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Personliche Schutzausriistung beim Umgang mit Gefahrstoffen

Einstieg in die Auswahl

Monika Krause

Wer mit Gefahrstoffen umgeht, braucht Schutz: beispielsweise Kittel und Brille,
Abzug, Raumlufttechnik oder ein geschlossenes System. Aber die meisten Sicher-
heitsdatenblatter empfehlen PSA - personliche Schutzausriistung. Denn sie hat
Vorteile: Sie ist ortsunabhangig einsetzbar, die Kosten sind vergleichsweise gering
und bei der Auswahl hilft der PSA-Handler. Aber PSA muss richtig ausgewahlt und
angewandt werden. Das setzt die Mitarbeit aller Beteiligter voraus. Sonst kann sie
schaden: durch Stauwarme, Hautfeuchtigkeit oder weil der Anwender sich sicher
fuhlt, wahrend gefahrliche Stoffe ihn unbemerkt belasten. Qualitat und Wirksam-
keit dieser PSA unterliegen einer Priifung und Qualitatssicherung als so genannte
Kategorie-3- beziehungsweise ,komplexe PSA” [1]. Dieser Beitrag soll Arbeit-
gebern, Anwendern, Herstellern und Zulassungsantragstellern bei der Auswahl
unterstitzen.
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Unter Tage schiitzt PSA beispielsweise in Form von Atemschutz gegen schadliche Staube.
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1. Schutzhandschuhe

Wenn Stoffe reizend, sensibilisierend, pho-
totoxisch oder hautresorptiv sind, muss
die Haut geschiitzt werden. Hautresorptive
Stoffe gelangen durch die Haut ins Blut
und konnen die Organe schéadigen [2].
Einen Universal-Schutzhandschuh gibt es
nicht. Diverse Materialien stehen zur
Wahl, zum Beispiel Nitril-Kautschuk,
Chloropren (Neopren), Butyl-Kautschuk,
Fluorkautschuk (Viton) oder Polyvinyl-
alkohol (PVA). Im Sicherheitsdatenblatt
des verwendeten Gefahrstoffs, Kapitel 8,
sollten folgende Angaben enthalten sein:

e Handschuhmaterial,

e Materialstirke und

e Durchbruchszeit [3].

Welches Material vor welchen Stoffen
schiitzt, zeigen zum Beispiel die Spinnen-
netz-Plots [4] des Gestis-Internetangebots.
Die Buchstaben A-L bezeichnen die Priif-
chemikalien: ,,A“ fiir Alkohole, ,,B“ fiir Ke-
tone, ,K* fiir Laugen und ,,.L“ fiir Sduren
[5, 6]. Gepriift wird jeweils mit dem Stoff
einer Stoffgruppe, der die kleinste, prak-
tisch noch handhabbare Molekiilgrofie
besitzt, so dass bei Verwendung ,,groflerer
Stoffe eine hohere Schutzwirkung zu er-
warten ist. Wenn bei mindestens drei der
Stoffe A-L ein,,Schutzlevel “ von mindestens
2, das heiflt eine ,,Durchbruchszeit®
= 30 Minuten erreicht wird, tragt der
Handschuh das schwarz-weifle Erlen-
meyerkolben-Symbol in  Wappenform
[2,6].

Bei einem Symbol mit Becherglas-Schat-
tenriss handelt es sich dagegen nur um ei-
nen luft- und wasserdichten Handschuh
[5]. Die ,Durchbruchszeit* darf nicht mit
der zulidssigen ,Tragedauer verwechselt
werden [5]: ,,Wenn die Durchbruchszeit ...
bei 23°C ermittelt worden ist, so ist die maxi-
male Tragedauer unter Praxisbedingungen
(33°C) auf ein Drittel zu kiirzen.“ [2]
Stimmt die geplante Verwendung mit der
im Etikett oder Sicherheitsdatenblatt be-
schriebenen iiberein und werden keine weite-
ren Gefahrstoffe verwandt, kann die Gisbau-
Handschuh-Datenbank [7] bereits einen
Uberblick iiber das Angebot liefern; zumin-
dest fiir Farben und Lacke, Abbeizer und Lo-
semittel, Reinigungs- und Holzschutzmittel.

