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Die Barrierewirkung von Textilien
| ist ein weitgefasster Begriff, der
| z. B. die Isolationswirkung gegen-
iiber Wéarme oder elektrischen Ener-
gien, aber auch die Sperrwirkung
gegeniiber Kleinstpartikeln oder
fliissigen und dampfférmigen Me-
dien umschreibt. Auch wenn keine
verbindliche Definition der Be-
zeichnung «Barrieretextil» exi-
stiert, so wird sie doch allgemein
dann verwendet, wenn Textilien
nicht nur, wie z. B. in der Form als
Oberbekleidung, eine Barriere ge-
geniiber dem alltaglichen Umge-
bungsklima oder gar eine «Blick-
barriere» darstellen, sondern dari-
berhinausgehende Isolations- und
Sperrwirkungen erfiillen.

1 Einleitung

Prinzipell liegt eine Barriere genau dann vor,
wenn jegliche Stoff- und Energietransportvor-
ginge unterbunden werden. Durch sachgerech-
te Auswahl des Textilmaterials ist es allerdings
moglich, Transportvorgidnge nur partiell zu un-
terbinden, sodass bestimmte Medien, wie z. B.
Wasser, selektiv abgetrennt werden, wihrend
andere, wie z. B. Wasserdampf, in Richtung
dusserer, treibender Krifte penetrieren konnen.
Derartige  Anforderungen konnen Laminate
aufgrund der Kombination mehrerer textiler
mit nichttextilen Flichengebilden wie Polymer-

oder Metallfolien besonders gut erfiillen.

Untersuchungen zur Gestaltung von Fligever-
bindungen bei der Konfektion textiler Laminate

Teil I: Barrierewirkung von Schutzausriistungen
H. Rédel, M. Rabe, Institut fiir Textil- und Bekleidungstechnik, TU Dresden

Tab. 1: Ubersicht iiber die untersuchten Laminatkonstruktionen und die Priifmethodik
zur Bestimmung der Fléchen- und Verbindungseigenschaften

Laminate

Prifmethoden zur Bestimmung
der Eigenschaften der Laminate
und Fiigeverbinungen

Laminate und Laminatverbindungen
allgemein

Hochstzugfestigkeit und Nahtfestigkeit unterstiitzt
durch thermographische Untersuchung des Naht-
bereiches

Laminate fiir den Einsatz als
Wetterschutzkleidung (DIN EN 342)

e Ermittlung des hydrostatischen Druckes nach
DIN EN 20811

e Ermittlung des Wasserdampfdruckwiderstandes
nach Standardpriifvorschrift BPI 1.4
(Becher-Methode)

Laminate fiir den Einsatz als schwere

und leichte Hitzeschutzkleidung

(DIN EN 366/7), Feuerwehrschutzkleidung
(DIN EN 309), Schweisserschutzkleidung
(DIN EN 470)

Untersuchung des Wiarmeleitverhaltens in
Anlehnung an 1O 5085-1

Ermittlung der Luftdurchléssigkeit nach DIN
53887

Laminate fiir den Einsatz als isolierende
Schutzkleidung (Entwurf DIN VDE 0680,
Teil 1) und elektrisch leitfihige
Kleidung (IEC 895)

Ermittlung des elektrischen Isoliervermdgens
nach Entwurf DIN VDE 0680, Teil 1
Ermittlung des elektrischen Widerstandes und
der Stromtragfihigkeit nach IEC 895

e Ermittlung der Schirmwirkung leitfdhiger
textiler Laminate gegeniiber hoch- und nieder-
frequenten elektrischen Feldern

Laminate fiir den Einsatz als
Medizintextilien zum Personal- und
Patientenschutz (OP-Schutztextilien)

e Ermittlung des hydrostatischen Druckes nach

DIN EN 20811

Ermittlung der Barriere gegeniiber Bakterien

und Viren

=> ASTM F 1670 und 1671 (ASTM-ES 21 und
22-92)

=> Penetrationstests nach Dr. Mergeryan
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2 Zielsetzung

Die Anwendung der Barrieretextilien erfolgt
allerdings selten in ihrer einfachsten Art als
Bahn, sondern meist als dreidimensionale Hiille,
sodass Verbindungsnihte von grosser Bedeu-
tung sind. Fiir die Sicherheit und Zuverldssig-
keit des Endproduktes ist es somit unerlésslich,
nicht nur die Flichengebilde, sondern das
ganze Barrieresystem zu betrachten /1/.
Wihrend die Laminate heute als weitgehend
ausgereift gelten, stellen die Fiigeverbindun-
gen, erzeugt durch die textiltypischen Montage-
techniken Nihen, Kleben und Schweissen, be-
zogen auf das Eigenschaftsprofil der textilen
Fliche allerdings immer noch funktionelle
Schwachstellen des Endproduktes dar /2, 3, 4/.

