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Strategie zur Ermittlung geeigneter Schutzhandschuhe
gegen Chemikalien — ein branchenorientiertes Konzept

J. Cieslik, G. Rockel-Schtitze, P. Paszkiewicz

Zusammenfassung Die Anzahl verschiedenartiger Chemikalien und che-
mischer Zubereitungen, mit denen Beschéftigte wahrend ihrer Arbeit in
Kontakt kommen, ist uniiberschaubar hoch und stetig wachsend. Um
Empfehlungen fur geeignete Chemikalienschutzhandschuhe fir Beschaf-
tigte zu entwickeln, bedarf es einer praktikablen Strategie, die optimaler-
weise auch auf vielfaltige Anwendungsfélle und haufig in der Praxis auf-
tretende Fragestellungen Ubertragen werden kann. In diesem Artikel wird
ein an Branchen orientiertes strategisches Konzept vorgestellt, in dessen
Mittelpunkt eine ausfthrliche Methodenbeschreibung fur die geldu-
figsten Varianten der Messung der chemischen Durchdringung (Permea-
tion) steht und dessen Umsetzung an konkreten Beispielen veran-
schaulicht.

Strategy for identifying suitable gloves for
protection against chemicals - a sector-oriented
concept

Abstract The number of different chemicals and chemical preparations
with which workers come into contact during their tasks is bewilderingly
high, and continues to grow. In order for recommendations to be develo-
ped for suitable chemical protective gloves for workers, a practicable
strategy is required that is ideally suited to application in a comprehen-
sive range of cases and to problems frequently encountered in practice.
This article describes a sector-oriented strategic concept that is based
upon a comprehensive description of the most common methods used to
measure chemical permeation. Application of the concept is illustrated
with reference to specific examples.

1 Einleitung

Im Rahmen der Gefahrdungsbeurteilung ist die Auswahl von
Chemikalienschutzhandschuhen fiir den jeweiligen speziel-
len Einsatzfall in der betrieblichen Praxis hiufig ein grofles
Problem. Wihrend es fiir eine Vielzahl von Einzelstoffen be-
reits auf gesicherten Erkenntnissen beruhende Empfehlun-
gen fiir geeignete Handschuhmaterialien gibt, bleibt eine
Losung fiir eine betrdchtliche Anzahl von Chemikalien
offen. Dies sind vor allem solche Stoffe, deren Nachweis in
geringsten Mengen in der chemischen Analytik eine beson-
dere Herausforderung ist, insbesondere dann, wenn sie im
Gemisch mit anderen Stoffen vorliegen. Diese Zubereitun-
gen stellen einen schwer tiberschaubaren, stetig wachsen-
den Markt dar und werden mit der Zeit in ihrer Zusammen-
selzung qualitativ und quantitativ verdndert, um sie den
technischen Entwicklungen anzupassen. Hierbei ist es pri-
madr die Verpflichtung der Hersteller von Chemikalien — ob
Einzelstoff oder Zubereitung —, den passenden Schutzhand-
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schuh zu ermitteln und diese Information fiir den Anwender
in den Sicherheitsdatenblédttern darzulegen. Derzeit be-
stehen noch starke Defizite in der praktischen Umsetzung,
obwohl die europiische Gesetzgebung durch die REACH-
Verordnung [1] die Verpflichtung der Hersteller hierzu ge-
setzlich verankert.

Akteure im Arbeitsschutz sind deshalb gefordert, praxis-
taugliche Losungen zu finden. Diese konnen aber nicht da-
rin bestehen, die existierenden Liicken Zug um Zug zu
schliefen und sich jeden Einzelfalls anzunehmen. Vielmehr
ist hier eine an Branchen ausgerichtete Strategie sinnvoll,
bei der vornehmlich in ihrer Zusammensetzung typische
und héufig verwendete Produkte untersucht werden. Auch
wenn die Ableitung sicherheitsrelevanter Eigenschaften fiir
dhnliche Substanzen bzw. deren Gemische streng wissen-
schaftlich gesehen nicht zuldssig ist, so bietet ein solches
Vorgehen zumindest einen akzeptablen Anhaltspunkt. Im
Einzelfall miissen auch gefdhrliche Altstoffe, deren Verwen-
dung mittlerweile verboten ist, im Hinblick auf deren Ent-
sorgung untersucht werden, wie z.B. polychlorierte
Biphenyle.

