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Prophylaktische MaSnahmen gegen Kontaktekzeme 
bei der Verarbeitung 
von Epoxydharzen und deren H~irtern z 
yon  K . E .  ~1alten 

Zusammenfassung 

Der  Auto r  d iskuf ier t  die M6gliehkeit  yon 
Pr~ven t iwna l3nahmen  gegen t I au t sch~den  
bei  der Verarbe i t tmg yon  E p o x y d h a r z e n  an 
I-Iand der a rbe i t sdermatologisehen Rela-  
t ion  zwischen den zu vera rbe i tenden  Stof- 
fen und  d e m  Arbei te r  selber. So wird er- 
l~tutert, wie du tch  Erse tzen,  Meehanisieren, 
Absondern ,  dureh  arbei tshygienisehe lmd 
-methodisehe  Mal?nahmen, dureh  Selektion, 
persSnliehe Hygiene ,  In s t ruk t ion  und Kon-  
t rol le  eine Ern iedr igung  der  t t~uf igkei t  der 
t tautsehi~den bei der E p o x y d v e r a r b e i t u n g  
erreieht  werden  karm. 

S u m m a r y  

The  au to r  discusses the  possibilit ies of  pre- 
ven t ion  of  occupat ional  dermatosis  in 
working-up Epoxyres ins  on the  basis of  
the  re la t ion which exists be tween  the  
substanees  to be worked  wi th  and  the  
worker  Who m u s t  per form the  job. The  
p rob lem how the  f requency of  oeeupat ionaI  
dermatosis  can be lowered by  subs t i tu t ing  
less ha rmfu l  mater ia ls  for the  incr imina ted  
ones, by  mechaniz ing  the  process, by  sepa- 
ra t ion  of  the  hazardous  phase of  the  pro- 
cessing cycle, by  occupat ionalhygienica l  and  
methodologica l  measures,  by  selection, per- 
sonal hygienic  measures  and supervisory  
ins t ruc t ion  has  been pondered  over. 

1 Nach einem am 7. November 1963 vor der ((Studiengruppe fiir Gesundheitsschutz :in Industrie 
m~d Gewerbe~), Ziirich, gehaltenen Vortrag. 
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Auf eine eingehende Darstellnng der Chemie und der Verwendung der Epoxyd- 
harze mug in diesem Artikel verziehtet werden. Stat t  dessen sei auf das Bueh 
yon Malten und Zie!huis und auf  eine neuere Ver6ffentliehung in den (~National 
Safe~y Newsy> verwiesen. Dieser letzteren VerSffentHehung ist aueh die nach- 
folgende Ubersiehtstabelie 1 entnommen, in weleher die gisiken bei den ver- 
sehiedenen Epoxydharzen und die no~wendigen Prgventivmagnahmen zusam- 
mengestellt sind. 

Tabelte 1. Die h~ufigsten Epoxydharze; Risiko und prophylaktische ~Ial3nahmen. 

Primgre ]:Iautsensi- 
Material. Haut- bilisierende Sehutz - 

Toxizitfi.t Wirkung mal3nahmen 

Vnausgehfi.rtete Epoxydharz- 
Ans/~tze; t~st keine keine D 

Unausgehgrtete Epoxydharz-Ans'gtze; I 
fliissig mit reaktiven flfissigen 
Streekmitteln (wie z.B. Butyl- 
glyeidyl~ther) mild bis mgBig mild bis stark A B C 

Unausgeh~rtete Epoxydharz-Ans~tze; ] 
fltissig, ohne reaktive Streekmittel . . mild bis m/i2ig mild bis keine A B 

Ausgeh;irtete Epoxydharz-Ans/~tze . " I keine keine D 

Polyamid-H~rter I praktiseh keine mild oder keine A 
J 

Amin-HS.rter I mild })is stark mild his stark A B C D 
I 

Anhydrid-tt/~rter. I mild mild oder keine A D 
i 

-H~rter I mitd bis stark mild oder keine A B D 
m 

Peroxyd 
[ 

Reaktive flfissige Streckmittel I 
(Epoxyd-Monomere) ] nfild bis m~f3ig mild bis stark A B C D 

L6sungsmittel t Hautfett l6send keine A B C D 
I 

A bedeutet Hautschutz notwendig; ]3 bedeutet Schutzbrille notwendig; C bedeutet 6rtliehe Ab- 
saugung; D bedeutet Inhalation von Staub oder Dampf zu vermeiden. 

Im Nachtrag zur Tabelle sei vermerkt, dab nach unserer Erfahrung (Malten 
und Zielhuis 1964) die flfissigen Epoxydharze ebenso h/~ufig oder gar noch 
h£ufiger zur Sensibilisierung fiihren als die aliphatisehen Aminh/~rter. 