Am Institut fiir Textil- und Bekleidungs-
technik der TU Dresden werden deshalb die
Zusammenhinge zwischen den jeweiligen
Verbindungsparametern und der Sperr- und
Isolationswirkung der linearen Fiigeverbindun-
gen analysiert. Am Beispiel ausgewihlter, fiir
bestimmte Eigenschaftsprofile reprisentativer,
textiler Laminate werden Charakterisierungen
der praxistiblichen und der abgewandelten Flige-
verbindungen analysiert (Bilder 1a, b). Basierend
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auf diesen Erkenntnissen werden die Verbin-
dungen im Hinblick auf eine Fortsetzung der
Flicheneigenschaften im Verbindungsbereich
optimiert. Im Rahmen der Untersuchungen
werden lineare Fiigeverbindungen fiir verschie-
dene Laminatkonstruktionen betrachtet, deren
Bewertung in Anlehnung an die Eigenschaften
der unkonfektionierten Flichengebilde anhand
normierter, z. T. fiir Nahtuntersuchungen abge-
wandelter Priifungen erfolgt (Tab. 1).

Fiir den Teilbereich der Forschungsarbeiten
«Konfektion von Laminaten fiir medizinische
Anwendungen zum Personal- und Patienten-
schutz», bei denen die Dichtigkeit der Fldchen
und Nihte gegeniiber Korperfliissigkeiten und
Keimen im Vordergrund steht, werden folgende
Erkenntnisse gewonnen:

3 Barrierewirkung von
Schutzausriistungen im
Gesundheitswesen

Das Abscheideverhalten verschiedener konfek-
tionierter, textiler Strukturen gegentiber hygie-
nisch und medizinisch relevanten Medien ist als
ein Sonderbereich der Filtration zu betrachten
und wird in diesem Sinne von verschiedenen
physikalisch-chemischen Vorgingen bestimmt.

Tabelle 2: Infektionserreger /5, 6/

Infektionserreger und Grésse [um]  Ubertragungsweg

Vergleichssubstanzen

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

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

Influenzavirus: Influenza Tropfchen

-A-, B-, C-Virus (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 (0 Schmierinfektion

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

Enterococcus faecium 1,0

rote Blutkérperchen 6,0-8,0

weisse Blutkdrperchen 7,0 -20,0

Wassertropfen ca. 10

Wasserdampf 0,0004

Feststoffpartikel 10 - 40
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Die Filtration stellt allgemein die Separation
bestimmter Stoffe aus einem fliissigen oder gas-
formigen System mittels semipermeabler Filter-
medien dar. Im Falle von Krankenhaustextilien
geht dieser Prozess teilweise soweit, dass eine
vollige Trennung aseptischer, keimfreier Bereiche
(z. B. eine offene Wunde) von septischen Berei-
chen (z. B. Patient oder Operateur) durch die
textile Fldche und daraus konfektionierte Fertig-
produkte angestrebt wird, d. h. Stofftransport-
vorginge weitestgehend unterbunden werden.
Lediglich Wasserdampf sollte diese Barriere
passieren konnen, um dem Trdger der
Schutzausriistung einen ausreichenden thermo-
physiologischen Tragekomfort zu gewihren.
Zur Erfiillung der Bereichstrennung muss die
Barrierewirkung primir gegeniiber infektions-
erregenden Keimen senkrecht zu beiden Seiten
des Flichengebildes oder der Hiille erfolgen. Bei
diesen Keimen handelt es sich um Bakterien
und Viren, Mikro- und subzellulére Organismen,
die im Hinblick auf ihr Abscheideverhalten
vereinfacht als partikulire Kleinstpartikel mit
einer Partikelgrosse von 0,02 bis 0,2 pm (Viren)
beziehungsweise 0,2—6 pm (Bakterien) Durch-
messer und runder oder stabchenformiger Form
anzusehen sind (Tabelle 2). Gegentiber Feststoff-
partikeln zeichnen sie sich allerdings zusitz-
lich durch ihre Fihigkeit zur Vermehrung iiber
Zellteilung oder Wirtszellen und teilweise durch
ihre Eigenschaft der aktiven Fortbewegung aus.

Im Klinikum treten diese Erreger tiberwie-
gend fliissigkeits- oder feststoffgetragen auf,
d. h. ihr Transport ist iberwiegend an andere
Medien gebunden. Hierbei handelt es sich ent-
weder um Korperfliissigkeiten wie Blut und
Urin, um physiologische Kochsalzlésungen
oder um partikuldre Substanzen wie Haut-
schuppen und Staubpartikel. Mit Hilfe entspre-
chender Schutzausriistungen soll im Sinne der
Krankenhaushygiene {iber eine ausschliessli-
che «Entkeimungsfiltration» hinaus eine voll-
standige Barriere auch gegeniiber den Triger-
medien erfolgen.

