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Detailinformationen zum sicheren Haartrockner

Kurzreferat

Immer wieder werden tddliche Unfalle im Zusammenhang mit der Benutzung von
handgeflhrten Haartrocknern in Deutschland und anderen Staaten gemeldet. Dabei
sind sowohl Erwachsene als auch Kinder betroffen. Die Ursache dafur kann im un-
genugenden Sicherheitsniveau des Haartrockners liegen.

Dieser Bericht basiert auf einem Gutachten zum Thema Sicherheit von Haar-

trocknern und enthalt erganzende Informationen.

Es werden:

- statistische Daten zu Unfallen mit Haartrocknern (fur Deutschland, ausgewahite
europaische und auliereuropaische Staaten) erhoben,

- die heute am Markt erhaltlichen sicherheitstechnischen Lésungen fir Haartrock-
ner (fur Deutschland, ausgewahlte europaische und auliereuropaische Staaten)
aus sicherheitstechnischer Sicht bewertet,

- die verfugbaren sicherheitstechnischen Losungen (,Stand der Wissenschaft und
Technik®) ermittelt und bewertet sowie

- eine technische Losung fur den ,Haartrockner mit Sicherheitsfunktion® abgeleitet.

Die derzeitige Methode der Erfassung der Unfalldaten wird beschrieben. Die Unfall-
daten mit Haartrocknern werden aus der Analyse der offentlich verfligbaren Daten-
banken abgeleitet und durch die Recherche von o6ffentlichen Medien- und Literatur-
quellen erganzt. Es erfolgt ein Vergleich der Unfallsituation mit Haartrocknern in
Deutschland und in den USA.

Bei den sicherheitstechnischen Betrachtungen des handgefiihrten Haartrockners
werden nur die MaRnahmen des Schutzes gegen elektrischen Schlag ausfuhrlich
untersucht. Die derzeitige sicherheitstechnische Losung dieses Schutzes im Haar-
trockner fur Europa wird kritisch betrachtet. Da gegenwartig die Sicherheitsvorkeh-
rung Fehlerstrom-Schutzschalter (RCD) der elektrischen Anlage des Gebaudes in
das Sicherheitskonzept des Haartrockners einbezogen ist, werden die Ausrustung
von Gebauden mit diesem Gerat und seine Restrisiken geprift. Auch eine weitere
Moglichkeit zur Senkung des Gefahrdungspotentials des elektrischen Stroms — ge-
polte Haushaltssteckverbindungen — wird beschrieben.

Es wird gezeigt, dass in den USA schon jetzt bessere technische Losungen des
Schutzes gegen elektrischen Schlag fur den Haartrockner als in Europa angewendet
werden.

Eine technische Losung fur den ,Haartrockner mit Sicherheitsfunktion®, die basierend
auf den theoretischen Uberlegungen in der deutschen Fachliteratur entwickelt und
erprobt wurde, wird beschrieben. Diese Losung verlangt Korrekturen von Normen.
Abschliefend werden die Empfehlungen zur Verbesserung der gegenwartigen Situa-
tion gegeben.

Schlagworter:
Haartrockner, Produktsicherheit, Verbraucherschutz, Harmonisierte Normen, Installa-

tionsanlagen, FI-Schutzschalter, Fehlerschutz, Zusatzschutz, Elektrischer Schlag,
Elektrischer Unfall, Elektrounfall



Detailed information on hairdryers safety

Abstract

Time and again there are reports in Germany and other countries of fatal accidents

connected with the use of hand-held hairdryers. Both adults and children are in-

volved. The cause of such accidents may be the inadequate safety level of hairdry-
ers. This report is based of an expert evaluation of the hairdryer’s safety and contains
detailed information.

It proceeds as follows:

- statistical data is gathered on accidents with hairdryers (for Germany and se-
lected European and non-European countries),

- a safety-related evaluation is conducted of the safety solutions available on the
market for hairdryers (for Germany and selected European and non-European
countries),

- a determination and evaluation are conducted of the safety solutions available
("state of the art in terms of science and technology"),

- atechnical solution is inferred for the "hairdryer with safety function”.

The current method for gathering accident data is described. The accident data with
hairdryers is obtained for an analysis of the publicly available databases and is sup-
plemented by searches conducted in public media and literature sources. There fol-
lows a comparison of the accident situation with regard to hairdryers in Germany and
the USA.

For the safety appraisal of hand-held hairdryers only measures relating to protection
from electric shock are examined in detail. The present safety solution for this protec-
tion in hairdryers for Europe is subjected to a critical examination. Since the safety
precaution of a residual current device (RCD) in the electrical system of a building is
included in the hairdryer's safety concept, a check is made to establish whether build-
ings are equipped with this device and what its residual risks are. A description is
also given of a further possibility for reducing the hazard potential of electric current —
polarised domestic plug connections.

It is shown that in the USA better technical solutions for protection against electric
shock than those used in Europe are already applied in hairdryers.

A description is given of a technical solution for the "hairdryer with safety function”
developed and tested on the basis of the theoretical considerations in the German
specialist literature. This solution demands corrections to standards.

Finally recommendations are put forward for improving the present situation.

Key words:
hairdryer, product safety, consumer protection, harmonised standards, residual

installation systems, current device, fault protection, additional protection, electric
shock, electrical accident



1 Aufgabenstellung

Immer wieder werden todliche Unfalle im Zusammenhang mit der Benutzung von
Haartrocknern gemeldet. Davon sind sowohl Erwachsene als auch Kinder betroffen.

Anlass

In der Literatur (LAUERER, 1982; LAUERER, 1990; BACHL et al., 2002; BAUMHO-
FER, 2010; MEMORANDUM CPSC, 2010) wird immer wieder berichtet, dass es
moglich ist, Gefahrdungen, die beim Benutzen von handgefuhrten elektrischen
Haartrocknern (im weiteren Haartrockner) in der Nahe von Wasserquellen entstehen,
durch technische Losungen zu eliminieren. Um die Sachverhalte zu klaren, wurde
dieser Bericht angefertigt.

In dem Bericht ist folgenden Aufgabestellungen nachzugehen:

- Erhebung statistischer Daten zu Unféllen mit Haartrocknern (fir Deutschland,
ausgewabhlte europaische und aulRereuropaische Staaten),

- Ermittlung und Bewertung der heute am Markt erhaltlichen sicherheitstechnischen
Lésungen bei Haartrocknern (flr Deutschland, ausgewahlte europaische und au-
Rereuropaische Staaten),

- Ermittlung und Bewertung der verfugbaren sicherheitstechnischen Ldsungen
(,Stand der Wissenschaft und Technik®),

- Ableitung von technischen Losungsvorschlagen zum “Haartrockner mit Sicher-
heitsfunktion®

Zielstellung des Berichtes ist, zu prufen, ob durch technische Losungen oder andere
Maflnahmen den hier betrachteten Gefahrdungen entgegen gewirkt werden kann.

Die Schutzmallnahmen zum Schutz vor elektrischem Schlag bei der gewdhnlichen
Benutzung des Haartrockners im privaten Bereich und vor allem auch in Ublichen,
maoglichen Fehlersituationen werden bei den Betrachtungen mit einbezogen.

Im Ergebnis des Berichts sind

- Statistiken Uber die Unfalle bei der Benutzung von Haartrocknern zu erstellen und
zu bewerten;

- maogliche technische Losungen von Haartrocknern vorzuschlagen, die gegenuber
den bisher in Deutschland im privaten Bereich verwendeten Geraten eine hohere
Sicherheit gegen elektrischen Schlag, auch bei fehlerhafter aber allgemein Ubli-
cher Benutzung, aufweisen;

- Vorschlage fir mdgliche Anpassungen der Regelwerke, auch hinsichtlich der In-
stallation elektrischer Anlagen, abzuleiten, um dadurch die Sicherheit insbeson-
dere im privaten Bereich zu erhdhen.



Abgrenzung

Es werden grundsatzlich keine sekundaren Schaden betrachtet, die sich daraus her-
leiten, dass Haartrockner Warmegerate sind, obwohl an sie Anforderungen unter Be-
achtung des Brandschutzes gestellt werden (Ausnahme: Bewertung eines Haar-
trockners mit ,Tot-Mann-Taster").

Ebenfalls nicht betrachtet werden mdgliche Schaden oder Verletzungen, die daraus
resultieren, dass Haartrockner bei zweckentfremdetem und untypischem Gebrauch
und Lagerung gefahrlich sein konnen.

Vorgehensweise

Um die Gefahrdungen zu erlautern, die bei der Benutzung eines elektrischen
Haartrockners in Zusammenhang mit Wasser entstehen, wird zuerst allgemein in die
Problematik der Elektrounfalle im Badezimmer eingefuhrt.

Danach erfolgt die Darstellung der Ermittlung statistischer Daten zu Todesfallen im
Bad und der damit verbundenen Problematik systematischer Erfassung derartiger
Ereignisse. Daten werden fur Deutschland, fur ausgewahlte europaische Lander, den
USA und Australien angegeben.

Der Analyse der Gefahrdungen, die von einem elektrischen Gerat ausgehen, wird die
Wechselwirkung der SchutzmalRnahmen der elektrischen Anlage (Festinstallation)
und des elektrischen Gerates vorangestellt.

Nachfolgend werden bekannte und mdgliche Typen von Haartrocknern in lhrer Ge-
fahrdung hinsichtlich elektrischem Schlag beurteilt und mit handelsublichen Geraten
in Deutschland verglichen sowie Vorschlage fur mogliche Anforderungen an Haar-
trockner mit Sicherheitsfunktion abgeleitet und restliche Risiken sowie dabei noch zu
I6sende technische Probleme am Gerat beschrieben’.

Anhand dieser Ergebnisse soll Uberpruft werden, ob Anpassungen in den gegenwar-
tigen Vorschriften notwendig sind.

! Unterstreichungen und Fettdruck im Text wurden von den Autoren vorgenommen.



2 Gefahrdungen durch elektrischen Strom im
Badezimmer

Immer wieder geschehen schwere Unfalle in Verbindung mit Strom im hauslichen
Bereich (Anh. 1 Tab 19; Anh. 5). Menschen besitzen keine Sinnesorgane, die es ih-
nen ermdglichen, den elektrischen Strom zu erkennen. Anders gesagt, man kann
den elektrischen Strom nicht schmecken, nicht sehen, nicht riechen, deshalb ist er so
heimtlckisch. Nur beim korperlichen Kontakt splrt man seine Auswirkungen. Flief3t
ein Strom durch den menschlichen Korper, kann er Schreck, kérperliche Verletzung
oder sogar den Tod verursachen.

Um Unfallen vorzubeugen, werden technische Schutzmalnahmen an elektrischen
Geraten und in der Elektroinstallation der Gebaude vorgesehen sowie Benutzer von
elektrischen Geraten auf die Einhaltung von bestimmten Verhaltensregeln hingewie-
sen. Ein Unfall kann sich dann ereignen, wenn eine oder beide dieser Vorkehrungen
versagen.

Beim Benutzen eines elektrischen Gerates, das mit einer Person direkten (z. B. in
der Hand gehalten) oder indirekten Kontakt hat, bildet sich ein Stromkreis: Energie-
quelle — Anschlussleitung — Gerat — Person — Erde. Da die Energiequelle und das
Gerat durch gut leitende Anschlussleitungen miteinander verbunden sind, haben die-
se beiden gleiches Potential oder man kann sagen, sie stehen unter gleicher Span-
nung. Der Neutralleiter (N) und der Schutzleiter (PE) fuhren allgemein Erdpotential.
Der Mensch wirkt wie ein Widerstand in diesem elektrischen Kreis. Je niedriger sein
Widerstand ist, umso grofRer ist der durchflieRende Strom und umso tragischer sind
die Unfallfolgen. Die Durchstromung des menschlichen Kdérpers nennt man elektri-
schen Schlag.

Normalerweise bilden die Isolierung des elektrischen Gerates, Schuhwerk, Kleidung
und Ubergangswiderstand der Haut des Menschen einen ausreichend groen Ge-
samtwiderstand, so dass kein Strom im o. g. Stromkreis flie3t. Den Hauptanteil an
diesem Gesamtwiderstand bildet die Isolation des Gerates. Ist diese Isolation be-
schadigt oder Uberbruckt (z. B. durch eine leitfahige Flussigkeit) fliel3t der Fehler-
strom.

Ist ein Mensch unbekleidet und ohne Schuhwerk, verringert sich sein Widerstand
wesentlich. Das Vorhandensein von leitfahigen Fllssigkeiten wie Schweily oder
Wasser flihrt zur Verringerung des Ubergangswiderstandes der Haut und damit zur
weiteren Verringerung des Korperwiderstandes. Um dies zu kompensieren, sind in
Raumlichkeiten, wo Feuchtigkeit oder Wasser vorhanden sind, besondere Schutz-
maflnahmen notwendig, wenn elektrische Gerate benutzt werden.

Fallt einer badenden Person, aus welchen Grinden auch immer, ein mit dem Netz
verbundener Haartrockner oder ein anderes elektrisches Gerat ins Wasser, wird der
Isolationswiderstand des elektrischen Gerates durch den geringeren Widerstand des
Wassers Uberbruckt.

Der Gesamtwiderstand des o. g. Stromkreises wird dabei so verringert, dass flr den
Menschen gefahrliche Strome flieBen kdnnen. Die badende Person ist einer hohen
Gefahr des elektrischen Schlags ausgesetzt, insbesondere wenn sie mit einem geer-
deten Gegenstand (metallischer Badewannenabfluss, metallische Wasserleitung)
verbunden ist.
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Je nach baulichen Bedingungen und dem technischen Zustand der elektrischen An-
lage kann der elektrische Schlag todlich sein (Anhang 3). Deshalb ist es notwendig,
die Wechselwirkung vorhandener Schutzmalinahmen im Badezimmer (Festinstallati-
on) und des elektrischen Gerates (z. B. Haartrockner) in die Betrachtungen der Un-
fallursachen mit einzubeziehen. Dabei muss auf mogliche Ursachen der bestehen-
den, unentdeckten oder ungelosten Konflikte geachtet werden, weil die geforderten
Verhaltensweisen und normative Forderungen allein, wie die Wirklichkeit zeigt, die
elektrischen Unfalle nicht vermeiden kdnnen.
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3 Statistik der Todesfalle mit Haartrocknern

3.1 Statistiken der Todesfalle und Probleme der Datenermittlung

Uber mehrere Jahrzehnte hinweg wurde immer wieder die Problematik einer sinnvol-
len Statistik zu Elektrounfallen in der Fachwelt diskutiert, (LAUERER, 1972; ALT-
MANN et al., 2002; MEMORANDUM CPSC, 2010). Die Zahlen der Unfalle und deren
Auswirkungen machen dieses Bestreben verstandlich. Fur eine Vergleichbarkeit als
auch fur die Erkennung der Ursachen von Stromunféllen und der Entwicklung geeig-
neter MaRnahmen zu deren Vermeidung ist eine aussagefahige Statistik unumgang-
lich.

Durch die Weltgesundheitsorganisation WHO werden die Mitgliedslander aufgefor-
dert, Sterbefalle nach Klassifikation ICD-9 (International Statistical Classification of
Diseases and Related Health Problems) mit Gliederungsmerkmalen wie Jahr, Regi-
on, Alter, Geschlecht und Nationalitat zu erfassen und an die WHO weiterzuleiten.
Die Klassifikation ICD-9 (in Kraft 1980-1997) war Uberwiegend nach medizinischen
Diagnosen aufgebaut und erlaubte nahezu keine Rulckschlisse auf Ereignisursa-
chen, was durch einige Autoren immer wieder bemangelt wurde.

Mit der Anderung der Klassifizierung ab 1998 in ICD-10 unter Nutzung des weiter
verbreiterten Einsatzes der PC-Technik wurden neue Merkmale aufgenommen, die
Ruckschlisse auf Ursachen flr einige Unfalle ermdglichen.

Fur die Europaische Kommission sammelt das statistische Amt der Europaischen
Union mit Sitz in Luxemburg (Eurostat) die statistischen Daten. Eurostat hat den Auf-
trag, der Europaischen Union einen hochwertigen statistischen Informationsdienst
zur Verfugung zu stellen und europaische Statistiken aufzustellen, die Vergleiche
zwischen Landern und Regionen ermaoglichen.

