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» 0. EinfUhrung

Die menschliche Haut Ubt als gréRtes Organ des Menschen zahlreiche lebenswichtige Funktionen aus. Bei einem erwach-
senen Menschen rechnet man im Durchschnitt mit einer Hautoberflache von ca. 2 m? einem Hautgewicht, das ca. 8-12% des
Koérpergewichtes betragt, und einer Hautdicke von ca. 1-4 mm. Neben ihren Schutzfunktionen gegeniiber Umwelteinfliissen
ist die Haut an verschiedenen Stoffwechsel-, Speicherungs- und Regulationsvorgéngen des Koérpers beteiligt. Sie ist mit dem
tibrigen Korper durch den Blutkreislauf sowie durch das Lymph- und Nervensystem eng verbunden. lhre Beschaffenheit kann
erhebliche Unterschiede aufweisen. Diese sind geprégt von der Kérperregion, vom Alter, Geschlecht und vom Individium.

Die Haut ist in 3 Hauptschichten unterteilt:

P Oberhaut (Epidermis) I
P Lederhaut (Dermis) I
P Unterhautfettgewebe (Subcutis) Il

Abb. 0.1

Eine intakte Epidermis als &uf3ere Schicht ist die Voraussetzung fiir einen wirkungsvollen Schutz gegenuber der Umwelt,
bzw. den Einfliissen am Arbeitsplatz.

Mit einem konsequenten Einsatz von Hautschutz- und Hautpflegeprodukten &Rt sich die Belastung bzw. Schadigungen
an der Epidermis durch Kontakt mit hautschédigenden Substanzen am Arbeitsplatz deutlich reduzieren.
Hautschutzpraparate haben die Aufgabe, die Haut vor einwirkenden Schadstoffen zu schiitzen und bilden im Idealfall eine
Schicht auf der Haut, die
P sich hautphysiologisch vollig neutral verhlt,

P den ArbeitsprozeR weder direkt noch indirekt beeinfluft,

P den Kontakt zwischen dem einwirkenden Schadstoff und der Haut weitgehenst verhindert oder minimiert.
Hautpflegeprodukte haben die Aufgabe, die zuvor beanspruchte Haut in ihrer Regeneration zu unterstiitzen und die
Barrierefunktion der Epidermis wieder optimal herzustellen.



Bei manuellen Tatigkeiten werden in den Betrieben zur Hautreinigung heutzutage uberwiegend Fliissigseifen und
FlieBpasten (Flussigseifen mit Reibekdrpern) verwendet. Ihre Ausgabe erfolgt (ber geeignete Spendersysteme an den
Waschplatzen. Neben dem EinfluR von hautschadigenden Faktoren am Arbeitsplatz kann eine unsachgeméfe bzw. unange-
messene Hautreinigung einen weiteren entscheidenden Beitrag zur Entstehung eines toxisch degenerativen Hautekzems lei-
sten.

Die Hersteller von Hautreinigungsmitteln bieten meist eine ganze Palette von Flissigseifen und FlieRpasten an, die sich in
ihrer Reinigungskraft unterscheiden, sodaB fir den jeweiligen Verschmutzungsgrad das entsprechende Reinigungsmittel zur
Verfugung gestellt werden kann. Generell sollte zuerst versucht werden, Flussigseifen zur Hautreinigung zu verwenden
und erst, wenn deren Reinigungskraft nicht ausreicht, auf reibekdrperhaltige Produkte Uberzugehen. Zur Verstérkung
der Reinigungskraft sollte Flussigseife zundchst mit ganz wenig Wasser auf den feuchten Handen intensiv verrieben und even-
tuell leicht geburstet werden. Reibekdrperhaltige FlieRpasten sollten nur bei sehr starker Verschmutzung der Haut eingesetzt
und dann so sparsam wie mdglich dosiert werden.

Aufgabe der Reibekdrper, ist es auf mechanische Weise die Reinigungskraft der Tenside zu unterstiitzen und dabei die
Schmutzpartikel vermehrt in Micellen zu binden. Nach einer langen Historie werden heutzutage verschiedene
Reibekdrpertypen verwendet. Es sind dies einerseits Kunststoffreibekdrper, die schon langere Zeit auf dem Markt sind, sowie
in immer starkerem MaRe Naturreibekorper. Letztere haben den Vorteil, daf sie natirlichen biologischen Ressourcen ent-
stammen und nach der Verwendung hiologisch abbaubar sind (Klaranlage).

0.1 Entwicklungsstufen des Einsatzes
von Reibekdrpern in FlieRBpasten

Quarzsand, FluRsand und Bimsmehle waren die ersten Reibekdrper, die in Seifenstlicke und Handwaschpasten eingearbei-
tet wurden. In diesen Handwaschpasten wurden Schmier- oder Leimseifen als alkalische Reiniger (in der Regel Kali-Seifen, pH
> 9) verwendet. Die starken abrasiven Eigenschaften der Fullkdrper sowie die eminenten Probleme durch Sifon- und
AbfluRverstopfungen mit diesen sedimentierenden Reibekdrpern zwangen zu neuen Uberlegungen.

Als Alternative wurde das spezifisch zu Wasser leichtere und biologisch abbaubare Holzmehl in Handreiniger eingearbei-
tet. Diese enthielten als waschaktive Substanzen (WAS) die sogenannten Syndets (synthetische Detergentien). Die mangeln-
de Spendergangigkeit dieser Pasten flihrte in der Praxis iberwiegend zu einer unhygienischen Direktentnahme mit ver-
schmutzten Handen aus Eimern und Gro3gebinden. Ein groBer Nachteil war zusatzlich der hohe Verbrauch.