In Abhingigkeit von der geforderten Trenn-
witkung kann eine Einstufung geeigneter

Trennfldchen in Anlehnung an allgemeine Fil-
trationsverfahren in den Bereich der Mikrofil-
tration (fiir Bakterien) und Ultrafiltration (fiir
Bakterien und Viren) vorgenommen werden
(Bild 2) /7/. Demzufolge kann die vollstindige
Trennung nur durch mikropordse Strukturen,
deren Trenngrenze unter dem Durchmesser der
Bakterien und Viren liegt und damit auch unter
der Grosse von Fliissigkeitstropfen und Fest-
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Bild 1a: Experimenteller Aufbau,
elementare Fiigeverbindungen

kombinierte
Flgeverbindung
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Formschluf Stoffschluf
Nahen Kleben

Abkleben der Nahte
mit einem Heifsiegelband

Einnidhen einer
Schmelzklebefolie

Bild 1b: Experimenteller Aufbau,
kombinierte Fiigeverbindungen

stoffpartikeln, erfolgen. Textilien konnen als
einlagige Flichengebilde, 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, konnen
Trenngrenzen von z. B. 0,02 pm gewdhrleisten.
Zu unterscheiden sind hierbei sogenannte Po-
renmembranen von Losungsdiffusionsmem-
branen. Bei Porenmembranen erfolgt die Tren-
nung aufgrund der mechanischen Filtrations-
wirkung in Abhingigkeit vom Porendurchmes-
ser. Die Porengrosse, verbunden mit einer ge-
ringen Oberflichenspannung des Membran-
werkstoffs (z. B. Polytetrafluorethylen), fiihrt
sogar zu einer Abtrennung von Fliissigkeiten
wie Wasser, bei dem die Molekiile aufgrund von
Wasserstoffbriickenbindungen als Cluster aus
bis zu 700 Molekiilen vorliegen kénnen. Da in
der Dampfphase die Fliissigkeitsmolekiile nicht
mehr aggregiert sind, kann Wasserdampf je-
doch durch die Poren diffundieren /9, 10/. Lo-
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 zunichst in der Membran gelost wird.

TECHNISCHE

Wihrend Wasserdampf bis zu einer bestimmten
Membrandicke leicht diffundieren kann, wer-
den Bakterien, Viren und auch Fliissigkeiten
abgetrennt. Beide Membrantypen werden in der
Textiltechnik in fliissigkeitsdichten, aber was-
serdampfdurchldssigen Laminaten eingesetzt.
Dariiber hinaus werden inshesondere bei Ein-
wegprodukten hiufig véllig dichte Polyethylen-
folien aufkaschiert, die auch gegeniiber Was-
serdampf undurchlssig sind.

Geht man allerdings davon aus, dass die In-
fektionserreger nur an Flissigkeiten oder Parti-
kel gebunden auftreten, kann auch durch
Flichengebilde bzw. darin eingebrachte Fiigever-
bindungen mit groberer Porenstruktur mittels
einer flissigkeitsabweisenden Ausriistung unter

TEXTILIEN

bestimmten Voraussetzungen (z. B. eine geringe
Druckdifferenz) eine Barrierewirkung erzielt
werden /11/.

Die genannten textilen «Filtersysteme» und
«Barrieresysteme» fiir den Einsatz als klinische
Schutzausriistungen 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. wihrend der Arbeit
am Patientenbett durch Aufstiitzen entsteht.

Fortsetzung in «mittex» Heft 2/1999
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Bild 2: Trenngrenzenbereiche von Filtrations- und Membranverfahren /7/

Bild 2: Trenngrenzenbereiche von Filtrations- und Membranverfahren

Mit sich und den Elementen
im Einklang sein

Schoeller lanciert temperatur-
ausgleichende Textilien

Nach Kevlar, Teflon oder LC-Displays bringt heute die Phase Change Techno-
logie eine Entwicklung aus der Weltraumforschung in den Alltag. Schoel-
ler Switzerland nimmt dabei fiir sich in Anspruch, «aus temperatur-regu-
lierenden Materialien das denkbar Beste zu machen». Am 10. Dezember
wurde schoeller®-interactive mit ComforTemp® zusammen mit ersten Kon-
fektionsteilen sowie Produktideen von Blax, Bogner, BMW, Eurostar,

Mammut, Protective, Sitag und Taubert in Sevelen vorgestellt.

Frieren auf dem Sessellift, schwitzen bei der Ab-
fahrt. Wie warm oder wie kalt uns war, hat bis
vor kurzem allein die passive Isolationsfihig-
keit unserer Bekleidung bestimmt. Die Phase
Change Technologie (siehe Kasten) erginzt
diese passive Isolation durch ein aktives System.
Es reagiert direkt auf Verdnderungen der Umge-

bungs- und Korpertemperatur und passt sich
der aktuellen Wirmesituation an: Temperatur-
schwankungen werden ausgeglichen. Ein
anhaltendes Komfortklima im korpernahen
Bereich entsteht. Die Leistungsfihigkeit wird
positiv unterstiitzt.
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