah-
nen) wurde der FOhn jetzt komplett mit Alu-Fo-
lie umhdllt und diese mit dem PE verbunden.
Die Lufteinlass- und Luftauslassoffnungen
wurden jedoch soweit frei gelassen, dass ein
~hormaler” Betrieb noch méglich war.

2 Messungen

Um eine durch den Schirm entstehende
Schutzwirkung (Schutz gegen elektrischen
Schlag der Person im Wasser der Badewanne)
erkennen und beschreiben zu kénnen, wurden
die im Bild @ dargestellten Messungen an
den im Bild @ dargestellten Foéhn-Varianten
durchgefuhrt. Zu bemerken ist zu dieser Ver-
suchsanordnung;:
¢ Die Messungen wurden an der Schaltung
nach Bild @, aber ohne den dort aufgefiihr-
ten FI-Schutzschalter vorgenommen, um die
in allen Fallen zu erwartende sofortige Ab-
schaltung der Messschaltung zu vermeiden.
Die beim Einsatz eines Fl-Schutzschalters
vor dessen Abschaltung auftretenden und in
diesem Zusammenhang naturlich interes-
sierenden Werte, werden ja an der Schal-

tung ohne FI-Schutzschalter ohnehin ermit-

telt.
e Die in der Praxis zu erwartende unter-
schiedliche Leitfahigkeit des jeweiligen Ba-
dewassers (s. Kasten 2) wurde bei den
Messungen nicht berlcksichtigt, da sie
zwar die Messwerte beeinflusst, aber kei-
ne wesentliche Auswirkung auf die hier
interessierende Wirksamkeit der PE-Ab-
schirmung hat.
Durch die Anordnung des einpoligen Aus-
schalters des Fohns im Leiter mit L- oder
N-Potential ergeben sich lediglich Unter-
schiede in den einzelnen Messwerten, aber
nicht hinsichtlich der ermittelten Messwer-
tebereiche. Sie sind auerdem nur flr die
Situationen nach Bild @a — c interessant,
wirken sich auf die Beurteilung der Situa-
tion nach Bild @d/e nicht aus. Diese an
sich sehr interessanten Messwerte wurden
daher im Beitrag nicht aufgefuhrt und disku-
tiert, um den Sachverhalt so einfach wie
moglich darstellen zu kénnen.
Als Merkmal der Gefahrdung fir eine Per-
son im Badewasser (s. Bild @) wurde die
zwischen dem Wasser in der Badewanne
und dem Potentialausgleich (Wasseraus-
lass) vorhandene Spannung angesehen,
die zu einer Durchstromung der Person
flhren konnte.
¢ Die Messungen nach Bild ©® wurden auch
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Kasten 2:
Sonstige Messergebnisse
(siehe Bild ©)

Bei einem Fohn mit dem betriebsmafi-
gen AuBBenleiterstrom von | = 4,04 A er-
reichte nach dem Eintauchen ins Bade-
wasser der Strom einen Wert von
* 6,7 A, wenn das Wasser keinen Kon-
takt zum Potentialausgleich hatte und
* 9,6 A bis 11,57 A, wenn eine Verbin-
dung zum Potentialausgleich (Wasser-
auslass) bestand.
Wurde die elektrische Leitfahigkeit des
Wassers durch Badesalz von 530 pS auf
2100 pS verandert, so Uberstieg der
AuBenleiterstrom mit 19 A den Nenn-
strom des Leitungsschutzschalters des
Stromkreises (LS B16) ohne zur Abschal-
tung zu fihren.
Die Beruhrungsspannung U von 180 V
(Badewasser gegen Erde/PA bei den
Varianten a) und b) wurde erst nach voll-
standigem Eintauchen des Fohns ins
Badewasser und bei Kontakt mit dem am
Schutzleiter angeschlossenen Schirm re-
duziert. Je nach Steckerposition (Schalter
im L- oder N-Leiter) wurden andere Span-
nungswerte gemessen. Nach Bild @c
lagen hier die Werte zwischen 6V und
29 V.
Nach Bild @ d waren die héchsten Span-
nungswerte bei teilweise eingetauch-
tem und eingeschaltetem Gerat 0,9V
(Schalter im N-Leiter). Bei geanderter
Steckerposition (Schalter im L-Leiter)
lag der hochste Spannungswert bei
0,5V. Beim ausgeschalteten und voll
eingetauchten Fohn wurde ein Span-
nungswert von O V gemessen.
Bei der praktisch vollstandigen Umhul-
lung (Bild @e) betrug der hochste Span-
nungswert bei unglnstigster Stecker-
position 0,5 V.
Die bei der Variante e) ermittelten Span-
nungswerte stellen nun keine Gefahr
mehr dar [4] und geben dem Betroffenen
oder einer zweiten Person die Moglich-
keit, den in die Badewanne gefallenen
,Sicheren FOhn“ problemlos wieder her-
auszuwerfen/herauszunehmen.

