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Prophylaktische MaB3nahmen gegen Kontaktekzeme

bei der Verarbeitung

von Epoxydharzen und deren Hartern?

von K.E. Malten

Zusammenfassung

Der Autor diskutiert die Moglichkeit von
PraventivmalBnahmen gegen Hautschiden
bei der Verarbeitung von Epoxydharzen an
Hand der arbeitsdermatologischen Rela-
tion zwischen den zu verarbeitenden Stof-
fen und dem Arbeiter selber. So wird er-
lautert, wie durch Ersetzen, Mechanisieren,
Absondern, durch arbeitshygienische und
-methodische MafBnahmen, durch.Selektion,
persdnliche Hygiene, Instruktion und Kon-
trolle eine Erniedrigung der Haufigkeit der
Hautschiden bei der Epoxydverarbeitung
erreicht werden kann.

Summary

The autor discusses the possibilities of pre-
vention of occupational dermatosis in
working-up Epoxyresins on the basis of
the relation which exists between the
substances to be worked with and the
worker who must perform the job. The
problem how the frequency of occupational
dermatosis can be lowered by substituting
less harmful materials for the ineriminated
ones, by mechanizing the process, by sepa-
ration of the hazardous phase of the pro-
cessing cycle, by occupational hygienical and
methodological measures, by selection, per-
sonal hygienic measures and supervisory
instruction has been pondered over.

1 Nach einem am 7. November 1963 vor der «Studiengruppe fiir Gesundheitsschutz in Industrie

und Gewerbey, Ziirich, gehaltenen Vortrag.
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Auf eine eingehende Darstellung der Chemie und der Verwendung der Epoxyd-
harze muB in diesem Artike! verzichtet werden. Statt dessen sei auf das Buch
von Malten und Zielhuis und auf eine neuere Verdffentlichung in den «National
Safety News» verwiesen. Dieger letzteren Verdffentlichung ist auch die nach-
folgende Ubersichtstabelle 1 entnommen, in welcher die Risiken bei den ver-
schiedenen Epoxydharzen und die notwendigen PriventivmaBinahmen zusam-
mengestellt sind.

Tabelle 1. Die hiufigsten Epoxydharze; Risiko und prophylaktische MaBnahmen.

Primére Hautsensi-
Material. Haut- bilisierende Schutz-
Toxizitét Wirkung maBnahmen
Unausgehértete hpoxydhalz-
Ansétze; fest lkeine keine D
Unausgchértete Epoxydharz-Ansiitze;
fliissig mit reaktiven fliissigen
Streckmitteln (wie z. B. Butyl
glycidylather) . .. mild bis méfig | mild bis stark A B C
Unausgehirtete Epoxydharz-Ansétze;
fliissig, ohne reaktive Streckmittel . mild bis méBig | mild bis keine A B
Ausgehértete Epoxydharz-Ansatze . keine keine D
Polyamid-Harter . praktisch keine l mild oder keine | A
Amin-Harter mild his stark L mild bis stark ABCD
Anhydrid-Hérter . mild mild oder keine [ A D
Peroxyd-Hérter . mild bis stark | mild oderkeine| A B D
Reaktive flilssige Streckmittel
(Epoxyd-Monomere) mild bis m#&Big | mild bis stark A B CD
Losungsmittel . Hautfett 1osend | keine A BCD

A bedeutet Hautschutz notwendig; B bedeutet Schutzbrille notwendig; C bedeutet értliche Ab-
saugung; D bedeutet Inhalation von Staub oder Dampf zu vermeiden.

Im Nachtrag zur Tabelle sei vermerkt, dal nach unserer Erfahrung (Malten
und Zielhuis 1964) die fliissigen Epoxydharze ebenso hiufig oder gar noch
héufiger zur Sensibilisierung fithren als die aliphatischen Aminhérter.

