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Festgestellte Fehler
per 100m

pro Artikelgruppe

Seide |~ | 5.98

PES | 4.90

Wolle | I 3.82

Baumwolle | | 3.35

Mischungen j 2.29

Durchschnitt
1

3.47
OAG 30235
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Untersuchungen zur Gesta/fung von Fügever-
b/nc/ungen be/ c/er /Confe/ct/on fexf/7er Lam/nafe
7"e/7 /: ßarr/erew/r/cung von Schutzausrüstungen
7/. 7?özfe/, 717. /tobe, Thstöut/ür 7exft7- un<Z ße/e/e/ztowg.s7ec/m/b, 77/ZTres/Ze«

D/'e ßarr/erew/r/cung von Texf/7/en

/'st e/n we/'fgefasster ßegr/Yf, der
z. ß. d/'e /so/af/onsw/r/cung gegen-
über l/l/ärme oder e/e/cfr/'scben fner-
g/'en, aber auch d/'e 5perrtv/'r/cung
gegenüber X/e/nstpart/'/ce/n oder
flüss/'gen und cfampfförm/'gen Me-
d/'en umscbre/'bf. Auch wenn Zre/'ne

verb/'nc///'cbe Det/'n/'f/'on der ße-

ze/'cbnung ffßarr/'erefexf/'/« ex/'-

st/'ert, so w/'rd s/'e doch a//geme/'n
dann verwendet, wenn lexf/'//'en
n/'cbt nur, w/'e z. ß. /n der Form a/s

Oberbe/c/e/'o/ung, e/'ne ßarr/'ere ge-
genüber dem a//täg//'chen L/mge-
bungs/f//'ma oder gar e/'ne «ß//'c/c-

barr/'ere« darste//en, sondern darü-
berb/'nausgebende /so/at/'ons- und
Sperrw/'r/fungen erfü//en.

7 £/n/e/'tung

Prinzipell liegt eine Barriere genau dann vor,

wenn jegliche Stoff- und Energietransportvor-

gänge unterbunden werden. Durch sachgerech-

te Auswahl des Textilmaterials ist es allerdings

möglich, Transportvorgänge nur partiell zu un-

terbinden, sodass bestimmte Medien, wie z. B.

Wasser, selektiv abgetrennt werden, während

andere, wie z. B. Wasserdampf, in Richtung

äusserer, treibender Kräfte penetrieren können.

Derartige Anforderungen können Laminate

aufgrund der Kombination mehrerer textiler

mit nichttextilen Flächengebilden wie Polymer-

oder Metallfolien besonders gut erfüllen.

7äb. 7: 7/ôm/cè/ «ber d/e «wfe/rocb/OT d/e TVw/bze/bo/Äb

der F/ä'cbew- ferb/«d«ragsez£eMscfez/?e7z

bam/'nafe Prüfmefboc/en zur ßesf/'mmung
c/er £/gensebaften c/er iam/'nafe
und Fügeverb/'nungen

Laminate und Laminatverbindungen

allgemein

Höchstzugfestigkeit und Nahtfestigkeit unterstützt

durch thermographische Untersuchung des Naht-

bereiches

Laminate für den Einsatz als

Wetterschutzkleidung (DIN EN 342)

• Ermittlung des hydrostatischen Druckes nach

DIN EN 20811

• Ermittlung des Wasserdampfdruckwiderstandes

nach Standardprüfvorschrift BPI 1.4

(Becher-Methode)

Laminate für den Einsatz als schwere

und leichte Hitzeschutzkleidung

(DIN EN 366/7), Feuerwehrschutzkleidung

(DIN EN 369), Schweisserschutzkleidung

(DIN EN 470)

• Untersuchung des Wärmeleitverhaltens in

Anlehnung an ISO 5085-1

• Ermittlung der Luftdurchlässigkeit nach DIN

53887

Laminate für den Einsatz als isolierende

Schutzkleidung (Entwurf DIN VDE 0680,

Teil 1) und elektrisch leitfähige

Kleidung (IEC 895)

• Ermittlung des elektrischen Isoliervermögens
nach Entwurf DIN VDE 0680, Teil 1

• Ermittlung des elektrischen Widerstandes und

der Stromtragfähigkeit nach IEC 895

• Ermittlung der Schirmwirkung leitfähiger
textiler Laminate gegenüber hoch- und nieder-

frequenten elektrischen Feldern

Laminate für den Einsatz als

Medizintextilien zum Personal- und

Patientenschutz (OP-Schutztextilien)

