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Abbildung 19

Schlussbemerkung

Der Aufbau eines optimalen Qualitits- und
Fithrungssystems, ohne Formalismus und ohne
Verlust der Flexibilitit, ist ein Muss fiir Unter-
nehmen, die auch im kommenden Jahrtausend
noch ihre Position am Markt erfolgreich be-
haupten wollen. Je hoher der Qualititsan-
spruch des Kunden steigt, desto engere Tole-
ranzgrenzen miissen gesetzt werden.

Uber Qualitit, Arbeit, Kosten und Produk-
tivitit sind vielfache Auslegungen und Mei-
nungen bekannt; im folgenden sei ab-
schliessend die personliche Ansicht des Autors
wiedergegeben:

1. Die Mitarbeiter in jeder Produktionsphase
sollten den jeweils nichsten Arbeitsgang

gleichsam als ihren Kunden betrachten.

2. Alles, was nicht der Wertschopfung des
Produktes (oder der Dienstleistung) dient,
sollte soweit wie moglich ausgeschaltet
werden.
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4 Modellierung des
Stofftransportes

Eine prinzipielle Modellierung des Stofftrans-
portes und der Stoffabscheidung bei Kranken-
haustextilien ist anhand der physikalisch-che-
mischen Zusammenhénge der Benetzung fest-
er Polymere mit medizinisch-hygienisch rele-
vanten Fliissigkeiten und den Mechanismen der
Filtration fest/fliissiger und fest/gasformiger
Systeme moglich. Dabei wird berticksichtigt,
dass Textilien und auch Fiigeverbindungen,
vereinfacht betrachtet, eine Aneinanderreihung
grosserer und kleinerer, teilweise miteinander
verbundener, Kapillaren darstellen, durch wel-
che Fliissigkeiten und Gasstréme transportiert
werden kinnen; sie lassen sich somit als pordse

H. Rodel, M. Rabe, Institut fiir Textil- und Bekleidungstechnik, TU Dresden
(Fortsetzung aus «mittex» Heft 1/1999, S. 17-19)

Strukturen auffassen. Diese Kapillaren und ihre
physikalischen Eigenschaften ergeben sich bei
einlagigen Flichengebilden aus den Faser- und
Garnparametern und der Technik der Fldchen-
erzeugung, bei textilen Folienlaminaten zu-
sitzlich durch die Struktur der Membran. Bei
konfektionierten Fertigprodukten kommen im
Nahtbereich Perforationen durch Nadeleinsti-
che sowie Hohlrdume im Stossbereich der ver-
bundenen Flichengebilde hinzu. Neben diesen
physikalischen sind die chemischen Eigen-
schaften des Kapillarsystems, die vorwiegend
durch die molekulare Struktur der Faserstoff-
polymere und die Ausriistung der Textilien in
der Veredlung bestimmt werden, verantwortlich
fiir die Stofftransportvorginge.

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

Teil 2: Modellierung des Stofftransportes

Die Separation feststoffgetragener Infek-
tionserreger bzw. partikuliirer Substanzen aus
Luftstromen durch Schutzausriistungen im Ge-
sundheitswesen erfolgt vornehmlich mecha-

nisch in Abhdngigkeit der Porengrosse und ist
den Riickhalteprozessen an textilen Filterme-
dien gleichzusetzen. Die Eignung einer textilen
Fliche bzw. einer daraus konfektionierten 3D-
Hiille kann danach mittels einer Ermittlung des
Nenndurchmessers der Poren und einem Ver-
gleich mit den abzutrennenden Substanzen
recht einfach nachvollzogen werden. Proble-
matisch erweist sich jedoch, dass die Partikel
sich nicht nur nach dem Modell der Ober-
fldchenfiltration auf der textilen Oberfliche ab-

lagern, sondern sie durch Mechanik (z. B.
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Reibung) in und durch die pordse Struktur mi-
grieren konnen. In Bereichen hoher Relativbe-
wegung wie Achseln oder Armeln kann es, wenn
z. B. der Nenndurchmesser nur geringfiigig un-
ter der Partikelgrdsse liegt oder die Poren me-
chanisch verformbar sind, deshalb eventuell zu
einer Durchdringung oder einer Anreicherung
in der pordsen Struktur, die damit als ein Teil-
chenspeicher funktioniert, kommen. Da die
Textilien aus Griinden des Tragekomforts und