Allgemein kann man in der Bezeichnung zwischen dem Arbeiter und dem
Stoff, der verarbeitet werden soll, verschiedene Stufen unterscheiden, wie sie
im nachfolgenden Schema dargestellt sind. Von Fall zu Fall mu entschieden
werden, auf welcher Stufe prophylaktische MaBnahmen notwendig und méglich
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Stoff sind. Diejenigen Mafinahmen, die in der Nidhe

Ersetzen des Stoffes getroffen werden, sind am Zuver-
Mechanisieren, lassigsten, weil sie unabhéngig von der Intel-
Absondern ligenz oder der Laune des Arbeiters sind.
Arbeitshygiene Deswegen sind sie den Mafinahmen auf
Arbeitsmethode den letzten Stufen des Schemas vorzuziehen,
Selektion aber es wird Sfters aus technischen Griinden
Personliche Hygiene nicht moglich sein, auf den hoheren Stufen
{Abhértung) viel zu verdndern und zu verbessern.
Instruktion Wo es technisch moglich ist, sollten ali-
Kontrolle phatische Polyaminhérter durch Versamid
Arbeiter 115 oder 140 (Malten und Zielhuis 1964)

ersetzt werden. In elektrotechnischen Betrie-
ben hat man versucht, Epoxydharze durch ungesittigte Polyesterharze zu
ersetzen. Jedoch waren die technischen Ergebnisse schon bald unbefriedigend,
so dall man wieder zur Beniitzung der Epoxydharze zurtickkehren mulBte.
Dagegen konnte man in den gleichen Betrieben dort mit Erfolg zur Mechani-
sterung des Arbeitsprozesses iibergehen, wo die Massenherstellung von kleinen
uniformen Teilstiickchen den Aufwand lohnte. Damit wurden die direkten
' Hautkontakte seltener, so daB kaum mehr Kontaktekzeme auftraten.

In einem Flugzeugbetrieb waren etwa funfzig Arbeiter mit der Produktion
eines groflen ungeséttigten Polyester-Glasfaserkorpers beschiftigt, wobei kleine
Teilstiickehen mittels Epoxydharz eingeleimt wurden. Zwolf Arbeiter bekamen
Hautschiden; neun davon wurden mittels Lédppchenproben untersucht. Hin
Arbeiter war nur gegen Polyesterharz tiberempfindlich; vier hatten neben der
Polyesterharz-Uberempfindlichkeit eine zusitzliche Sensibilisierung fiir Ep-
oxydharz und/oder dessen Aminhérter. SchlieBlich waren vier weitere Arbeiter
ausschlieBlich gegen Epoxyd-Ingredienzien iiberempfindlich geworden. Wenn
man nun weill, dal bei der Verarbeitung von ungeséttigten Polyestern an sich
kaum primére Sensibilisierungen auftreten, so ist fiir diesen Fall anzunehmen,
daf sich die vier fraglichen Arbeiter ihre Polyestersensibilisierung erst sekundar
im Anschluf} an eine Epoxyd/Aminhédrter-Sensibilisierung zugezogen haben.
Somit ist vom betriebshygienischen Standpunkt aus zu fordern, dafl die Fabri-
kation derartiger Polyesterkorper vom Einleimen kleiner Teilstiickchen mittels
Epoxyd abzusondern ist. Weil es sich dabei nur um eine kleine Detailarbeit
handelt, kann diese Arbeit von drei Leuten geleistet werden. Damit sind
siebenundvierzig der fiinfzig Arbeiter keiner Epoxydexponierung mehr ausge-
setzt (siehe Details: Malten und Zielhuis 1964).

Arbeitshygienische Mafinahmen beginnen beim Bau eines gut ventilierten
separaten Raumes, der Mischkiiche. Hier werden die Ingredienzien in groBen
Behiltern aufbewahrt und die fiir einen bestimmten Arbeitsgang berechneten
Mengen an Kunstharz-Hirtermischungen hergestellt und in kleinen Karton-