Bei gleichem Material hingt die Schutz-
wirkung aber zusitzlich vom Herstel-
lungsverfahren ab: ,,Nitril” ist nicht gleich
,Nitril’“ [5]. Deshalb sollte der , Lieferant
des Chemikalienschutzhandschuhs ... Ih-
nen die Permeationsdaten fiir Ihre Stoffe ...
schriftlich ~ bestitigen  [8].  Dies
unterstiitzen nambhafte Handschuhher-
steller: ,,Aus Sicht der Arbeitsgruppe ist die
Nennung von konkreten Handschuhtypen
(gemeint sind konkrete Produkte, d. Verf.)
im  Sicherheitsdatenblatt  unverzichtbar,
weil ... selbst fiir gleichlautende Materialien
bei identischen Schichtdicken ... nicht selten
Unterschiede in deren Zusammensetzung
bestehen.“ [9]

Wie hoch der Schutz durch Kategorie-
3-Handschuhe tatsichlich ist, wird in
jedem Zusammenhang neu definiert. Im
Rahmen der Biozidzulassung wird — unter
Voraussetzung einer guten Arbeitshygiene
(»ngood occupational hygiene approach)
— mit 90% Reduktion der Gefahrstoft-
belastung (sogenannte ,Exposition®) ge-
rechnet [10]. Dies setzt unter anderem die
Verwendung neuer Handschuhe mindes-
tens bei jeder neuen Schicht voraus. ECE-
TOC TRA, ein PC-Programm, das die
Exposition bei verschiedenen Titigkeiten
abschitzt, geht je nach Qualifikation des
gewerblichen Anwenders von 80 oder 90%
aus; (nur Verwender in der Industrie und
mit ,,spezifischem Training in der Verwen-
dung erreichen 95% laut ECETOC) [11].
Die verbleibende Exposition resultiert aus
falscher Handhabung (Unterlassung des
Umschlagens der Stulpen), fehlerhaftem
Ausziehen kontaminierter Schutzhand-
schuhe, aber auch aus unvermeidlicher
Permeation durch das Material selbst, die
durch Dehnung und Materialermiidung
(Degradation) schnell zunimmt.

Ein weiterer Nachteil von Schutzhand-
schuhen sind allergene Inhaltsstoffe (zum
Beispiel Thiurame, Thiocarbamate und
-harnstoffe). Allergien sind selten [8], aber
nur Polyurethan (PU)-Handschuhe kon-
nen allergenfrei hergestellt werden. Daher
fordert die DIN/EN 420, dass ,alle im
Handschuh enthaltenen Substanzen ange-
ben (werden), die bekannt sind, Allergien zu
verursachen [12], meist in der beigefiigten
Infobroschiire des Schutzhandschuhs. Zu-
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mindest wenn eine Allergie bekannt ist,
empfiehlt sich ein Blick in die ,Liste der
Allergene in Schutzhandschuhen® der Gis-
bau, die eine Vielzahl von Schutzhand-
schuhen einschliefflich der enthaltenen
Allergene gegentiberstellt [13]. Bei PU-
Handschuhen ist dagegen auf einen nied-
rigen  DMF-(Dimethyl-Formamid)-Ge-
halt zu achten [14], ein reizender, hautre-
sorptiver Stoff, der Leberschiden verursa-
chen kann.

Ein weiterer Nachteil von Schutzhand-
schuhen ist, dass Schweif8 nicht verdunsten
kann, sondern die Haut aufweicht. Wenn
iiber ,einen erheblichen Teil ... (der) Ar-
beitszeit“ Schutzhandschuhe getragen wer-
den, ist dies ,,Feuchtarbeit“ [2]: Bei mehr
als zwei Stunden pro Tag sind Unter-
suchungen anzubieten. Bei regelmaflig
vier Stunden pro Tag sind Vorsorgeunter-
suchungen Pflicht [15].

Empfehlenswert ist dariiber hinaus ein
wmindestens stiindlicher Handschuhwech-
sel“ [2] und der Wechsel zwischen Feucht-
und Trockenarbeit, ihre Aufteilung auf
moglichst viele Beschiftigte, Baumwoll-
Unterziehhandschuhe plus gerbstofthalti-
ger Hautschutzcreme — oder am besten der
Ersatz von PSA durch technische und/oder
organisatorische Schutzmafinahmen.