Das Ziel sparsame und hygienische Handreiniger zu verwenden, flihrte zur Entwicklung der Holzmehlpulver. Es handelt sich
hierbei um ein harzarmes, trockenes Pulver aus verschiedenen Hélzern (Tanne, Fichte, etc.), das mit wenig Seife oder Syndets
vermischt wird. Aber auch die Holzmehlpulver als Fullstoffe, (iberwiegend mit Spendern dosiert, hielten sich nur kurz am
Markt. Nachteile dieser Hautreiniger waren die schlechte Dosierbarkeit tiber die angebotenen Spender, die Staubentwicklung
beim Einfillen und der hohe Verbrauch bei der Entnahme. Das Problem der Sifon- und AbfluBrohrverstopfung konnte bei die-
sen holzmehlhaltigen Reinigern nicht gelst werden.

Die Féhigkeit von Kunststoffen wie Polyethylen (PE) und Polyurethane (PUR) in wéssrigen Ldsungen aufzuschwimmen, gab
den Anstof3, Kunststoffmehle in flieRfahigen Handreinigern anzubieten. Diese FlieBpasten auf synthetischer Reibekdrperbasis
bedeuteten einen sehr groRen Fortschritt, denn durch geeignete Spendersysteme waren sie sparsamer im Verbrauch und prak-
tischer in der Anwendung. Das Problem der Rohrverstopfung in Abwasserleitungen war gel6st. Die Nachteile dieser
Reibekérper liegen in der Verschwendung von begrenzten Erdélreserven zur Herstellung dieser Kunststoffpartikel und eine
geringe bis hin zu einer nahezu fehlenden biologischen Abbaubarkeit im Schlamm und auf der Deponie.

Unter diesen Aspekten besann man sich heute wieder auf nachwachsende Rohstoffe. Mehle aus gedroschenen Maiskolben
bzw. entleerten WalnuRschalen erwiesen sich als geeignete Alternativen, die im Folgenden néherhin untersucht werden.



» 0.2 Kosmetikverordnung und Mikrobiologie

Die gesetzliche Grundlage fir die Formulierung von Produktangaben bildet die EU-Kosmetik-Richtlinie 76/68/EWG vom
14. Juni 1993 und deren 6 Anderungen. Diese Richtlinie ist in Deutschland in nationales Recht tberfiihrt worden. Alle
Produktangaben, die der Verordnung folgend zu jedem kosmetischen Mittel verfiigbar sein miissen, umfassen folgende Punkte:

Produktzusammensetzung

physikalische, chemische und mikrobiologische Spezifikationen

Herstellungsweise geméaR Kosmetik-GMP

Sicherheitsbewertung

Fir die Sicherheitsbewertung verantwortliche Person

Unerwiinschte Nebenwirkungen fir die menschliche Gesundheit (Dermatologisches Gutachten)
Wirksamkeitsnachweis
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Die Kosmetik-Verordnung unterliegt in Deutschland dem Lebensmittel- und Bedarfsgegensténde-Gesetz, kurz LMBG. Mit
Inkrafttreten der neuen Kosmetikverordnung trat auch eine Anderung des LMBG ein. Wichtig firr die Kosmetik-Industrie ist
der § 24 des LMBG. Mit dieser Gesetzesédnderung kommt eine Vielzahl von Neuerungen auf den Hersteller zu. Die Wesentlichen
betreffen die Aufmachung, Kennzeichnung, Hinweise auf Verwendung und gegebenenfalls Entfernung, das Meldeverfahren an
die Giftinformations-Zentralen, die Sicherung der Qualitat und, nicht zuletzt, die Erstellung von Produktangaben. Diese sind
in den Unternehmen bereitzustellen, so daf die zustandigen Behdrden der EU-Mitgliedstaaten sie einsehen kénnen.

Die Produktangaben beinhalten nicht nur Informationen Uber die Zusammensetzung des Produkts, zur Herstellung und
zum Nachweis der ausgelobten Wirkung, sondern vor allem auch zur gesundheitlichen Unbedenklichkeit. Dazu gehdrt auch
der Nachweis, daf? die mikrobiologische Qualitat bzw. Einhaltung vorgeschriebener Grenzwerte gesichert sind. Kein Erzeugnis
darf Mikroorganismen enthalten, die fur den Verbraucher schédlich sind. Sind fur Kosmetika maximal 1000 Keime pro Gramm
oder Milliliter zugelassen, so dirfen Produkte, die im Augenbereich angewendet werden oder fiir Babys bestimmt sind, nur
max. 100 Keime pro Gramm oder Milliliter aufweisen. Das zeigt, daB die mikrobiologische Qualitat ein Eckpfeiler des neuen
Gesetzes ist.

Wer ein Produkt auf den Markt bringt, Gbernimmt fiir dieses die volle Verantwortung fiir die Einhaltung der gesetzlichen
Vorgaben durch die Kosmetikverordnung. Besonders im Hinblick auf die Hautbelastung und Mikrobiologie ist eine wissen-
schaftliche Auseinandersetzung mit den Reibekdrpern in Hautreinigungsmitteln gefragt, wozu vorliegender Artikel ein Beitrag
sein will.



» 1. Sande und Quarzsandmehle

Sand ist ein klastisches Lockergestein, das aus Mineralkérnern von 0,02 bis 2,0 mm Durchmesser besteht. Am weitesten
verbreitet ist Quarzsand, der (iberwiegend aus gerundeten Quarzkérnern besteht, die durch Beimengungen unterschiedlich
gefarbt sein kénnen, z.B. durch Eisenoxide braunlich, durch Kohlenstaub dunkelbraun bis schwarz. Je nach Transportart unter-
scheidet man zwischen Flu-, Schwemm- und Seesand (Wassertransport) und Flug-, Dinen- und Woistensand
(Windtransport). Das besonders groRe Porenvolumen begiinstigt Durchliiftung und Wasserdurchlassigkeit.