an einer Wanne ohne einen an den Poten-
tialausgleich angeschlossenen Wasser-
auslass vorgenommen. Aus diesen Werten
ergaben sich keine wesentlichen Erkennt-
nisse, die fir das Beurteilen des Fohns
nach Variante d zu berucksichtigen waren.
Alle durchgefliihrten Messungen dienen der
Orientierung und erheben keinen Anspruch
auf Genauigkeit. Die oben genannten, bei
jeder Messung moglicherweise geanderten
Einflussfaktoren haben Auswirkung auf das
jeweilige Messergebnis und lassen nur
einen prinzipiellen Vergleich der bei den
Varianten ermittelten Messwerte zu.
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Messschaltung der Versuche mit

Angabe der gemessenen Groflen

De
ab

r entstehende und von vielen Faktoren
héngige Korperstrom /, wurde somit nicht

ermittelt, seine exakte Messung ist praktisch

nu

r schwer moglich, hier aber auch nicht

erforderlich, da die entstehende Gefahrdung
flr diese Person im Prinzip auch durch
das Messen des im Wasser vorhandenen

Sp
de

u
I

L

Lo
e
Ion

annungsfalls zwischen dem Féhn und
m Wasserauslass (PA) ermittelt wird.

Spannungsfall im Wasser

Strom im Auf3enleiter, Betriebsstrom/
Kurzschlussstrom

Differenzstrom, Summe .. und /,,

Strom im Schutzleiter

Strom im Schutzpotentialausgleichsleiter

Messergebnisse
Messgrofien Messwerte
Variante a | Variante b | Variante ¢ | Variante d | Variante e

Spannung U

gegen Erde Uber PA° | 180-230V|90-180V |15-50V 0,5-09V 0-05V

Strome

I, Stromim bis zum Dreifachen des normalen Betriebsstroms

AuBenleiter

I, Strom im von 1,12 bis 4,2 A 66 mA 1mA

PA-Leiter (je nach der Gestaltung des Schutzleiters

(Wasserauslass) sowie der Lage und Eintauchtiefe des Fohns

ergaben sich sehr unterschiedliche Werte)

Gefahrdungen

beim Einsatz der zulassigen Schutzmaf3nahmen in der Installation des Badezimmers

TN-C-System vorhanden | vorhanden eingeschrankt | eingeschrankt | nicht
vorhanden vorhanden vorhanden

TN-S-System ohne Fl | vorhanden vorhanden eingeschrankt | eingeschrankt | nicht
vorhanden vorhanden vorhanden

TN-S- / TT-System vermindert | vermindert | sehr vermindert | nicht nicht

mit FI (RCD) vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden

Die Messungen wurden dokumentiert und einzelne Versuche lber Videoaufzeichnung

erfasst.

* Bei allen Varianten ergibt sich je nach
Gestaltung, Schaltzustand und Lage des
Fohns in der Badewanne eine andere, nur
mit groBem Aufwand zu ermitteinde Span-
nungsverteilung und ein anderer, ebenso
Lundefinierbarer” Stromfluss (unvollkom-
mener Kurzschluss, s. Kasten 2) im Fohn
sowie im Wasser der Badewanne. Dieser
Zusammenhang wird hier nicht diskutiert.