Eurostat verwendet die gleiche Klassifikation wie die WHO. Die Zusammenfassung
der Daten auf internationaler Ebene, wie gegenwartig von Eurostat praktiziert
(Anh. 1, Tab. 1), gestattet einen Landervergleich der Todesunfalle (Abb. 3.1 und 3.2,
Stand: Februar 2011).

Daraus konnen allerdings keine detaillierten Aussagen zu speziellen Unfallen wie
z. B. durch Haartrockner enthommen werden.
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Tdodliche Unfalle EU 2008
nach standartisierter Sterbeziffer (je 100.000 Einwohner)
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Abb. 3.1 Tadliche Unfalle je 100.000 Einwohner in der EU (Unfallrate)
Quelle: Eurostat; Stand: Februar 2011
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Abb. 3.2 Tadliche Unfalle in Europa nach Realzahlen (Unfallquote)
Quelle: Eurostat; Stand: Februar 2011

Ahnlich sind internationale Daten der OECD (Organisation for Economic and Deve-
lopment) zu bewerten (OECD, 2008). Aus den dort erfassten Kategorien Sterbefalle
aus aulderen Einwirkungen, vorsatzliche Selbstbeschadigung (Suizid), Sturz, Verlet-
zungen, Vergiftungen und Toétung lassen sich die Todesfalle infolge eines elektri-
schen Unfalls nur als prozentualer Anteil bestimmen.
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In Deutschland wird bei Todesfallen die Zuordnung der Todesursache Uber den amt-
lichen Totenschein vorgenommen. Da das Gesundheitswesen in der Verantwortung
der Bundeslander liegt, gibt es hier keine einheitlichen Formulare. Aus den im Toten-
schein angegebenen statistischen Zuordnungen des Unfalls wird, Uber die statisti-
schen Landesamter, die Gesundheitsberichterstattung des Bundes (GBE) erstellt, die
im Internet veroffentlicht wird.

In der GBE-Statistik existieren folgende fur diesen Bericht erheblichen Haupt- und
Untergruppen der Unfallursachen:

T75.4 Schaden durch elektrischen Strom
V01-Y98 AuRere Ursachen von Morbiditat und Mortalitat und Folgezustande
aulderer Ursachen
W20-W49 Exposition gegenuber mechanischen Kraften unbelebter Objekte
w28 Unfall durch Rasenmaher mit Kraftantrieb:
W28.0 Unfall durch Rasenmaher mit Kraftantrieb: Zu Hause
W28.9  Unfall durch Rasenmaher mit Kraftantrieb: Nicht ndher bezeichneter Ort
des Ereignisses
W29 Unfall durch sonstige Handwerkzeuge mit Kraftantrieb oder elektrische
Haushaltsgerate (Summe aller Unfalle)
W85-W99 Exposition gegenlber elektrischem Strom, Strahlung und extreme
Temperatur der Umgebungsluft sowie extremem Druck
(Summe aller Unfalle)
W85 Exposition gegenuber elektrischen Leitungsanlagen
W85.0 Exposition Zu Hause
W85.1 Exposition Wohnheime oder -anstalten
W85.2 Exposition Schule, sonstige offentliche Bauten
W85.3 Exposition Sportstatten
W85.8 Exposition Naher bezeichneter Ort des Ereignisses
W85.9 Exposition Nicht naher bezeichneter Ort des Ereignisses
W86 Exposition gegenlber sonstigem naher bezeichnetem elektr. Strom
W86.0 Exposition Zu Hause
W86.1 Exposition gegentber Wohnheime oder -anstalten
W86.8 Exposition Sonstige naher bezeichnete Orte
W86.9 Exposition Nicht naher bezeichneter Ort des Ereignisses
W87 Exposition gegenuber nicht naher bezeichnetem elektrischem Strom

Bei der Zuordnung eines tddlichen Unfalls zu Elektrounfallen kann unterschiedlich
vorgegangen werden. Handelt es sich nicht um einen sofortigen Tod am Unfallort
und erfolgte eine arztliche Behandlung und Betreuung bis zum Tod des Verunfallten,
so geht dieser Fall nicht unbedingt in die Statistik der toédlichen Elektrounfalle ein.

FUr den diagnostizierenden Arzt als nicht Elektrofachmann ist es schwierig, bei ei-
nem Elektrounfall die eigentliche Unfallursache zu erkennen. Im Zweifelsfall wird er
daher nicht ein direkt beteiligtes Gerat, wie z. B. den Haartrockner, als Unfallursache
benennen, sondern die Hauptgruppe W 85: "elektrische Leitungsanlagen" oder W87:
"nicht naher bezeichneter elektrischer Strom“ wahlen, was grundsatzlich immer ein
Elektrounfall ist, oder er entscheidet auf Herzversagen. Selbst wenn ein Unfall an-
schlieBend kriminaltechnisch untersucht wird, ist es nicht klar, ob bei einer anderen
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Einschatzung der zustandigen Behorde die zuerst festgestellte Unfallursache noch
korrigiert wird.

Bei der Ubertragung der jahrlichen Daten in die Gesamtibersicht (Verdichtung der
Datenbasis) entstehen auch Fehler.

In der offentlich zuganglichen GBE-Datenbank sind beispielsweise in der Hauptgrup-
pe W29: ,Unfall durch sonstige Handwerkzeuge mit Kraftantrieb oder elektrische
Haushaltsgerate” die Gesamtzahlen bei der jahrlichen Statistik (Anh. 1 Tab. 3—14)
identisch mit denen der Jahresubersichten 1999-2009 (Anh. 1 Tab. 15-16) und lie-
gen zwischen 4 und 12 todlichen Unfallen.

In der Untergruppe W29.0 — Spalte ,Heim und Freizeitunfall“ — sind dagegen nur die
Zahlen von 4 Jahren (1999, 2000, 2001 und 2009) (Anh. 1 Tab. 3—14) identisch mit
den Zahlen der Jahresubersichten 1999-2009 der Untergruppe W29.0 ,Unfall Zu
Hause“ (Anh. 1 Tab. 15-16). Bei den anderen Jahren gibt es Abweichungen in der
Ubersicht zu den Einzelangaben der Jahre im Vergleich der Gesamtiibersicht, in 4
Jahren mit 2 Unfallen und in 2 Jahren mit einem Unfall sowie im Jahr 2007 mit 8 Un-
fallen.

Strafbare Handlungen in Verbindung mit Strom sind in den Statistiken ebenfalls nicht
separat ausgewiesen. Es liegt nahe, dass diese bei der Zuordnung durch den Arzt
vor allem in Hauptgruppe W86 ,Exposition gegenuber sonstigem naher bezeichneten
elektrischem Strom“ oder W87 ,Exposition gegenuber nicht naher bezeichneten
elektrischem Strom“ vorgenommen werden.

Es konnten keine expliziten Daten von todlichen Unfallen durch Haartrockner in den
recherchierten offiziellen Statistiken ermittelt werden. Deshalb wird vermutet, dass
die Zahlen fur diese Unfalle in anderen Rubriken zusammengefasst werden. Die Un-
falle mit einem Haartrockner werden z. B. in der GBE-Datenbank maoglicherweise
vorrangig in der Hauptgruppe W29 ,Unfall durch sonstige Handwerkzeuge mit Kraft-
antrieb oder elektrische Haushaltsgerate (Summe aller Unfalle)“, Untergruppe
W29.0: zu Hause erfasst.

Somit muss bei Zahlen, die in anderen Quellen als der GBE-Datenbank entdeckt
wurden, auch von erheblichen Abweichungen ausgegangen werden, die immer mit
zu berucksichtigen sind.

Da aus den offiziellen Statistiken keine Daten fir Todesfalle durch Haartrockner di-
rekt enthommen werden konnten, wurden diese aus Internet-Recherchen und verof-
fentlichten Berichten ermittelt.

Zur Beschaffung von statistischen Zahlen fur diesen Bericht wurde eine eigene Inter-
net-Umfrage (INTERNET-UMFRAGE) durchgefuhrt. Dieser Versuch, Daten zu Unfal-
len mit einem Haartrockner zu gewinnen, hat diesbezuglich keinen Erfolg gebracht.

Bei der Konzeption und Planung der Umfrage wurden mehrere Einrichtungen, die
sich aus verschiedenen Grunden selbst mit Elektrounfallen und Statistiken dazu be-
fassen, kontaktiert, z. B. der VdS, die verschiedene BGen oder die Aktion "Das Si-
chere Haus". Mehrfach erhielten wir den Hinweis auf die Stiftung Warentest als fur
den privaten Bereich und Verbraucherschutz zustandige Organisation.
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Durch die Stiftung Warentest wurde eine Anfrage an deren Prufabteilung zur Zu-
sammenarbeit und Bitte um Unterstutzung aber mit E-Mail vom 05.01.2011 durch die
Chefredaktion abschlagig beantwortet. Die Stiftung Warentest hatte bereits 2009 ei-
nige Haartrockner untersucht.

3.2 Todesfalle in Deutschland

Als Grundlage zur Information und Bewertung der Daten zu Todesfallen in Deutsch-
land wurde die Datenbank Gesundheitsbericht der Bundesregierung (GBE,
www.gbe-bund.de) benutzt.

Hier sind Elektrounfalle unter anderem geordnet nach ,Arbeitsunfall und ,Heim- und
Freizeitunfall“ seit 1998 bis 2009 nach WHO-Klassifizierung ICD-10 verfugbar.

Eine feinere Spezifizierung, wie sie fuir Unfalle im Badezimmer und speziell mit
Haartrocknern bendtigt wird, erfolgt nicht. Als einziges Elektrogerat ist der Rasenma-
her gesondert aufgeflhrt: W28: ,Rasenmaher” (Anh. 1 Tab. 17-18), obwohl auch bei
diesem Gerat ,nur” ein oder zwei Unfalle jahrlich registriert werden.

Zu beachten ist die Aufteilung der Unfélle insgesamt nach dem Ort des Geschehens
und dem Umfeld (Anh. 1 Tab. 2). Von 19.214 tddlichen Unfallen, die im Jahr 2009
erfasst wurden, sind lediglich 409 todliche Unfalle dem beruflichen Bereich, 4.330
den Verkehrsunfallen aber 14.472 tédliche Unfalle dem privaten Bereich sowie Heim
und Freizeit zuzuordnen.

Bei den Elektrounfallen ist in der Untergruppe T75.4. ,Schaden durch elektrischen
Strom*“ (Abb. 3 nach Anh. 1 Tab. 17-18) eine Abnahme der todlichen Elektrounfalle
von 196 im Jahr 1998 auf 100 im Jahr 2009 zu erkennen. Dieser Ruckgang kommt
jedoch mehrheitlich durch die Abnahme der Arbeitsunfalle zustande, wahrend die
hauslichen Unfalle (Abb. 3.3 und 3.4) nur geringflugig abgenommen haben. Das
zeigt, dass gerade im hauslichen Bereich noch ein erheblicher Bedarf besteht, durch
technische MaRnahmen und Aufklarung eine Reduzierung der Todeszahlen zu errei-
chen.


http://www.gbe-bund.de
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Abb. 3.3 Todesfalle durch elektrischen Strom nach GBE-Datenbank

Die in Bezug auf die Todesfalle mit Haartrocknern interessierenden Werte wurden
aus dem Datenmaterial der Tabellen (Anh.1 Tab.3-14) der GBE-Datenbank
zusammengefasst (Anh. 1 Tab. 17-18) und in Abb. 3.4 grafisch dargestellt.

Zusammensetzung der Todesfalle durch elektrischen Strom im hauslichen Bereich
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Abb. 3.4 Aufteilung der todlichen Elektrounfalle im hauslichen Bereich

In den Kategorien ,Haushaltsgerate®, ,Leitungsanlagen®, ,Sonstige“ und ,nicht naher
Bezeichnet® (Anh. 1, Tab. 17-18) dirfen Todesfalle durch Haartrockner mit Wasser-
kontakt vermutet werden.
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Aus den Tabellen der GBE-Datenbank, die todlichen Elektrounfalle betreffend, erge-
ben sich in den Jahren 1998 bis 2009 (Anh. 1 Tab. 17-18) jeweils mit der Unfallkate-
gorie "Unfall zu Hause" 31 Unfalle fir die Untergruppe W29, 49 Unfalle fur die Unter-
gruppe W85.0, 122 Unfalle fur die Untergruppe W86.0 und 179 Unfalle fur die Unter-
gruppe W87. Insgesamt sind das 558 Elektrounfalle im Heim- und Freizeitbereich mit
todlichem Ausgang.

In den zur Verfugung stehenden Forschungsberichten von ALTMANN (2009) ist an-
gegeben, dass sich ca. 40 % der hauslichen Unfalle im Bad ereignen. Davon sind
nach Darstellung ALTMANN (2009) etwa 63 % Unfalle mit Haartrocknern und nach
ZURNECK (in ALTMANN et al., 2002) 77 %.

Daraus ergibt sich, dass sich 28 % aller hauslichen Unfélle im Badezimmer mit
Haartrocknern ereignen. Wird die Gesamtzahl der offiziell erfassten 558 Unfalle da-
mit gewichtet, muss von rund 156 Unfallen mit Haartrocknern im oben genannten
Zeitraum ausgegangen werden oder von 13 Unfallen in jedem Jahr. Aus dem von
ALTMANN ermittelten Verhaltnis von Haushaltsunfallen zu Straftaten von etwa eins
zu zwei lasst sich eine Unfallquote von jahrlich ca. 4 (vier) Unfallen mit Haartrocknern
ableiten.

Da die Daten der GBE-Statistik nur seit 1998 zur Verfligung standen, wurde nach
weiteren Quellen gesucht, die die Unfallsituation in den Jahren davor wiederspiegeln.

Zur Verfugung standen Forschungsberichte von LAUERER (1972), ALTMANN et al.,
(2002) und ALTMANN (2005), aus denen die Unfallzahlen im Bad und mit Haar-
trocknern in der Zeit vor 1998 entnommen wurden.

Zusatzlich zu o. g. Quellen wurden einzelne veroffentlichte Falle durch Internet-
Recherche ermittelt (Anh. 1 Tab. 19, Anh. 5). Danach ereigneten sich von 1981 bis
2010 fur Deutschland 25 Falle von Stromeinwirkung im Badezimmer:

- In 20 Fallen wurde hier der Haartrockner benannt und in 5 Fallen andere elektri-
sche Gerate wie z. B. Heizlufter oder Lampe.

- In 6 Fallen mit 8 beteiligten Personen wurde der Stromschlag uberlebt.

- Es verunglickten im Badezimmer 26 Personen todlich, davon 20 als Opfer des
Haartrockners.

Auffallig ist dabei, dass es sich hier vielfach um Kleinkinder und Kinder unter 14 Jah-
re handelte und bei diesen Fallen zumeist mehrere Personen gleichzeitig betroffen
waren.

Aus Grunden des Schutzes der Privatsphare werden aber nicht alle Falle o6ffentlich,
so dass mit einer weitaus hdheren Zahl derartiger Unfalle zu rechnen ist.

Die Qualitat von Mitteilungen gab allgemein nur die Moglichkeit, das Ereignis zu
registrieren, wahrend genauere Bewertungen der Unfalle nicht moglich waren.

Die zeitliche Verteilung der ermittelten Einzelfalle fir Deutschland ist in der Abb. 3.5
dargestellt.
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Tadliche Stromunfille mit Haartrockner
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Abb. 3.5 Unfalle im Badezimmer fur Deutschland (Internet-Recherche nach
Anh. 1 Tab. 19)

Es scheint hiernach so, dass die Unfalle mit tddlichem Ausgang nur sporadisch auf-
treten. Dieser Eindruck andert sich jedoch, wenn nachstehende Daten aus weiteren
Veroffentlichungen mit einbezogen werden.

In der Zeitschrift Rechtsmedizin verdffentlichten BONDE et al. (1986), dass durch die
Rechtsmedizin fur Dusseldorf und Goéttingen fur den Zeitraum 1972-1986 48 Falle
bearbeitet wurden, die mit Stromtod in der Badewanne zu tun hatten. In dieser Zahl
sind 19 Falle von Suizid enthalten.