Allgemein kann man in der Bezeiehnung zwischen dem Arbeiter und dem 
Stoff, der verarbeitet werden soll, versehiedene Stufen unterscheiden, wie sie 
im nachfolgenden Schema dargestellt sind. Von Fall zu Fall mug entschieden 
werden, auf weleher Stufe prophylaktische MaBnahmen notwendig und m6glich 
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Stoff 
Ersetzen 
Mechanisieren 
Absondern 
Arbeitshygiene 
Arbeitsmethode 
Selektion 
PersSnliche Hygiene 
(Abhg.rtung) 
Instruktion 
Kontrolle 

Arbeiter 

sind. Diejenigen MaBnahmen, die in der N£he 
des Stoffes getroffen werden, sind am Zuver- 
lgssigsten, weil sie unabhgngig yon der Intel- 
ligenz oder der Laurie des Arbeiters sind. 

Deswegen sind sie den MaBnahmen auf  
den letzten Stufen des Schemas vorzuziehen, 
aber es wird 6fters aus technischen Griinden 
nieht mSglieh sein, auf  den h5heren Stufen 
viel zu ver/indern und zu verbessern. 

W o e s  teehnisch mSglich ist, sollten a l l  
phatische Po]yaminh~rter dureh Versamid 
115 oder 140 (Malten und Zielhuis 1964) 
ersetzt werden. In elektrotechnischen ]3etrie- 

ben hat man versucht, Epoxydharze durch ungesgttigte Polyesterharze zu 
ersetzen. Jedoch waren die technischen Ergebnisse schon bald unbefriedigend, 
so dab man wieder zur Beniitzung der Epoxydharze zuriickkehren muBte. 
Dagegen konnte man in den gleichen Betrieben dort mit Erfblg zur Mechani- 
sierung des Arbeitsprozesses iibergehen, wo die Massenherstellung yon kleinen 
uniformen Teilstiiekchen den Aufwand tohnte. Damit  wurden die direkten 
Hautkontakte seltener, so dab kaum mehr Kontaktekzeme auftraten. 

In einem Flugzeugbetrieb waren etwa fiinfzig Arbeiter mit  der Produktion 
sines groBen unges£ttigten Polyester-GlasfaserkSrpers beschaftigt, wobei Ideine 
Teflstfickehen mittels Epoxydharz eingeleimt wurden. ZwSlfArbeiter bekamen 
Hautsch~den; neun davon wurden mittels L~ppchenproben untersueht. Ein 
Arbeiter war nur gegen Polyesterharz fiberempfindlich; vier hatten neben der 
Polyesterharz-~)berempfindliehkeit eine zus/~tzliche Sensibilisierung fiir Ep- 
oxydharz und/oder dessen Aminh£rter. SchlieBlich waren vier weitere Arbeiter 
ausschlieBlich gegen Epoxyd-Ingredienzien iiberempfindlich geworden. Wenn 
man nun weiB, dab bei der Verarbeitung von ungesattigten Polyestern an sich 
kaum prim~r¢ Sensibilisierungen auftreten, so ist ffir diesen Fall anzunehmen, 
dab sieh die vier fraglichen Arbeiter ihre Polyestersensibigsierung erst sekund/~r 
im AnschluB an eine Epoxyd/Aminhgrter-Sensibilisierung zugezogen haben. 
Somit ist vom betriebshygienischen Standpunkt aus zu fordern, dab die Fabri- 
kation derartiger PolyesterkSrper vom Einleimen kleiner Teilstiickchen mittels 
Epoxyd abzusondern ist. Weft es sich dabei nur um eine kleine Detailarbeit 
handelt, kann diese Arbeit yon drei Leuten geleis~et werden. Damit  sind 
siebenundvierzig der fiinfzig Arbeiter keiner Epoxydexponierung mehr ausge- 
setzt (siehe Details: Malten und Zielhuis 1964). 