• Ermittlung des hydrostatischen Druckes nach

DIN EN 20811

• Ermittlung der Barriere gegenüber Bakterien

und Viren
=S> ASTM F 1670 und 1671 (ASTM-ES 21 und

22-92)
=*> Penetrationstests nach Dr. Mergeryan
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2 Z/'e/sefzung

Die Anwendung der Barrieretextilien erfolgt

allerdings selten in ihrer einfachsten Art als

Bahn, sondern meist als dreidimensionale Hülle,

sodass Verbindungsnähte von grosser Bedeu-

tung sind. Für die Sicherheit und Zuverlässig-

keit des Endproduktes ist es somit unerlässlich,

nicht nur die Flächengebilde, sondern das

ganze Barrieresystem zu betrachten /l/.
Während die Laminate heute als weitgehend

ausgereift gelten, stellen die Fügeverbindun-

gen, erzeugt durch die textiltypischen Montage-

techniken Nähen, Kleben und Schweissen, be-

zogen auf das Eigenschaftsprofil der textilen

Fläche allerdings immer noch funktionelle

Schwachstellen des Endproduktes dar /2,3,4/.
Am Institut für Textil- und Bekleidungs-

technik der TU Dresden werden deshalb die

Zusammenhänge zwischen den jeweiligen

Verbindungsparametern und der Sperr- und

Isolationswirkung der linearen Fügeverbindun-

gen analysiert. Am Beispiel ausgewählter, für

bestimmte Eigenschaftsprofile repräsentativer,

textiler Laminate werden Charakterisierungen

der praxisüblichen und der abgewandelten Füge-

Verbindungen analysiert (Bilder la, b). Basierend

auf diesen Erkenntnissen werden die Verbin-

düngen im Hinblick auf eine Fortsetzung der

Flächeneigenschaften im Verbindungsbereich

optimiert. Im Rahmen der Untersuchungen

werden lineare Fügeverbindungen für verschie-

dene Laminatkonstruktionen betrachtet, deren

Bewertung in Anlehnung an die Eigenschaften

der unkonfektionierten Flächengebilde anhand

normierter, z. T. für Nahtuntersuchungen abge-

wandelter Prüfungen erfolgt (Tab. 1).

Für den Teilbereich der Forschungsarbeiten

«Konfektion von Laminaten für medizinische

Anwendungen zum Personal- und Patienten-

schütz», bei denen die Dichtigkeit der Flächen

und Nähte gegenüber Körperflüssigkeiten und

Keimen im Vordergrund steht, werden folgende

Erkenntnisse gewonnen:

3 ßarr/ereiv/r/rung i/on
Schutzausrüstungen /'m

Gesunc/he/'fswesen

Das Abscheideverhalten verschiedener konfek-

tionierter, textiler Strukturen gegenüber hygie-

nisch und medizinisch relevanten Medien ist als

ein Sonderbereich der Filtration zu betrachten

und wird in diesem Sinne von verschiedenen

physikalisch-chemischen Vorgängen bestimmt.

Die Filtration stellt allgemein die Separation

bestimmter Stoffe aus einem flüssigen oder gas-

förmigen System mittels semipermeabler Filter-

medien dar. Im Falle von Krankenhaustextilien

geht dieser Prozess teilweise soweit, dass eine

völlige Trennung aseptischer, keimfreier Bereiche

(z. B. eine offene Wunde) von septischen Berei-

chen (z. B. Patient oder Operateur) durch die

textile Fläche und daraus konfektionierte Fertig-

Produkte angestrebt wird, d. h. Stofftransport-

Vorgänge weitestgehend unterbunden werden.

Lediglich Wasserdampf sollte diese Barriere

passieren können, um dem Träger der

Schutzausrüstung einen ausreichenden thermo-

physiologischen Tragekomfort zu gewähren.

Zur Erfüllung der Bereichstrennung muss die

Barrierewirkung primär gegenüber infektions-

erregenden Keimen senkrecht zu beiden Seiten

des Flächengebildes oder der Hülle erfolgen. Bei

diesen Keimen handelt es sich um Bakterien

und Viren, Mikro- und subzelluläre Organismen,

die im Hinblick auf ihr Abscheideverhalten

vereinfacht als partikuläre Kleinstpartikel mit

einer Partikelgrösse von 0,02 bis 0,2 pm (Viren)

beziehungsweise 0,2-6 pm (Bakterien) Durch-

messer und runder oder stäbchenförmiger Form

anzusehen sind (Tabelle 2). Gegenüber Feststoff-

Partikeln zeichnen sie sich allerdings zusätz-

lieh durch ihre Fähigkeit zur Vermehrung über

Zellteilung oder Wirtszellen und teilweise durch

ihre Eigenschaft der aktiven Fortbewegung aus.