Besondere Verwendung finden Sande im Bauwesen als Mortelzusatz, fiir Innen- und AuRenputze, in
Wasseraufbereitungsanlagen als sogenannte Sandfilter, in GieBereien als Formsande. Besonders reine Sande, die véllig frei von
Eisenoxyden sind, werden zur Fertigung optischer Gl&ser benutzt. Fir die Herstellung von Handwaschpasten eignet sich
besonders der FluRsand, da dieser einen naturbedingten Abschliff aufweist. Wie auf Bild 1.1 unten zu erkennen ist, weist die
geglattete rundliche Oberflachenstruktur des Sandkorns sehr geringe Verwerfungen auf der Oberflache auf.

Bild 1.1 (200-fache VergroBerung): 4 glatte Sandkdrner mit geringen Verwerfungen auf der Oberfl&che.
Ein Sandkorn mit gesintertem Strukturaufbau.



FluBsand (teilchengriie in pm)
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90 - 200 pm 200 - 630 pm

Abb.1.1: Siebanalyse von FluRsand 3 Fraktionen: < 90um, 90 — 200pum und 200 — 630um

Trotz der Uberwiegend glatten Oberflachen erzielen Sande und Quarzsandmehle aufgrund ihrer Harte eine beson-
ders starke Scheuerwirkung auf der Haut und ihren Leisten. Diese Reibekdrper sedimentieren (Dichte: ca. 2,4g/cm?) in
Sifons und Abwasserkandlen und setzen sie mit der Zeit zu.

2. Bimsmehle

Als Bimsstein bezeichnet man stark aufgebléhte, hochpordse, glasig erstarrte Magma. Sie besteht in der Regel aus nicht
faserformigen, amorphen Natrium-Aluminium-Silikaten. Die Dichte von natirlichem Bimsstein liegt bei 0,3 g/cm? in gemah-
lenem Zustand bei 2,4 g/cm?. Die chemische Analyse des Bimsgesteins ergibt folgende Substanzanteile als Durchschnittswerte:

Chemische Analyse von Bimsmehl (Gewicht in %):

P Kieselsaure Si02 » 55,0%

P Tonerde Al203 » 22,0%

p  Alkalien K20+Na20 » 12,0%
» Eisen(ll)oxid Fe203 » 3,0%

» Calciumoxid Ca0 » 2,0%

» Magnesiumoxid MgO » 1,0%

P Titandioxid Ti02 » 0,5%



Bims ist ein wichtiger Rohstoff fur die Industrie. Bimssteingranulate und -mehle dienen u.a. als Tragerstoffe in der che-
mischen Industrie und als Zuschlagstoffe flr die Putz- und Mdértelindustrie. Hochpordse Bimssteinprodukte werden auch als
Frischwasserfilter und bei der Glaspolierung benutzt. Auch in Hautreinigern wird Bims als Reibekdrper teilweise heute noch
eingesetzt.

Technische Daten:

p  Porenvolumen ca. 80 % (V/V)
» Reindichte ca. 2,4 kg/L
P Hartegrad ca. 2 (nach Mohs)
P Warmeleitzahl ca. 0,06 W/m? K
» Schittgewicht als Granulat: ca. 270g/L

als Mehl: ca. 550g/L

Nach dem Reinigen wird der Bimsstein getrocknet, gebrochen und mit Sieben in Fraktionen unterschiedlicher KorngroRe
zerlegt. Die nachstehenden Fraktionen werden bzw. wurden in Handreinigungsprodukten verwendet:

1) 0-90mm

2) 0-400mm
3) 90-400mm

Bimsmehl mit der KorngréRenverteilung 0,9-400mm

Bild 2.1: (200-fache VergroRerung): Das REM-Bild zeigt einen gréReren, zerklufteten, glasigen
Bimssteinpartikel im Zentrum. Bei der GroRenverteilung der Partikel dominieren kleinere Anteile
(10-40mm). Verstreut finden sich lanzettartige Strukturen sowie teilweise glattflachige
Partikeloberflachen neben vielen feinporig aufgebauten Bimspartikeln mit scharfen Graten.



Bimsmehl 0-90 (eilchengraiie in pm)
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Abb. 2.1: Siebanalyse von Bimsmehl < 0,09mm — 0,63mm

2. Bimsmehl mit der Korngrél3enverteilung 0-0,40mm:

Bild 2.2: (200-fache VergroRerung): Viel Bruchmaterial mit blasigen Segmenten, z.T. mit planen Flachen,
ist aus den vulkanischen Glasblasenzellen entstanden. Scharfe Kanten und Grate sowie einzelne
lanzettartige Strukturen weisen auf mdgliche, starke Abtrageprozesse bei Kontakt mit weicheren
Materialien hin.



Bimsmehl 0-400 (Teilchengrfe in pm)

100%

Abb. 2.2: Siebanalyse von Bimsmehl 0-0,40mm: < 90 — 630um

Bimsmehle mit der Korngré3enverteilung 90-400mm:

Bild 2.3: (200-fache VergrdRerung): Ein Bimspartikel mit den Dimensionen von ca. 300 x 250 mm
befindet sich in der Bildmitte. Alle randsténdigen Blasen im Mineral erscheinen aufgebrochen und teil
weise mit Trimmermaterial angefillt. Einzelne Trimmer liegen auch auf der Trégerfolie. Die zerkluftete
feinblasige Struktur erscheint nochmals in den S&ulen und Wé&nden der gréReren Blasen im Partikel

rechts oben.