Ein wesentliches Kriterium fiir die Eignung eines Hand-
schuhmaterials als Barriere gegen eine Chemikalie ist die
chemische Durchdringung - auch Permeation genannt.
Hierbei wird das Material in einer bestimmten Zeit durch
Diffusion des betrachteten Stoffes durchwandert. Die hierfiir
bendétigte Zeit wird Permeationszeit genannt und hingt von
EinflussgroBlen wie etwa der Temperatur und der Material-
dicke ab. Mit zunehmender Dicke und abnehmender Tem-
peratur erhoht sich die Durchdringungszeit. Mit Fokus auf
chemische Einwirkungen ist die Permeationsmessung das
Verfahren der Wahl, um die Eignung eines Handschuhmate-
rials zu priifen. Sie wird nach standardisierten Priifvorschrif-
ten durchgefiihrt, um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse
zu ermoglichen. Hierbei ist besonderes Augenmerk auf die
Temperatur zu legen. Finden die Messungen bei 33 °C statt,
ist dies gegeniiber der Norm, Priiftemperatur (23 + 1) °C,
eine deutliche Verschéirfung. Dies bildet aber die Situation in
der Praxis, bei der die Handwéirme auf den Handschuh tiber-
tragen wird, besser ab [2]. Bei Dauerkontakt mit der Che-
mikalie kann die Durchdringungszeit dann der potenziellen
Tragedauer gleichgesetzt werden.

2 Strategisches Vorgehen

2.1 Abschidtzung des Widerstandes gegen die chemische
Durchdringung

Um ein branchenspezifisches Konzept (Bild 1) fiir den Hand-
schutz gegen Chemikalien zu erarbeiten, wédhlt man im ers-
ten Schritt branchentypische Zubereitungen aus, die die
wesentlichen Téatigkeitsfelder, bei denen ein Umgang mit
Chemikalien unvermeidbar ist, einbezieht. Haufig muss die-
se Auswahl aufgrund einer Vielzahl eingesetzter Produkte
quantitativ eingegrenzt werden, was sich u. a. nach der Be-
deutung, dem Gefiahrdungspotenzial, der Marktgingigkeit
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Festlegung der Branche (z. B. Friseur)

1
Definition typischer Produkte, Zubereitungen
(z. B. Haarfarbemittel)

1
Ermittlung produkispezifischer Inhaltsstoffe.
(Sicherheitsdatenblatt)

1
Auswahl entsprechender Schutzhandschuh-
materialien entsprechend den
produkispezifischen Inhaltsstoffen
(Hilfe durch Datenbanken, Literatur etc.)

1
Ggf. Prufung der Permeation mit Produkt bzw.
Jkritischem* Inhaltsstoff,
Ermittlung der maximalen Einsatzzeit
|
Auswahl entsprechender Schutzhandschuhe
nach branchenspezifischer Anforderung
(z. B. gutes Tastempfinden) und
branchentypisch zu erwartender Einsatzzeit
|
Handschuhe, die die Bedingungen an
branchentypische Anforderungen und
Einsatzzeit mit branchentypischem Produkt
erfullen, auswahlen

Bild 1. Darstellung einer branchenspezifischen Vorgehens-
weise.

und der Eignung als reprisentative Musterrezeptur fiir viele
vergleichbare Produkte richtet.

Im ndchsten Schritt werden die ausgewéhlten Produkte che-
misch charakterisiert. Bei Stoffgemischen muss die qualita-
tive und quantitative Zusammensetzung bekannt sein. Sind
keine detaillierten Rezepturen zugéinglich, fithrt kein Weg
an einer vollstindigen und deshalb sehr aufwendigen che-
mischen Analyse vorbei.