Im Klinikum treten diese Erreger überwie-

gend flüssigkeits- oder feststoffgetragen auf,

d. h. ihr Transport ist überwiegend an andere

Medien gebunden. Hierbei handelt es sich ent-

weder um Körperflüssigkeiten wie Blut und

Urin, um physiologische Kochsalzlösungen

oder um partikuläre Substanzen wie Haut-

schuppen und Staubpartikel. Mit Hilfe entspre-

chender Schutzausrüstungen soll im Sinne der

Krankenhaushygiene über eine ausschliessli-

che «Entkeimungsfiltration» hinaus eine voll-

ständige Barriere auch gegenüber den Träger-

medien erfolgen.

In Abhängigkeit von der geforderten Trenn-

Wirkung kann eine Einstufung geeigneter

Trennflächen in Anlehnung an allgemeine Fil-

trationsverfahren in den Bereich der Mikrofil-

tration (für Bakterien) und Ultrafiltration (für
Bakterien und Viren) vorgenommen werden

(Bild 2) /7/. Demzufolge kann die vollständige

Trennung nur durch mikroporöse Strukturen,

deren Trenngrenze unter dem Durchmesser der

Bakterien und Viren liegt und damit auch unter

der Grösse von Flüssigkeitstropfen und Fest-

7äbe//e 2: /«/eMo«serreger/5, 6/

/nfe/ct/onserreger und
l/erg/e/c/?ssuüsfanzen

Grösse //Jm7 L/öerfragungsweg

Enterovirus: Polio-, Hepatitis-A-Virus 0,024-0,030 fäkal-oral

Schmierinfektion

Hepatitis-C-Virus 0,027-030 Blut/Geschlechtsverkehr

Influenzavirus: Influenza

-A-, B-, C-Virus

Tröpfchen

(Aerosole < 10 (m)

HIV 0,08-0,11 Blut/Geschlechtsverkehr

Hepatitis-B-Virus 0,042-0,047 Blut/Geschlechtsverkehr

Phi-X174-Phage 0,027 (Test-Phage, ASTM F 1671)

MS2-Eschericia coli-Phage 0,028 (Test-Phage, Penetrationstest

nach Dr, Mergeryan)

Staphylococcus aureus 0,8-1,0 Schmierinfektion

Eschericia coli 0,5-1,1x1-3 fäkal-oral

Enterococcus faecium 1,0

rote Blutkörperchen 6,0 - 8,0

weisse Blutkörperchen 7,0 - 20,0

Wassertropfen ca. 10

Wasserdampf 0,0004

Feststoffpartikel 10-40
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Variation der
Fiigeparameter

elementare
Fügeverbindungen

Nähen Kleben Schweißen
(therm, aktiviert)

1 1

Stichtyp Klebstoff energet. Anregung
Nahtart Temperatur Temperatur
Nähgarn Druck Druck
Nähnadel Verweilzeit Verweilzeit

7«:

e/e/wewfczre P%ez>er/«radwrage«

kombinierte
Fügeverbindung

Formschluß
Nähen

Stoffschluß
Kleben

Abkleben der Nähte
mit einem Heißsiegelband

Einnähen einer
Schmelzklebefolie

ß//d 7 b: Ev/wü«e«fe//er Mw/bö«,

fowbzwerfe Mgeziedwzfewge»

Stoffpartikeln, erfolgen. Textilien können als

einlagige Flächengebilde, z. B. als Gewebe un-

ter Verwendung von Microfasern oder als Vlies-

Stoffe, jedoch nur eine Trenngrenze von ca. 5

bis 8 pm erreichen /8/. Lediglich Membranfoli-

en, die auf die Textilien kaschiert sind, können

Trenngrenzen von z. B. 0,02 pm gewährleisten.