Auswerten der
Messungen

3

Die Messwerte der Strome und der Span-
nung U (s. Bild @) zeigen, welche Auswirkun-
gen der Schutzleiter im Fohn sowie die
unterschiedliche Art seiner Ausfuhrung in
Form einer Umhillung (Schutzgitter mit An-
schluss an den PE) auf die Sicherheit/Gefahr-
dung des Badenden haben. Sie sind abhangig
(Kasten 3) von

* der jeweiligen Variante des Fohns sowie

* von der Tiefe des Eintauchens und der Lage

des Fohns in der Badewanne.

Zu den gemessenen Grofen ist im Einzelnen

a

31

uszufuhren:

Differenzstrom I,

Der Differenzstrom I ist die Summe der Feh-
lerstrome, die

a

Uber Wasser, Wanne und den Potentialaus-
gleich sowie
Uber den Schutzleiter des Gerats bzw. Uber
den mit ihm verbundenen Schirm
bflieRen. Er tritt auf,
bei der hier dargestellten Badewanne mit
Anschluss an den Schutzpotentialausgleich
(Differenzstrom I, = Schutzleiterstrom /. +
Potentialausgleichsleiterstrom | und
ebenso
bei einer Badewanne ohne Anschluss an
den PA (Differenzstrom I . = Schutzleiter-
strom 1),
beim Eintauchen des Fohns, sobald die
aktiven Leiter und der Schutzleiter gemein-
sam vom Wasser erfasst werden.

PA)

In diesen Fallen ergaben sich bei allen vier
Varianten und praktisch unabhangig von der

L

age des Fohns, seiner Eintauchtiefe usw.
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e immer Werte Uber 30 mA, die zum so-
fortigen Auslésen eines vorgeschalteten
FI-Schutzschalters fuhren wirden und

in keinem Fall Werte, die das Auslosen des
vorgeordneten Leitungsschutzschalters be-
wirkten.

3.2 Strom [, im Schutzpotential-
ausgleichsleiter
Dieser Uber das Wasser, die Badewanne und
ihren Schutzpotentialausgleich (PA) abflieRen-
de Strom /,, hatte bei den Varianten a bis ¢
Werte von 1,12 A bis 4,2 A. Sie waren bei al-
len drei Varianten von der Lage des Fohns in
der Badewanne abhangig.
Bei der Variante d wurde bei einem Potential-
unterschied von 0,5 V bis 0,9 V zwischen dem
Schutzleitergitter und dem Potentialausgleich
(Wasserauslass) ein Strom [, von maximal
66 mA gemessen.
Es wird deutlich (Bild @), dass dieser Strom
I,, mit der Verbesserung der Abschirmung der
aktiven Leiter durch das Vermindern der Ab-
stande der Schutzleiterbahnen (PE) sinkt.
Mit der Variante e konnte dieser auf 1 mA
abgesenkt werden. Er wird nicht vollstandig
zu Null, da infolge des durch den Schutz-
leiterstrom im Schutzleiter verursachten
Spannungsfalls die oben genannte Potential-
differenz, zwischen dem Schutzgitter (PE)
und dem (PA), entsteht.

3.3  Strom I, im Schutzleiter

Der Schutzleiterstrom [, entsteht durch die
vom eingedrungenen Wasser verursachte Ver-
bindung zwischen den aktiven Teilen im Fohn
und dem Schutzleiter/Schutzgitter. Sein Wert
steigt demzufolge an, je besser die Abschir-
mung, d.h. je grofer und luckenloser die
Flache des Schutzleitergitters ist. Seine
Messwerte (GroRenordnung des Stroms im
Potentialausgleichleiter) haben fir unsere

Schutzmafinahmen

Betrachtung keine Bedeutung und wurden
daher vernachlassigt.