Mit dem Wissen um die chemische Zusammensetzung einer
Zubereitung wird das Augenmerk auf denjenigen Einzel-
stoff gelegt, der die Kkiirzeste Durchdringungszeit durch
markttypische elastomere Handschuhmaterialien vermuten
lasst. Dieser wird als Leitkomponente bezeichnet. Haufig
sind dies die Substanzen, die als Hauptbestandteil auftreten,
einen vergleichsweise niedrigen Siedepunkt haben, gute or-
ganische Losemitteleigenschaften aufweisen und damit
eine hohe Mobilitit in elastomeren Handschuhmaterialien
erwarten lassen. Auch korrosive Stoffe, die aufgrund ihrer
hohen chemischen Reaktivitdt (Oxidationspotenzial) auf
derartige Materialien zerstorend wirken, kommen in Be-
tracht.

Anhand der Leitkomponente kénnen nun mogliche infrage
kommende Handschuhmaterialien fiir die Permeationsprii-
fungen ausgewdihlt werden. Hierbei werden Permeations-
daten der Leitkomponente oder homologer Stoffe aus der
Literatur oder aus Datenbanken [3] zur Orientierung heran-
gezogen. Ziel dabei ist es, Handschuhmaterialien aus-
zuwdihlen, die potenziell Schutz iiber die iibliche Anwen-
dungsdauer fiir die spezifische Tétigkeit mit dem relevanten
chemischen Produkt bieten. Die zielsichere Bestimmung
einer Leitkomponente als die fiir die Permeation kritische
Substanz sowie die Auswahl von Handschuhmaterialien mit
potenziell gutem Schutzvermoégen verlangt ein hohes Mal
an chemischer Intuition und langjidhrige Erfahrung in der
Permeationsmessung mit komplexen Stoffen. Zur Messung

der Permeation, die letztendlich Anhaltspunkte fiir die maxi-
male Tragedauer eines Schutzhandschuhs gegen ein Pro-
dukt liefern soll, wendet man Permeationsverfahren an, die
in einschldgigen Normen beschrieben werden [4]. Die
Detektion der nach dem bereits beschriebenen Verfahren
ermittelten Leitkomponente kann allerdings eine groflie
Herausforderung sein. Wahrend die Erkennung der géngig-
sten organischen Losemittel, Sduren und Laugen durch gut
eingefiihrte und anerkannte Messverfahren zur Routine ge-
worden sind, gibt es eine Vielzahl an Stoffen, die nicht
ohne erheblichen Aufwand zu detektieren sind. Beispiele
sind hier schwer fliichtige organische Verbindungen. In
vielen Fillen ist dafiir die Entwicklung eines spezifischen
Messverfahrens notwendig.

2.2 Weitere Anforderungen

Die Auswahl eines geeigneten Schutzhandschuhs hédngt
neben der chemischen Bestdndigkeit, die die am schwierigs-
ten zu bewertende Eigenschaft ist und deshalb hier im Vor-
dergrund steht, von vielen anderen durch die jeweilige spe-
zifische Tétigkeit bedingten Anforderungen ab. In der Praxis
koénnen eine bedeutende Rolle spielen:

e Hiufigkeit und Dauer des Chemikalienkontakts,

e Art des Kontakts: vollstindige Benetzung (z. B. durch Ein-
tauchen), Teilexposition durch Spritzer, Sprithnebel oder
kontaminierte Oberfldachen,

e Konzentration und Temperatur der Chemikalie,

e mechanische Anforderungen an das Handschuhmaterial,

e thermischer Schutz,

e Abdeckungsgrad (nur die Hand, Unterarm oder Arm),

e Tastvermogen/Feinfiihligkeit,

e Haftungsvermogen (trocken, nass, dlig),

e Grofien- und Komfortanforderungen (ergonomische An-
forderungen),

e zusitzliche Merkmale (z. B. Stulpen, Innenfutter, Durch-
bruchsindikator).

In Abschnitt 4 wird die Umsetzung dieser allgemeinen Stra-
tegie an verschiedenen kurz zusammengefassten Beispielen
veranschaulicht. Hierbei wird auch teilweise kurz Bezug auf
neben der chemischen Bestdndigkeit erforderliche andere
Gesichtspunkte genommen.