Im Institut fur Gerichtliche Medizin des Universitatsklinikums Benjamin Franklin der
Freien Universitat Berlin (BOCKHOLDT et al., 2003; ROTHSCHILD et al., 1997) wur-
den von 1995 bis 1999 41 Falle von Tod durch Stromschlag in der Badewanne un-
tersucht. 75 % hiervon waren durch einen Haartrockner verursacht. Ein Fall erfolgte
mit zwei Haartrocknern, 30 Falle waren Selbstmord und ein Fall wurde dem Mord
zugeordnet.

ALTMANN (2009) gibt an, dass fur den Berichtszeitraum von 1972-2001 in den neu-
en Bundeslandern 713 todliche Stromunfalle auftraten, die sich wie folgt aufteilen:

- 250 nicht ndher bezeichnet,

- 262 Suizide,

- 80 Gewerbeunfalle,

- 121 hausliche Unfalle, dabei 49 Badeunfalle, davon 31 in Verbindung mit
Haartrocknern.

Fir die alten Bundeslander werden im gleichen Zeitraum durch ZURNECK (in ALT-
MANN, 2002) 707 toédliche Stromunféalle mit 18,4 % im ,Gewerbe® und 57,4 % in
,=Haushalt und Buro® angegeben. Die Unfalle im Badezimmer werden mit 40 % ange-
geben, was nach ZURNECK 30 Todesfalle mit Haartrocknern bei 39 Unféllen im Ba-
dezimmer ergibt.
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In Abb. 3.6 sind die ermittelten Daten dargestellt. Fur eine grafische Darstellung wur-
den die aus Recherchen im Internet (Abb. 3.5) und Berichten ermittelten Daten 3
Gruppen zugeordnet. Die Daten der Internet-Recherche und die Angaben der
Rechtsmedizin bilden jeweils eine eigene Gruppe. Alle anderen Daten wurden der
Gruppe ,Altmann“ zugeordnet. Die Zahlen vor 1981 (1972-1980) wurden aus
Platzgrinden nicht dargestellt.

Taédliche Stromunfalle mit Haartrockner
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Abb. 3.6 Unfalle mit Ha__artrocknern fir Deutschland aus Berichten und Internet-
Recherchen. Ubersicht der ermittelten Daten. (nach Anh. 1 Tab. 19)

Summierte Zahlen von ermittelten Daten sind in der Abb. 3.7 dargestellt. Es muss
dabei berlcksichtigt werden, dass einige Unfalle moglicherweise durch unterschiedli-
che Quellen mehrfach registriert wurden.

Tadliche Stromunfalle mit Haartrockner
(Zusammenfassung)
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Abb. 3.7 Todesfalle mit Haartrocknern aus Berichten und Internet-Recherchen
(nach Anh. 1 Tab. 19)

In den Zahlen bis zum Jahr 2001 (Abb. 3.7) ist erkennbar, dass der Tod durch Haar-
trockner in der Badewanne nicht so selten ist wie ursprunglich angenommen. Die
durchschnittliche Quote von 1980-2011 betragt hier 4 (vier) Todesfalle pro Jahr und
von 1980-2001 5,7 Todesfalle. Fur die Jahre 2002 bis 2006 und 2008 konnten aus
offentlich zuganglichen Medien und Fachbeitrdgen keine weiteren Hinweise auf To-
desfalle im Badezimmer mit Haartrocknern ermittelt werden.
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Beim Vergleich der durchschnittlichen Werte aus Abb. 3.7 fur die Zeitraume bis 2001
mit den Werten, die aus der GBE-Datenbank ab 1998 fur Unfalle mit Haartrocknern
abgeleitet wurden, ist kein Widerspruch festzustellen, da die Zahlen fur
Haartrocknerunfalle aus der GBE-Datenbank je nach statistischer Zuordnung sowohl
bei den Hausgeraten (W29.0.), den Leitungsanlagen (W85.0), sonstigem naher
bezeichnetem Strom (W86.0) sowie nicht naher bezeichnetem Strom (W87.0)
enthalten sein kdnnen.

In der Gesamtbetrachtung des recherchierten Zeitraumes ergibt sich fur Deutschland
eine durchschnittliche Todesquote, bei der Anwendung des Haartrockners, von 4
Todesfallen pro Jahr. Umgerechnet auf die Bevolkerungszahl ist die jahrliche Rate
0,005 je 100.000 Einwohner.

Obwohl Deutschland in Europa ein hohes Sicherheitsniveau hat und Unfallzahlen
bezogen auf die Bevolkerung (Abb. 3.1) gering sind, ist das Todesfallrisiko beim
Benutzen von Haartrocknern aber fast 40 mal so hoch wie derzeitig in den USA.

3.3 Todesfalle in den USA

In den USA werden Todesfalle durch Unfalle entsprechend WHO-KIlassifikation ICD-
9 bzw. seit 1997 nach ICD-10 erfasst. Strom ist hier ebenfalls seit langem als eine
ernsthafte Gefahrdung, ob am Arbeitsplatz oder im Haushalt, anerkannt worden. Zu-
standig fur die Erfassung sind hier die OSHA (Occupational Safety and Health Admi-
nistration), Behorde fur Sicherheit und Gesundheit, als auch die NFPA (National Fire
Protection Association), die Nationale Feuerschutz Vereinigung. Normative Vorgaben
werden, durch die NFPA mit ihrem NEC (National Electric Code) und von der OSHA
anerkannten Prufstelle UL (Underwriters Laboraties), aufgestellt.

FUr handgefuhrte Haartrockner gelten in den USA die UL 859 ,Household Electric
Personal Grooming Appliances® fur den hauslichen und die UL 1727 ,Commercial
Electric Personal Grooming Appliances” fur den gewerblichen Gebrauch.

Uber die Einhaltung der Bestimmungen und Sicherheitsanforderungen wacht auch
die Verbraucherschutzorganisation CPSC (U.S. Consumer Product Safty Commisi-
on) und fuhrt im Gegensatz zur deutschen Verbraucherschutzorganisation eine eige-
ne Datenbank DCD (CPSC Death Certificate Database) zur Erfassung von Todesfal-
len.

Mit Hilfe dieser Datenbank ist es der CPSC mdglich, in Form eines Fruhwarn-
systems, auf bestehende oder sich entwickelnde Gefahren aufmerksam zu werden
und mit entsprechenden MalRnahmen reagieren zu konnen. Unter Anwendung des
Verbraucherschutzgesetzes CPSA (Consumer Product Safety Act) und CPSIA (Con-
sumer Product Safety Improvement Act) werden dann gefahrliche Produkte 6ffentlich
gelistet.

Obwohl die CPSC allgemein nur Empfehlungen erteilt, werden diese auch auf Grund
der scharferen Gesetzesauslegung und der hohen Haftungsanspriche bei Unféllen
praktisch gleichwertig wie Gesetze und Verordnungen in den USA angesehen.
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In den fruhen 1980er Jahren gab es in den USA durchschnittlich 18 todliche Strom-
unfalle jedes Jahr mit handgeflhrten Haartrocknern. Die meisten dieser Todesfalle
ereigneten sich, wenn der Haartrockner ins Wasser fiel oder in eine Badewanne mit
Wasser gezogen wurde, wenn sich eine Person darin befand.

In 1990 wurden noch funf tédliche Stromunfalle durch handgeflihrte Haartrockner
registriert und von 1992 bis 2009 wurden jahrlich sporadisch ,nur‘ noch ein bis zwei
Unfalle festgestellt.

Der Verlauf des Rickgangs der todlichen Unfalle durch Haartrockner nach Angaben
der CPSC (GERLAND, 2010; Anh. 1 Tab. 20) ist in der Abb. 3.8 dargestellt. Dieser
Ruckgang wurde durch eine Reihe von MalRnahmen erreicht, die im Abschnitt 5.3
beschrieben werden.

Todliche Unfalle mit Haartrocknerin den USA
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Abb. 3.8 Todesfalle durch Haartrockner in den USA

Im Jahr 2010 wurde durch die CPSC ein Bericht zu Haartrocknern (CPSC STAFF
BRIEFING PACKAGE) erstellt. In diesem sind sowohl die Entwicklung der Unfallzah-
len mit Todesfolge als auch die durchgefihrten MalRnahmen und die technische
Entwicklung der Gerate hinsichtlich der Verbesserung der Sicherheit ausfuhrlich dar-
gestellt.

In diesem Bericht wird eingeschatzt, dass 95 % der Hersteller von Haartrocknern,
sowohl die normativen als auch freiwilligen hoheren Sicherheitsstandards beim
Schutz vor Stromschlag im Zusammenhang mit Wasser anwenden. Es wird sowohl
das gewohnliche Verhalten der Benutzer als auch die vorhersehbaren Abweichungen
bei der Anwendung bericksichtigt. Das betrifft insbesondere die Benutzung des
Haartrockners im Badezimmer und bei Anwesenheit von Wasser. Allerdings schatzt
die CPSC ein, dass immer noch eine grof3e Anzahl von Haartrocknern im Gebrauch
ist, die keinen Schutz vor Stromschlag bei Wasserkontakt bieten.
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Weiterhin wird festgestellt:

"Handhaartrockner haben eine Ubliche Lebensdauer zwischen vier und sieben Jah-
ren. So kann eine beliebige Anderung in ihrer Gestaltung, z. B. eine Anderung, die
einer neuen Verpflichtung in den freiwilligen Standard nachkommt, ihre Wirksamkeit
erst Uber einen vergleichbaren Zeitraum ab dem Zeitpunkt der Verpflichtung nach-
weisen. Wenn man die CPSC-Todesfall-Zeugnis-Datenbank-Ergebnisse fur den Zeit-
raum 1984—-2004 in drei Zeitrdaume von sieben Jahren aufteilt, liegt die friheste Peri-
ode kurz vor der letzten Anderung der UL freiwillige Standards, die mittlere Frist liegt
kurz nachdem die Anderung von UL 859 wirksam wurde und die letzte Periode ist
die, nach der auch die altesten Haartrockner ohne Eintauchschutz durch neuere Mo-
delle ersetzt worden sein sollten.”

Im Ergebnis aller MalRnahmen wurde die Todesrate auf 1 Unfall zwischen 1998 und
2004 verringert. Unter der Berucksichtigung der Bevolkerungszahl wird die Unfallrate
von 0,00006 je 100.000 Einwohner erreicht (1998-2007, 3 Todesfalle; 0,000125).

Von der CPSC wurde empfohlen, eine Sicherheitswarnung sowie die Liste der Her-
steller von Haartrocknern im Bundesregister zu veroffentlichen, wenn ihre Gerate
den normativen und freiwilligen Sicherheitsstandards nicht entsprechen.

Wahrend der Erstellung dieses Berichts wurde eine neuerliche Anpassung festge-
stellt.

Seit dem 28.07.2011 gilt in den USA jeder Handhaartrockner ohne integrierten Ein-
tauchschutz als substantiell gefahrliches Produkt. Es ist verboten, Handhaartrockner
ohne Eintauchschutz in den USA zu produzieren und auf den Markt zu bringen.
(HAND-SUPPORTED HAIR DRYERS).

3.4 Todesfalle in weiteren Landern

Europa

Der Beteiligung an der Statistik der WHO und die Genauigkeit der Datenerfassung
wird in unterschiedlichen Landern unterschiedliche Bedeutung beigemessen.

Ein ahnlich gut funktionierendes Unfallerfassungssystem wie in den USA wurde nicht
gefunden.

In einzelnen Landern sind Uberhaupt keine Statistiken Uber Todesfalle mit elektri-
schem Strom verfugbar, z. B. in Bulgarien. Wenn sie doch geflihrt werden, unterlie-
gen sie der staatlichen Geheimhaltung.

Trotzdem besteht auch in allen anderen Landern das Problem ,Stromtod in der Ba-
dewanne” wie unten genannte Beispiele von Todesfallen zeigen.

Im Bulletin SEV/AES 10/2009 der ESTI Schweiz werden fur das Jahr 2008 zwei tod-
liche Unfalle mit Haartrocknern in der Badewanne angezeigt.
Quelle: Bulletin SEV/VSE 10/2009
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Bei einem in Cannes, Frankreich, angezeigten Unfall wurden beim Tod von drei Kin-
dern zwei Familien gleichzeitig betroffen.
Quelle: elektrojournal 13.08.2002

Das Online-Magazin ,Brasovul Tau“ (www.brasovultau.ro) meldet am 22. Juni 2009
den Tod einer 17-jahrigen durch Verwendung eines am Netz angeschlossenen Lap-
tops in der Badewanne.

In Osterreich starben 2002 ein Madchen (9 Jahre) und ein Junge (11 Jahre) durch
Stromschlag, weil ein Haartrockner in die mit Wasser geflllte Badewanne fiel.

Quelle: Hayback, W.: Ein Pladoyer fur den E-Check. Elektrojournal 13.08.2002
(http://www.elektrojournal.at/ireds-21102.html)

Australien

Eine Ubersicht Gber Unfélle mit elektrischem Strom und daraus resultierende Todes-
falle fur Australien liegt fur die Jahre 2002—2004 von POINTER et al. (2007) vor. Der
Unfall mit dem Haartrockner wurde dabei nicht speziell untersucht.

Danach wurden 1.493 Menschen in Australien infolge Verletzung durch elektrischen
Strom wahrend der zwei Perioden 2002—-2003 und 2003-2004 medizinisch behan-
delt. Das entspricht 3,78 Fallen pro 100.000 Einwohner. Bei 77 Fallen handelte es
sich um Verletzungen durch Blitzschlag. Es wurde festgestellt, dass ein groRer Anteil
von elektrischen Verletzungen sich wahrend Arbeitstatigkeiten ereignete. An erster
Stelle der haufigsten Ursachen war die Arbeit im Haus und an der zweiten Stelle —
berufliche Tatigkeit.

Es wurden 162 Todesfalle, die sich infolge der elektrischen Verletzung ereigneten, im
Zeitraum zwischen 2001 und 2004 registriert (93 % der Verungluckten/Gestorbenen
waren mannlich). Es wurden 7 Todesfalle in Zusammenhang mit Blitzschlag ge-
bracht.

Es wird eingeschatzt, dass es sich trotz des tddlichen Potenzials der Elektrizitat um
eine relativ kleine Zahl von Fallen mit ernster Verletzung handelt und die vorbeu-
genden MalRlnahmen gegen Unfalle grofdtenteils erfolgreich sind. Es gibt aber noch
Potential fur die Verminderung von diesen Zahlen, da diese Verletzungen in vielen
Fallen verhlitet werden kdnnen. Dabei wird zum Beispiel auf neue Fortschritte in der
elektrischen Sicherheitsausristung in der Hausinstallation (electrical safety switches,
elektrische Sicherheitsschalter, RCD) und strenge Standards fur elektrische Gerate
hingewiesen.

Eine Untersuchung der Todesfalle infolge eines Stromschlags von Kindern und Ju-
gendlichen bis 14 Jahre im Rahmen dieser Studie identifizierte fehlerhafte elektrische
Ausrustung im Haushalt oder in der Schule als die Hauptursache fur diese todlichen
Unfélle.

Nach Untersuchungen von POINTER et al. (2007) kommen 77 % der elektrischen
Verletzungen von Kindern zu Hause vor. Jedoch ist es wegen des Mangels an der
Genauigkeit in der Ermittlung der Ursache des Unfalls und der relativ grob gefassten
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Rubriken der WHO-Klassifizierung ICD-10, die elektrische Verletzungen beschrei-
ben, nicht mdglich, die fehlerhaften Gerate oder Unfallursachen zu benennen.

Ausgehend von den benannten Zahlen sind abzuglich der Todesfalle bei Blitzschlag
155 Elektrotote festzustellen. Verteilt auf die 4 Jahre gab es 39 Tote je Jahr. Bezo-
gen auf die Einwohnerzahl von 20 Millionen ergeben sich annahernd gleiche Ver-
haltnisse wie in Deutschland im gleichen Zeitraum.