Bimsmehl 90-400 (Teilchengriie in pm)

90 - 200 pm 200 - 630 pm

Abb. 2.3: Siebanalyse von Bimsmehl 0,090-0,40mm : < 90 — 630 um

Wegen ihrer guten Abrasivitat werden feinste Bimsmehle in der Kosmetik zum Peeling eingesetzt. Die hohe Reibe-
bzw Schirfwirkung ist in Handreinigern nicht gewiinscht, sie ist als bedenklich einzustufen. Durch h&ufige Anwendung
dieser Produkte wird die Haut kontinuierlich geschédigt und es kann zur Ausbildung einer reibekdrperbedingten
Abnutzungsdermatose kommen. Weiterer Nachteil dieses Reibekdrpers ist, daf sich gemahlene Bimsmehle in Sifonen
und Abwasserkanélen stark absetzen.

3. Holzmehl

Fur die Herstellung von Holzmehl als Reibekdrper in Handreinigern werden ausschlieflich ausgesuchte Nadelhdlzer ver-
wendet (Fichte, Tanne). Holzmehl bzw. Holzfaserstoffe werden u.a. als Verdickungsmittel zur Armierung, als Absorptions- und
Streckmittel, sowie als Reibekdrper in Handreinigungsmitteln eingesetzt. Die nachstehend aufgefihrten Holzmehltypen sind
nicht entharzt.

1.) Holzmehl ,,Lignocel C 250 S”:

Physikalische und chemische Eigenschaften

P Farbe gelb

P Struktur faserig

p Partikelbereich, Hauptanteil 200mm-300mm
P Schittgewicht 60g/L - 110g/L
P Glihrickstand (850°C, 4h) ca. 0,5 Gew%
> pH-Wert 55 (+/-1)



MAK-Wert: Nadelholz ist im Unterschied zu Buchen- und Eichenholz in der Liste nicht aufgefuihrt. Holzstaub wird (auRer
Buchen- und Eichenholzstaub) [III A1] als Stoff mit begriindetem Verdacht auf krebserzeugendes Potential [11IB] von der DFG-
Komission bewertet. Sein TRK Wert in Luft betragt derzeit 2mg/m®. Auf Grund der PartikelgréBenverteilung und der
Anwendung in einer wéassrigen- organischen Phase werden nenneswerte Lufkonzentrationen beim Nutzer von damit gefullten
Handwaschasten nicht erreicht.

Bild 3.1: Aufgesplissene Langsfasern enthaltende Partikel mit Durchmessern von 100-175um.
Die Enden der Faserpartikel erscheinen scharf abgesetzt.

HolzmehlfLignocel C 2505 (reiichengrobe in pm)

150 pm 430 pm

Abb. 3.1: Siebanalyse von Holzmehl “Lignocel C 250S” : < 0,071-0,4mm



2.) Holzmehl “Lignocel Typ C 120”

Physikalische und chemische Eigenschaften:

P Farbe gelb

P Struktur faserig

p Partikelbereich, Hauptteil 70-150mm

P Schittgewicht 100g/L - 135g/L
P Gliihriickstand (850°C, 4h) ca. 0,5 Gew%
P pH-Wert 55 (+/- 1)

Bild 3.2: Eine grofRe Anzahl kurzfaseriger Partikel liegt auf gréReren, glattflachigen Partikeln auf.
Bei Uberwiegend glatter Oberflache sind die R&nder der Partikel zahnartig aufgerissen.

Lignocel €120 (Teilchengribe in pm

Abb. 3.2: Siebanalyse von Holzmehl “Lignocel C120”: < 32 — 250 um



3.) Holzmehl “Lignocel BK 40-90” (4)

Physikalische und chemische Eigenschaften:

p Farbe gelb

P Struktur kubisch

P Partikelbereich, Hauptteil 300-500mm
P Schittgewicht 170g/L-230g/L
P Gluhriickstand (850°C, 4h) ca. 0,5 Gew%
> pH-Wert 55 (+/-1)

Bild 3.3: Gebiindelte, sdulenartige Segmente bilden einen Holzmehlpartikel. Durch Abscherkrafte sind
die Faserenden der lamellaren Blocke angeschrégt.

Lignocel BK 40-90 (feilchengriie in pm)

Abb. 3.3: Siebanalyse von Holzmehl “Lignocel BK 40 — 90”: 150 - 500



Zusammensetzung der dargestellten Holzmehlpulver

CAS-NTr. C250S C 120 BK 40/90
9004-34-6 Cellulose Ca. 50% ca. 50% ca. 50%
9005-53-2 Lignin Ca. 25% ca. 25% ca. 25%
9025-56-3 Hemicellulose Ca. 25% ca. 25% ca. 25%

Dies sind typische Durchschnittswerte: Wie bei allen Naturstoffen kénnen sich Abweichungen ergeben.

Gegenuberstellung der verschiedenen Holzmehlpulver in Handwaschpasten:

Reibemittel Schittgewicht  Immobilisierung  Struktur Reibewirkung

Subjektiv
C250S ca. 70g/L ca. 6% faserig bedingt / gut
C 120 ca. 130g/L ca. 9,5% faserig bedingt / gut
BK 40/90 ca. 210g/L ca. 12,5% kubisch gut

Holzmehle sind nachwachsende Rohstoffe und biologisch abbaubar. Sie sind in groflem Umfang verfugbar und daher
sehr preiswert. Die enthaltenen toxikologisch und allergologisch relevanten Bestandteile (Einstufung: 111 B Stoffe),
u. a. Harze, Terpene, Phenole, Chinone und Gerbstoffe machen den Einsatz aus dermatologischer Sicht bedenklich, da
sie durch Detergentien extrahiert werden kdnnen. Beim Einsatz von holzmehlhaltigen Handreinigern kommt es h&ufig
zu Sifon- und AbfluRverstopfungen in Folge von Agglomeratbildungen.