3 Experimentelle Methoden - Priifung der chemischen
Barriere

3.1 Permeation

Die Barrierewirkung eines Handschuhmaterials verhindert
die Durchdringung von Chemikalien (Permeation). Dieser
Schutz ist zeitlich begrenzt und hingt wesentlich von der Art
und Beschaffenheit des Materials, der Chemikalie(n), deren
Konzentration(en) und der Temperatur ab. Eine Vorhersage
der Permeationszeit ist insbesondere bei komplexen
Mischungen schwer zu treffen. Auch dhnlich benannte
Materialien konnen sich in ihren Eigenschaften erheblich
voneinander unterscheiden. Die Permeationszeit ist zuver-
ldssig nur iiber eine Permeationspriifung zu erhalten.

3.2 Priifprinzip

Im einfachsten Fall trennt das zu untersuchende Material
zwei Kammerhilften einer Priifzelle (Bild 2). In die eine
Kammerhilfte wird die zu vermessende Chemikalie ge-
geben. In der anderen Kammerhélfte, der Detektionsseite,
sammelt sich tiber die Zeit die durch das Material diffundie-
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Bild 2. Prinzipieller Aufbau einer Permeationszelle nach DIN EN 374-3 [4].
PID = Photoionisationsdetektor; FID = Flammenionisationsdetektor; SPME = Solid Phase Micro
Extraction

rende Chemikalie. Eine entsprechende zweiteilige Permea-
tionspriifzelle istin DIN EN 374-3 [4] beschrieben. Gemessen
wird die Zeit, die eine Chemikalie benétigt, um durch die
Probe in die Detektionsseite der Priifzelle zu gelangen, bis
sie einen definierten Konzentrationswert erreicht. Durch die
Messung der Konzentration iiber die Zeit lasst sich die Per-
meationsrate als Masse einer Chemikalie, die pro Zeit- und
Flacheneinheit durch das Material dringt, ermitteln. Die
Zeit, die eine Substanz bendtigt, um eine definierte Permea-
tionsrate (gemaB DIN EN 374-3: 1 pg - cm= - min-') zu errei-
chen, ist die Durchbruchzeit.

Die Detektionsseite der Priifzelle kann bei der Permeations-
messung entweder als offenes oder als geschlossenes Sys-
tem betrieben werden, in denen jeweils eine kontinuierliche
bzw. diskontinuierliche Konzentrationsmessung moglich ist.
Welches System mit welchem Messmodus zum Einsatz
kommt, entscheiden die Rahmenbedingungen.

3.2.1 Offenes System

Bei einem offenen System wird die Detektionsseite der Priif-
zelle mit einem gasféormigen (z. B. Luft, Stickstoff) oder
fliissigen (z. B. Wasser) Tragermedium, das keinen ver-
dndernden Einfluss auf das Probenmaterial ausiiben darf,
gleichméfBig durchstromt. Durch die Probe permeierte Sub-
stanzen werden vom Trigermedium aufgenommen und
einer geeigneten Analytik zugeleitet. Von Vorteil ist hier das
einfache und schnelle Verfahren. Insbhesondere im Routine-
einsatz mit Einzelsubstanzen erhélt man ohne groBlen zeit-
lichen und apparativen Aufwand vergleichende Aussagen
zur Durchbruchsbestdndigkeit von Handschuhmaterialien.

Der Nachteil ist die eingeschriankte Empfindlichkeit durch
den Verdiinnungseffekt.

Kontinuierliche Messung im offenen System

Eine Messung ist kontinuierlich, wenn eine Messgrof3e zeit-
lich ununterbrochen erfasst und zur Auswertung weiterge-
leitet wird. Jede Verdnderung der Probeneigenschaften wird
unmittelbar erkennbar. Zum Einsatz kommen hierbei
Detektionssysteme, die eine direkte, verzogerungsfreie
Messwertdarstellung erlauben. Dies sind bei Messungen in
der Gasphase direkt anzeigende Kohlenwasserstoffdetekto-
ren wie Flammenionisations-(FID), Photoionisations-(PID),
Infrarot-(IR) oder auch spezielle gassensitive Detektoren
oder Sensoren, wie z. B. fiir Schwefelwasserstoff (H,S) und
Sauerstoff (O,). Bei Messungen in wéssriger Phase sind dies
u. a. Leitfahigkeits- und pH-Wert-Messungen. Aber auch
Teststibchen oder -rohrchen, die durch einen Farb-
umschlag eine sofortige Ergebnisdarstellung zeigen, sind
moglich.