Arbeitshygienische Mal]nahmen beginnen beim Bau eines gut ventilierten 
separaten Raumes, der Misehkiiehe. Hier werden die Ingredienzien in groBen 
Behaltern aufbewahrt  und die fiir einen bestimmten Arbeitsgang berechneten 
Mengen an Kunstharz-H£rtermisehungen hergestellt und in kleinen Karton- 
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beh/iltern, mit deutliehem Vermerk des Inhaltes, herausgegeben. (Diese Karton- 
beh/~lter miissen sofort naeh Verwendung des InhMtes fortgeworfen werden, 
wozu der entspreehende Abfallbehglter am besten in der Augenluft aufge- 
stellt wird. Wo dies nieht mSglieh ist, soll der grog e Beh/~lter ftir Ab fallmaterial gut 
versehliegbar sein. Die 6ftere Entleerung soll das Hilfspersonal mit Hand- 
sehuhen vornehmen.) Das ~Tbergiel3en yon Fliissigkeiten aus grogen Beh/~ltern 
in kleine muB dutch ein System yon (Pumpen und) Leitungen und H/~hnen 
ersetzt werden. Werden dabei fltiehtige oder staubende Substanzen verwen- 
det, so mu6 ftir die Misehung ein Sehrank mit Absaugung (50 Meter pro 
Minute naeh Nat. Safety News, 1963) beniitzt werden. Das Blatt  der Waage 
ist mit Papier zu belegen, das nach Beschmutzung entfernt wird. Das Misehen 
soll soweit mSglieh elektriseh vorgenommen werden. Die Mixerblgtter muB man 
in einem L5sungsbad grob reinigen (z. B. mit Methylisobutylketon) und sehlieg- 
lieh unter fliei3endem LSsungsmittel endgtiltig sgubern. Dabei sollen die Ar- 
beiter Handsehuhe tragen und die Arbeit des S//uberns nur zu bestimmten 
Zeiten der Arbeitssehicht verrichten. Mit dem Bau einer solchen Mischktiche 
sinkt die MannigfMtigkeit der Kontakte fiir die Konstruktionsarbeiter im Be- 
grieb selber. 

Die Herausgabe der auf Mag und Form zugesehnittenen Glasfasergewebe 
gesehieht yon einem nebenan gelegenen Raum aus, in welehem sieh ein groBer 
Tiseh mit einer etwa fiinf Zentimeter hohen Umrandung befindet. An der 
Innenseite dieser Kante ist eine Sehlitzabsaugung anzubringen. Auf diese 
Weise verringert man die Anzahl der Personen, die mit einer von Glasfasern 
traumatisierten t Iau t  den sensibilisierenden Substanzen exponiert werden. 

Wo auf grol3e Fl'~ehen Epoxydharz-Aminh/~rter-Misehungen aufgebraeht wet- 
den mtissen, soll dies nur unter lokaler Absaugung gesehehen. Bei Aush//rtung 
in 0fen soll die Luft  des Ofens w/~hrend ftinf Minuten vor der 0ffnung der 
Tfiren abgesaugt werden. Der Aushgrteprozel3 mul3 wegen der Fltiehtigkeit 
der Aminh/trter unter Absaugung in einem Spezialraum stattfinden. Mit der 
Weiterverarbeitung (Sggen und Feilen yon ausgeh//rtetem Material) sollte man 
erst naeh einigen Tagen beginnen und dabei aueh eine lokale Absaugung be- 
n~itzen. Der Arbeitstiseh sollte mit Papier, das naeh Besehmutzung entfernt 
wird, belegt werden. Beschmutzte Ger/~te und Werkzeuge sollen zentral yon einer 
dazu bestimmten tiilfskraft mit LSsungsmitteln ges/~ubert werden, wobei Hand- 
sehuhe getragen werden miissen. Die Kombination von Arbeiten mit hauttoxi- 
sehen und mit hautsensibilisierenden Substanzen sollte vermieden werden. Jede 
kleine Hautverwundung mu6 sofort verbunden werden. 

Die Arbeitsmethode sollte so organisiert werden, dag Hautkontakte mit 
noch ungeh~irtetem Material soweit mSglich durch sauberes Arbeiten vermieden 
wird. Zur Applikation des Harzh/~rter-Gemisehes soll man Spateln oder Spritzen 
verwenden. Pinsel dtirfen nur vertikal gehalten werden, und deren Stiel mug 
einen breiten Schutzring aufweisen, um das Abtropfen auf den Griff zu ver- 

231 



hindern (man kann alte Plastikdeckel yon breiten Flaschen verwenden). 
Kleinste Mengen mtissen, besonders wenn sie in fltissiger Form anf bestimmte 
Punkte  des Werkstiiekes zu applizieren sind, mittels Plastikspritzen ange- 
braeht werden. Es sollen so billige Spritzen verwendet werden, da6 sie naeh 
Gebrauch weggeworfen werden kSnnen. Wo eine groBe Innenfl//ehe mit einer 
Harzh/~rter-Glasgewebe ((<Sandwich@Kombination versehen werden muB, 
Iohnt es sieh, diese ganze Kombination auf einer Plastikfotie auf  einem flaehen 
Tiseh vorzuarbeiten. SobMd die Kombination die gewiinsehte Dicke erreieht 
hat, kann man sie Ms Ganzes an der Folie hoehheben und dann gegen die 
Innenfl/iche andriicken. Dabei verhiitet die Plastikfolie die Beschmutzung der 
Fingex. 