Zu unterscheiden sind hierbei sogenannte Po-

renmembranen von Lösungsdiffusionsmem-

branen. Bei Porenmembranen erfolgt die Tren-

nung aufgrund der mechanischen Filtrations-

Wirkung in Abhängigkeit vom Porendurchmes-

ser. Die Porengrösse, verbunden mit einer ge-

ringen Oberflächenspannung des Membran-

Werkstoffs (z. B. Polytetrafluorethylen), führt

sogar zu einer Abtrennung von Flüssigkeiten

wie Wasser, bei dem die Moleküle aufgrund von

Wasserstoffbrückenbindungen als Cluster aus

bis zu 700 Molekülen vorliegen können. Da in

der Dampfphase die Flüssigkeitsmoleküle nicht

mehr aggregiert sind, kann Wasserdampf je-

doch durch die Poren diffundieren /9,10/. Lö-

sungsdiffusionsmembranen funktionieren we-

niger auf der Basis der Filtration als der Osmo-

se, die Permeation erfolgt aufgrund von Diffu-

sion, bei der die zu transportierende Kompo-

nente zunächst in der Membran gelöst wird.

Während Wasserdampf bis zu einer bestimmten

Membrandicke leicht diffundieren kann, wer-

den Bakterien, Viren und auch Flüssigkeiten

abgetrennt. Beide Membrantypen werden in der

Textiltechnik in flüssigkeitsdichten, aber was-

serdampfdurchlässigen Laminaten eingesetzt.

Darüber hinaus werden insbesondere bei Ein-

wegprodukten häufig völlig dichte Polyethylen-

folien aufkaschiert, die auch gegenüber Was-

serdampf undurchlässig sind.

Geht man allerdings davon aus, dass die In-

fektionserreger nur an Flüssigkeiten oder Parti-

kel gebunden auftreten, kann auch durch

Flächengebilde bzw. darin eingebrachte Fügever-

bindungen mit gröberer Porenstruktur mittels

einer flüssigkeitsabweisenden Ausrüstung unter

bestimmten Voraussetzungen (z. B. eine geringe

Druckdifferenz) eine Barrierewirkung erzielt

werden/II/.

Die genannten textilen «Filtersysteme» und

«Barrieresysteme» für den Einsatz als klinische

Schutzausrüstungen sind, im Gegensatz zu in der

belebten Natur vorkommenden Membranen,

ausschliesslich passiv. Dies bedeutet, dass der Stoff-

transport an die Wirkung einer treibenden Kraft

gebunden ist, bei der es sich um eine Konzentra-

tionsdifferenz, aber auch um eine Druckdifferenz

handeln kann, wie sie z. B. während der Arbeit

am Patientenbett durch Aufstützen entsteht.

Portrefezmg z« 7/e/7 2/7999

konventionelle Filter

Ultrafiltration

Umkehrosmose ;

Teilchen, Partikel

Viren, Makromoleküle, Kolloide

Ionen, Moleküle

1CT 10"' i 10

Partikelgröße [Micrometer]

10? 1CP

Bild 2: Trenngrenzenbereiche von Filtrations- und Membranverfahren /7/

ßiW 2: zw? M/ra/z'ozzy- A/mbrazzzzeflabrezz

/V7/t s/'ch und den E/ementen
/m E/'nk/ang se/n

5c/ioe//er /anc/erf femperafur-
ausg/e/cbenc/e Texf/7/en

/Vach Xev/ar, Teflon oder EC-D/sp/ays far/'ngf heute d/'e Phase Change Techno-

/og/'e e/ne fnfw/c/c/ung aus der l/l/e/traumforschung in den A/flag. Schoe/-

/er 5w/fzer/and nimmt dabe/' für s/ch /'n Anspruch, «aus temperafur-regu-
//'erenden /Wafer/a//en das denkbar Beste zu machen». Am 70. Dezember
wurde schoe//er®-mferacf/ve rn/'f ComforTemp® zusammen m/'f ersten /Con-

fe/cf/onste//en sowie Produkt/deen von ß/ax, ßogner, ß/Wl/l/, Eurostar,
Mammut, Protective, S/tag und Taubert /n Seve/en vorgeste//t.

Frieren auf dem Sessellift, schwitzen bei der Ab-

fahrt. Wie warm oder wie kalt uns war, hat bis

vor kurzem allein die passive Isolationsfähig-

keit unserer Bekleidung bestimmt. Die Phase

Change Technologie (siehe Kasten) ergänzt

diese passive Isolation durch ein aktives System.

Es reagiert direkt auf Veränderungen der Umge-

bungs- und Körpertemperatur und passt sich

der aktuellen Wärmesituation an: Temperatur-

Schwankungen werden ausgeglichen. Ein

anhaltendes Komfortklima im körpernahen

Bereich entsteht. Die Leistungsfähigkeit wird

positiv unterstützt.
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