230



behaltern, mit deutlichem Vermerk des Inhaltes, herausgegeben. (Diese Karton-
behilter miissen sofort nach Verwendung des Inhaltes fortgeworfen werden,
wozu der entsprechende Abfallbehélter am besten in der AuBenluft aufge-
stellt wird. Wo dies nicht moglich ist, soll der groB3e Behélter fiir Abfallmaterial gut
verschlieBbar sein. Die 6ftere Entleerung soll das Hilfspersonal mit Hand-
schuhen vornehmen.) Das UbergieBen von TFliissigkeiten aus groen Behiltern
in kleine muB3 durch ein System von (Pumpen und) Leitungen und Héhnen
ersetzt werden. Werden dabei fliichtige oder staubende Substanzen verwen-
det, so muB fiir die Mischung ein Schrank mit Absaugung (50 Meter pro
Minute nach Nat. Safety News, 1963) beniitzt werden. Das Blatt der Waage
ist mit Papier zu belegen, das nach Beschmutzung entfernt wird. Das Mischen
soll soweit méglich elektrisch vorgenommen werden. Die Mixerblédtter mufl man
in einem Ldsungsbad grob reinigen (z.B. mit Methylisobutylketon) und schlief3-
lich unter fliefendem Loésungsmittel endgiiltig sdubern. Dabei sollen die Ar-
beiter Handschuhe tragen und die Arbeit des Sduberns nur zu bestimmten
Zeiten der Arbeitsschicht verrichten. Mit dem Bau einer solchen Mischkiiche
sinkt die Mannigfaltiokeit der Kontakte fiir die Konstruktionsarbeiter im Be-
trieb selber.

Die Herausgabe der auf Mall und Form zugeschnittenen Glasfasergewebe
geschieht von einem nebenan gelegenen Raum aus, in welchem sich ein grofler
Tisch mit einer etwa fiinf Zentimeter hohen Umrandung befindet. An der
Innenseite dieser Kante ist eine Schlitzabsaugung anzubringen. Auf diese
Weise verringert man die Anzahl der Personen, die mit einer von Glasfasern
traumatisierten Haut den sensibilisierenden Substanzen exponiert werden.

Wo auf grofie Flichen Epoxydharz-Aminhéarter-Mischungen aufgebrachtwer-
den miissen, soll dies nur unter lokaler Absaugung geschehen. Bei Aushirtung
in Ofen soll die Luft des Ofens wihrend fiinf Minuten vor der Offnung der
Tiren abgesaugt werden. Der Aushérteprozel mull wegen der Fliichtigkeit
der Aminhérter unter Absaugung in einem Spezialraum stattfinden. Mit der
Weiterverarbeitung (Sdgen und Feilen von ausgehédrtetem Material) sollte man
erst nach einigen Tagen beginnen und dabei auch eine lokale Absaugung be-
niitzen. Der Arbeitstisch sollte mit Papier, das nach Beschmutzung entfernt
wird, belegt werden. Beschmutzte Gerédte und Werkzeuge sollen zentral von einer
dazu bestimmten Hilfskraft mit Losungsmitteln gesdubert werden, wobei Hand-
schuhe getragen werden miissen. Die Kombination von Arbeiten mit hauttoxi-
schen und mit hautsensibilisierenden Substanzen sollte vermieden werden. Jede
kleine Hautverwundung mul} sofort verbunden werden.

Die Arbeitsmethode sollte so organisiert werden, dall Hautkontakte mit
noch ungehértetem Material soweit moglich durch sauberes Arbeiten vermieden
wird. Zur Applikation des Harzhérter-Gemisehes soll man Spateln oder Spritzen
verwenden. Pinsel diirfen nur vertikal gehalten werden, und deren Stiel muf3
einen breiten Schutzring aufweisen, um das Abtropfen auf den Griff zu ver-
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hindern (man kann alte Plastikdeckel von breiten Flaschen verwenden).
Kleinste Mengen miissen, besonders wenn sie in flissiger Form auf bestimmte
Punkte des Werkstiickes zu applizieren sind, mittels Plastikspritzen ange-
bracht werden. Es sollen so billige Spritzen verwendet werden, daf sie nach
Gebrauch weggeworfen werden kénnen. Wo eine grofle Innenfliche mit einer
Harzhirter-Glasgewebe («Sandwich»)-Kombination versehen werden muB8,
lohnt es sich, diese ganze Kombination auf einer Plastikfolie auf einem flachen
Tisch vorzuarbeiten. Sobald die Kombination die gewiinschte Dicke erreicht
hat, kann man sie als Ganzes an der Folie hochheben und dann gegen die
Innenfliche andriicken. Dabei verhiitet die Plastikfolie die Beschmutzung der
Finger.