3.4 Strom I im Aufdenleiter

Der AuBenleiterstrom — die Summe von
Fehlerstrom (unvollkommener Kurzschluss
durch das Wasser) und Betriebsstrom fuhrte
bei allen funf Varianten des Fohns und in allen
seinen Lagen im Badewasser nicht zur Ab-
schaltung des Leitungsschutzschalters LS B
16 A. Seine Werte, die etwa den des dreifa-
chen Betriebsstrom erreichen, waren bei je-
der Variante vor allem von der Art der Abschir-
mung abhangig (siehe Schutzleiterstrom). Fur
die Aussage zur Wirksamkeit der Abschirmung
haben auch seine Werte keine Bedeutung

3.5 Spannungsverteilung im Wasser
der Badewanne
Bei den Varianten a und b, zum Teil auch bei
Variante ¢, waren die Messwerte der Span-
nung U zum Teil erheblich von der Lage des
Fohns im Wasser bzw. von der Steckerposition
des Fohns abhangig (Ausschalter im L- oder
N-Leiter).
Diese Messwerte und die jeweiligen Messorte
wurden nicht im Einzelnen dokumentiert, da es
im Wesentlichen nur auf das Ermitteln und das
Beurteilen der bei der Variante e auftretenden
Spannungswerte und deren Unterschied zu de-
nen der anderen Varianten ankam.
Bemerkenswert ist, dass bei den Varianten a
und b das Badewasser das volle Potential des
AuBenleiters annehmen kann, wenn durch
eine bestimmte Lage des Fohns in einer nicht
mit dem PA verbundenen sowie isoliert aufge-
stellten Wanne nur der AuBenleiter und nicht
der Schutzleiter mit dem Wasser in Kontakt
kommen. In diesem Fall spricht ein FI-Schutz-
schalter nur an, wenn der Badende ein elek-
trisch leitfahiges Teil mit Erdpotential berlhrt
und durchstromt wird.

FUR DIE PRAXIS

4 Beurteilung der Gefahrdung/
Sicherheit bei den Varianten

Ziel der Messung war festzustellen, ob den
Badenden gefahrdende Spannungen zwi-
schen dem Féhn bzw. dem ihn umgebenden
Badewasser und dem PA (Auslass, Fuboden,
Wasserhahn usw.) auftreten und welchen Ein-
fluss die unterschiedliche Gestaltung des
Schutzleiters/der Abschirmung in den funf
Versuchsobjekten auf diese Spannung hat.
Als MafRstab der Gefahrdung wurde der im
Wasser der Wanne auftretende Spannungs-
fall (Bild @) an einigen Strecken/Abschnitten
im Wasser angesehen, die von einer baden-
den Person eingenommen werden konnen.
Bei den durchgefiihrten Messungen ging es
lediglich darum, die in Abhangigkeit von der
Gestaltung des Fohns entstehenden Un-
terschiede der Gefahrdung feststellen und
grob bewerten zu kdnnen. Es handelt sich da-
bei nicht um systematische Messungen aller
im Bereich der Wanne moglichen Spannungs-
falle, wie sie in [5] beschrieben werden.

4.1 Variante a , Kein Schutzleiter“

In Abhangigkeit von

¢ der Lage des Gerats und damit der inneren

aktiven Teile (L oder N) sowie der badenden

Person im Wasser der Wanne sowie

der Art der BerUhrung des Fohns durch die

Person und

¢ dem Vorhandensein und der Lage von be-
rihrbaren Teilen mit dem Erdpotential im
Handbereich der Person

ergeben sich unterschiedliche und nicht

exakt zu definierende Gefahrdungen.