Diskontinuierliche Messung im offenen System

Kann eine MessgroBle nur mit zeitlicher Unterbrechung er-
fasst werden, spricht man von einer diskontinuierlichen
Messung. Dies ist bei Mischungen und gegebenenfalls unbe-
kannten Substanzen erforderlich, die eine aufwendigere
stoffspezifische Analytik, z. B. Gaschromatographie (GC) ge-
koppelt mit Infrarot-(IR), Ultraviolett-(UV) oder Massen-
spekitrometrie (MS) benétigen. Die Ergebnisse sind hier in
der Regel erst nach Ende der Permeationsmessung verfiig-
bar. Das Permeationsverhalten der Probe direkt zu beobach-
ten, ist nicht moglich. Entsprechend der Aussageerwartung
der Ergebnisse werden aus dem Tridgermedium Proben in
ausgewihlten Zeitzyklen entnommen und entweder direkt
analysiert oder bis zur Analytik in geeigneter Weise
zwischengelagert.

3.2.2 Geschlossenes System

Bei einem geschlossenen System reichern sich in der Priif-
zelle die permeierten Substanzen im Trigermedium der
Detektionsseite an. Das Volumen der Detektionsseite ist so-
mit durch die Geometrie der Kammer vorgegeben. Ein Vor-
teil des geschlossenen Systems liegt in der um den Faktor 10
hoheren Empfindlichkeit.

Kontinuierliche Messung im geschlossenen System
Kann die Messgrofie zeitlich ununterbrochen erfasst wer-
den, ist auch hier eine kontinuierliche Messung maoglich.
Dazu miissen geeignete Messfiihler in die Detektionsseite
der Zelle eingebracht werden. Entsprechend unkompliziert
ist die Messung mit Leitfahigkeit und pH-Elektroden. Auch
spezielle Messfiihler oder Sensoren, die stoffselektiv mes-
sen, kann man einsetzen (z. B. fiir HyS, O,). Bedingung ist,
dass diese Systeme keine Substanz durch Messbedingungen
verbrauchen. Dies fiihrt in einem geschlossenen System zu
Fehlbetrachtungen und die Ergebnisse miissen gegebenen-
falls aufwendig in der Berechnung korrigiert werden.
Messungen mit FID sind deswegen nicht moglich. Ein PID ist
auch nicht einsetzbar, da er zur Messung einen entsprechen-
den Volumenstrom bendétigt. Spezielle chemische Gassenso-
ren, die in die Zelle eingebracht werden konnten, sind noch
nicht stabil verfiighar.

Diskontinuierliche Messung im geschlossenen System
Sind komplexe Gemische oder Substanzen mit besonderen
chemischen Eigenschaften zu messen, ist aufgrund der dann
anzuwendenden Analytik keine kontinuierliche Messung
moglich. Hier ist die Verfahrensweise analog dem Verfahren
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Bild 3. Durchbruchkurve einer 80 : 20-Shellsol/Ethanol-Mischung fiir 0,4 mm Nitril-Handschuhmaterial bei 23 °C.

bei der diskontinuierlichen Messung im offenen System. Nur
wird die Probe nicht aus dem Trigergasstrom genommen,
sondern direkt durch entsprechende Offnungen der Detekti-
onsseite der Priifzelle. Dabei muss der Zelle entnommenes
Volumen nach jedem Probenahmevorgang wieder ausgegli-
chen und die Konzentrationsergebnisse miissen durch defi-
nierte Berechnungen korrigiert werden. Entsprechend auf-
wendig gestaltet sich dadurch die Verfahrensweise.
Diskontinuierliche Messung im geschlossenen System
mit SPME-GC-MS