3.5 Wirtschaftliche Folgen der Unfalle

In der MITTEILUNG DER KOMMISSION AN DAS EUROPAISCHE PARLAMENT
UND DEN RAT (2006) wird festgestellt, dass Verletzungen infolge von Unfallen ,eine
der Haupttodesursachen in der europaischen Bevolkerung bilden. Unbeabsichtigte
und beabsichtigte Verletzungen gelten als Hauptursache chronischer Behinderungen
bei jungen Menschen und flihren zu einem erheblichen Verlust an gesunden Lebens-
jahren.®

Die betrachtlichen Unterschiede zwischen den Unfall- und Verletzungsraten der ein-
zelnen Mitgliedsstaaten zeigen, dass die Verletzungslast in der Gemeinschaft erheb-
lich verringert werden konnte. Die derzeitige Sterblichkeitsrate in 2008 aufgrund von
Verletzungen reicht von 14,8 Todesfallen je 100.000 Einwohner in den Niederlanden
bis hin zu mehr als 83,9 Todesfallen je 100.000 Einwohner in Litauen (Anh. 1
Tab. 1).

Um die durchschnittliche Todesrate bei Unfallen mit Haartrocknern fur Europa zu er-
mitteln, werden die statistischen Daten von Eurostat herangezogen. Als Bezugsbasis
wird die Todesrate fur Deutschland von 4 Toten pro Jahr durch Haartrockner in Ba-
dewannen angenommen (siehe Abschnitt 3.2). Daraus ergibt sich eine Rate bezogen
auf 100.000 Einwohner von 0,005.

Aus der EU-Unfallstatistik fur Todesfalle je 100.000 Einwohner (Anh. 1 Tab. 1) kann
fur die europaischen Staaten, von denen fur 2008 Werte vorliegen, ein Durch-
schnittswert abgeleitet werden, der im Vergleich zu Deutschland ca. um den Faktor
2,5 hoher liegt. Dabei wurde fur die Lander, die in 2008 keine Werte an Eurostat ge-
liefert haben, der durchschnittliche Wert aus Jahren davor (1998-2007) genommen.
Unter der BerUcksichtigung der Genauigkeit der Statistik wurden weitere Berechnun-
gen mit dem Faktor 2,5 durchgefuhrt.

Wenn angenommen wird, dass die Todesfalle mit Haartrocknern im ahnlichen Ver-
haltnis zu allen Todesfallen wie in Deutschland liegen, ergibt sich die Todesrate fur
Europa mit dem 2,5-fachen Wert zu 0,0125.

Umgerechnet auf die Bevdlkerungszahl aller 27 in der Statistik erfassten Mitglieds-
staaten und Anrainerstaaten mit 501 Mio. Einwohnern ergibt dies flr Europa eine
vermutete Zahl von ca. 62 Toten bei der Benutzung von Haartrocknern pro Jahr.

Multipliziert mit dem durch die WHO abgeschatzten Faktor von 300 (Anzahl der Un-
falle zu Anzahl der tédlichen Unfalle) (EUR/RC55/10) waren das rund 18.600 Strom-
unfalle jahrlich in Europa.
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Die Durchschnittskosten der Gesundheitsversorgung pro tédliche Verletzung in Eu-
ropa gibt die WHO (EUR/RC55/10) mit 1.250 € bis 7.250 € an. Die Berechnung aus-
gehend von 62 Todesfallen durch Haartrockner in der Region Europa pro Jahr sowie
aus der Empfindlichkeitsanalyse mit geschatzten Durchschnittskosten der Gesund-
heitsversorgung pro nicht tdédlicher Verletzung in Europa von 4.800 bis 12.000 € und
von 18.600 nicht tddlichen Verletzungen in der Region Europa pro Jahr ergibt den
geschatzten Wert von ca. 90 bis 230 Mio. € fir die Gesundheitsversorgung infolge
von tddlichen und nicht tddlichen elektrischen Unfallen.
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4 Gefahrdungen durch Haartrockner bei
Anwendung im Badezimmer

Bei richtiger Verhaltensweise des Menschen, dem ordnungsgemal installierten
Schutz in der elektrischen Anlage, ordnungsgemalen elektrischen Geraten und einer
gepruften Abstimmung des Systems ,elektrische Anlage — Gerat®, sollten elektrische
Unfalle nicht auftreten konnen. Treten dennoch Unfalle auf, muss es Liicken in den
Sicherheitsanforderungen, Abstimmungsmangel, Fehlbetrachtungen zum Restrisiko
oder eine ungenugende Betrachtung zusatzlicher Anforderungen geben.

Zu verschiedenen Zeiten wurde versucht, die Sicherheitsanforderungen dem techni-
schen Fortschritt entsprechend anzupassen und durch Veroffentlichungen und Vor-
schlage dem Unfallgeschehen entgegen zu wirken.

So haben sich auch einzelne Personen durch personliche Arbeitsleistungen mit dem
Unfallgeschehen beschéftigt und ihre Ergebnisse der Offentlichkeit zur Verfligung
gestellt. Beachtenswert waren hier besonders:

Dipl.-Ing. Lauerer (Patente und Fachbeitrage)

Prof. Biegelmeier (personliche Versuche und Veroffentlichungen) und

Prof. Baumhdofer (Verdffentlichung).

Diese Wissenschaftler haben sich Uber einen Zeitraum von 50 Jahren zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten mit dem Thema der Sicherheit, speziell hier Haartrockner
im Badezimmer, beschaftigt. Ihre Vorschlage werden nachstehend beschrieben und
bewertet (Abschnitt 7).

Um die Notwendigkeit bestimmter Mal3nahmen begrinden zu kdnnen, sind grundle-
gende Betrachtungen zum Haartrockner in seiner Wechselwirkung mit Betriebsvor-
aussetzungen erforderlich. Hierzu gehoren:

- Schutzmalnahmen im Gerat (Schutzart);

- Schutzmalinahmen der Installationsanlage (Anschlussmaoglichkeiten, Potential-
ausgleich, Netzformen);

- zusatzliche Schutzmalinahmen (RCD);

- Umgebungsbedingungen wahrend der Nutzung;

- der Nutzer selbst und sein Verhalten.

4.1 Allgemeine Gefahr bei Haartrocknern
4.1.1 Elektrische Gefahrdung

Von einem Haartrockner geht die Gefahrdung eines elektrischen Schlages aus. Wie
die statistischen Zahlen zeigen, ist diese Gefahrdung wahrend der Benutzung bei
Anwesenheit von Wasser besonders grofd. Auch als Hilfsmittel bei Mord und Selbst-
mord wird er missbraucht. In den USA wird diese Tatsache bei der Gefahrdungsbe-
urteilung berucksichtigt (siehe Abschnitt 3).
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4.1.2 Brandgefahrdung

Auler elektrischer Gefahrdung geht auch eine Brandgefahrdung von Haartrocknern
aus. Obwohl in diesem Bericht das Thema Brand keine Rolle spielen soll, weisen die
Autoren darauf hin, dass Uber die Brande im Zusammenhang mit einem Haartrock-
ner immer wieder berichtet wird (TESTSIEGER IN FLAMMEN, 2010; BILLIGFOHN
BRENNT IM TEST, 2009; MANN FONT SEIN AUTO TROCKEN, 2010). Auch bei der
im Rahmen dieses Gutachtens durchgefuhrten Umfrage (INTERNET-UMFRAGE,
2011) wurden Falle des Aufflammens von Haartrocknern mitgeteilt.

4.1.3 Gefahrdung durch Produktmangel

Die in Deutschland und Europa erhaltichen Haartrockner — mussen
CE-Kennzeichnung tragen. Die Hersteller zeigen dadurch eigenverantwortlich an
(Konformitatserklarung), dass sie die geltenden rechtlichen und technischen Be-
stimmungen in Europa eingehalten haben. Vielfach sind Haartrockner mit weiteren
Sicherheitszeichen wie GS-Zeichen, "Geprifte Sicherheit" oder Sicherheitszeichen
von privaten Prufstellen und Organisationen gekennzeichnet und haben damit offen-
sichtlich bestimmte Tests durchlaufen, die dann zur zusatzlichen Vergabe ihrer eige-
nen Zeichen fuhrten.

Tests werden auch von der Stiftung Warentest durchgefuhrt und veroffentlicht
(BILLIGFOHN BRENNT IM TEST, 2009). 2009 wurden die Ergebnisse einer Testrei-
he mit 16 verschiedenen Haartrocknern im Preissegment zwischen 10 Euro und
60 Euro veroffentlicht. Dabei spielten elektrische Gefahrdungen eine untergeordnete
Rolle und es wurde nur der ubliche Gebrauch des Haartrockners und dabei mogliche
Gefahrdungen betrachtet, beispielsweise das Herunterfallen des Gerates beim Ab-
rutschen aus der Hand, durch feuchte Hande oder von der Konsole im Badezimmer
in das Waschbecken (ohne Wasser) oder auf den Ful3boden.

Die Stiftung Warentest bemangelte, dass trotz der festgestellten Mangel im Test von
16 Haartrocknern neben der CE-Kennzeichnung 6 Gerate zusatzlich das GS-Zeichen
trugen und damit unabhangige Prufstellen die Sicherheit der Gerate getestet haben.
Von der Stiftung Warentest wurde im Testbericht mitgeteilt, dass bei Verstdlien Stra-
fen drohen und die Marktaufsicht eingreifen muss. Ob neben dieser Bemangelung im
Testbericht weitere Mallnahmen aus diesem offensichtlichen Widerspruch unter-
nommen wurden oder ein Eingreifen der Markaufsicht erfolgt ist, wurde nicht be-
kanntgegeben.

Nach Aussage der Stiftung Warentest in diesem Testbericht beschaftigt sich eine
Arbeitsgruppe im BMAS mit der Problematik der Erteilung des GS-Zeichens, um den
Verbraucherschutz zu starken, was von der Stiftung Warentest begrif3t wurde.

Die meisten der 16 getesteten Haartrockner waren Haartrockner in Pistolenform. Sie
haben bis zu 2300 Watt Leistung, mindestens zwei Temperatur- und Geblasestufen
und arbeiten mit der lonentechnologie.

Folgende Mangel wurden registriert:

- Haartrockner ,Elta“, Hersteller: Germany, Typ HT 352, Preis: 10 Euro:
vor dem Erreichen der erforderlichen Betriebsstunden (400 h mit ED 50 %,
Lastspiel 15 min) abgebrannt
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- Haartrockner ,Bellissima“, Hersteller: Starfriseur Udo Walz, Preis: fiir 50 Euro:
Falltest nicht bestanden

- Haartrockner ,lon Hair Dryer®, Hersteller: Panasonic, Preis: 39 Euro:
Gefahr des elektrischen Schlags durch fehlerhaftes Material

Beim Test wurde leider der Fall nicht betrachtet, dass der Haartrockner nicht nur auf
den FulRboden oder in ein leeres Waschbecken fallt, sondern auch moéglicherweise in
die daneben befindliche Wanne, die noch mit stehendem oder auch ablaufendem
Wasser gefillt ist oder in der sich gleichzeitig noch eine andere Person befindet.

Ebenfalls nicht beachtet wird, trotz der einschlagig bekannten Brandgefahr bei
Haartrocknern die Tatsache, dass der Haartrockner nur einpolig abgeschaltet wird.
Es ist damit nicht garantiert, dass bei Schalterstellung ,AUS* die inneren Betriebsteile
auch spannungsfrei sind (Abb. 4.1). Es erfolgt lediglich eine Unterbrechung der Be-
triebsfunktion. Darauf weist auch Fa. Braun in ihrem Ruckruf TESTSIEGER IN
FLAMMEN (2010) hin:

kntischere
e, Steckerposition
W, (180" gedreht)

__________ weniger kritische
L - “.,‘_:- Steckerposition

nach Schaltkontakt
Spannungsfreiheit

Abb. 4.1 Spannungsfreiheit in Abhangigkeit der Steckerposition in der Steckdose
bei Schalterstellung ,AUS“ ohne Wasserkontakt

Es werden ganz offensichtlich die elektrische Gefahrdung bei Fehlhandlungen und
die daraus resultierenden Todesfalle vom Test ausgeschlossen. Bei einem Test mit
Wasserkontakt hatten alle Haartrockner versagt und unter Beachtung der notwendi-
gen Spannungsfreiheit oder zulassigen Berlihrungsspannungen waren die moglichen
Gefahren erkannt worden.
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kritischere
e, Steckerposition
S, 180° gedreht)

weniger kritische

S, Steckerposition

bei
Wasserkontakt

bei
Wasserkontakt

Abb. 4.2 Spannungsfreiheit in Abhangigkeit der Steckerposition in der Steckdose
bei Schalterstellung ,AUS* mit Wasserkontakt

Die Stiftung Warentest ist die fur den Verbraucherschutz etablierte und laut ihrer
SATZUNG (2011) eine vom Bundesministerium fur Wirtschaft als Stifterin geférderte
und Uberwachte Einrichtung in Deutschland.

Es ware ihre Aufgabe gewesen, eine vollstandige Gefahrdungsanalyse auch Uber
normative Festlegungen hinaus unter Berlcksichtigung des gewohnlichen Verhaltens
der Benutzer im privaten Bereich durchzufihren.

Wenn trotz CE-Kennzeichnung und der zusatzlichen Kennzeichnung mit anderen
Sicherheitszeichen erhebliche Mangel an den Geraten bestehen, ist zu vermuten,
dass nicht nur Produktionsfehler der Hersteller eine Ursache daflr sind, sondern
dass generelle Fehler in der Sicherheitsbewertung der Gefahrdungen, die von einem
Haartrockner ausgehen, wie z. B. in Normen, vorhanden sind.

4.2 Gefahrdung durch Haartrockner bei Anwesenheit von Wasser

Der grundsatzliche Verlauf eines Elektrounfalls durch Fallen eines Haartrockners
(elektrischen Gerates) ins Wasser ist in Abschnitt 2 beschrieben.

Eine weitere Gefahrdung, die von Haartrocknern bei Anwesenheit von Feuchtigkeit
ausgeht, wird in folgendem Ruckruf der Firma Braun beschrieben (TESTSIEGER IN
FLAMMEN, 2010):

,Die Fohne konnen, wenn sie in einer sehr feuchten Umgebung an die Steckdose
angeschlossen sind, einen Kurzschluss verursachen, uberhitzen und anfangen zu
brennen - selbst wenn das Gerat ausgeschaltet ist. Verbraucher, deren Fohn betrof-
fen ist, sollen daher sofort dessen Stecker aus der Steckdose ziehen und ihn nicht
mehr benutzen.”

Die Stiftung Warentest informierte in diesem Zusammenhang die Verbraucher, dass
wer wegen eines Fehlers an einem Elektrogerat einen Schaden erleidet, vom Her-
steller Schadenersatz und bei Verletzungen ein angemessenes Schmerzensgeld
verlangen kann.
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Hierdurch wird direkt bestatigt und vom Hersteller anerkannt, dass bei der gewohnli-
chen Benutzung mit der Anwesenheit von Wasser, auch Spritzwasser und Konden-
sat, gerechnet werden muss und eine Gefahrdung entsteht, die nicht durch Warn-
schilder am Gerat oder die derzeitige normativ vorgegebene Schutzart und Schutz-
klasse ausgeschlossen werden kann.

Der Warnhinweis im o. g. Ruckruf enthalt auBerdem indirekt den Hinweis auf Gefah-
rensituationen, die durch die Anwendung von einpoligen Ausschaltern im Haartrock-
ner entstehen (siehe Abschn. 4.1.3, Abb. 4.1).

Daraus folgt, dass dieser grundsatzliche Mangel Herstellern bekannt ist, aber nicht
durch Anwendung eines 2-poligen Ausschalters zur allpoligen Abschaltung beseitigt
wird.

Ruckruf-Aktionen flr Haartrockner sind keine Seltenheit. Sie geschehen meist ohne
grol3es Aufsehen. Es kann nicht belegt werden, dass alle betroffenen Gerate zuruck-
gefuhrt wurden.

4.3 Sicherheitsanforderungen an Haartrockner — Gesetze und
Normen — Bewertung

Gleichlautende Forderungen wurden auch im Vorganger des ProdSG dem Gerate-
und Produktsicherheitsgesetz (GPSG) schon erhoben. Ausgangspunkt fur das
Schutzkonzept elektrischer Gerate ist die Risikobeurteilung, die die Sicherheits- und
Gesundheitsschutzanforderungen der zutreffenden EU-Richtlinien (in Deutschland
umgesetzt im Produktsicherheitsgesetz (PRODSG, 2011) und der 1. Verordnung
zum Produktsicherheitsgesetz (1. PRODSV, 2011) berucksichtigt. Bei der Auswahl
der SchutzmalRnahmen sind auch die allgemeinen Erkenntnisse zum Schutz gegen
elektrischen Schlag fur elektrische Betriebsmittel und Anlagen, die in DIN EN 61140
(VDE 0140-1) beschrieben sind und sich in DIN VDE 0100-410 widerspiegeln, anzu-
wenden.