2. Schutzanzug

In nur sechs , Typen“ sind Chemikalien-
Schutzanziige unterteilt, deren Schutzwir-
kung von 6 nach 1 zunimmt [16]:

e Schutz vor Spritzern und direktem Kon-
takt: Typ 6 (gemafs DIN/EN 13034),

e plus Staubschutz: Typ 5 (gemdfl DIN/
EN 13982),

e plus Schutz vor Sprithnebeln bezie-
hungsweise Aerosolen: Typ 4 und 3
(DIN/EN 14605),

e plus Schutz vor Gasen und Dimpfen:
Typ 2 und 1 (DIN/EN 943)

Typ 3 bis 6 unterscheiden sich weniger

durch das Material, als durch seine Ver-

arbeitung: zum Beispiel doppelte und
iiberklebte Nihte, ein tiberdeckter Reif3-
verschluss, Bitindchen und Kreppver-
schliisse an den Armeln, Fiilinge oder

Kapuze mit tiberdecktem Kinn.

Auf den ersten Blick dhneln sich die Typen

3 bis 6 und sind daher vor allem anhand
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des Etiketts zu unterscheiden. Eine
»Durchbruchszeit* und daraus folgende
Schutzklassen — wie fir Handschuhe —
sind fiir Anztige leider nicht definiert. Be-
zeichnet werden sie oft auch als ,Ty-
vek“-Anziige, einer Marke von DuPont fur
die Typen 4 bis 6.

Im Sicherheitsdatenblatt sind ,Art und
Qualitidt” eines ,Overalls“ anzugeben [3].
Gefahrstoffhersteller sollten ihren Kunden
aber auch den ,, Typ“ einschlief3lich der zu-
gehorigen Norm des empfohlenen Kor-
perschutzes nennen, um die so genannte
»Compliance®, die Einhaltung der Vor-
schriften durch den Anwender, das heif3t
sein Wissen und seine Motivation zu erho-
hen.

Typ 2 und 1, die Feuerwehr und Katastro-
phenschutz nutzen, schiitzen zusitzlich
vor Gasen und Dampfen. Aber selbst bei
ihnen wird keine 100%ige Schutzwirkung
angenommen, sondern eine Leckage von
0,05%. Ein Typ 5-Anzug hat die Anforde-
rungen bestanden, wenn seine Durchlds-
sigkeit 309% nicht iiberschreitet. Die Lecka-
ge der iibrigen Anziige wird nur optisch
anhand der Fleckengrofie auf Unterzieh-
wische beurteilt, nachdem der Anzug mit
farbiger Spriihlosung beaufschlagt wurde
[16].

Mit 45 bis 77% bezifferte die Bundes-
anstalt fir Arbeitsschutz und Arbeits-
medizin (BAuA) den tatsichlichen Wir-
kungsgrad von Sprithschutzkleidung [17].
Im Zulassungsverfahren fiir Biozide wird
aber von 80 bis 95% — unter Voraussetzung
einer optimalen Arbeitshygiene — aus-
gegangen [10].

»Kein Anzug kann gegen alle Chemikalien ...
schiitzen. Deshalb muss sich der Anwender
beim Hersteller vergewissern, dass die
Schutzkleidung fiir die entsprechende An-
wendung geeignet ist“ empfiehlt das IFA-
Handbuch [16].

3. Schutzstiefel

Auch gefahrstoffresistente Gummistiefel
werden angeboten, zum Beispiel fiir die
Gief3- und Sprithanwendung von Des-
infektionsmitteln in Stéllen. Die Anforde-
rungen sind in der Norm DIN/EN 13832
geregelt [18]. Sie miissen bei mindestens
drei der 15 Prifchemikalien Leistungsstu-
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fe 1, das heif$t Schutz fiir 121 Minuten,
bieten.