Unter der Bedingung einer elektrisch leitfahi-

gen Wanne mit einem PA-Anschluss gilt:

¢ |st die Installation noch mit dem TN-C-Sys-
tem (klassische Nullung) oder einem TN-S-
System ohne FI-Schutzschalter ausgestat-
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Kasten 3:
Einflussfaktoren auf den
Korperstrom des Badenden

Bei den im Bild @ gezeigten Varianten a)
bis c) der Gestaltung des Fohns kommt es
(Bild @ und Bild @) zu einer elektrischen
Verbindung der aktiven Teile des Fohns mit
dem Wasser in der Badewanne und — je
nach den im Einzelfall vorhandenen
ortlichen Bedingungen — moglicherweise
dann auch zu einem Kontakt mit leitfahigen
Teilen, die ihrerseits mit dem Potentialaus-
gleich verbunden sind, z. B. der Wasseraus-
lass der Wanne. Dieser Kontakt fuhrt
dann
® zu den Fehlerstrémen (/,,) und (/,.) und
moglicherweise
® zu einem Korperstrom (Anteil von 1,,)
einer in der Badewanne befindlichen
Person.
Ob ein Fehlerstrom (I,,) entsteht, ob er
ganz oder anteilig als Korperstrom wirk-
sam wird, welchen Weg er durch den
Korper der Person nimmt und ob er diese
gefahrdet, das kann nicht vorausgesagt
werden. Die Ortlichen Bedingungen
(Badewanne aus isolierendem oder leit-
fahigen Material und ihre Oberflachen-
behandlung, Potentialsausgleich vorhan-
den/nicht vorhanden, Teile mit Erdpoten-
tial im Handbereich ja/oder nein, Qualitat
des Potentialausgleichs usw. usw.), die
ortliche Lage des Fohns und seiner
aktiven Teile, bezogen auf die Teile mit
Erdpotential und auf die badende Person,
die Leitfahigkeit und die Menge des
Badewassers, die Art der Schalter im
Fohn (ein- oder zweipolig) und ihre Anord-
nung im Neutral- oder Aufenleiter sind
vielfaltig. Es ware unsinnig, jede der
maoglichen Varianten zu erfassen und den
jeweiligen Berlhrungsstrom zu bestim-
men.

Es wurde daher darauf verzichtet, in
diesem Beitrag auf die ,Randbedingun-
gen” einzugehen. Bei einer solchen Unter-
suchung wurde als Schlussfolgerung
lediglich das herauskommen, was wir alle
schon wissen:

1. Der Fl-Schutzschalter mit seinem
Iy < 30 mA (oder gar I, < 10 mA) ist
fir die Badezimmerinstallation ein
absolutes Muss, um das Schlimmste
zu verhindern.

2. Der sichere Féhn (Bild @e/@e) ist
eine Moglichkeit,

e die trotz des FI-Schutzschalters ver-
bleibenden Gefahrdungen zu besei-
tigen und

e bei seinem Fehlen dazu auch
noch die eigentlich von ihm zu
gewahrleistende Schutzwirkung zu
Ubernehmen.
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(4) Darstellung des ,,Sicheren Fohns*

tet (oder defekt), so entsteht eine zeitlich
unbegrenzte akute Gefahrdung.
¢ Verfligt die Anlage Uber das TN-S- oder das
TT-System mit einem FI-Schutzschalter
(I,y < 30 mA), so ist eine schnelle Abschal-
tung gewahrleistet, ein Gesundheits-
schaden (Schreck, Panik, mogliches Er-
trinken) aber trotzdem maglich.
Die zur Darstellung der moglichen Gefahrdung
durchgefuhrten Messungen der Spannung U
(Bild @) erbrachten — je nach dem Ort der
Messsonde — Werte bis zu AC 180 V/230 V.
Es entsteht die beim normalen normgerech-
ten Fohn auftretende akute Gefahrdung [2].

4.2 Variante b ,,Schutzleiter im Fohn
angeschlossen*

Es gelten die gleichen Bemerkungen wie bei

der Variante a.