Fiir die diskontinuierliche Messung im geschlossenen Sys-
tem wurde in jlingster Zeit ein neues Verfahren entwickelt.
Es beruht auf dem Prinzip der Festphasenmikroextraktion
(engl.: Solid Phase Micro Extraction, SPME) und ist eine
l6sungsmittelfreie Methode der Probenahme. Die Sorption
erfolgt auf einer polymerbeschichteten Quarzglasfaser mit
einem Durchmesser von 0,35 mm. Dieses Verfahren erméog-
licht eine einfache Substanzentnahme aus der Priifzelle und
ist auch fiir schwerfliichtige Stoffe zugénglich. Das Sammel-
medium kann wahlweise ein Gas oder eine Fliissigkeit sein.
Das Verfahren der SPME bendétigt in der Regel nur folgende
Arbeitsschritte:

e Eine Faser wird in definierten Zeitintervallen durch ein
Septum direktin die Detektionsseite der Priifzelle verbracht.
Dort findet die Adsorption bzw. Anreicherung der zu
messenden Stoffe statt.

e Die Desorption der adsorbierten Verbindungen von der
Faser findet im GC-Injektor bei hohen Temperaturen statt.
Durch diesen Temperatureinfluss werden die auf der Faser-
beschichtung angelagerten Molekiile in die GC-Trennsdule
iiberfiihrt und anschliefend im Massenspektometer detek-
tiert.

e Die Auswertung aller zu diesem Probenahmezeitpunkt
durch die Probe permeierten Stoffe.

Dieses Verfahren vereinfacht die Probenahme im geschlos-
senen System erheblich, weil das aufwendige Ersetzen des
Tragermediums nach Probenahme aus der Zelle entfillt. Die
Menge an Substanz, die bei der Probenahme aus der Priifzel-
le entnommen wird, istin der Berechnung vernachlassigbar.

T 20 . . .
men wird. Hierzu werden die

Bauteile auf die Seitenflachen
gelegt und in einem Arbeits-
gang mit dem durchtriankten
Vlies abgewischt. Die so ge-
reinigten Teile werden ein-
zeln in die Druckvorrichtung eingelegt und bedruckt. Dieser
Vorgang wird in diesem Zyklus wiederholt. Wahrend des
gesamten Vorgangs tragen die Beschiftigten Schutzhand-
schuhe. Es sollte untersucht werden, ob und wie lange die in
der Praxis eingesetzten Schutzhandschuhe benutzt werden
koénnen.

4.1.2 Priifkonzept

Fiir die Reinigung wird Spezialbenzin 80/110 LHN (Shellsol
80/110), eine komplexe Mischung von Alkanen, 20 % Etha-
nol zugesetzt. Permeationsmessungen sollen an zwei bereits
verwendeten Nitrilhandschuh-Typen unterschiedlicher
Dicke (0,14 und 0,10 mm) durchgefiihrt werden.

4.1.3 Aktivitdten und Messungen

An den verwendeten Handschuhmaterialien wurden Per-
meationsmessungen in Anlehnung an DIN EN 374-3 [4] mit
der Benzin/Ethanol-Mischung durchgefiihrt. Dabei wurde
die kontinuierliche Messung im offenen System angewen-
det. Die Messung erfolgte ohne Differenzierung der Kom-
ponenten mit FID als Detektor, die Kalibrierung mit n-Hep-
tan (Bild 3).

4.1.4 Ergebnisse

Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Beide
Handschuhtypen zeigen in der Permeationspriifung etwa
identische Ergebnisse. Der Nitrilhandschuh Typ B ist besser
geeignet, da er durch die geringere Materialdicke ein besse-
res Tragegefiihl vermuten lédsst. Dieser Handschuhtyp ist
auch in der Praxis bevorzugt. An den Durchbruchzeiten
orientiert sich die noch auf eine Temperatur von 33 °C zu
korrigierende Einsatzzeit.

4.2 Aufarbeitung von Alttransformatoren

4.2.1 Fragestellung

Beim Aufarbeiten von Alttransformatoren werden polychlor-
biphenyl(PCB)- haltige Ole (Transformatorenéle) entfernt
und einer sicheren Entsorgung zugefiihrt. Aufgrund des be-
sonderen Gefdhrdungspotenzials der PCB muss geeignete
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Tabelle 1. Priifergebnisse fiir Nitrilhandschuhe, jeweils zwei Proben.