4. PUR-Mehle

Polyurethane sind eine Gruppe von Kunststoffen, die durch Polyaddition von Diisocyanaten an Polyalkohole entstehen.
Polyurethane kdnnen, je nach den gewdhlten Ausgangsstoffen, sehr verschiedene Eigenschaften haben: sie kénnen thermo-
plastisch oder duroplastisch sein, hart und spréde, gummiartig, elastisch oder lederartig. Polyurethane werden fir Formteile,
Fasern, Borsten, Lacke, Klebstoffe, Schaumstoffe, Impragnierungen und als Reibekdrper fiir Handreiniger eingesetzt.

Bild 4.1: Die kubischen Strukturen der Polyurethanschaumkavernen sind zum tberwiegenden Teil zer
brochen. Am rechten Bildrand ist der Einblick in eine aufgebrochene Kaverne méglich. Die Kanten der
kubischen Zellen bilden die Tragstrukturen, aus denen die diinnen Flachenelemente ausbrechen und zer
splittern. Alle Flachen weisen eine auBerordentliche Homogenitat und Glatte auf.



PUR-Mehl {Teilchengrife in um)
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90 - 200 pm 200 - 630 pm

Abb. 4.1: Siebanalyse von PUR-Mehl: 90 — 630pum

Durch ihre Schwimmfahigkeit setzen sich PUR-Mehle in Sifons und Abfliissen nicht ab. PUR-Mehle besitzen ein
geringes allergisierendes Potential. Bei der Herstellung von Polyurethanen und deren Schdumen ist ein hoher
Energieaufwand notwendig, um aus dem Rohstoff Erddl PUR-Mehl herzustellen. PUR-Mehl ist biologisch schwer
abbaubar und muf? als Abfall thermisch vorwiegend entsorgt werden.

5. Polyethylen (PE-) Mehle

PE-Mehle sind polymerisierte Crackprodukte (Ethylen) aus Erddl, dessen Rohstoffmenge begrenzt ist. Hauptséchlich wer-
den diese Produkte durch Hochdruckpolymerisation des Ethylens zu LDPE (Low Density Polyethylen) bzw. durch
Niederdruckpolymerisation zu HDPE (High Density Polyethylen, Ziegler-Nalle Verfahren) hergestellt. Der Verbrauch an
Polyethylen im Jahr 1990 betrug ca. 18 Millionen Tonnen weltweit. Davon entfielen 7 Millionen auf HDPE und 11 Millionen
Tonnen auf LDPE.

Polyethylene werden zu Folien, Flaschen und Formteilen verarbeitet. Als feines Granulat findet PE-Mehl in Handreinigern
als Reibekodrper Verwendung.



Bild 5.1: Die Polyethylen (PE)- Partikel zeigen auf den Oberflachen Hinweise fir Schichtstrukturen,

die miteinander verbacken sind und an den Réndern Terassen bilden. Die Ausl&ufer der Schichten zeigen
rundliche bis tropfenférmige Ausformungen. Es entsteht der Eindruck einer erstarrten Schmelze auf
organischer Basis

PE-Mehl (Teilche ngriibe in pm)

Abb. 5.1: Siebanalyse von Polyethylen Mehl (PE) : 90 — 630um

Aufgrund der rundlichen bis tropfenférmigen Oberflachenstrukturen ist bei hoher Weichheit des Materials als
Polyolefin eine angenehme Hautreinigung mdglich. PE gilt als gesundheitlich unbedenklich. PE-Abfélle lassen sich ohne
Umweltbelastung verbrennen. Fir die Herstellung ist allerdings ein hoher Energieaufwand notwendig, um aus Erddl PE-
Mehle zu machen. Durch ihre Schwimmféhigkeit setzen sich PE-Mehle in Sifons und Abflissen nicht ab.



» 6. Walnul3schalenmenhl

Die Rohstoffquelle fur diesen Naturstoff sind die ausgereiften Samenschalen des WalnufRbaums (botanischer Name:
juglans regia). Bei der Herstellung von WalnuR3schalenmehlen, wie sie als Reibekdrper in Handreinigungsprodukten verwendet
werden, kommen ausschlieBlich ausgereifte, naturbelassene und unkonservierte WalnuRRschalen zum Einsatz.
WalnuRschalenmehl wird auch als Reibek&rper in Handreinigern eingesetzt.

Physikalische und chemische Eigenschaften:

P Farbe hellbraun

P Struktur granulatférmig
P Partikelbereich, Hauptteil 170-230mm

P Schiittgewicht ca. 575g/L

P Gliihriickstand (850°, 4h) ca. 1,0 Gew%
P pH-Wert 5,5 (+/-1)

Bild 6.1: Schollige, terrassenférmig aufgebaute Partikel aus Walnuf3schalendl mit Dimensionen von
5-300um. Vereinzelt liegen plattenférmige Partikel vor, die kantige bis runde Auf3enrénder tragen.



WalnuB (Typ UNG 300) (reilchengrdbe in pm)

Abb. 6.1: Siebanalyse von Walnuf3schalenmehl: 50 - < 400pm

Zusammensetzung:

C.A.S.-Nr. WalnufRschalenmehl
9004-34-6 Cellulose ca. 55-70%
9004-53-2 Lignin ca. 19-22%
9025-56-3 Hemicellulose ca. 22-27%

WalnuRschalenmehl ist ein nachwachsender Rohstoff. Es steht nicht in der Allergieliste, die als Anlage zur MAK-
und BAT-Werteliste von der Deutschen Forschungsanstalt herausgegeben wird (Universitat Hamburg). Anzumerken
bleibt die Tatsache, dal? WalnuRschalenmehl Chinon-Derivate enthélt. Chinone, Harze, Terpene, Phenole und Gerbstoffe
sind toxikologisch und allergologisch relevante Bestandteile bei den in der Kritik stehenden Holzmehlen.