Das ProdSG fordert im § 3 Abs. 1 Satz 2, dass ein Produkt nur auf dem Markt bereit-
gestellt werden darf, wenn

,die Sicherheit und Gesundheit von Personen ... bei bestimmungsgemaller oder
vorhersehbarer Verwendung nicht gefahrdet® sind.

Unter der vorhersehbaren Verwendung wird in § 2 Abs. 28 des ProdSG verstanden
,<die Verwendung eines Produkts in einer Weise, die von derjenigen Person, die es in
den Verkehr bringt, nicht vorgesehen, jedoch nach verninftigem Ermessen vorher-
sehbar ist.”

Nach § 4 Abs. 2 des ProdSG ,bei einem Produkt, das harmonisierten Normen oder
Teilen dieser Normen entspricht, deren Fundstellen im Amtsblatt der Europaischen
Union veroffentlicht worden sind, wird vermutet, dass es den Anforderungen nach § 3
Absatz 1 oder Absatz 2 genugt, soweit diese von den betreffenden Normen oder von
Teilen dieser Normen abgedeckt sind.”

Zurzeit werden die handgefuhrten Haartrockner in Europa nach harmonisierten Nor-
men DIN EN 60335-1 (VDE 0700-1), die allgemeine Anforderungen an Haushaltsge-
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rate festlegt, und DIN EN 60335-2-23 (VDE 0700-23), die allgemeine Anforderungen
fur Haartrockner konkretisiert, gefertigt.

Anhnliche Forderungen an die Sicherheit wie nach ProdSG sind in DIN 31000
(VDE 1000) enthalten. So wird im Abschnitt 5.1 gefordert, dass Produkte so gestaltet
werden mussen, ,dass sie unter Einwirkungen, die bei bestimmungsgemaler Ver-
wendung und bei vernunftigerweise vorhersehbarer Fehlanwendung zu erwarten
sind, sicher sind. Sie mussen insbesondere den zu erwartenden physikalischen und
chemischen Beanspruchungen standhalten®. Wenn es zu erwarten ist, dass zwi-
schen vorgesehener und auftretender Belastung auf das elektrische Gerat eine Diffe-
renz entsteht, so miussen technische Mallnahmen ergriffen werden, die z. B. die
Energiezufuhr unterbrechen.

Wenn, wie in der INTERNET-UMFRAGE ermittelt, fast 90 % der Menschen den
Haartrockner im Badezimmer nutzen, muss mit der Einwirkung der Feuchtigkeit ge-
rechnet werden. Auch die Moglichkeit des Eintauchens des Haartrockners ins Was-
ser (Badewanne, Waschbecken) missen als voraussehbare Verwendung berick-
sichtigt werden.

Kommt, wie beim zu betrachtenden Haartrockner, die harmonisierte Produktnorm
VDE 0700-2-23 zur Anwendung, tritt nach 1. ProdSV die Vermutungswirkung fur die
Einhaltung der Sicherheit ein. Dabei wird der kritische Fall — Haartrockner im Wasser
— durch Ausschluss nicht behandelt. Deshalb ist die Vermutungswirkung unberech-
tigt.

Ein Haartrockner ist nach der Definition in § 2 Abs. 26 des ProdSG ein Verbraucher-
produkt. Im Sinne des § 2 Abs. 2 ProdSG:

,sind Verbraucherprodukte neue, gebrauchte oder wiederaufgearbeitete Produkte,
die fur Verbraucher bestimmt sind oder unter Bedingungen, die nach vernunftigem
Ermessen vorhersehbar sind, von Verbrauchern benutzt werden konnten, selbst
wenn sie nicht fur diese bestimmt sind; als Verbraucherprodukte gelten auch Produk-
te, die dem Verbraucher im Rahmen einer Dienstleistung zur Verfugung gestellt wer-
den.”

Bei Verbraucherprodukten mussen die Hersteller zusatzliche Anforderungen bei dem
Bereitstellen auf dem Markt erfullen. Sie haben nach § 6 Abs. 1 Satz 1

,Sicherzustellen, dass der Verwender die Informationen erhalt, die er bendtigt, um die
Risiken, die mit dem Verbraucherprodukt wahrend der Ublichen oder vernunftiger-
weise vorhersehbaren Gebrauchsdauer verbunden sind und die ohne entsprechende
Hinweise nicht unmittelbar erkennbar sind, beurteilen und sich gegen sie schutzen zu
konnen.”

Dies geschieht zurzeit mittels eines Verbotszeichens oder Warnung: ,WARNUNG:
Dieses Gerat nicht in der Nahe von Wasser benutzen“ am Gerat und eines Warnhin-
weises in der Betriebsanleitung. Beispiele solcher Verbotszeichen sind im Anh. 2
Abb. 2 und 3 zu sehen. Man kann nicht behaupten, dass diese ,ins Auge stechen®
und zur besonderen Vorsicht animieren.
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Aus dem Anwendungsbereich der Produktnorm DIN VDE 0700-23 sind bestimmte
Personengruppen als Anwender ausgeschlossen. Das sind (Abschn.1 ,Anwen-
dungsbereich®):

Kinder, die mit dem Gerat spielen;

den Gebrauch der Gerate durch sehr junge Kinder;

den Gebrauch der Gerate durch junge Kinder ohne Aufsicht;

die Benutzer-Wartung durch Kinder einschlie3lich der Reinigung des Gerates.
,ES ist zu beachten, dass sehr schutzbediirftige Personen Bedurfnisse Uber den in
dieser Norm beschriebenen Stand haben kénnen.*

Diese Einschrankung muss nach der DIN VDE 0700-23 nur in der Betriebsanleitung
erscheinen. Da die Betriebsanleitung fur solche einfachen Gerate nur selten studiert
wird, bleibt diese Einschrankung fur die Benutzer zu haufig unbekannt. Somit wird
der Unfall, insbesondere Unfall mit Beteiligung von Kindern, nicht verhindert, sondern
nur die Schuldzuweisung vorab festgeschrieben.

Hierdurch wurde dem Aufwand fur vollstandige bzw. erweiterte Sicherheitsbetrach-
tungen und Festlegung von technischen SicherheitsmalRnahmen entgangen. Einer
realen Betrachtung allgemeiner Verhaltensweisen von Geratenutzern wurde nicht
Rechnung getragen.

Eine weitere Ursache flr die derzeitige Situation ist die restriktive Festlegung der
Schutzklasse fur Haartrockner fur Hausgebrauch in der Produktnorm DIN VDE 0700-
23, die die Anforderungen der Sicherheitsgrundnorm fir den Schutz gegen elektri-
schen Schlag DIN EN 61140 (VDE 0140-1) nicht berlcksichtigt.

Im Abschnitt 6.1 der DIN EN 0700-23 ist die Schutzklasse fur die Handtrockner fest-
gelegt:

.Gerate mussen bezuglich des Schutzes gegen elektrischen Schlag einer der folgen-
den Schutzklassen entsprechen:

Haartrockner, Friseurstabe, Friseurkamme, Gesichtshauben und andere dampf-
erzeugende oder sprihnebelerzeugende Gerate missen der Schutzklasse |l oder Il
entsprechen.”

Die gegenwartig in der EU Ublichen Haartrockner, die den harmonisierten Produkt-
normen DIN EN 60335-1:2010-11 und DIN EN 60335-2-23:2009-02 bzw. VDE 0700-
23 entsprechen, haben den Schutzgrad IP 20. Das bedeutet, dass diese Gerate kei-
nen Schutz gegen Eindringen von Wasser besitzen.

Als Grundsatz fur den Schutz gegen elektrischen Schlag gilt, dass gefahrliche aktive
Teile nicht berlhrbar sein diurfen (Berlihrungsschutz) und berlihrbare leitfahige Teile
nicht gefahrlich aktiv sein durfen (VDE 0140-1). Dies muss erfullt sein unter normalen
Bedingungen bei bestimmungsgemalier Verwendung und unter Bedingungen eines
Einzelfehlers.

Der Schutz unter normalen Bedingungen wird durch den Basisschutz bewirkt und der
Schutz bei einem Einzelfehler durch den Fehlerschutz.
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Da das Vorhandensein von Wasser am oder im Haartrockner ein Einzelfehler ist,

muss dieses daher im Schutzkonzept mit berticksichtigt werden.

Allgemein erlaubt ist nach VDE 0140-1 der Schutz durch:

- Basisschutz durch Basisisolierung und Fehlerschutz durch automatische Abschal-
tung,

- Basisschutz durch Basisisolierung und Fehlerschutz durch zusatzliche Isolierung
oder Basisschutz und Fehlerschutz durch verstarkte Isolierung,

- Basisschutz durch Basisisolierung und Fehlerschutz durch Schutzpotential-
ausgleich,

- Basisschutz durch Basisisolierung und Fehlerschutz durch Schutztrennung fur die
Versorgung eines Betriebsmittels,

- Basisschutz durch Basisisolierung und Fehlerschutz durch nicht leitende Umge-
bung,

- Schutz durch Kleinspannung.

Der Basisschutz ist durch ausreichende Isolierung beispielsweise in Form von festen
Isoliermaterialien zu gewahrleisten oder als Schutz durch Abstand beim Vorhanden-
sein teilweise isolierender fllissiger oder gasformiger Isoliermaterialien, wie z. B. Luft
oder durch die Anwendung einer ungefahrlichen Schutzkleinspannung. Es wird fur
den Fall, dass der Basisschutz versagt (erster Fehler), ein Fehlerschutz flr das Be-
triebsmittel gefordert, um den Benutzer vor dem elektrischen Schlag zu schitzen.
Hier kommen die Erdung nicht aktiver aber leitfahiger und berlhrbarer Teile und die
Forderung der automatischen Abschaltung des Betriebsmittels oder Stromkreises mit
Leitungsschutzschalter (Sicherung) und zusatzliche Schutz mit RCD 30 mA zur An-
wendung. Alternativ kann die zusatzliche Schutzisolierung oder Schutztrennung an-
gewendet werden.

Der anzuwendende Basisschutz kann nach Anhang A der Norm VDE 0140-1 als fes-
te Basisisolierung, als Abdeckung oder Umhullung oder Anordnung auferhalb des
Handbereichs ausgefihrt sein.

Basisisolierung erfordert die vollstandige Bedeckung aller aktiven Teile, die nur durch
Zerstorung entfernt werden kann (VDE 0100-410, normativer Anhang A1). Eine Um-
hdllung ist eine teilweise direkte Bedeckung aus isoliertem Material oder eine teilwei-
se Bedeckung in einem entsprechend Luftisolation erforderlichen Abstand, die dann
sowohl aus leitfahigem oder nicht leitfahigem Material bestehen kann.

Fir spezielle Anlagen und Orte besonderer Art missen die besonderen Schutzmal}-
nahmen der Gruppe 700 der DIN VDE 0100 (VDE 0100) angewendet werden.

Die Bewertung der grundsatzlichen Forderungen aus der Sicherheitsgrundnorm auf
die gegenwartig am Markt erhaltlichen Haartrockner ergibt folgendes:

Da die Heizwendel des Haartrockners nicht mit einer festen Isolation bedeckt ist, liegt
der Basisschutz nicht als Basisisolierung, sondern nur als Umhullung oder Abde-
ckung vor.

Abdeckungen oder Umhillungen mussen normativ eine geeignete Trennung von
aktiven Teilen bei den bekannten Bedingungen des normalen Betriebes aufrechter-
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halten, wobei zutreffende aullere Einflisse wie das Eindringen von Wasser zu be-
rucksichtigen sind (VDE 0140-Teil 1, 5.1.2).

Im normalen Zustand in trockener Luft sind die elektrischen aktiven Teile des
Haartrockners durch Abstand zwischen Heizwendel, Klemmen des Motors, Schalter
und sonstigen unter Spannung stehenden Bauteilen und dem Gitter der Heil3luft-
Austrittsd6ffnung mit Luftisolierung vom Benutzer getrennt.

Der ausreichende Abstand wird durch das isolierende Gehause und mit dem isolier-
ten oder metallischen Gitter der Lufteintritt- und -austrittsé6ffnung und die trockene
Luft des Haartrockners gewabhrleistet.

Daher besteht offensichtlich die allgemeine Ansicht, dass dieses Gehause mit den
Schutzgittern gleichzeitig die erste und die zweite Schutzmallinahme doppelte oder
verstarkte Isolierung bildet, da der Haartrockner mit dem daftr zutreffenden Kennzei-
chen doppeltes Quadrat (Anh. 2 Abb. 1) gekennzeichnet wird.

Die Luftisolierung im Inneren des Gerates erfullt die normative Forderung an die Ba-
sisisolierung nicht, der Zugang zum aktiven Teil darf nur durch Zerstérung mdglich
sein. Daher stellt diese Isolationsstrecke keine zuldssige Basisisolierung im Sinne
der Forderung der Norm dar.

Bei dem aus Kunststoff bestehendem Gehause des Haartrockners handelt es sich
ebenfalls nicht um eine Basisisolierung, sondern wegen den betriebsmalig vorhan-
denen Lufteintritts- und -austritts6ffnungen nur um eine Umhdallung, die aber nicht in
allen bekannten Betriebsfallen (z. B. Wassereinwirkung) wirksam ist, wie im Ab-
schnitt 3 angegebene Beispiele und Unfalle zeigen. Sie ist nur bedingt eine doppel-
te/verstarkte Schutzisolierung mit Fingerschutz ohne Wasserschutz.

Beim Haartrockner wird bei Kontakt mit leitfahigen Flissigkeiten in einem Schritt so-
wohl die SchutzmalRnahme Isolierung der aktiven Teile durch Abstand mit Luft als
auch die zweite SchutzmalRnahme zusatzliche Schutzisolierung durch Umhillung
sofort Uberbruckt. Es besteht abgesehen vom Widerstand der Flussigkeit ein direkter
Kontakt zur am Gerat anliegenden Spannung.

Eine weitere SchutzmalRnahme am Haartrockner als geforderter Fehlerschutz fur den
ersten Fehlerfall (Eindringen von Wasser), ist gegenwartig bei den in Europa am
Markt befindlichen Haartrocknern nicht ausgefuhrt. Eine zusatzliche Schutzmal3nah-
me ,Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (FI/RCD) mit einem Bemessungsauslosestrom
von nicht mehr als 30 mA im Badezimmer-Stromkreis® (VDE 0700-23, 7.12) wird le-
diglich fur die Aufnahme in die Anweisungen der Betriebsanleitung empfohlen. Damit
wird die SchutzmafRnahme in den Bereich der Gebaudeinstallation und die Verant-
wortung fur die Sicherheit des Gerates auf den Benutzer verlagert.

Ursachlich fir die gegenwartige Situation ist mdglicherweise die fehlerhafte Gleich-
setzung der Begriffe Basisschutz und Basisisolierung und die fehlerhafte Interpretati-
on der Begriffe doppelte oder verstarkte Isolierung sowie die komplizierte Bezug-
nahme der Sicherheitsgrundnorm hinsichtlich des Begriffs Basisisolierung, der erst in
der Errichternorm flr ortsfeste Elektroanlagen (VDE 0100-410) praktikabel dargelegt
ist. Letztere Norm ist jedoch fur die Produkthersteller und die Produktnorm nicht
zwangslaufig direkt Ubertragbar, wenngleich Begriffe und deren Anwendungen im
Normenwerk einheitlich erfolgen mussen.



35

Normativ ist nach VDE 0140-1:2001 Punkt 3.10.3 doppelte Isolierung eine Isolierung,
die aus Basisisolierung und zusatzlicher Isolierung besteht und eine verstarkte Isolie-
rung eine Isolierung, die im gleichen Malte Schutz gegen elektrischen Schlag bietet
wie doppelte Isolierung.

Es sind damit an die verstarkte Isolierung die gleichen Anforderungen zu stellen, wie
an die doppelte Isolierung und die Basisisolierung, namlich die vollstandige Bede-
ckung aller aktiven Teile, die nur durch Zerstérung entfernt werden kann.