Die Messwerte der gefahrdenden Span-

nung U (AC) betrugen ja nach Lage des Fohns

in der Badewanne, dem Ort der Mess-

sonde sowie je nach Steckerposition 90 bis

180 V/230 V. Durch das bei dieser Variante

praktizierte Einflhren des Schutzleiters in den

Fohn und sein Abisolieren ergibt sich prak-

tisch keine bessere Schutzwirkung gegenliber

der Variante a, wenn in der Installationsanlage

kein FI-Schutzschalter vorhanden ist.

Eine Verbesserung der Schutzwirkung gegen-

Uber Variante a ergibt sich nur dann,

¢ wenn dieser Fohn der Variante b in Anlagen
eingesetzt wird, die Uber einen FI-Schutz-
schalter verfligen und

* bei seinem Eintauchen gleichzeitig seine
aktiven Teile und der Schutzleiter (PE) vom
Wasser erfasst werden.

Von einem , Sicheren Fohn“ kann jedoch auch

bei dieser Gestaltung nicht die Rede sein.

4.3 Variante c ,,Unvollkommene
Umhiillung der aktiven Teile“

Es gelten die gleichen Bemerkungen wie bei
Variante b). Die Messwerte der gefahrdenden
Spannung U betrugen je nach Lage des Fohns
in der Badewanne, dem Ort der Messsonde
sowie je nach Steckerposition 15 V bis 50 V.
Durch nachtrégliche Anderungen am Schirm,
die zu einem besseren Umschlieflen der akti-

ven Teile flhrten, konnte die Spannung U auf
Werte zwischen 6 V und 30 V gesenkt werden.
Es zeigte sich deutlich, dass ein die aktiven
Teile umschlieBender, an den Schutzleiter
angeschlossener Schirm die Gefahrdung flr
den Badenden im Vergleich zur Variante b

* sowohl beim Vorhandensein

 als auch beim Nichtvorhandensein

eines Fl-Schutzschalters erheblich vermindert.
Als ein in jedem Fall wirksamer ,Sicherer
Fohn“ kann diese Variante allerdings auch
nicht bezeichnet werden

4.4 Variante d ,Weitgehende
Umhiillung der aktiven Teile“

Die Messwerte der Spannung U (Bild @) be-

trugen in der unmittelbaren Umgebung des

Féhns héchstens 0,5 V bis 0,9 V. Uber einen

PA-Anschluss wurde ein Strom von 66 mA

gemessen. Die Lage und die Tiefe des Ein-

tauchens des Fohns hatten praktisch keinen

Einfluss auf die Spannungswerte und die

Gefahrdung.

Es zeigte sich, dass eine die aktiven Teile weit-

gehend umschlieende, an den Schutzleiter

angeschlossene Umhullung (Schutzschirm)

die Gefahrdung fur den Badenden

* sowohl beim Vorhandensein

¢ als auch beim Nichtvorhandensein

eines Fl-Schutzschalters nicht nur erheblich

vermindern, sondern nahezu vermeiden kann.

4.5 Variante e ,Praktisch vollige
Umhillung*

Es zeigte sich, dass ein die aktiven Teile na-

hezu vollstandig umschlieBender, an den

Schutzleiter angeschlossener Schirm die

Gefahrdung fiir den Badenden

* sowohl beim Vorhandensein

* als auch beim Nichtvorhandensein

eines FI-Schutzschalters nahezu vollig vermei-

den kann.

Es ergaben sich maximale Messwerte von

U=0,5V, I, =1 mA. Diese Werte liegen un-

terhalb der fur eine elektrische Gefahrdung

angezeigten Grenzwerte.

Ein derart gestalteter Fohn konnte als , Siche-

rer Fohn“ bezeichnet werden.