Die starken Verkrustungen und Kanten des Korns nach dem MahlprozeR filhren zu (bertrieben hohen Kratz- und
Scheuerwirkungen. An der WalnuBschalenoberflache laufen Oxidations- und Polymerisationsprozesse ab, wodurch sich die
Schale vor zu schneller Verrottung schiitzt (Dunkel — Schwarzfarbung), im Blick auf die biologische Abbaubarkeit ein weite-
rer Nachteil gegeniiber dem nachfolgend dargestellten Maiskolbenmehl.



» 7. Maiskolbenmehl

Mais ist ein 1,5-2,5 m hohes einjahriges, breitblattriges Getreidegras, das schon vor mehreren tausend Jahren in Mexiko
kultiviert wurde. Neben Weizen und Reis ist Mais die wichtigste Getreidepflanze der Welt. Die Weltproduktion betrug 1986
tiber 480 Millionen Tonnen. Hauptproduzent sind die USA mit 40-45 %. Ausgereifte Maiskolben werden gedroschen und die
Maiskdérner zu Maisstarke, Lebens- und Futtermitteln verarbeitet. Neuerdings wurde Schrot aus der Spindel des Maiskolbens
als Rohstoff fur Fillmittel benutzt. Neu ist die Verarbeitung zu Maiskolbenmehl fiir den Einsatz als Reibekdrper in
Handwaschpasten und Handreinigungsmitteln. Zur Herstellung des Mehls wird ausschlieflich die Spindel des Maiskolbens ver-
wendet, die zu mehr als 90% aus Cellulosefasern besteht.

Bild 7.1: Partikelmorphologie von Maiskolbenmehl: Zerkliiftete, abgerundete Partikel mit GroRen
zwischen 50-150um. Teilweise repetitive Struktureinheiten bzw. vollstandig glatte Faden erkennbar.

Maismeh!| (M 100) (reilchengrine in pm)

< 100 pm

Abb. 7.1: Siebanalyse von “Maiskolbenmehl MK100": < 32 - < 200um



Untersuchungen mit dem Rasterelektronenmikroskop zu Struktur, Kérnigkeit und morphologischen Besonderheiten von
gemahlenem Maiskolbenmehl haben insgesamt ein monomorphes Bild abgerundeter Fragmente mit Durchmessern von Uber-
wiegend 100-200 pm ergeben. Die biologischen Spindelfragmente zeigen abgerundete, glatte Oberflachen, die zu keinen ver-
starkten mechanischen Abrasionen oder erhéhtem Abtrag auf der nassen Haut bei normaler Waschprozedurlange beitragen
sollten.

Zusammensetzung von Maiskolbenmehl:

CAS-Nr. MK 100
9004-34-6 Cellulose Ca. 47%
9004-53-2 Lignin Ca. 7%

9025-56-3 Hemicellulose Ca. 46%

Maiskolbenmehl ist der erste Reibekorper, der alle positiven Merkmale sowohl in dkologischer als auch 6konomischer
Hinsicht in sich vereint. Durch den hohen Celluloseanteil ist das Maiskolbenmehl driick- und dehnbar und gibt so dem
Reibedruck beim Waschen nach. Dies fiihrt zu einer ausreichenden mechanischen Unterstiitzung der waschaktiven Substanzen
(WAS). Eine verstarkte Abrasion oder ein erhdhter Abtrag der Hornschicht bei normaler Waschprozedurlénge ist nicht gege-
ben.

Die zusatzliche Fahigkeit des Reibekdrpers, abgeldste Schmutzpartikel hydrophil zu binden, fihrt zu einem héhe-
ren Wirkungsgrad der Tensidkonzentration.

Auch aus arbeitsmedizinischer Sicht kann der Einsatz von Maiskolbenmehl als Full- und Reibekdrper in
Handwaschpasten als unbedenklich gelten. Ein weiterer Vorteil des Maiskolbenmehls gegentiber dem WallnuBmehl ist
nach Prof. Dr. med. Szadkowski, Ordinarius fir Arbeitsmedizin der Universitdt Hamburg, dal? bei Maiskolbenmehl - im
Gegensatz zu WalnuBschalenmehl - bisher keinerlei allergische Reaktionen bekannt geworden sind:

“Mais und WalnuB stehen nicht in der Liste der Allergene, die als Anlage zur MAK- und BAT-Werteliste (TRGS 540)
von der Deutschen Forschungsgemeinschaft herausgegeben wird. Allerdings ist diese Allergenliste nicht vollstédndig. Bei
Exposition gegeniiber WalnuBstduben wurde beispielsweise Uber einen Fall von Asthma bronchiale berichtet (Bush und
Clayton, Clinical Allergy 13:389-394, 1983)™

Die Hersteller bestatigen, daR die eingesetzten Maiskolbenmehle nicht mit Pestiziden oder Herbiziden behandelt
wurden. Maiskolbenmehl ist als Rohstoff in groBen Mengen verfligbar ohne wertvolle Resourcen zu verbrauchen. Es
fugt sich durch seine gute biologische Abbaubarkeit hervorragend in den 6kologischen Stoffkreislauf wieder ein. Durch
die geringe Dichte des Reibekdrpermaterials kann das Produkt sehr leicht weggeschwemmt werden, ohne
Abfluf3systeme zu verstopfen.