Der Haartrockner ist daher nach dieser Betrachtung (Wasserkontakt) nur bedin-
gungsabhangig ein "Schutzisoliertes Gerat" mit doppelter oder verstarkter Isolierung,
wie gekennzeichnet. Er bietet lediglich durch die SchutzmalRnahme der Umhullung
und Luft, auch bekannt als Schutz durch Abstand und Hindernis und der Schutz-
malnahme Umhdillung mit isolierendem Material einen Schutz gegen elektrischen
Schlag.

Die am Haartrockner angewendete Kombination von Basisschutz durch Luftisolie-
rung und Zusatzschutz durch Umhallung mittels des Gehauses ist unzureichend bei
Vorhandensein von Wasser.

Im Bericht der Kommission Arbeitsschutz und Normung (KAN, 2001) zum Fehler-
strom-Schutzschalter werden Situationen, die zu Gefahrdungen durch elektrischen
Schlag bei Benutzung von elektrischen Betriebsmitteln fihren kénnen, im Abschnitt
3.3 benannt:
"bei Betriebsmitteln der Schutzklasse Il (dazu gehdren in der Regel auch alle Zulei-
tungen):
» Beschadigung
« Uberbriickung beider Isolierungen (Feuchte, Krustenbildung etc.)
Einige Gerate der Schutzklasse |l kdnnen daher streng genommen nicht als
solche betrachtet werden, da bei ihnen — selbst bei bestimmungsgemalem
Gebrauch — die Isolation nicht den Betriebsbedingungen standhalt."

Es muss durch entsprechende technische Mallhahmen daflr gesorgt werden, dass
beim Auftreten des ersten Fehlers (Wasserkontakt) weitere Schutzmal3nahmen die-
sen so kompensieren, dass keine Gefahrdung entsteht.

Daher war es bereits in der Sicherheitsgrundnorm DIN EN 61140 (VDE 0140-1:2001-
08) gefordert, dass am Gerat eine Vorrichtung zur automatischen Abschaltung im
Fehlerfall vorgesehen werden sollte.

Diese fordert in 4.3 Sonderfalle:

,Falls die vorgesehene Verwendung ein erhohtes Risiko beinhaltet, z. B. fur Bereiche
mit niederohmiger Verbindung von Personen mit dem Potential der Erde, missen
Technische Komitees die Notwendigkeit in Betracht ziehen, einen zusatzlichen
Schutz festzulegen. Solch ein zusatzlicher Schutz darf vorgesehen werden in der
Anlage, im System oder im Betriebsmittel."

und weiter in dazu gehoériger Anmerkung:

,Die Verwendung von Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (RCDs) mit einem Bemes-
sungsdifferenzstrom <30 mA als zusatzlicher Schutz gegen ELEKTRISCHEN
SCHLAG ist anerkannt in Fallen, in denen andere SchutzmalRnahmen nicht wirksam
sind und/oder im Falle der Sorglosigkeit der Benutzer.”
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,In_besonderen Fallen sind, abhangig von der Beurteilung durch Technische Komi-
tees, die Folgen von Doppel- oder sogar Mehrfachfehlern in Betracht zu ziehen.*

Erganzend ist in Punkt 5 der gleichen Norm festgelegt:

,2Alle Schutzvorkehrungen missen so entworfen und ausgefihrt werden, dass sie bei
bestimmungsgemalem Gebrauch und geeigneter Instandhaltung wahrend der vor-
aussichtlichen Lebensdauer der Anlage, des Systems oder des Betriebsmittels wirk-
sam bleiben. Aufmerksamkeit gilt insbesondere der Umgebungstemperatur, den kli-
matischen Bedingungen, dem Auftreten von Wasser, den mechanischen Beanspru-
chungen, der Befahigung von Personen und den Bereichen, in denen Personen oder
Tiere Berlhrung mit Erdpotential haben.”

Bereits 2001 stellt die KAN Uberlegungen zur Verringerung von Gefahrdungen durch
elektrischen Schlag bei Niederspannung, in diesem Fall bezogen auf den gewerbli-
chen Bereich, an (KAN 2001, Abschnitt 11):

"Nach Ansicht der Arbeitsgruppe mussten einige am Netz betriebene Gerate der
Schutzklasse Il mit portablen Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen (IAn < 30 mA) zur
Schutzpegelerhohung ausgerustet sein; darunter fallen:

- ortsveranderliche Nass- und Trockenschleifmaschinen,

— Kernbohrmaschinen,

- ortsveranderliche landwirtschaftliche Gerate,

- ortsveranderliche Gartengerate,

- ortsveranderliche Hochdruckreiniger,

- ortsveranderliche Reinigungsgerate,

- mit oder im Wasser funktionierende ortsveranderliche Pumpen.

Dabei muss die portable Fehlerstrom-Schutzeinrichtung einen moglichst grof3en Be-
reich der Anschlussleitung zur Stromversorgung mitschitzen, d. h. mdglichst nahe
an der Versorgung (Stecker) positioniert sein."

Da ein Haartrockner vorwiegend im Badezimmer zum Einsatz kommt, in dem die im
vorstehenden Text der Sicherheitsgrundnorm VDE 0140-1 benannten Bedingungen
(Auftreten von Wasser) moglich sind, bedarf es hier ebenfalls besonderer Betrach-
tungen und Regelungen, die in der Produktnorm VDE 0700-23 nicht ausreichend
berucksichtigt sind oder ausgeschlossen wurden.

Mit der Errichtungsnorm DIN VDE 100-701 ,Raume besonderer Art“ (siehe Ab-
schnitt 5) und der Produktnorm VDE 0700-23 fur Haartrockner kbnnen gegenwartig
die moglichen Gefahren nicht vollstandig beseitigt werden.

Mehrfache Anderungen der Normen haben im privaten, h&uslichen Bereich keine
signifikanten Verbesserungen gebracht bzw. das Grundproblem von todlichen Elekt-
rounfallen nicht gelost.

Wie in den Abschnitten 5.3 und 7 gezeigt wird, gibt es seit mehr als zwanzig Jahren
Vorschlage und realisierte technische Ldosungen fur viele dieser in der Produktnorm
ausgeschlossenen Gefahrenfalle, die wie in den USA anerkannter Stand der Technik
sind.
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Das deutsche und das internationale Normenwerk bieten alle erforderlichen Voraus-
setzungen, um die Ldsungen fur die Gefahrenabwehr zu realisieren. Es hindert sich
jedoch selbst durch starre Festlegungen.

4.4 Derzeitige Realisierung der Schutzkonzepte beim
Haartrockner und Probleme

In Deutschland und analog auch in Europa werden Haartrockner vertrieben, die ge-
maR der Produktnorm VDE 0700-23 hergestellt sind. Uber die Gefahrdungen bei der
Benutzung des Haartrockners werden Benutzer in den Betriebsanleitungen und teil-
weise undeutlichen Warnhinweisen am Gerat informiert (Anh. 2 Abb. 2 und 3).

Bei bestimmungsgemaler Verwendung ohne Anwesenheit von Wasser erreichen die
in der Norm VDE 0700-23 festgelegten SchutzmalRnahmen grundsatzlich ein genu-
gendes Sicherheitsniveau.

Durch die Langen von Anschlussleitungen bis zu drei Meter kann ein Haartrockner,
der mit dem Netz verbunden ist, in jeden Bereich des Badezimmers, z. B. Badewan-
ne oder Waschbecken, verbracht werden. Damit kann der Haartrockner mit Wasser
in Kontakt kommen.

Der Haartrockner ist ein einfaches Gerat, dessen Handhabung der Benutzer nicht
durch Lesen einer Betriebsanleitung, sondern vorrangig durch Gewdhnung oder
Nachahmung von Kindheit an erlernt.

Auch die Forderungen zur Anwendung von Haartrocknern in Bedienungsanleitungen
sind widersprichlich und dienen vorrangig dem Zweck des Haftungsausschlusses.
So ist es z. B. vorhersehbar, dass der Haartrockner im Badezimmer benutzt wird und
es ist vorhersehbar, dass man beim Haaretrocknen feuchte Hande durch die noch
nassen Haare bekommt.

Da dieses Verhalten vorhersehbar ist, ist es unzulassig, ausschlie3lich Uber die Ein-
flussnahme auf den Benutzer eine Gefahrenabwehr zu erreichen und bestimmte
Personen von der Benutzung auszuschlie3en oder deren Beaufsichtigung zu fordern.

Im Abschnitt 7.1 der Produktnorm fur Haartrockner VDE 0700-23 ist angegeben:
,Ortsveranderliche Haartrockner, Friseurstabe und ahnliche Gerate missen mit dem
Bildzeichen IEC 60417-5582 (2002-10) in Verbindung mit dem Verbotszeichen
ISO 3864-1, jedoch ohne die festgelegten Farben, gekennzeichnet sein oder sinn-
gemal mit Folgendem versehen sein:

WARNUNG: Dieses Gerat nicht in der Nahe von Wasser benutzen.*

Im Abschnitt 7.12:

,Die Anweisungen fur ortsveranderliche Haartrockner mussen sinngemal Folgendes
enthalten:

Wenn der Haartrockner in einem Badezimmer verwendet wird, ist nach Gebrauch der
Stecker zu ziehen, da die Nahe von Wasser eine Gefahr darstellt, auch wenn der
Haartrockner ausgeschalten ist;
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als zusatzlicher Schutz wird die Installation einer Fehlerstrom-Schutzeinrichtung
(RCD) empfohlen. Fragen Sie lhren Installateur um Rat.”

Im Abschnitt 7.12.1:

,Die Montageanweisungen flir befestigte Haartrockner, die zur Verwendung in Bade-
zimmern bestimmt sind, mussen sinngemalf} Folgendes enthalten:

Dieser Haartrockner muss auf3erhalb der Reichweite einer Person, die eine Bade-
wanne oder Dusche benutzt, befestigt werden.

Wenn der in der Hand gehaltene Teil des Haartrockners elektrische Bauteile enthalt,
mussen die Anweisungen darauf hinweisen, dass das Gerat so befestigt werden
muss, dass sich der in der Hand gehaltene Teil bei vollstandig ausgestreckter Lei-
tung aulRerhalb der Reichweite einer Person befindet, die eine Badewanne oder Du-
sche benutzt.”

Gemal Normenwerk ist der Hersteller angehalten, die Nutzungsregeln durch Hin-
weise in einer produktbezogenen Betriebsanleitung dem Benutzer zur Kenntnis zu
geben. Diese stellen aber einen Mindeststandard dar. Neben den technischen Erfor-
dernissen, welche privatrechtliche Vorgaben sind, muss der Hersteller aber vorrangig
gesetzliche Forderungen beachten und einhalten.

Da bei der praktischen Betrachtung des Haartrockners die Anwendung im Badezim-
mer und durch Kinder mit sehr groler Wahrscheinlichkeit moglich ist, bedarf es be-
sonderer Betrachtungen, die in der DIN VDE 0700-23 nicht ausreichend bertcksich-
tigt sind oder ausgeschlossen werden. Durch die Anwendung der Errichtungsnorm
fur Badezimmer DIN VDE 100-701 und der Produktnorm fur Haartrockner VDE 0700-
23 konnen die moglichen und bekannten Gefahren nicht vollstandig beseitigt werden.
Mehrfache Anderungen der Normen haben im privaten, huslichen Bereich keine
signifikanten Verbesserungen gebracht bzw. das Grundproblem von todlichen Elekt-
rounfallen nicht gelést (Abschn. 3.2).

Ein Haartrockner als Handgerat kann und wird laut Produktnorm flr Haartrockner mit
einem Schutzgrad von IP 20 gefertigt. IP 20 bedeutet, dass der Haartrockner keinen
Schutz gegen Eindringen von Wasser besitzt.

Hersteller von elektrischen Haushaltsgeraten wie Haartrocknern produzieren und
liefern ihre Gerate mit Gerateanschlussleitungen aus, die wesentlich langer sind, als
die in DIN VDE 100-701 festgelegten zulassigen 60 cm von der Badewanne oder
Dusche fur Steckdosenanschlusse. Es gibt Anschlussleitungen mit 2 m oder 3 m
Lange. Somit kann auch ohne weitere Hilfsmittel wie Verlangerungsleitungen jeder
,oicherheits“-Bereich (Abschn. 4.5.2), von welchem der Benutzer noch nicht einmal
etwas weil3, da dieser nicht im Badezimmer gekennzeichnet ist, Uberbrickt werden.
Eine Forderung nach kurzeren Anschlussleitungen ist wegen der vom Benutzer er-
warteten Bewegungsfreiheit beim Haartrocknen und dem Wunsch, diesen im Zu-
sammenhang mit der taglichen Korperpflege im Badezimmer zu nutzen, nicht prakti-
kabel. Sie kdonnte auRerdem durch Benutzung von Verlangerungsleitungen unterlau-
fen werden.

Bei der Gestaltung, Produktion und in den Verkehr bringen von sicheren Produkten
sind daher eine Vielzahl von weiteren Randbedingungen als bisher zu berlcksichti-
gen, was gegenwartig nicht ausreichend erfolgt.
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Das in der Arbeitswelt geltende Arbeitsschutzgesetz fordert im § 4, dass die Gefah-
renabwehr vorrangig durch technische Mallnhahmen am Gerat vorzunehmen ist. Lei-
der erfolgt hier keine Anwendung flir den privaten Bereich.

Gegenwartig ist es moglich, und in den USA fur Gewerbe und privaten Bereich schon
gefordert, Haartrockner zu produzieren, die den Schutz gegen elektrischen Schlag
beim Eintauchen ins Wasser gewahrleisten.

Far Badezimmer sind die zu erfullenden Bedingungen fur die elektrische Installation
in Normen festgelegt. In Deutschland gilt hier die VDE 0100-701 in der jeweils aktuel-
len Fassung, die aber nur der Installation ausfuhrende Elektroinstallateur kennt. Ent-
sprechend dieser Norm sind Stromkreise der Badezimmer bei Neuerrichtung durch
RCDs mit Auslosestrom < 30 mA zu schutzen.

In einer im Rahmen dieses Berichts durchgefuhrten Umfrage (INTERNET-
UMFRAGE) ergab sich, dass nur 60 % der Beteiligten angaben, dass in der Elektro-
anlage ihrer Wohnung ein RCD fur Stromkreise im Bad eingebaut ist. Dabei muss die
Tatsache bertcksichtigt werden, dass an dieser Umfrage nur etwas mehr als 700
Bdrger teilnahmen und damit keine reprasentative Umfrage vorliegt. Es sollte eben-
falls davon ausgegangen werden, dass bei Personen, die sich flr die Seite der BAuUA
im Internet interessieren, von einem hoheren allgemeinen Interesse flr sicherheits-
technische Fragen als beim Durchschnitt der Bevolkerung ausgegangen werden
kann. Daher kann vermutet werden, dass sich dieses hohere Interesse auch bei der
Realisierung von MaRnahmen zur Erhéhung der Sicherheit starker abbildet, als all-
gemein Ublich. (siehe Abschnitt 5.1)

Es muss mit hoher Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen werden, dass in
Deutschland derzeit moglicherweise nicht mehr als 50 % der Badezimmer Gber einen
Fehlerstromschutz verfigen. Diese zusatzliche Schutzmallnahme greift daher eben-
falls nicht Uberall und ist kein Mittel, um den elektrischen Schlag zu verhindern. Es
konnen nur dessen Folgen durch schnelle Abschaltung gunstig beeinflusst werden.

Bei einem Einsatz von Haartrocknern in einer vorhandenen elektrischen Anlage mit
vorwiegend den Netzformen als TN- und TT-System und der zu erwartenden un-
sachgemalen Anwendung (Wassereinwirkung) ergeben sich keine durch die Netz-
form bedingten Unterschiede der Gefahrdungen durch elektrischen Schlag. Bei der
heute Ublichen Netzspannung 230 V AC ist mit Berihrungsspannungen bis 230 V AC
zu rechnen (Anh. 2 Abb. 7 bis 10).

Ein elektrischer Schlag, der durch einen Haartrockner bei Wasserkontakt ausgeldst
wurde, wird durch die SchutzmaRnahmen der elektrischen Anlage eines Gebaudes
nicht in jeder Situation verhindert (Abschn. 4.5). Dies erreicht man sicher nur durch
Anwendung der erforderlichen Schutzmallnahmen am elektrischen Gerat, unabhan-
gig von der elektrischen Anlage.