* Fallverhaltens nur eine geringe Dicke aufwei-
sen, ist eine mechanische und adsorptive Filtra-
tionswirkung auf dem Wege der Tiefenfiltration
in diesem Falle nicht zu erwarten /11-13/.

Bei der Abtrennung heterogener, fluider Sy-
steme wird die Trennwirkung der Produkte ne-
ben dem Porendurchmesser durch das Benet-
zungsverhalten insgesamt beeinflusst. Unter
der Benelzung von Textilien versteht man das
Eindringen einer Fliissigkeit in das Kapillarsy-
stem eines Textilgutes, wobei Luft aus den Tex-
tilgutzwischenrdumen verdrdngt wird. Dieser
Vorgang fithrt zur Ausbildung einer Grenz-
fliche fest/fliissig anstelle der urspriinglichen
Grenzfliche fest/gasformig /10/. Fiir das Benet-
zungsverhalten von Textilien bzw. das Penetra-
tionsverhalten von Fliissigkeiten durch Texti-
lien oder daraus konfektionierte Fertigprodukte
sind deshalb sowohl die physikalischen als
auch die chemischen Eigenschaften der dusse-
ren und inneren Oberfliche der Textilien we-
sentlich. Massgeblichen Einfluss haben einer-
seits die Oberflichenspannungen der Fliissig-
keiten und Festkérper bzw. die resultierenden
Grenzflichenspannungen und andererseits die
Grosse und Struktur der Kapillaren bzw. Poren
in den textilen Flichengebilden. Der quantita-
tive Zusammenhang zwischen Benetzungs-
bzw. Kapillardruck und dem Durchmesser der
Kapillare ergibt sich in Anlehnung an die La-
place’sche Gleichung fiir den kapillaren Kriim-
mungsdruck /7/:

Py = 4KaLcos O
dpy max

Ps = Benetzungsdruck [Pa bzw. N/m?]

ol = Oberflichenspannung der Fliissig-
keit [mN/m]

6O = Randwinkel, Kontaktwinkel

d,, max = maximaler Porendurchmesser

K = dimensionsloser ~ Umrechnungs-

faktor, abhingig von der Kapillar-
form im Flichengebilde (= 1)

TEXTILIEN

Eine niherungsweise Vorhersage {iber das
Verhalten mikroporoser Strukturen wie textiler
Flichengebilde oder Nahtverbindungen ge-
geniiber Korperfliissigkeiten und einem be-
stimmten 4dusseren Druck ist auf dieser Basis
nach Bestimmung des Oberflichenbenetzungs-
verhaltens moglich.

Fiir die Eindringgeschwindigkeit einer Fliis-
sigkeit in ein Kapillarsystem ldsst sich Glei-
chung (1) erweitern. Die Kinetik der Benet-
zungsprozesse von Kapillarsystemen wie z. B.
textilen Flichengebilden kommt dann in der
sogenannten Washburnschen Gleichung, die
auf das Hagen-Poisseullische Gesetz der lami-
naren Stromung zurtickfiihrbar ist, zum Aus-
druck /14/:

Washburnsche Gleichung

h2 1y
I 2y

h=Steighohe der benetzenden Fliissigkeit
(m]

1= 7Zeit[s)

r=Kapillarradius

J = Benetzungsspannung = o, - cos O
[mN/m]

m= dynamische Viskositit der Messfliissigkeit
[Pa-s]