Im Hinblick auf die Selektion der Arbeiter sind keine allgemeingiiltigen Rat-
schldge moglich. Im allgemeinen soll man rotblonde Typen nicht mit Lésungs-
mitteln und dergleichen arbeiten lassen, weil diese ihre Haut héufiger schadigen,
als dies bei Normalen oder gar bei Dunkelhéutigen der Fall ist (ausgenommen
Malayer). Personen mit préexistentem Hautleiden sind aus solchen chemischen
Betrieben fernzuhalten. Bei der Auswahl der Arbeiter muf} man eine geniigende
Intelligenz, den Willen zu hygienischer Arbeit und zum Befolgen préventiver
Vorschriften als wichtige Kriterien betrachten. Leute mit asthmatischer Ver-
anlagung diirfen nicht mit aliphatischen Aminhértern arbeiten. (Dernehl, 1963,
fand in 8 Jahren bei 15 Asthmaféllen derartige Substanzen als Ursache. Siehe
auch Oltramare, 1961.)

Personliche Hygiene, das heilt saubere Arbeit, ist die beste Prévention.
Das Tragen von Schutzbrillen wird bei fliichtigen Stoffen empfohlen (siehe
Tabelle). Man kann die Beschmutzung der Kleider durch das Tragen von
Plastikdrmeln und -schiirzen aus Kunststoffolie verhiiten. Diese sind eventuell
tdglich zu erneuern, weil ausgehirteter Kunstharz die Haut kratzt. Plastic- oder
Gummihandschuhe werden hiufig wegen der Behinderung der Hautausdim-
stung nicht vertragen. Schutzsalben helfen ungeniigend. Man kann von einer
weniger als Zehntelmillimeter dicken Salbenschicht nicht erwarten, dal} sie
den mechanischen Belastungen dieser Arbeit gewachsen ist. Aullerdem gibt
es meines Wissens noch keine Schutzsalbe, die sowohl gegen die chemische
Auswirkung des Epoxydharzes als auch gegen die des Polyaminhérters schiitzt,
Diese Eigenschaft wire unerldBlich, weil doch beide Stoffe im selben Arbeits-
gang vorkommen und im Hinblick auf die Sensibilisierung etwa gleich ge-
fahrlich sind (Malten und Zielhuis, 1964).

Dagegen ist das einfache Einfetten der Haut und der Nagelfalten mit einer
zu gleichen Teilen aus Lanolin und Vaselin bestehenden Salbe zu empfehlen.
Auf diese Weise losen sich Beschmutzungen hinterher leichter von der Haut,
und diese wird nicht zus#tzlich noch durch Lésungsmittel weiter geschidigt.
Beschmutzungen miissen mit einem in Losungsmittel getrankten Wattebausch
strikt lokal entfernt werden (z.B. Alkohol-Aceton-Gemisch, Isopropanol oder
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Methylathylketon, je nach Zusammenstellung des zu losenden (Gemisches).
Dabei mufl das Hiandewaschen in diesem Losungsmittel strengstens untersagt
werden. Der Wattebausch wird nach Gebrauch fortgeworfen. Das so verwendete
Lisungsmittel mull in einem Dispenser mit FuBpedal bereitgestellt werden.
Diese lokale Reinigung mufl man ein- oder zweimal wiederholen, wobei man
nicht warten darf, bis das Kunstharz auf der Haut ausgehértet ist. (Bei ldn-
gerem Zuwarten ist ein Schilen der Haut zu befiirchten!) Im AnschluB an
diese Reinigung wird mit flieBendem lauwarmen Wasser und einfacher Haus-
haltseife gewaschen und hinterher mit dem eigenen oder einem Papierhandtuch
abgetrocknet. Zum Schluff kann eine hautkonservierende Salbe angewendet
werden, z.B. «Euceriny oder 109, Ac.borie, 109, ad Lanae, 109, Glycerin,
109, Wasser in Vaseline ad 100,