4. Atemschutz

Atemschutz gegentiber Gefahrstoffen be-
deutet meist: eine Halbmaske (Atem-
anschluss) plus Filterelement/e. Filtergera-
te sind die preisgiinstige, ortsungebundene
Variante der Luftzufuhr.
Die Filterwahl erfolgt anhand der Schad-
stoffgruppe, zum Beispiel:
e Organische Gase/Dampfe mit Siede-
punkt > 65°C: Typ A
Kennfarbe braun
e Anorganische Gase/Dampfe: Typ B
Kennfarbe grau
o Partikel (Staub/Aerosole): Typ P
Kennfarbe weif}
Sehr fliicchtige organische Stoffe (Siede-
punkt = 65°C) binden nicht fest genug auf
dem A-Filter. Die ,Bibel des Atemschut-
zes, BGR 190 [19], unterteilt fliichtige
Stoffe in vier Gruppen. Fiir Formaldehyd,
Gruppe 3, empfiehlt sie einen B-Filter. In
jedem Fall ist aber der Filterhersteller zu
fragen beziehungsweise in seinen Listen
nachzusehen, ob er zum Beispiel einen
speziellen  Formaldehydfilter anbietet.
AX-Filter sind nur bei Stoffen der Grup-
pen 1 und 2 einsetzbar, zum Beispiel Me-
thanol, Di- und Trichlormethan oder Ace-
ton und Ether [19].
Spezialfilter gibt es auflerdem fiir Schwe-
feldioxid und Salzsdure (Typ E, Kennfarbe
gelb), Ammoniak (K, griin), Kohlenmono-
xid (CO, schwarz), nitrose Gasen (NO-P3,
blau-weil), Quecksilber (Hg-P3, rot-
weill) oder radioaktive Partikel (Reaktor
P3, orange-weif). Eine violette Filterkenn-
zeichnung (SX) ist ein Joker, den der Her-
steller verwendet, um Schutz vor anderen
als den genannten Stoffen anzuzeigen.
Partikelfilter (P) werden gegen Aerosole
eingesetzt, unabhingig ob organischer
oder anorganischer Art. Aerosole sind
Gemische aus Staub oder Flussigkeits-
tropfchen in Luft. Im Gegensatz zu Dampf,
dem Stoff in molekularer Form ({J ca. 0,01
Mykrometer), haben Aerosoltropfchen ei-
nen deutlich grofleren Durchmesser von
ca. 1 bis 200 pm [20].
Die DIN/EN 529 empfiehlt, ,, beim Herstel-
ler des Filters Ratschlige hinsichtlich Typ

und Klasse zu verwendender Filter und die
wahrscheinlich sichere Haltezeit einzuho-
len. Viele Hersteller benutzen Algorithmen,
um das ,Ende der Haltezeit’ fiir einen gege-
benen Stoff unter festgelegten Einsatzbedin-
gungen zu beurteilen.“ [21]

Die vorgenannte Leistungs “klasse eines
Filters bezeichnet das Partikelabscheide-
beziehungsweise Gasaufnahmevermogen
[19] und steigt von Klasse 1 (0,1 Vol-%)
iiber 0,5 Vol-% auf maximal 1 Vol-%
(KL 3) an [19]. Parallel steigt aber auch der
Atemwiderstand, wodurch Vorsorgeunter-
suchungen schon bei einem P3-Filter mit
Maske zur Vorschrift werden [19]. Gegen
krebserregende, mutagene oder reproduk-
tionstoxische (CMR-) Stoffe diirfen
P1-Filter aber nicht eingesetzt werden
[19].

Der Schutzfaktor, der einer Atemschutz-
kombination zugesprochen wird, ist in
Deutschland, England und Amerika un-
terschiedlich. In Deutschland ist er den
Tabellen 1 bis 3 der BGR 190 [19], im euro-
pdischem Vergleich der Norm EN 529 [21]
zu entnehmen. Beispielsweise wird fiir
eine Halbmaske mit P2-Filter in Deutsch-
land ein Faktor von 10, fiir eine Halbmaske
mit P3- oder Gasfilter ein Schutzfaktor von
30 angenommen. Die Einheit ,VAGW
»Vielfache des Grenzwerts® [19], bedeutet,
dass der betrachtete Atemschutz bis zur
x-fachen Uberschreitung des Grenzwerts
verwendet werden kann — oder, einfacher
gesagt, dass er die Luftbelastung um den
Faktor x reduziert.

Hohere Schutzfaktoren erreichen Filter
mit Geblise, die das Ansaugen der Luft
erleichtern. In diesem Fall sind auch Vor-
sorgeuntersuchungen unnatig. Sie konnen
auch mit Haube oder Helm statt der Mas-
ke getragen werden, wobei Filter und Ge-
blidse am Giirtel angebracht sind. Fiir ,, Per-
sonen mit Birten ... im Bereich der Dicht-
linien“ sind sie die Alternative, da ,, Voll-
und Halbmasken ... (fiir sie) ungeeignet
sind [19]. Auch bei reizenden und itzen-
den Schadstoffen sind Haube, Helm oder
Vollmasken angezeigt, da sie die Augen
abdecken.