Es ist deshalb notwendig, den eigentlichen Verursacher der Gefahrdung, den Haar-
trockner, so zu gestalten, dass er auch Uber die zur Abwehr von allen Gefahrdungen
erforderlichen technischen MalRnahmen verfugt, die mdoglichst unabhangig von allen
moglichen Besonderheiten zuverlassig wirksam sind.
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Die Sicherheit oder die Wirksamkeit von MaRnahmen ist gegeben, wenn erreicht
wird, dass bei Wasserkontakt keine Beruhrungsspannung zwischen der nassen
Oberflache und Spannung fuhrenden Teilen des Haartrockners und einem geerdeten
Teil (Schutzpotentialausgleich) oder einem niedrigen Standortwiderstand entsteht.

Ein Haartrockner muss so gestaltet sein, dass er unabhangig von Art und Zustand
der Badewanne, unabhangig vom Ort, an dem er sich in oder im Bereich der Bade-
wanne befindet und unabhangig davon, ob leitfahige Teile der Badewanne an den
Schutzpotentialausgleich angeschlossen sind, die erforderliche Sicherheit gewahr-
leistet wird. Es ist das Auftreten einer gefahrlichen Berlhrungsspannung in allen
moglichen Anwendungsfallen zu verhindern.

4.5 SchutzmaBnahmen der elektrischen Anlage, Anschluss-
moglichkeiten, Netzformen und Risiken

Far Badezimmer sind die zu erfullenden Bedingungen fur die elektrische Installation
in Errichtungsnormen festgelegt. In Deutschland gilt hier unter anderem die
VDE 0100-701 in der den Errichtungszeitraumen zuzuordnenden jeweiligen Fas-
sung.

Aktuell wird die Elektroinstallation des Badezimmers gemeinsam mit der des Ubrigen
Hauses als TN-S- oder TT-System ausgefuhrt (Anh. 2 Abb. 9 und 10). Der Schutz-
kontakt der Steckdosen wird hier mit einem Schutzleiter (PE) verbunden. Mit der
Schutzmalnahme des Schutzleiters ist die zusatzliche Schutzmalinahme durch RCD
anwendbar.

In noch vorhandenen TN-C-Anlagen (Anh. 2 Abb. 7), mit Errichtung vor 1984 (alte
Bundeslander) bzw. 1990 (neue Bundeslander mit Ubergangszeitraum), wurde der
Schutzleiter an der Steckdose aus dem Neutralleiter durch eine so genannte Bricke
gebildet, um auch hier die Anwendung von Schuko-Steckdosen zu ermdglichen. Dort
ist die Anwendung von Steckdosen RCD technisch ebenfalls moglich.

In alteren Anlagen sind aber noch 2-polige Steckdosen (kein Schutzkontakt) vorhan-
den. Hier ist die Anwendung von RCD normativ nicht zulassig.

Da, wo die Anpassung noch nicht geschehen ist, hatte man den 6rtlichen Schutz (an
der Steckdose) durch Einsatz von in Steckdosen integrierten RCD (z. B. Schukomat)
zugelassen. Fur die ,neuen Bundeslander wurde diese Losung bis Marz 2002 zuge-
lassen.

Zum einen soll kein Neutralleiter/Schutzleiter durch Abschaltung unterbrochen wer-
den und zum anderen wollte man erreichen, dass der Eigentiumer der elektrischen
Anlage diese an die aktuellen Vorschriften anpasst.

Diese Fristen sind aber im privaten Immobiliensektor den Eigentimern grundsatzlich
unbekannt.

4.5.1 Schutzpotentialausgleich

In der Errichtungsnorm fur das Badezimmer DIN VDE 0100-701 ist derzeit festgelegt:
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Alle leitfahigen Teile im Badezimmer sind durch eine leitfahige Verbindung, zum
Zweck des Ausgleichs mdglicher Potentialunterschiede dieser Teile, miteinander zu
verbinden. Dies kann durch den ,6rtlichen“ Potentialausgleich (nur fur eine bestimm-
te Wohneinheit, ZSPA) oder ,zentralen“ Potentialausgleich (fir das gesamte Gebau-
de SPA, HES) erfolgen. Mit diesem Potentialausgleich wird durch Erdverbindung, ob
uber Erder oder geerdete Leitung in der Zuleitung der Stromversorgung, jedes mit
dem Potentialausgleich verbundene leitfahige Teil auf das Potential der Erde gesetzt.
Fachgerecht wird diese Mallnahme Schutzpotentialausgleich genannt.

(siehe auch Abschn. 4.9.4)

4.5.2 Sicherheitsbereiche

Far das Badezimmer sind in der Norm Sicherheitsbereiche festgelegt (Abb. 4.3 und
4.4), in denen unterschiedliche Regeln flr Installationen und elektrische Gerate gel-
ten. Steckdosen zur Netzspannungsversorgung von ortsveranderlichen Geraten dur-
fen erst in einem Abstand vom Bereich 1 (Badewannenrand) von = 60 cm (Berei-
che 2) installiert werden. Bei Einhaltung dieser Forderung befindet sich die Steckdo-
se aullerhalb des definierten Bereichs 2, der als Greifbereich (Handbereich) eines
Menschen, der sich in der Badewanne befindet, aufgefasst werden kann.

Bereich 1

i | Bereich 2
Bereich 1 Bereich 2 Héhe 2,25m

(auch unterhalb der ab OKFF
Badewanne)

Bereich 0

60 cm

60 cm

Bereich 0

innerhalb der
Badewanne

. 4

Abb. 4.3 Schutzbereiche bei vorhandener Badewanne

Die Badewanne oder Dusche selbst stellen der Bereich 0 und der Raum daruber bis
zu einer Hohe von 225 cm und darunter der Bereich 1 dar.

Ein friherer Schutzbereich 3 ist in der deutschen Fassung der Norm nicht mehr ent-
halten.

Bei Duschen ohne Wanne mit Trennwanden (Abb. 4.4 rechtes Bild) gilt fir Bereich 2
ein Fadenmal von 120 cm, um ein Ubergreifen zu verhindern.
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o
-

Bereich 1

Bereich 1 Bereich 2

Héhe 2,25 m

60 cm

Trennwand

Abb. 4.4 Bereiche von Duschkabinen und offene Duschen ohne Wanne

In den Bereichen 1 und 2 mussen elektrische Betriebsmittel eine Schutzart mit min-
destens IPX4 (Schutz gegen Spritzwasser) und im Bereich 0 einen Schutzgrad von
IPX7 (Schutz bei zeitweiligen Untertauchen) besitzen. Elektrische Betriebsmittel in
den Bereichen 0, 1 und 2 mussen entsprechend der Schutzart gegen Berihrungs-
schutz in IP 2X (geschutzt gegen Eindringen von Fremdkdrper grofer als 12 mm @ —
Fingerschutz) umhdllt sein.

4.5.3 Zusatzlicher Schutz (schnelle Abschaltung durch RCD)

Entsprechend der VDE 0100-701, fur Installationen im Badezimmer, sind Stromkrei-
se seit 1984 bei Neuerrichtung oder Modernisierung mit RCD mit Bemessungsdiffe-
renzstrom < 30 mA zu installieren.

In der Praxis werden fast ausschlieRlich RCD 30 mA verwendet. Die Mdglichkeit der
Anwendung von RCD 10 mA wird in der Praxis tatsachlich ungentigend genutzt.

Wie im Abschnitt 5.1 gezeigt wird, ist diese SchutzmalRnahme nicht flachendeckend
realisiert, da nur 40 % bis 60 % der Haushalte mit RCDs 30 mA ausgestattet sind.

Der Verweis der Haartrocknerhersteller in den Betriebsanleitungen (siehe Abschnitt
4.4) auf RCD < 30 mA in Badezimmern ist daher nicht ausreichend.

Wenn kein RCD die Stromkreise des Badezimmers schutzt, existiert kein Schaltge-
rat, das den Fehlerstrom, der durch Wasserkontakt des Haartrockners entsteht, au-
tomatisch abschaltet. Der entstehende Fehlerstrom erreicht in der Regel nicht die
Werte, die vorhandene Sicherungen bzw. Leitungsschutzschalter auslésen (siehe
Abschnitt 4.5.5).

Die zusatzliche SchutzmafRnahme mit RCD 30 mA wird auch als Personenschutz
bezeichnet, obwohl diese Tatsache nicht immer zutreffen muss. Sie verhindert kei-
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nen elektrischen Schlag und schitzt den Benutzer auch nicht vor méglichen Folge-
schaden. Es konnen bestenfalls die Folgen durch schnelle Abschaltung gemildert
werden (siehe Abschnitt 4.6).

So verweist z.B. SIEMENS (2010) oder HAGER (2011) bewusst auf den
RCD 10 mA, da dieser als einziges Geréat vor Uberschreiten der Loslassgrenze ab-
schaltet und medizinisch schadliche Einwirkungen und Muskelverkrampfungen ubli-
cherweise nicht auftreten (siehe Abschnitt 4.6).

4.5.4 Schutztrennung

Fir eine einzelne Steckdose und fur ein einzelnes elektrisches Gerat ist noch die
Schutzmalnahme Schutztrennung im Badezimmer zulassig (siehe Abschnitte 5.1,
6.4). In groReren Badezimmern, wo mehrere elektrische Gerate auf Grund der Geo-
metrie aufgestellt werden konnten, ist damit zu rechnen, dass diese Schutzmal3nah-
me durch Anwendung von Tischverteilersteckdosen durch Benutzer unterlaufen wird.
Der Benutzer kann in den wenigsten Fallen oder gar nicht die Gefahr verstehen, die
zur Forderung nach Einzelanwendung elektrischer Gerate an derartigen Stromkrei-
sen gefuhrt hat.

4.5.5 Schutzeinrichtung durch automatische Abschaltung

Die (iblicherweise immer vorhandene Uberstromschutzeinrichtung der Hausinstallati-
on mit einem Bemessungsstrom von 10 A oder 16 A (Leitungsschutzschalter, Siche-
rung) sprechen bei den durch das eindringende Wasser verursachten Isolationsfehler
und den daraus resultierenden Fehlerstrom (Uberlast) in der Regel nicht an und ha-
ben in diesen Fallen keine Schutzwirkung.

Firr eine Abschaltung durch Uberstromschutzeinrichtung ist ein Fehlerstrom im 2-
und 3-stelligen Ampere-Bereich wie bei einem Kurzschluss erforderlich.

Die Fehlerstrome, die beim Eintauchen des Haartrockners ins Wasser entstehen,
erreichen diese Werte nicht oder nur in einzelnen Fallen, da der Widerstand des Feh-
lerstromkreises (Energiequelle — Wasser — Mensch — Erde) oder der Widerstands-
wert des Wassers (bei ausreichenden Kontaktabstanden) den Kurzschlussstrom er-
heblich begrenzen.

Beim Eintauchen des Haartrockners in Wasser erreichen die Betriebsstrome erhohte
Werte (Uberlast) gegenuber dem Normalbetrieb zwischen 120 % und 300 % je nach
Geratetyp (Leistung) und den Wassereigenschaften.

Bei Geraten kleinerer Leistung erfolgt dann keine oder bei leistungsstarken Geraten
eine verzdgerte Abschaltung durch die Uberstromschutzeinrichtung in der Hausin-
stallation. Anwendbar ware fur die Abschaltung des Fehlerstroms eine unmittelbar
mit dem Geréat verbundene Uberstromeinrichtung (Gerateschutz) mit flinker Feinsi-
cherung, die sich zweckmaRigerweise im Stecker befindet und auf den Betriebsstrom
abgestimmt ist.
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4.5.6 Badewanne

Badewannen koénnen aus Isoliermaterial, aus leitfahigem Material oder aus leitfahi-
gem gegen das Wasser isoliertem Material wie emaillierte Wannen bestehen. Sie
besitzen einen Wasserauslass aus Isolierstoff oder leitfahigem Material.

Die Situation einer Person in der Badewanne, in die ein eingeschalteter Haartrockner
fallt, wird durch LOCHNER (2010) so beschrieben:

Besteht das Wannenmaterial aus isolierendem Material (Plast oder Glas), so entfallt
logischerweise der Anschluss an den oOrtlichen Potentialausgleich. Bei dem Ein-
tauchen des Foéhns ins Badewasser kann somit kein Fehlerstrom (L-PE) entstehen.
Es kommt nicht zur Abschaltung.

Der Betroffene in der Wanne wird auf ein — ihn zunachst nicht stdorendes — Span-
nungspotential gesetzt. Bedingt durch die ubliche Gerateanschlusskonstruktion (Ste-
cker und Leitung sind 2-polig ausgefuhrt) endet die Schutzmalinahme ,schnelle Ab-
schaltung durch Fl-Schutzschalter® an der Steckdose, weil der fur sie notwendige
dritte Leiter (PE) nicht mit in den Gefahrenbereich genommen wurde. Eine Abschal-
tung als Folge der Verbindung zwischen L und N durch das eingedrungene Wasser
erfolgt zumeist nicht, da kein vollkommener Kurzschluss entsteht. Der Féhn wird
technisch bedingt ein ,Tauchsieder®. Der Betroffene muss aus der Wanne heraus,
das Gerat vom Netz trennen.

In dieser Situation kann nicht vorausgesetzt werden, dass er sich seiner Situation
uberhaupt bewusst ist. Er ist ein ,Gefangener" im Wasserbad. Bei Kindern darf das
schon gar nicht vermutet werden.

Mit dem Verlassen des Wasserbades durchschreitet die Person den Potentialunter-
schied. Welchen Weg sich dann der Strom Uber den menschlichen Korper bahnt, ist
dann abhangig von der Art und Weise, wie diese Person den Gefahrenbereich
(Wanne) verlasst. Dies kann je nach Gro3e des Widerstands zur Erde zu einer Ab-
schaltung fuhren oder nicht. Sehr wahrscheinlich zur Durchstromung fuhrt die Beruh-
rung elektrisch leitfahiger Teile aus der Wanne heraus (Wasserleitung/
Heizkorper/fest angeschlossenes Gerat der Schutzklasse I). Welche Folgen in die-
sen beiden Fallen entstehen konnen, hangt von den vorhandenen Schutzeinrichtun-
gen ab. Kommt es zur Abschaltung durch einen FI-Schutzschalter (I Ay <30 mA),
wird ein tddlicher Unfall normalerweise vermieden. Eine Gesundheitsschadigung
kann aber nicht ausgeschlossen werden. Eine Uberstromschutzeinrichtung wird nicht
abschalten.

Wenn eine aus leitendem Material bestehende Badewanne an den Potentialaus-
gleichleiter angeschlossen ist, kommt es in diesem Fall beim Eintauchen des Féhns
ins Badewasser mit der gleichen Wahrscheinlichkeit zu den gleichen Folgen wie bei
der voll isolierten Badewanne, nur etwas schneller.

Wenn es einen 100%igen Schutz in einer elektrischen Anlage nicht geben kann, so
liegt es doch in der Verantwortung der Elektrofachkraft, alle auftretenden Gefahren
zu erkennen und sie soweit wie noétig zu beseitigen. Im geschilderten Fall ist aber die
Sachlage etwas anders. Die Gefahr geht von einem Gerat aus, das vom Hersteller
normgerecht und ordnungsgemal gefertigt wurde! Es wird mit einer Gebrauchsan-
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weisung verkauft, in der gewiss alle nétigen Warnhinweise aufgefihrt sind! Der An-
wender muss sich dann nur noch sicherheitsgerecht verhalten und den Fohn be-
stimmungsgeman einsetzen! Kinder nattrlich auch!

Reichen diese Hinweise, fur deren Verstandnis den Elektrolaien das Wissen fehlt?
Auch fiur die Kinder, die mit dem Féhn ,Sprudelwasser" machen wollen?

Die vorstehenden Betrachtungen ergeben, dass die beim Anwenden des Ublichen
Haartrockners in einem nassen/feuchten Bereich moglicherweise entstehenden Ge-
fahrdungen des elektrischen Schlags von vielen Besonderheiten des jeweiligen Ein-
satzorts und dessen elektrischer Eigenschaften abhangig ist.