Universitdt Hamburg, Szadkowski,D., Ordinariat fiir Arbeitsmedizin, Schreiben vom 11.12.1996



» 8. Zusammenfassende Ergebnisdarstellung

Die in vorliegender Untersuchung beschriebenen Reibekdrper finden sich derzeit noch alle in Hautreinigungsprodukten auf
dem Markt. Nachfolgend werden tabellarisch deren Eigenschaften und Bestandteile aufgelistet:

Eigenschaften:

Reibemittel Schuttgewicht  Immobilisierung ~ Struktur Reibewirkung
subjektiv

C 250 S Ca. 70 g/L Ca. 6% Faserig bedingt

C 120 Ca. 130 g/L Ca. 9,5% Faserig bedingt

BK 49/90 Ca. 210 g/L Ca. 12,5% Kubisch gut

PUR-Mehl Ca. 132 g/L Ca. 20% Kubisch/faserig ~ sehr gut — gut

PE Mehl Ca. 364 g/L Ca. 40-50% Kubisch sehr gut

WalnuRschalenmehl  Ca. 575 g/L Ca. 60% Kubisch/kantig sehr gut

Maiskolbenmehl

MK 100 Ca. 300 g/L Ca. 50-60% Kubisch/faserig  sehr gut

Bestandteile:

CAS-NTr. MK 100 WalnuRschalenmehl Holzmehl

9004-34-6 Cellulose Ca. 47% Ca- 55 — 70% Ca. 50%

9004-53-2 Lignin Ca. 7% Ca. 19 - 22% Ca. 25%

9025-56-3 Hemicellulose Ca. 46% Ca. 22 - 27% Ca. 25%

Auswertung:

Aufgrund der zuvor beschriebenen und diskutierten Aspekte, wie

mangelnde biologische Abbaubarkeit
sensibilisierende Inhaltsstoffe

starke abrasive Eigenschaften
mangelnde hygienische Handhabung
Einhaltung der Kosmetikverordnung
Nutzung der regenerativen Resourcen
Wirtschaftlichkeit der Produkte
Sedimentation im AbfluRsystem

vVVvVvVvVvvVvVvyYVYyYwY

ist die Verwendung vieler z. Z. auf dem Markt befindlicher Produkte fragwiirdig.



Besonders durch die mikroskopischen Aufnahmen konnte nachgewiesen werden, daR der Einsatz von Reibekdrpern aus
Sanden, Bimsmehl und z.T. Holzmehl durch die Beschaffenheit der Oberflache Hautreizungen und Hautverletzungen hervor-
rufen kann, was gleichzeitig nicht mehr den geforderten Bestimmungen entspricht. Naturprodukte wie Maiskolbenmehl bie-
ten alle dermatologischen Vorteile und entsprechen den Anforderungen der Gesetzgebung.

Fur den Nachweis der Einhaltung der mikrobiologischen Grenzwerte werden derzeit unterschiedliche Verfahren ange-
wandt. Die derzeit bekanntesten Verfahren zur Erfullung der mikrobiellen Reinheitsanspriiche (~Grenzwert: siehe
Kosmetikverordnung) sind die Vorbehandlung des Reibekdrpers mit Wasserstoffperoxid und die Gammabestrahlung. Die mei-
sten Vorteile bietet letzteres Verfahren der Gammabestrahlung, da dermatologische Reizungen durch Stoffreste von
Wasserstoffperoxid ausgeschlossen sind.

Maiskolbenmehl ist ohne Wasch- und Reinigungsprozesse so anwendbar. Die mikrobiellen Reinheitsanspriiche nach der
Kosmetikverordnung werden bei gammabestrahltem Maiskolbenmehl eingehalten. Somit bietet Maiskolbenmehl nach dem
derzeitigen Stand der wissenschaftlichen Diskussion um den Reibekérper im Hautreinigungsmittel die gréBRten Vorziige.

Ziel des Anwenders sollte es sein, dermatologisch unbedenkliche, flie3fahige, spendergéngige Produkte mit Reibekdrpern
aus nachwachsenden Rohstoffen, die einen mdglichst hohen Celluloseanteil besitzen, einzusetzen. Produkte wie HERCULAN
NATUR, HERCULAN FORTE NATUR, und VERTURAN NATUR mit Maiskolbenmehl als Reibekorper erfiillen alle genannten
Forderungen und machen sie zum idealen Handreiniger fur mittlere bis starke Verschmutzungen.



» 9. Anhang:

(chemische und begriffliche Erlauterungen)

Chinone, organ.-chem. Verbindungen; Diketone in einem Sechsring, die u.a. aus den zweiwertigen Phenolen (z. B.
Brenzkatechin, Resorzin, Hydrochinon) durch Oxydation entstehen. Einige Derivate kommen in Pilzen, WalnuBschalen sowie
im Vitamin K vor (auch Anthrachinon).

Gerbstoffe, Naturstoffe sowie organische und anorganische Handelschemikalien, die in der Gerberei verwendet werden. Man
unterscheidet die (naturliche) Gallotannine (z. B. Tannin) von den Catechinen (z. B. Gambir-, Catechu-G.). Als synthetische
Gerbstoffe dienen meist Kondensationsprodukte von Aldehyden mit sulfonsauren Salzen des Kresols, Naphthols oder Phenols.

Harze, Resina, komplizierte Gemische von organischen Stoffen mit glasartig amorphen oder fest flussigen Eigenschaften.
Harze sind Absonderungen des pflanzlichen Stoffwechsels, die vor allem bei Nadelhdlzern in interzelluldren Kanélen
(Harzkanalen) ausgeschieden werden. Normalerweise bleiben die Harze in der Pflanze eingeschlossen, nur bei natiirlichen oder
kiinstlichen Verletzungen treten sie aus. Falls die Harze nach ihrem Austritt flissig bleiben, bezeichnet man sie als Balsam,
sofern sie durch Verdunsten der &therische Ole und durch Oxydationserscheinungen an der Luft erhérten, werden sie Hart-
Harze (H. i. e. S.)) genannt. Letztere sind von amorpher oder kristalliner Struktur, fest, glasklar oder geféarbt (Farb-Harze). Der
Duft der Harze wird durch &therische Ole bewirkt.