Ein Nachteil von Filtergeriten ist, dass das
Ende der Filterleistung vom Anwender mit
den Sinnen wahrgenommen werden muss.



Fiir Gasfilter empfiehlt die BGR 190, dass

sie ,grundsdtzlich nur gegen Gase und

Dimpfe eingesetzt werden, die der Gerdittri-

ger bei Erschopfung des Filters (Filterdurch-

bruch) riechen oder schmecken kann. Fiir
den Einsatz von Gasfiltern ..., deren Durch-
bruch der Gerdttriger nicht feststellen kann,
sind betriebsspezifische Einsatzregeln auf-
zustellen ... oder ... Isoliergerite zu benut-
zen“ [19]. Aber die DIN/EN 529 gibt zu
bedenken, dass diese ,, Praxis ... ungeeignet
sein (kann), weil die Sinne des Benutzers ...
beeintrichtigt oder lahmgelegt sein konnen

[21]. Bei Partikelfiltern zeigt sich die

Erschopfung der Filterleistung durch ei-

nen Anstieg des Atemwiderstands.

Weitere Einsatzgrenzen fur Filtergerite

sind:

e Schadstoffgehalt max. 1 Vol-%,

o Sauerstoffgehalt mind. 17 Vol-%

e nicht zuldssig in Behiltern und engen
Radumen, zum Beispiel Bunkern, Kessel-
wagen, Rohrleitungen, Gruben, Kanilen
oder dhnlichem [19].

Bei hoheren Schadstoffgehalten, mangeln-

dem Sauerstoffgehalt oder unbekannter

Atmosphire sind Umgebungsluft-unab-

hingige, sogenannte Isoliergerite (behal-

ter- oder schlauchgebundene Gerite oder

Atemschutzanzug), zu verwenden.

Tragezeitbegrenzungen sind ein weiteres

Merkmal von Atemschutz — mit Ausnah-

me von Haube oder Helm. Anhaltswerte

sind zum Beispiel 120 Minuten fiir eine

Halbmaske oder 105 Minuten fiir eine

Vollmaske, drei Mal pro Schicht nach je

30-miniitiger Pause, die bei schwerer Ar-

beit und/oder erhéhter Umgebungstem-
peratur oder -feuchtigkeit entsprechend
angepasst werden miissen, gegebenenfalls
unter Hinzuziehung eines Betriebsarztes.

Das gleichzeitige Tragen von Schutzanzii-

gen der Typen 3-6 verkiirzt die zuldssige

Tragedauer auf 80% der genannten Zeiten

[19].

5. Pflichten

Ein Charakteristikum von PSA ist, dass das
Ausmaf ihrer Schutz- oder schidigenden
Wirkung in besonderem Maf} vom Verhal-
ten des Verwenders abhidngt — von seinem
Wissen und Kénnen und seiner Motivati-
on. Daher muss, wer PSA verwenden lisst,

4. Vorsorge-Untersuchungen:

seine Mitarbeiter informieren, schulen

und drztlich betreuen [22] durch:

1. Betriebsanweisungen: Allgemeine Vor-
gaben enthilt die TRGS 555 [23]. Ein
Atemschutz-Beispiel findet sich in An-
hang 5 der BGR 190 [19], fiir das Tragen
von Schutzhandschuhen enthilt An-
hang 5 der BGI 868 ein Muster [5].

2. Hautschutzplan: Branchenspezifische

Vorlagen bietet die BGW in ihrem
Internetauftritt [24].