Wo dies der ausdriickliche Wunsch von Patienten mit beruflichen Kontakt-
ekzemen ist, kann man gegebenenfalls den Versuch wagen, sie mit der Hoff-
nung weiterarbeiten zu lassen, daB sukzessive eine Abhdrfung eintritt. Uber
die entsprechenden Voraussetzungen informiert die Arbeit von Peck et al.
(1945). Es bleiben dies allerdings vorldufig noch Experimente, bis wir iiber die
Vorgiange bei einer solchen «Abhértung» besser Bescheid wissen. Jedenfalls
konnte Dernehl (1963) bei den von ihm beobachteten Arbeitern keine solche
«Abhértung» erreichen.

Auf die Instruktion und Kontrolle der priventiven Malnahmen legen wir
sehr groBen Wert. Voraussetzung dazu ist, daBl man durch genaue Unfersu-
chungen dariiber orientiert ist, welche Stoffe sich foxisch und welche sich
sensibilisierend auf die Haut auswirken, und dall man durch Lippchenproben
in jedem einzelnen Fall weifl, welche Stoffe tatsdchlich zu einer Gefdhrdung
fithren und inwiefern eine eventuelle Gruppeniiberempfindlichkeit die Kin-
schétzung der Gefdhrdung verfilschen kénnte (siehe Malten und Zielhuis, 1964).
Erst dann kann man préventive MaBnahmen fiir die ganze Belegschaft einer
Fabrik vorschlagen, die aber nicht eingefiihrt werden sollten vor einer aus-
fithrlichen Aufklirung der ganzen Belegschaft iiber die objektive Sachlage.
Dabei mub deutlich gesagt werden, dal es sich, im Gegensatz zu den Erwar-
tungen der Laien, nicht um Stoffe handelt, deren Auswirkung auf die Haut
sofort beim ersten Kontakt spiirbar ist, wie z.B. an Brennen und Rétung.
Deutlich soll gesagt werden, dafi im Gegenteil diese Stoffe (soweit nicht der-
selbe Stoff ausnahmsweise sowohl toxische als allergische Auswirkungen auf
die Haut hat) erst nach Wochen oder Monaten, bei einem Teil der Arbeiter
meistens ohne vorherige Andeutung, Ekzemerscheinungen hervorrufen kénnen.
Sind diese Ekzeme einmal da, werden oft kleinste Spuren nicht mehr ertragen.
Der Kontakt mit der sensibilisierenden Substanz mul} im allgemeinen dann
wihrend der néchsten Monate oder Jahre vollkommen vermieden werden.
Die Arbeiter miissen im voraus wissen, welche Stoffe diese Folgen zeitigen
kénnen. Deshalb muB auch jeder Behélter in der Fabrik etikettiert sein,

233



damit eine diffuse Angst vermieden wird und die Leute informiert sind, woher
die Gefahr droht. Man sollte aber auch anderseits deutlich machen {am Bei-
spiel des Terpenting im Bohnerwachs), dafl es sich vergleichsweise nicht um
exzessive Gefahren handelt und daB in jedem anderen Beruf dhnliche Gefahren
vorkommen, wofiir préventive MaBnahmen ebenso notwendig sind. Nur wenn
man iiber die Gruppeniiberempfindlichkeit orientiert ist, kann man dem
Patienten bei der Frage der Arbeitswiederaufnahme raten. Epoxydharziber-
empfindliche diirfen nicht mehr mit Epoxydharzen arbeiten. Dagegen schlie3t
eine Sensibilisierung gegen die dabei verwendeten Hérter die Wiederaufnahme
der gleichen Arbeit, z. B. mit andern Hértern, in vielen Féllen nicht aus (siehe
Néheres: Malten und Zielhuis, 1964). Unangemeldete Besuche in der Werk-
statt geben nicht nur die Moglichkeit der Kontrolle der eingefiihrten préiven-
tiven Mafinahmen. Sie sind zugleich auch eine Selbstkontrolle auf die Tauglich-
keit und praktische Ausfithrbarkeit der eingeftibrten Vorschriften.
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