H. bestehen hauptsachlich. aus Harzsauren (z. B. Abietinséure), Harzalkoholen, Harzestern u. Kohlenwasserstoffen mit Ather.
Olen gemischt (z. B. Terpentinol). Die Hauptmenge an Harzen wird durch kiinstliche Verletzungen von Nadelbdumen (Kiefern,
Fichten, Larchen) gewonnen.

Harz ist ein wertvoller Rohstoff flir die Gewinnung von Kolophonium und Terpentindl. Wichtige Anwendungsgebiete: flr
Ollacke und Fimnisse, fiir Linoleum, Klebe- und Bindemittel, in der Papierindustrie und in der Medizin.
Wichtige Harzarten: Sandarak (Sandarakbaum); Mastixstrauch; Drachenblut. Auch Kopal, Kunststoffe.

Lignin, [lat. ligna : das Holz], der verholzende und festigende, in das Zellulosegerist eingelagerte Bestandteil des Holzes, der
sich im Gegensatz zu Zellulose und Hemizellulosen nicht hydrolysieren 188t bildet ein drei-dimensional vernetztes
Makromolekdl und hat aromatische Grundbausteine phenolischen Charakters. MengenmaRig ist Lignin im Holz der Nadel- und
Laubhdlzer unterschiedlich, auch in Abhéangigkeit von der Bestimmungsmethode, zu rd. 15-30% vertreten. Die
Entlignifizierung von Holz ist die Grundlage der technischen Zellstoffverfahren.

Phenole, Hydroxybenzole, Verbindungen der aromatischen Reihe; formal ein Benzolkern, an dem ein oder mehrere
Wasserstoffatome durch Hydroxyl- [OH] Gruppen ersetzt sind. Phenole haben sowohl die Eigenschaften von schwachen
Sauren als auch die von Alkoholen (Veresterung, Veretherung). Je nach der Zahl der OH-Gruppen unterscheidet man ein- zwei-
und dreiwertige Phenole.

Einwertige Phenole sind: das Phenol ( Karbonséure, C6 H5 — OH) u. die Kresole (Alkylphenole).

Zweiwertige Phenole sind: Brenzkatechin, Resorzin u. Hydrochinon.

Dreiwertige Phenole sind: Pyrogallol u. Phlorogluzin. Die P. werden z. T. aus Steinkohlenteer gewonnen, oft aber synthetisch
hergestellt. Verwendung z. B. zur Herstellung von Farb- und Kunststoffen (Phenolharze, Bakelite), als Desinfektionsmittel und
als photographischer Entwickler, zur Holzkonservierung, Lackherstellung (Novolacke) sowie zur Herstellung von Sprengstoffen
(Pikrinsdure).

Reibung, ist die Kraft , die Bewegung eines Korpers relativ zu einem anderen beriihrten Kérper (&uRRere Reibung) oder die
Bewegung von Teilen eines Stoffes gegeneinander (innere Reibung = Viskositat) zu hindern sucht.

Terpene, [grch.] Terpenverbindungen, hydroaromat. Naturstoffe der allgemeinen Form C10 H16 (T. i. e. S.) bzw. C10 H 20, die
in Ether. Olen vieler Pflanzen, bes. der Koniferen, vorkommen. Terpene tragen im Molekiil das Skelett des Isoprens und haben
charakterist. Geruch, z. B. a, b, Pinen, Kampfer.



Buche, Rotbuche, Fagus silvatica, europ. Waldbaum aus der Familie der Buchengewéchse mit vorwiegend atlant. Verbreitung;
geschlossene Bestédnde hauptséchlich in Westeuropa, in Stideuropa nur in héheren Lagen. Die B. bildet hohe, schlanke Stdmme
mit silbergrauer, glatter Rinde u. rotl. Holz. Die Blé&tter sind ganzrandig und in der Jugend zottig bewimpert. Die dreikantigen
Niisse (Bucheckern) sind reich an Ol und sitzen zu zweit in einem Fruchtbecher.

Fichte, Picea, Gattung der Kieferngewachse; Nadelbaum mit vierkantigen, allseits wendigen, spitzen Nadeln. Die Zapfen sind
hangend und fallen als Ganzes ab. In Nord- u. Ostasien, Nordamerika u. Europa heimisch. In Europa bes. die gemeine Fichte;
sie wird bis zu 50m hoch und hat eine spitz pyramidenférmige Krone. Die rétlich braune Rinde bleibt lange glatt u. I6st sich
spater in kleinen Schuppen auf. Frei stehende Fichten sind fast bis zum Grund beastet, wéhrend sie im geschlossenen Bestand
haufig nur noch an den Spitzen Aste tragen. Das Holz wird als Bau- und sonstiges Nutzholz verwendet. Zu Schnittholz, wegen
des Harzreichtums und der vielen Astldcher, weniger geeignet. Aus dem Harz werden Terpentin, Kolophonium, Ruf? u. Pech
gewonnen.

Tanne, Abies, Gattung der Nadelhélzer, Baume mit in 2 Reihen gescheitelten, stumpfen oder an der Spitze ausgerandeten
Nadeln. Zapfen aufrecht mit einzelnen von der Achse abfallenden Schuppen. Wichtige Art. u.a.: Wei3-T.: bis 65m hoher Baum
mit pyramidenformigem Wuchs. Nadeln unterwérts mit 2 weien Linien versehen. Verbreitung in Gebirgen des mittleren und
stidl. Europas entweder in geschlossenen Bestanden oder mit Fichte und Buche gemischt. Das gleichméaRige, weil3e, harzfreie
Holz ist als Bau- und Werkholz geschétzt, dient auch als Spalt- und Schnittholz. Aus der Rinde wird Terpentin gewonnen.
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