3. Unterweisung: Fiir Atemschutz-Filter-

geridte soll die Unterweisung zwei Stun-
den dauern und praktische Ubungen
einschlieffen. Fiir Isoliergerite dauert
die Erst-Unterweisung inklusive prak-
tischer Ubungen mindestens acht Stun-
den [19]. Die Hautschutzunterweisung
ist unter Umstdnden sogar ,,mehrmals
pro Jahr“ durchzufithren [2] und dabei
die ,, richtige Methode zum An- und Aus-
ziehen ... (der Handschuhe) zu iiben®
[2]. Bei der Arbeit sollen die Stulpen
umgeschlagen sein, damit die Fliissig-
keit nicht auf die Unterarme lduft [13].
Bestandteil der Unterweisungen ist au-
Berdem eine arbeitsmedizinisch-toxi-
kologische Beratung, unter anderem zu
den Nebenwirkungen der PSA [2].
Die Ar-
beitsmedizinische Vorsorgeverordnung
[15] schreibt vor, dass der Arbeitgeber,
wenn Gefihrdungen ermittelt wurden,
fur die Friherkennung und Vorbeu-
gung arbeitsbedingter Erkrankungen
sorgt:
e Atemschutztragern ~ sind ~ Unter-
suchungen gemifl dem berufsgenos-
senschaftlichen,,Grundsatz G26 [25]
— anzubieten bei Gerdten mit <5 mbar
Atemwiderstand und <3 kg Ge-
wicht. Somit sind nur Geblise-Fil-
tergerdte (Maske, Haube, Helm)
von drztlicher Betreuung befreit
[19].

— Pflicht sind sie, wenn Gerite mit >5

mbar Atemwiderstand getragen
werden.
eDas Hautschutz-Untersuchungspaket

heif3t ,,G24% Auch hier gibt es

— zunichst das Angebot einer Unter-
suchung, wenn >2h/d im feuchten
Milieu gearbeitet wird, einschliefSlich
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des Tragens von Schutzhandschuhen.

— Zur Pflicht wird die Hautunter-
suchung, wenn die Feuchtarbeit
mehr als 4h/d betrigt [2].

6. Fazit

Personliche Schutzausriistung ist die we-
sentliche personliche Mafinahme des so-
genannten STOP-Prinzips. Dessen erste
drei Buchstaben — Substitution, technische
und organisatorische Schutzmafinahmen
— miissen aber zuvor ausgeschopft sein
[22]. Die Gefahrstoffverordnung verlangt
auflerdem, dass ,belastende” PSA , keine
Dauermafinahme® sein darf [22]. ,Belas-
tend* heift fiir Schutzhandschuhe: ,regel-
mifig >4h/d“ ohne Wechsel [2]. Fiir
Atemschutz gilt: ,,Die Belastung durch die
Geriite steigt von Gruppe 1 nach Gruppe 3
an.“ [19] Das heifit, dass — bis auf Haube,
Helm und gebldseunterstiitzter Maske
— simtlicher Atemschutz ,belastend* und
seine Tragezeit begrenzt ist.
Wird PSA empfohlen, zum Beispiel fiir
ortsveridnderliche Arbeitsverfahren oder
in Zulassungsantrigen fiir Biozidproduk-
te, Pflanzenschutzmittel und kiinftig
wahrscheinlich auch Industriechemika-
lien [3], sind die in diesem Beitrag
genannten Angaben zu machen:

e fiir Schutzhandschuhe: Material, Mate-
rialstirke und  Schutzlevel (auch
»Durchbruchszeit  genannt)  ein-
schliellich der zugrunde liegenden
Norm (DIN/EN 374),

e fiir Schutzanziige: Anzug-Typ und die
entsprechende Norm (zum Beispiel
DIN/EN 14605),

e fiir den Atemschutz:

1 . Atemanschluss (zum Beispiel Maske
oder Haube) sowie

2 . Filtertyp und -klasse (bzw. umge-
bungsluftunabhingige  Luftzufuhr)
einschliefflich der entsprechenden
Normen (sieche BGR, Tab. 1-3 [19]
oder EN 529, Tab. C1 [21]),

e fir Chemikalien-Schutzstiefel: die ent-
sprechende Norm DIN/EN 13832.

Wichtig ist auflerdem die beispielhafte

Nennung mindestens je eines konkreten,

hinsichtlich der verwendeten Gefahrstoffe

wirksamen PSA-Produkts im Sicherheits-
datenblatt. Sie erleichtert dem Anwender
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den Erwerb und reduziert die Fehleranfil-
ligkeit der PSA-Auswahl. Der Hersteller
erspart sich Nachforderungen, und Ar-
beitgeber und Anwender erhalten mehr Si-
cherheit und Service.
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