Fiir Textilien ist der Kapillarradius durch ei-
ne Konstante F zu ersetzen, die von der Gesamt-
heit aller Kapillaren der textilen Probe be-
stimmt wird. Sie ldsst sich mittels Messung der
Benetzungsgeschwindigkeit — in
Fliissigkeiten bestimmen /14/.

spreitenden

Hagen-Poiseuille-Gesetz fiir
laminare Strémungen von
Fliissigkeiten

5 mort(p-py)
81 m

V = Volumenstrom m/s

r = Radius einer Kapillare [m]

[ = Linge einer Kapillare [m]

p, = Druck am Kapillareingang [Pa, N/m’]

p, = Druck am Kapillarausgang [Pa, N/m’]
= dynamische Viskositdt [Pa - s]
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5 Barrieretextilien

Anhand von Anwendungsbeispielen aus der
Pflegestation und dem OP-Bereich werden die
notwendigen funktionellen Eigenschaften der
textilen Flichengebilde, die eine ausreichende
Schutzwirkung ermoglichen, sowie die zu-
gehorigen Methoden der Priiftechnik geschil-
dert:

e Ermittlung des hydrostatischen Druckes
nach DIN EN 20811

e Ermittlung der Barriere gegeniiber Bakte-
rien und Viren
o ASTMF 1670 und 1671 (ASTM-ES 21

und 22-92)

o EDANA 200.89 (Finger-Test)/ SS 876001
e Penetrationstests nach Dr. Mergeryan
e Ellenbogentest

6 Fiigeverbindungen

Die genannten Trenngrenzen miissen ebenfalls
fiir die Fiigeverbindungen in der Konfektion der
Flichengebilde als Massstab angesetzt werden,
will man im Nahtbereich eine Sperrwirkung ge-
geniiber Bakterien und Viren erzielen. Durch
Nihen konnen fliissigkeits- und bakteriendich-
te Verbindungen nicht erzeugt werden; bei Me-
dizinlaminaten sowie verschiedensten wasser-
dichten Flichengebilden kann mittels Doppel-
kappnaht mit Doppelsteppstich unter Verwen-
dung einer moglichst diinnen Nadel mit Kugel-
spitze die Dichtigkeit gegeniiber Wasser und
Kochsalzlosungen auf max. 30 mbar hydrosta-
tischer Druck gesteigert werden. Fiir Korperfliis-
sigkeiten liegen die Werte noch 10-15 mbar
niedriger. Hydrophobe Nihgarne erweisen sich
nur bei wasserabweisenden Barrieretextilien als
geeignet, fiir Medizinlaminate, die {iberwie-
gend hydrophile Oberfliche aufweisen, werden
die wasserabweisenden Eigenschaften der Gar-
ne iiberlagert. Darliber hinaus miissen Kran-
kenhaustextilien einer hohen Anzahl von Pfle-
gezyklen unterzogen werden. Marktiibliche,
permanent hydrophobe Nihgarne, konnen die-
sen Anforderungen zwar teilweise standhalten,
jedoch kann in Waschversuchen mit validierten
Waschverfahren gezeigt werden, dass geringe
Tensidreste am Faden den Ausriistungseffekt
stark reduzieren, so dass auch aus diesem
Grunde der Einsatz hydrophober Garne fiir zu
waschende Laminate im allgemeinen nicht
empfehlenswert ist. Absolute Dichtigkeit der Fii-
geverbindungen ist nur erreichbar, wenn die
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keiten auf ein ausreichendes Mass von 150
mbar hydrostatischer Druck zu erhohen. An
Zweilagenlaminaten aus thermoplastischen
Polymeren, insbesondere mit Polyurethan be-
schichteten Barrieretextilien, konnen Nahtver-
bindungen mit ausreichender Festigkeit durch