Das. Hauptaugenmerk fiir die A.uswahl Handschuhtyp Priiftemperatur Probendicke Durchbruchzeit
geeigneter Schutzhandschuhe liegt da- (Wandstirke) in°C in mm in min

bei auf den PCB—Inhalts§toffen. Ziel der A (0.14 mm) 231 0138 P
Untersuchung war, einen auf dem 0142 3

Markt  erhéltlichen = Chemikalien- B (0.10 3.0 0'104 3
schutzhandschuh zu ermitteln, der die (0,10 mm) ! :

beste Barrierewirkung gegentiber der 0,102 /

PCB-Mischung hat.

4.2.2 Priifkonzept

Tabelle 2. Materialzusammensetzung und Dicke der ausgewdhlten Handschuhe.

E‘iﬁfm;bstanz "’Ylarl \éerurlt/ll“.ein}ilgtes Handschuhmaterial Materialstarke in mm
ansformatorendl. In der Mischung Butylkautschuk 033
wurden neben anderen Komponenten
Butylkautschuk 0,76
Chlorbenzole und PCB gefunden. Da- Polveh 0.69
raus wurden folgende Substanzen fir oychioropren — :
die vergleichende Untersuchung aus- Pc.)ly.chloropren (zweischichtig) 0,72
gewihlt: Dichlorbenzol, Trichlorben- [Nitrilkautschuk 0,45
zol, Tetrachlorbenzol, Pentachlorben- |Nitrilkautschuk-Einmalhandschuh 0,12

zol, Dichlorbiphenyl, Trichlorbiphenyl,

Tetrachlorbiphenyl und Pentachlorbi-

phenyl.

Die in Tabelle 2 aufgefiihrten Handschuhmaterialien wur-
den zur Ermittlung des Permeationsverhaltens ausgewéhlt.
Die maximale Messdauer wurde geméall Praxisempfehlun-
gen auf 240 min festgelegt.

4.2.3 Aktivitdten und Messungen

Die Detektion und Probenahme wurden aufgrund der kom-
plexen Mischung mittels GC-MS-SPME und wegen besserer
Praxisnidhe bei 35 °C durchgefiihrt.

4.2.4 Ergebnisse
Die in dem Trafo0l enthaltenen Chlorbenzole zeigen sich als
Wegbereiter fiir die hohermolekularen PCB. Bestdandigstes
Material ist in diesem Vergleich der Nitrilkautschuk mit
einer Dicke von 0,45 mm. Bis zum Ende der Messzeit von
240 min wurde keine Durchdringung der ausgewihlten
Priifsubstanzen  detektiert.
Einmalhandschuhe aus Nitril
sind fiir den Einsatz ungeeig-
net, da schon nach ca. 8 min
(Bild 4) fast alle betrachteten
Chlorbenzole hindurchgetre-
ten sind und infolge der
Durchtritt von PCB einsetzt.
Die Messergebnisse beziehen
sich nur auf die in dieser
Untersuchung verwendete
PCB-Mischung.

Weiterhin hat sich gezeigt,
dass beim Umgang mit den
Trafoolen eine hohe Gefahr
der Verschleppung besteht.
Darum ist es empfehlens-

1E+10

1E+06

1E+04 /|

log (relative Peakflache)

1E+02

nation der Hand beim Handschuhwechsel muss durch ge-
eignete Mallnahmen ausgeschlossen werden.

4.3 Handschuhe im Friseurhandwerk

4.3.1 Fragestellung

Bei Téatigkeiten im Friseurhandwerk wird mit einer Vielzahl
von Zubereitungen umgegangen. Man muss davon aus-
gehen, dass einige Inhaltsstoffe Hauterkrankungen, wie irri-
tative oder allergische Kontaktekzeme, auslosen konnen.
Dies kann durch das Tragen geeigneter Handschuhe und
den richtigen Umgang mit den Friseurchemikalien vermie-
den werden. Als Beispiel fiir die Auswahl geeigneter Schutz-
handschubhe fiir eine bestimmte Tétigkeit sollte das Farben
mit direktziehender Farbe dienen. Die Tragedauer soll min-
destens 30 min betragen, sodass die Handschuhe wéihrend
eines Arbeitsgangs nicht gewechselt werden miissen.