Im Hinblick auf die Selektion der Arbeiter sind keine allgemeingiiltigen Rat- 
schl/~ge mSglich. Im allgemeinen soll man rotblonde Typen nicht mit L6sungs- 
mitteln und dergleichen arbeiten lassen, well diese ihre Hau t  h~ufiger sch/~digen, 
Ms dies bei Normalen oder gar bei Dunkelhgutigen der Fail ist (ausgenommen 
MMayer). Personen mit prgexistentem Hautleiden sind aus solchen chemischen 
Betrieben fernzuhalten. Bei der Auswahl der Arbeiter muB man eine genfigende 
Intelligenz, den Willen zu hygienischer Arbeit und zum Betblgen pr/iventiver 
Vorschriften als wichtige Kriterien betrachten. Leute mit asthmatischer Ver- 
anlagung diirfen nicht mit aliphatischen Aminh/~rtern arbeiten. (Dernehl, 1963, 
land in 8 Jahren bei 15 Asthmafgllen derartige Substanzen als Ursache. Siehe 
auch Oltramare, 1961.) 

PersSnliehe Hygiene, das heiBt saubere Arbeit, ist die beste Prevention. 
Das Tragen yon Schutzbrillen wird bei fliichtigen Stoffen empfohlen (siehe 
Tabelle). Man kann die Beschmutzung der Kleider durch das Tragen yon 
Plastik/~rme]n und -schfirzen aus Kunststoffolie verhiiten. Diese sind eventuell 
t/iglich zu erneuern, weft ausgehgrteter Kunstharz die Hau t  kratzt. Plastic- oder 
Gummihandschuhe werden h~ufig wegen der Behinderung der Hautausdtin- 
stung nieht vertragen. Sehutzsalben helfen ungeniigend. Man kann yon einer 
weniger als Zehntelmillimeter dicken Salbensehicht nicht erwarten, dab sie 
den meehanischen Belastungen dieser Arbeit gewaehsen ist. AuBerdem gibt 
es meines Wissens noch keine Sehutzsalbe, die sowohl gegen die ehemisehe 
Auswirkung des Epoxydharzes Ms auch gegen die des Polyaminh//rters schfitzt. 
Diese Eigensehaft w/ire unerl/iBIieh, weil doeh beide Stoffe im selben Arbeits- 
gang vorkommen und im Hinbliek auf die Sensibilisierung etwa gleieh ge- 
f//hrlieh sind (Malten und Zielhuis, 1964). 

Dagegen ist das einfache Einfetten der Haut  und der Nagelfalten mit einer 
zu gMehen Teilen aus Lanolin und Vaselin bestehenden Satbe zu empfehlen. 
Auf diese Weise 16sen sieh Besehmutzungen hinterher leiehter yon der Haut ,  
und diese wird nieht zusgtzlieh noeh durch L6sungsmittel weiter geseh/idigt. 
Besehmutzungen miissen mit einem in L6sungsmittel getr/inkten Wattebausch 
strikt lokal entfernt werden (z.B. Alkohol-Aceton-Gemiseh, Isopropanol oder 
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Methyl/~thylketon, je naeh Zusammenstellung des zu 16senden Gemisehes). 
Dabei muB das H£ndewasehen in diesem LSsungsmittel strengstens untersagt 
werden. Der Wattebauseh wird naeh Gebraueh fortgeworfen. Das so verwendete 
LSsungsmittel mug in einem Dispenser mit FugpedM bereitgestellt werden. 
Diese lokMe geinigung mug man ein- oder zweimal wiederholen, wobei man 
nieht warren dart, bis das Kunstharz auf der Hau t  ausgeh~rtet ist. (Bei l£n- 
gerem Zuwarten ist ein Sehglen der Haut  zu beftirchten[) Im Ansehlug an 
diese geinigung wird mit fliegendem lauwarmen Wasser und einfaeher Haus- 
haltseife gewasehen und hinterher mit dem eigenen oder einem Papierhandtueh 
abgetroeknet. Zum Sehlul3 kann eine hautkonservierende Salbe angewendet 
werden, z.B. t~Eueerin)> oder 10~o Ae.borie, 10% ad Lanae, 10% Glycerin, 
10% Wasser in Vaseline ad 100. 