a
&

Mehrwegprodukte Einweg-
produkte
CO- CO/PES- | CO/PES- |Microfa- |Laminate, |Vliesstoff-
Gewebe Gewebe Gewebe |serstoffe, |beschichtete {laminat
hydro- | hydro-  |Stoffe (z. B. mit
phob phob PE-Folie)
Fliissigkeits- und keim- |- - 0 0 + +
dichte bzw. -abweisende
Eigenschaften
Wasserdampfdurchlissig- | + + + + - 0
keit zur Sicherstellung
der Dampfsterilisation
und des Tragekomforts
(+ erfiillt, 0 nur bedingt erfiillt, - nicht erfiillt) /11-13/
Tabelle 5: Textile Flichengebilde und ibre Barrierewirkung
Perforation an den Stichléchern aufgehoben
und der Durchtritt von Fliissigkeiten zwischen -
den Stoffen unterbunden wird. Durch Versiege- Emr T
lung kritischer Nihte mit Hilfe eines Heisssie- | |5 .| 2T .
. . . . . o T 5 B r’- Hdest Wasser
gelbandes ist die Dichtigkeit gegentiber Fliissig- | | « . F o e asmnaw

N
8

Laminat Doppel-
kappnaht

o

Widerstand gegen das Durchdringen von
destilliertem Wasser und synthetischem Blut

Ruckhaltefaktor flog]

- [@Doppelkappnaht
m Uberlappnaht, geschweifit

| loUberlappnaht, gekiebt

Laminatmuster

zuriickgehalten)

Riickbaltevermogen verschiedener Fiigeverbindungen in Laminaten von Escherichia Coli
(ATCC 11229) im feuchtnassen Milieu (Blut) unter Druckeinwirkung von 200 g/cm?
(Penetrationstest Methode [ nach Dr. Mergeryan, Universtétsklinikum Gottingen)

PI: Dreilagenlaminat, Polyesterwirkware mit Polyurethanmembran, 252,02 g/m’

P2: Dreilagenlaminat, Polyesterwirkware mil Polyurethanmembran, 103,19 g/m?

P3: mikroprose Beschichtung (PUR) auf Polyesterwirkware, 212,75 g/m?

P4: Dreilagenlaminat, Velourswirkware (PES) mil Polyurethanmembran, 331,09 g/m?
(Riickhaltefaktor log 4: Von 1x10° KBE (koloniebildende Einbeit) werden 10* KBE

TEXTILIEN/CAD

Kontakt-, Konvektions- und  Ultraschall-
schweissverfahren erzeugt werden. Die Dichtig-
keit der Verbindungen wird niherungsweise
durch ein einfach realisierbares Verfahren (hy-
drostatischer Druckversuch, DIN 20811 oder
ASTM F 1670, modifiziert) und anschliessend
fiir ausgewihlte Muster durch bakteriologische
Tests bestimmt /15/.

Die Problematik der Nahtdichtigkeit kann
in bestimmten Fillen, insbesondere bei Schutz-
bekleidung, auch durch eine geeignete Schnitt-
konstruktion entschérft werden, indem die
Nahtverbindungen in Bereiche verlegt werden,
die im Gebrauch geringer beansprucht werden.
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(Eine Literaturliste kann von der Redaktion be-
zogen werden.)

Neue
Moglichkeiten
mit
OpenWeave

Vor zwei Jahren stellte EAT - The
DesignScope Company aus Kem-
pen am Niederrhein «OpenWea-
ve» vor. OpenWeave als offenes
Datei-Format dient der Konvertie-
rung von Jacquard-Daten (JC-files)
zwischen verschiedenen Maschi-
nenformaten.

Seitdem hat EAT viel Kraft in den Fortschritt
von OpenWeave gesteckt. Heute stellt EAT dem
Kunden mit den SoftwarePaketen OpenWeave
Basic, OpenWeave Advance, OpenWeave ]C-
Punch und OpenWeave JCNet wesentlich viel-
filtigere Nutzungsmaglichkeiten auf
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