—

\

werl, die Handschuhe nur fiir

den einmaligen Gebrauch

einzusetzen und nach der Té-
tigkeit fachgerecht zu entsor-
gen. Besonderes Augenmerk
istauf das Ausziehen bzw. den
Handschuhwechsel zu legen.
Die Gefahrdung der Kontami-
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Bild 4. ,Schleppereffekt” an einem fiir Trafo6l ungeeigneten Nitril-Einweg-Handschuhmaterial bei 33 °C.
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Schutzausriistung

Vinyl 1
(0,13 mm)

PE2
(0,03 mm)

PE 1

Vinyl 2
(0,12 mm)

5 Zusammenfassung

Die Beispiele aus komplexen prak-
tischen Fragestellungen zeigen,
dass fiir die Auswahl von geeigneten
Chemikalienschutzhandschuhen

insbesondere im Hinblick auf die
chemische Barrierewirkung geziel-
te Messungen mit den fiir die Tétig-
keiten spezifischen Zubereitungen
unverzichtbar sind. Eine Ableitung
aus Ergebnissen von Einzelstoff-
messungen unter standardisierten
Bedingungen, die in verschiedenen

Vinyl 3
(0,13 mm)

Vinyl 4

(0,03 mm)

Nitril 5
(0,13 mm)

Nitril

Nitril 4
(0,12 mm)

Nitril 3
(0,10 mm)

Bild 5. Spinnennetzplot der Durchbruchzeiten der Leitkomponente Benzylalkohol aus direktziehender Farbe fiir

unterschiedliche Handschuhmaterialien bei 33 °C; in ( ): Materialdicke.

4.3.2 Priitkonzept

Als Priifsubstanz wurde eine direktziehende Farbe als kom-
plexe Chemikalienmischung verwendet. Die Auswahl der
Leitkomponente erfolgte zum Zeitpunkt der Untersuchung
auf der Basis verschiedener Aspekte:

e hoher Prozentanteil im Gemisch,

e hohe Fliichtigkeit bzw. hoher Dampfdruck,

e Detektierbarkeit mit vorhandenen Detektoren.

Die direktziehende Farbe wird unverdiinnt auf das Haar auf-
getragen. Es wurde in Abstimmung auf die Dauer eines
Arbeitsgangs maximal zwei Stunden bei 33 °C gemessen.
Die Auswahl der Handschuhe reduzierte sich wegen des not-
wendigen Tastgefiihls auf den Bereich der diinnen Einmal-
handschuhe. Diese werden aus den verschiedensten Mate-
rialien, wie Nitrilkautschuk (Nitril), Polychloropren (CR),
Vinyl (PVC), Latex (NR) und Polyethylen (PE) hergestellt.

4.3.3 Aktivitdten und Messungen

Bei den Permeationsmessungen in Anlehnung an
DIN EN 374-3 mit der direktziehenden Farbe wurde Benzyl-
alkohol wegen seines Anteils von ca. 4 % und seiner Leicht-
fliichtigkeit als Leitkomponente ausgewihlt. Mit Luft als
Sammelmedium wurde auf Benzylalkohol kalibriert.

4.3.4 Ergebnisse

Beim Einsatz der direkiziehenden Farbe erfiillten von allen
getesteten Materialien nur die Nitrilhandschuhe das vor-
gegebene Kriterium von mindestens 50 min bezogen auf die
Durchbruchzeit bei 35 °C. Die Messwerte liegen zwischen
26 und 79 min (Bild 5).

Nitril 2
(0,15 mm)

(0,13mm)  patenbanken zu finden sind, kann

allenfalls

eine grobe Orientierung sein. Umso
wichtiger ist es, durch die gezielte
Auswahl an branchentypischen re-
priasentativen Zubereitungen und
einer durchdachten Messstrategie
eine grofle Anwendungsbreite abzu-
decken.

Dartiber hinaus wird empfohlen, bei
allen Handschuhen, die fiir einen
bestimmten Einsatzzweck und auch
fiir einen bestimmten Arbeitnehmer
ausgewdihlt werden, potenzielle Al-
lergien auf das Handschuhmaterial
einzubeziehen. Auch sollte man bei
der Auswahl der Handschuhe auf
GrolBe, Passform und Stulpenlinge
achten. Optimal sind hier Tragetests
der Nutzer vor der erstmaligen An-
wendung.

Nitril 1
(0,14 mm)
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