Es zeigt sich auch, dass es schwer ist, die im jeweiligen Anwendungsfall bestehen-
den Besonderheiten/Gefahrdungen zu erfassen und jeweils die erforderlichen Mal3-
nahmen der Gefahrenabwehr zu benennen.

4.6 Restrisiko Fehlerstrom-Schutzschalter

Der_Fehlerstrom-Schutzschalter wird in den Vereinigten Staaten und Kanada als
GFCI (ground fault circuit interrupter), GFIl (ground fault interrupter) oder als ALCI
(appliance leakage current interrupter), in Australien als ,safty switches“ oder RCD
und in GroRbritannien als ,trips® oder ,trip switches® bezeichnet. In Deutschland
kennt man ihn im umgangssprachlichen Gebrauch als ,FI“, FI-Schalter oder Fehler-
stromschutzschalter. Alle diese Bezeichnungen werden durch den Oberbegriff RCD
(residual-current protection device) verkorpert.

Der RCD ist ein Strom-Schwellwert-Zeitschalter. Seine Schutzaufgabe besteht darin,
ab einem festgelegten, im Gerat fest eingestellten Wert einen Stromkreis im Fehler-
fall (durch Differenzstromerfassung) zu unterbrechen und allpolig (L- und N-Leiter)
spannungsfrei zu schalten.

Der RCD verhindert einen elektrischen Schlag nur dann, wenn der Benutzer eines
elektrischen Gerates sich nicht im Fehlerstromkreis befindet, z. B. Haartrockner fallt
in die mit Wasser gefullte und geerdete Badewanne, ohne darin befindliche Person.

Im dem Fall, dass sich die Person im Fehlerstromkreis befindet, ist deren elektrische
Durchstromung und damit der elektrische Schlag unvermeidlich. Der Strom durch
den Menschen fuhrt dann zur Abschaltung des RCD.

Fur Raume besonderer Art, wie das hausliche Badezimmer nach DIN VDE 0100-
0701, ist seit 1984 die Anwendung von RCDs mit Bemessungsdifferenz-
strom < 30 mA in den neuen und rekonstruierten elektrischen Anlagen gefordert.
Weitere Ubliche Bemessungsdifferenzstromwerte sind 10 mA, 100 mA, 300 mA,
500 mA und 1 A.

In Installationsanlagen im privaten Bereich werden vorwiegend 2-polige RCDs ange-
wendet.

Auler den stationar installierten RCDs gibt es ortsveranderliche Varianten. Diese
bieten ebenfalls einen zusatzlichen Schutz, auch vor Installationsfehlern.

Entsprechend ihrem zeitlichen Abschaltverhalten werden RCD in ,normale“ RCD und
selektive RCD eingeteilt (SIEMENS, 2010). Selektive RCD weisen eine hohere Ab-
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schaltzeit mit Verzdégerung auf und werden in Anlagen mit einem hohen Anteil elekt-
ronischer Gerate zum Schutz der Anlagen vor Brand oder als Ubergeordnete Grup-
penschalter Ublicherweise mit notwendigen Abschaltstromen < 300 mA angewendet.
Diese werden hier, da es um den Personenschutz geht, nicht weiter betrachtet.

In diesem Bericht wird nur der RCD mit dem flr diesen Zweck normativ maximal zu-
lassigen Bemessungsdifferenzstrom von 30 mA in die Betrachtungen einbezogen.

Einige Hersteller unterscheiden ihre Produkte aus der Gruppe der ,normalen“ RCD
noch in zwei Untergruppen: unverzdgerte RCD und kurzzeitverzégerte RCD, obwohl
es in der Herstellernorm fur RCD VDE 0664 keine normativen Festlegungen gibt.
Einzelne Hersteller kennzeichnen die kurzzeitverzégerten RCD mit dem Buchstaben
K oder wie Schupa mit dem Buchstaben V. Die Unterscheidung ist in der Praxis aber
hauptsachlich nur durch Messung der Abschaltzeiten mdglich.

(ms)“
500
ﬂ’l‘.‘lhester Abschaltvorgang
A
300
200
rAbschaItvorgang beendet
150 R
130
.‘5
N
H60 —_— ¥
=3
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=
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0.5x  1x 2 5| Ausliésestrom
30 mA 30 mA 30 mA

Abb. 4.5 Gegenuberstellung verschiedener Typen eines RCD 30 mA
(Kennlinien nach SCHUPA)

Bei einem Fehlerstrom von 5xla, (5 x 30 mA) = 150 mA gelten fur Abschaltzeiten
(VDE 0664, HORMANN, 2009):

RCD unverzdgert max. 40 ms

RCD kurzzeitverzogert  bis zu 200 ms

Bei einem Fehlerstrom von 1xla, betragt die Abschaltzeit fur RCD unverzogert max.
300 ms nach VDE 0664 fur RCD.

Eine weitere Aussage zur Abschaltung von Fehlerstrémen trifft VDE 0100-410:2007.
Nach dieser Norm sind zum Personenschutz Abschaltzeiten im TN-Netz von 400 ms
und im TT-Netz von 200 ms maximal zulassig.

Die durchschnittlichen Abschaltzeiten von RCD bei Auslésung mit Bemessungs-
differenzstrom, 1xl,,, liegen in der Praxis zwischen 20 ms und 50 ms. Eine Halbwelle
der Wechselspannung 50 Hz dauert 10 ms. Der Benutzer erleidet daher trotz vor-
handenem RCD zwischen 2 bis 5 kurze Durchstromungen (Halbwellen), die bei ei-
nem rechnerischen Koérperwiderstand von 1000 Ohm und Netzspannung 230 V bei
230 mA liegen.
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Im Badezimmer bei feuchter oder nasser Haut ist ein Korperwiderstand des Men-
schen unter 500 Ohm nicht ungewohnlich. Die Durchstromung betragt bei diesem
Widerstandswert dann 500 mA.

Von BIEGELMEIER (in Bachl et al., 2002; VDE V 0140-479-1) wurde der Korperwi-
derstand einer badenden Person von 50 Ohm angegeben. Dieser Wert stellt gegen-
wartig die Grundlage fur die Bewertung der Gefahrlichkeit des elektrischen Stromes
auf den menschlichen Koérper dar. In einem Fehlerfall und gleichzeitigem Kontakt der
Person mit einem elektrisch leitfahigen Teil, das mit dem Schutzpotential verbunden
ist, wurden, wahrend der Abschaltphase des RCD, mindestens 2 Halbwellen mit ei-
ner Stromstarke von 4,6 A flieBen, es sei denn, der hdhere Strom fuhrt zu einer
schnelleren Abschaltung, als die Zeitdauer einer Halbwelle.

Es gibt entsprechend den Abschaltkurven des RCD und im Vergleich dazu in der
Zeit-Strom-Kurve aus VDE V 0140-479-1 Bereiche der Gefahrdung des Menschen
bei elektrischer Durchstromung, die ein Restrisiko bilden (TRIBIUS, 2011).

Dieses Restrisiko resultiert aus:

- dem Bereich, in denen der RCD noch nicht ausschaltet (Abb. 4.6 zwischen Li-
nie b und Kennlinie RCD 30 mA, schraffiert), aber beim Menschen schon physio-
logische Wirkungen eintreten, die zwar nicht zum Herzkammerflimmern (HKF)
fuhren mussen, aber durch Schock, Schmerz oder Schreck unwillkirlich auch
motorische Reaktionen auslOosen, die eine Unfallfolge anderer Art mit Verletzun-
gen auslésen konnen, z. B. Abrutschen, Knochenbruch u. &. Der RCD 30 mA
schaltet bei Werten unterhalb und nahe dem Auslosestrom nicht ab. Der vom
Hersteller Ublicherweise eingestellte Ausldsestrom eines RCD 30 mA liegt bei 21-
22 mA, um sowohl nach oben bis zum Schutzziel 30 mA als auch nach unten bis
zur Betriebsicherheit des Stromkreises 12 mA ausreichend Spielraum zu haben,
und ist damit hoher als die sogenannte Loslassschwelle.

Die mdglichen Folgen einer Korperdurchstromung (elektrischer Schlag) bei einer
badenden Person konnen dann vom Schreck, Herzkammerflimmern durch Lang-
zeiteinwirkung bis zum Ertrinken durch Lahmung reichen.

- dem Bereich, in dem der RCD durch Abschaltung seine Funktion erfullt (in
Abb. 4.6 unterhalb der RCD-Kennlinien schraffiert dargestellt).
Wahrend der gesamten Abschaltdauer fliest ein den Widerstandsverhaltnissen
entsprechender moglicher Fehlerstrom. Die Spitzenwerte der Halbwellen kdnnen
dann auch Werte im Ampere-Bereich annehmen.
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Abb. 4.6 Kennlinien von RCD mit Auslésestromen 30 mA und 10 mA im Vergleich
und mdgliche Gefahrenbereiche (schraffiert), die ein Restrisiko bilden
(Kennlinien nach SCHUPA)

Bereich 1 (bis Grenzlinie a 0,5 mA) Wahrnehmung moglich, im Allgemeinen keine
Schreckreaktion

Bereich 2  (bis Grenzlinie b, rote durchgezogene Linie) Wahrnehmung und unwill-
kurliche Muskelkontraktion wahrscheinlich, aber im Allgemeinen keine
schadlichen physiologischen Wirkungen

Bereich 3  (Grenzlinie b bis Grenzlinie c1) Starke unwillkiirliche Muskelkontraktion,
Atemprobleme, reversible Storungen der Herzfunktion, Immobilisierung
(Kontrakturen) madglich, im Allgemeinen keine organischen Schaden

Bereich4  (rechts der Grenzlinie c1) Es konnen pathophysiologische Wirkungen
auftreten wie Herzstillstand, Atemstillstand, Verbrennungen, andere
Zellschaden sowie Herzkammerflimmern (die Wahrscheinlichkeit steigt
mit ansteigen der Stromstarke und Durchstromungsdauer).
Mit der roten, dick gepunkteten, senkrechten Linie ist die so genannte
Loslassschwelle angezeigt und mit der diinn gepunkteten roten, waage-
rechten Linie ist die maximal zulassige Abschaltzeit angegeben.

Die Einwirkung von Gefahrdungen auf Kleinkinder in einer wassergefullten Bade-
wanne bergen ganz offensichtlich erhebliche Gefahren in sich. Im Bereich links der
Kennlinie RCD 30 mA (Abb. 4.6) bestehen diese Gefahren, ohne dass es zu einer
Abschaltung kommt. Unter Beachtung der Badebedingungen bei Kleinkindern, grol3-
flachige Beruhrung zum Spannungspotential, hohere Wahrscheinlichkeit, dass das
Herz sich im Fehlerstromkreis befindet, kein bewusstes Verhalten im Fehlerfall, sind
an die Schutzmalinahmen hohere Anforderungen zu stellen.

Weiterhin ist zu Uberdenken, ob nicht bereits Symptome, die bei einer Durchstro-
mung unter 25 mA auftreten, dazu fihren kénnen, dass sich Kinder und schwache
Menschen in einer Situation befinden, aus der sie sich nicht mehr selbst befreien
konnen und damit andere Wirkungen, wie z. B. der Tod durch Ertrinken eintreten
konnen.
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Ebenso beachtet werden muss in diesem Zusammenhang die DIN VDE 0100-530, in
der hinsichtlich der Koordination von Fehlerstromen und dem Schaltverhalten von
RCDs ausgesagt ist, dass diese bei einem Fehlerstrom von 40 % des Bemessungs-
fehlerstromes noch nicht schalten durfen. Beim Betrachten des RCDs 30 mA sind
das 12 mA. Eine Auslosung des RCDs kann erwartet werden zwischen 50 % und
100 % des Bemessungsdifferenzstromes.

Der RCD muss bei Stromen zwischen 15 mA und 30 mA ausldsen. Im Bereich unter
30 mA sind aber bereits Lahmungserscheinungen madglich, die es der Person dann
unmadglich machen, den Gefahrenbereich zu verlassen und méglicherweise zum Tod
durch Ertrinken fuhren kann.

Ob und wie schnell ein RCD abschaltet, ist also grundsatzlich von der Groflze und Art
des Fehlerstromes und vom Typ des RCDs abhangig.

In Deutschland sind von der Netzspannung unabhangige RCDs normativ gefordert.
Auf Grund der Wirkungsweise des RCDs als elektromagnetisches mechanisches
Bauteil sind hier hinsichtlich des Schaltverhaltens jedoch Probleme maglich, wenn
kein reiner Wechselstrom vorhanden ist, aber der RCD nicht fur Mischstrome (Wech-
sel- oder Impulsstrome mit Gleichstromanteil) geeignet ist.

Deshalb ist der RCD des Typs AC (geeignet nur fir Wechselstrdme) nicht mehr zur
Anwendung zugelassen. Durch den VDE (Deutschland) gibt es fur diesen RCD-Typ
kein Prufzeichen mehr. Dieser Typ ist aber zu Tausenden in elektrischen Anlagen
installiert und seine Funktionsfahigkeit ist ungewiss.

Da in elektrischen Haushaltsgeraten und Haartrocknern immer mehr elektronische
Steuerungen verwendet werden, die auch Gleichrichter enthalten, muss auch an
Steckdosenstromkreisen von Badezimmern mit solchen nichtsinusformigen Stromen
und Wechselstromen mit Gleichstromanteil gerechnet werden. Dadurch kann das
Schaltverhalten des RCDs erheblich beeinflusst werden.

Ein zusatzliches Restrisiko liegt in der Eigenschaft des RCDs als technisches Gerat,
das nur Uber eine begrenzte Funktions- und Lebensdauer verfligt. Dazu ist im ge-
werblichen Bereich vorgeschrieben, dass der RCD mindestens halbjahrlich zu testen
ist (manuelles Ausldésen durch Priftaste), wenn dessen Hersteller keine anderen An-
gaben macht. Wenn diese Prufungen ordnungsgemald erfolgt sind, ist mit Fehlerquo-
ten um 1 % hinsichtlich Ausfalle von RCDs zu rechnen. Werden diese Prufungen
nicht regelmalfig durchgefuhrt, steigt die Ausfallrate erheblich.

Im Jahr 2006 wurden durch ABB RCDs des Produktionszeitraums Mai 2003 bis 2005
wegen Produktionsmangeln zurlickgerufen. Praktische Prifungen durch Holfeld (Au-
tor) im Jahr 2007 haben ergeben, dass in 2004 eingebaute RCDs, die offensichtlich
drei Jahre nicht getestet wurden, eine Fehlerquote von bis zu 30 % aufwiesen (nicht
statistisch hinterlegt). Dieses Beispiel ist deshalb interessant, da dieses Produkt auch
uber Baumarkte vertrieben wurde. Nach der Herausgabe des Ruckrufs durch den
Hersteller wurde nach mundlichen Auskunften auf Messen in 2009 angegeben, dass
etwa 50 % der betroffenen Betriebsmittel zurickgerufen werden konnten. Es ist da-
von auszugehen, dass im privaten Bereich eine grof3e Anzahl derartiger moglicher-
weise defekter Gerate in der Elektroinstallation noch installiert sind.
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Durch Nichteinhaltung der Herstellerhinweise zum Betatigen der Pruftaste in vorge-
gebenen Zeitabschnitten kann es zu Stérungen in der Funktionssicherheit kommen,
welche bis zur vollstandigen Aussetzung der Sicherheitsfunktion fihren kann.

Im Allgemeinen ist bei fehlender regelmafiger manueller Prifung der RCDs mit Aus-
fallen um 5 % zu rechnen, was sich aus praktischen Erfahrungen von Holfeld (Autor)
aus der Prufung von ca. 10.000 RCDs in den letzten 10 Jahren ergibt. Das ist fur ei-
ne Sicherheitseinrichtung relativ hoch und inakzeptabel. In der BGV A3 wird empfoh-
len, bei der Gefahrdungsbeurteilung von ortsveranderlichen Geraten zur Festlegung
von Priifzeiten von einer zulassigen Fehlerrate von 2 % auszugehen. Bei Uberschrei-
tung sollen die Pruffristen verkurzt werden.

Die Kommission fur Arbeitsschutz und Normung im Bericht ,Fehlerstrom-
Schutzschalter” (KAN, 2001) stellt hierzu fest:

§ 7, zu e):