Wo dies der ausdrtiekliehe Wunseh yon Patienten mit berufliehen Kontakt-  
ekzemen ist, kann man gegebenenfalls den Versueh wagen, sie mit der Hoff- 
nung weiterarbeiten zu lassen, daS sukzessive eine Abhi~rtung eintritt, lJber 
die entspreehenden Voraussetzungen informiert die Arbeit yon Peek et M. 
(1945). Es bleiben dies allerdings vorl/iufig noeh Experimente, bis wir fiber die 
Vorg£nge bei einer solehen <~Abh/~rtung~> besser Beseheid wissen. Jedenfalls 
konnte Dernehl (1963) bei den yon ihm beobaehteten Arbeitern keine solehe 
~Abhgrtung ~> erreiehen. 

Auf die Instrulction ~end Kontrolle der pr//ventiven Mal3nahmen legen wir 
sehr grogen ~Vert. Voraussetzung dazu ist, dab man dutch gena.ue Untersu- 
ehungen dariiber orientiert ist, welehe Stoffe sieh toxiseh und welehe sieh 
sensibilisierend auf die Hau t  auswirken, und dag man dutch L/~ppehenproben 
in jedem einzelnen Fall weift, welehe Stoffe tatsgehlieh zu einer Gefghrdung 
ftihren und inwiefern eine eventuelle Gruppentiberempfindliehkeit die Ein- 
seh//tzung der Gefi~hrdung verfglsehen k6nnte (siehe Malten und Zielhuis, 1961). 
Erst  dann kann man pr/~ventive Mal~nahmen ftir die ganze Belegsehaft einer 
Fabrik vorsehlagen, die abet nieht eingefiihrt werden sollten vor einer aus- 
ftihNiehen Aufklgrung der ganzen Belegsehaft fiber die objektive Saehlage. 
Dabei mug deutlieh gesagt werden, dag es sieh, im Gegensatz zu den Erwar- 
tungen der Laien, nieht um Stoffe handelt, deren Auswirkung auf die Haut  
sofort beim ersten Kontakt  spfirbar ist, wie z.B. an Brennen und R6tung. 
Deutlieh soll gesagt werden, dab im Gegenteil diese Stoffe (soweit nieht der- 
selbe Stoff ausnahmsweise sowohI toxisehe als Mlergisehe Auswirkungen auf 
die I Iaut  hat) erst naeh Woehen oder Monaten, bei einem Teit der Arbeiter 
meistens ohne vorherige Andeutung, Ekzemerscheinungen hervorrufen kSnnen. 
Sind diese Ekzeme einmal da, werden oft kleinste Spuren nieht mehr ertragen. 
Der Kontakt  mit der sensibilisierenden Substanz mug im allgemeinen dann 
wiihrend der ngehsten Monate oder Jahre vollkommen vennieden werden. 
Die Arbeiter mfissen im voraus wissen, welehe Stoffe diese Folgen zeitigen 
kSnnen. Deshalb mul3 aueh jeder Beh/~lter in der Fabrik etikettiert sein, 
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d a m i t  eine diffuse Angs t  ve rmieden  wird  u n d  die Leu t e  informier t  sind, woher  
die Gefahr  droht .  Man soll~e aber  auch  andersei ts  deut l ieh m a c h e n  (am Bei- 
spiel des Terpen t ins  im Bohnerwachs) ,  dal~ es sich vergleiehsweise n i c h t u m  
exzessive Gefahren  hande l t  und  da~ in jedem anderen  B e r u f  i~hnliche Gefahren  
v o r k o m m e n ,  wofiir  p r even t ive  Mal~nahmen ebenso notwendig  sind. Nur  wenn  
m a n  fiber die Gruppent iberempf indl ichke i t  or ient ier t  ist, k a n n  m a n  dem 
Pa t i en t en  bei der  F rage  der  Arbe i t swiederaufnahme ra ten .  Epoxydha rz i ibe r -  
empfindl iche diirfen nicht  mehr  m i t  E p o x y d h a r z e n  arbei ten.  Dagegen  schliel~t 
eine Sensibilisierung gegen die dabei  ve rwende ten  H ~ r t e r  die Wiede rau fnahme  
der  gleichen Arbei t ,  z .B.  m i t  andern  Hi~rtern, in vielen F~llen n ieht  aus  (siehe 
l ~ h e r e s :  Mal ten und  Zielhuis, 1964). Unangeme lde t e  Besuche in der  Werk-  
s t a r t  geben n icht  nur  die M(iglichkeit der Kont ro l le  der e ingeff ihr ten pr/~ven- 
r iven Mal]nahmen.  Sie sind zugleich aueh eine Selbstkontrol le  auf  die Taugl ich-  
ke i t  und  prak t i sehe  Ausf i ih rbarke i t  der e ingeff ihr ten Vorschrif ten.  
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