5 Zusammenfassung;
Gesamteinschazung

An einem im Wasser der Badewanne liegen-
den Féhn vorgenommene Messungen be-
weisen — wie es eigentlich auch mit dem
gesunden Menschenverstand einer Elektro-
fachkraft festzustellen ist — , dass keine Ge-
fahrdung fir eine badende Person entsteht,
wenn dieser Fohn mit einer entsprechenden
PE-Schirmkonstruktion (Bild @) ausgestattet
ist. Nur mit dem Einflhren eines Schutzleiters
in den Fohn wird dieses Ziel nicht erreicht
(Bild @ b). Erforderlich ist ein Schutzleitergit-
ter [7] - praktisch ein Faraday-Kafig —, welches
die aktiven Teile im Fohn véllig umschliet.
Die Integration eines solchen Gitters in das
Gerat ist technisch wohl méglich. Somit wird

Elektropraktiker, Berlin 64 (2010) 11



die Sicherheit des Badenden gewahrleis-
tet, ganz gleich welche Netzform/Schutzmaf-
nahme die elektrische Anlage aufweist und
egal ob ein Fehlerstrom-Schutzschalter (RCD)
vorhanden, defekt oder nicht vorhanden ist.
Mit einer praktisch vollstandigen Abschirmung
der aktiven Teile werden
¢ die Werte der zwischen beliebigen Orten des
Wasserbades und der Wanne auftretende
Spannung U auf nahezu O V reduziert und
e fir den Badenden splrbare Korperstrome
vermieden.
Durch Beibehaltung der Eigenschaften der
SchutzmaRnahme ,doppelte/verstarkte Iso-
lierung“ am Gerat und das zusatzliche Ein-
flhren einer ,Schutzleiterschutzmanahme
mit Schutzleiterschirm“ entsteht der so
genannte ,Sichere Fohn“. Durch diesen wird
auch bei versehentlichem oder bewusst
falschem Verhalten — Einbringen in das Bade-
wasser, Benutzen im nassen Zustand - eine
gefahrliche Durchstrémung vermieden. Wie
sich der ,Sichere Fohn* in der Praxis durchset-
zen lasst — er wird ja kostspieliger und etwas
schwerer sein —, ob es empfohlen oder gar
vorgeschrieben werden sollte ihn anzu-
wenden, darlber kann hier nicht philosophiert
werden (Kasten 4).
Zu bedenken ist aber, dass einerseits nur re-
lativ wenig Falle bekannt geworden sind, in de-
nen das Einbringen des Fohns in die Bade-
wanne zu einem Todesfall gefuhrt hat, jedoch

Schutzmafinahmen

andererseits dieser sichere Fohn sicherlich
alle interessiert, die z. B. flr ihre Kinder ein
Optimum an Sicherheit gewahrleisten wollen
(Familie) oder mussen (Kita!).

Die zustandigen Gremien sollten sich mit
dieser Moglichkeit befassen. Flr einen profi-
lierten Hersteller solcher ,Badezimmergera-
te“ ist es sicherlich moglich, ohne weitere
Umstande den ,Sicheren Fohn“ zu entwickeln
und anzubieten.
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FUR DIE PRAXIS

Kasten 4:
Nebenbemerkungen

Ware nicht eine gesetzliche Vorgabe
erforderlich, nach der nur noch diese
,Sicheren Fohns“ herzustellen sind?
Nach dem Gesetz Uber technische
Arbeitsmittel und Verbraucherprodukte
[6] muss doch auch bei vorher-
sehbarem falschem Gebrauch die
Sicherheit des Bedienenden gewahr-
leistet sein. Dieser Vorgabe wird der
Ubliche Fohn (Bilder @a und @®a) aber
nicht gerecht.
Waren die gleichen Uberlegungen nicht
auch bei allen anderen elektrischen
Geraten angebracht, die bestimmungs-
gemas im Badezimmer genutzt werden?
Jeder Prifer, der zum Festlegen der
Pruffrist eines Fohns eine Gefahrdungs-
beurteilung vornimmt, musste die
Sicherheit fir den Anwender eigentlich
negativ beurteilen und dem Betreiber
empfehlen, ihn nicht an seinem Bestim-
mungsort (Bad) zu benutzen.
Beim Betrachten dieses Symbols
konnte klein Fritzchen fragen:

»,Mutti, in der Badewanne

darf ich aber doch mit dem

h Fohn spielen, wenn die
Dusche abgestellt ist?
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