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Partikelfreisetzung von Reinraum- —-
wischtlichern im trockenen Zustand

| Vorstellung einer neuen Priifmethode und Vergleich zu.bisherigen Priifmethoden

Ein Arbeiten in kontrollierter Umgebung ist ohne den tagtéglichen Einsatz von reinraumtauglichen
Wischtlichern kaum denkbar. FUr die routineméaBigen Reinigungsprozesse unterschiedlichster Ober-
flachen, das Abreinigen von Gegenstanden, das Aufnehmen von Verschittungen oder zum Aufbringen
von Desinfektionsmitteln — Gberall werden Wischmittel bendtigt, mit denen nach Moglichkeit keine
zusatzlichen Kontaminationen in den Prozess eingeschleust werden sollten. Durch die genannten
Einsatzmoglichkeiten wird deutlich, dass die unterschiedlichsten Anforderungen an Tucher fur Rein-
raume gestellt werden. Einen umfassenden Uberblick liefert hier die VDI 2083 Blatt 9.2. Eine dieser
Grundanforderungen ist die Abriebfestigkeit/Partikelfreisetzung. Um zu verdeutlichen wie wichtig
dieses Kriterium ist, erfolgt zundchst eine kurze Risikoabschatzung (Abb. 1).
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Anhand der Beispielrechnung wird deutlich, welch
hoher Stellenwert der richtigen Wahl eines Wisch- Beispielrechnung zum Thema Fléche
tuchs und dem Wissen um dessen Partikelfrei- Die typischen, in Reinraumen oftmals singesatzien Ticher haben
gabe/Abriebfestigkeit zukommt. elne Basisflache von B x 9 inch (=23 K 23 cm) =» ca, 0,053 m?
Unter der Annahme, dass am Tag 300 TUcher bendagr werden,
Das fiihrt zwangsléuﬁg Zu #rgibt sich pro Tag eine Aache von ca. 15,9 m? und hochgenech net
den folgenden Fragen: auf eme Woche (5 Arbeitstage) eine Flache von ca: 80 m
Wie kontaminationsarm sind die Wischmittel bei Bei 220 Arbeitstagen im Iahr ergibl éch eine Tuchfldche ven
Anlieferung und wieviel Kontamination geben diese o 'I’ ;::l_ﬁlw;l i I':I'_ﬁ';["l_""' RRFFT SN LUnteradiie
bei Belastung im trockenen Zustand ab? 7 00 me Flachesdie in den Reinraum eingeschlewst wird und
Wie hoch ist das Risiko, dass sich Kontaminationen _ dartVenneRdung Findet
aus dem Wischtuch bzw. von dem Wischtuch auf die et
zu reinigende Oberflache Uibertragen? Abb. 1: Risikoabschétzung - Beispielrechnung zum Thema Fldche
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Die nachfolgenden Ausflihrungen befassen sich
mit der ersten Fragestellung. Zur zweiten Frage-
stellung ist derzeit ein neuartiger Prifstand in Ent-
wicklung, welcher die Mdglichkeit erdffnen soll,
in Verbindung mit den bereits ermittelten Werten
eine bessere Risikoabschatzung in Abhangigkeit
zu unterschiedlichen Oberflachenbeschaffen-
heiten zu ermdglichen. Wie komplex diese The-
matiken sind, zeigen auch die unterschiedlichen
Anséatze und Prufmethoden, die bereits existieren.

In der VDI 2083 Blatt 9.2 wird flr das Prifkri-
terium ,Partikelfreisetzung und Partikelabrieb® im
Anhang A5 unter anderem auf die Prifbelastung
nach DIN EN ISO 9073-10 und die Prifvorge-
hensweise nach VDI 2083 Blatt 9.1 verwiesen.
In Anhang B4 Tucher wird weiterhin die Metho-
de des Biaxial-Shakes nach IEST-RP-CC004.3
(Sec. 6.1.3 Biaxial shake test/Sec. 6.2.1 Liquid
particle counter) genannt. Um die Prifmethoden
mit Blick auf deren praxisnéhe betrachten zu kon-
nen, wird zunéchst die Anwendung von Reinraum-
wischtlichern genauer betrachtet. Im Anschluss
werden die genannten Methoden kurz beleuchtet.

Einsatz von Reinraumwischtiichern

Nach empfohlener Wischtechnik wird ein Rein-
raumwischtuch aus der Verpackung entnom-
men und wie in der schematischen Darstellung
(Abb. 2) vorgegebenen Falt- und Wischtechnik

Falt- und Wischtechniken

Einz bewahrtz Anleitung zur Falt- und Wischtechnik

Abb. 2: Falt- und Wischtechnik

verwendet. Hierbei wird das Tuch mehrfach ge-
faltet, entfaltet und Uber die zu reinigende Ober-
flache gewischt. Mittels dieser Technik kénnen
mit einem Tuch acht Bahnen gereinigt werden.

Priifmethode geméaB IEST-RP-CC004.3 -
Partikelemission (nass)

Eine weit verbreitete Prifmethode zur Bestim-
mung der Partikelemission ist in der Empfeh-
lung des US-amerikanischen Institutes IEST, der
IEST-RP-CCO004 (derzeit gultigen Fassung: 4.4)
,Evaluating Wiping Materials Used in Cleanrooms
and Other Controlled Environments* beschrieben.
Hier wird in freisetzbare Partikel, die sich bereits
auf der Oberflache befinden und generierte Par-
tikel, welche durch mechanische Energie freige-
setzt werden, unterschieden. Je héher die me-
chanische Beanspruchung, umso steiler steigt
die Spannungs-/Dehnungskurve an. Mit Hilfe
der beschriebenen Tests werden zwei Punkte
der Kurve ermittelt. Das Wischtuch wird hierzu
unter Reinraumbedingungen in eine Priflésung
gegeben und anschlieBend mittels Orbitalschitt-
ler (Sec. 6.1.4) oder Biaxialschittler (Sec. 6.1.3)
geschlttelt. Bei der so entstehenden Krafteinwir-
kung sollen die Partikel in der FlUssigkeit gelost
werden. Im Anschluss wird die Prufflussigkeit
auf Partikel GberprUft. Technische Daten, welche
mittels Prifverfahren in Anlehnung an die IEST-
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RP-CC004 Empfehlung bestimmt werden, sind
nicht automatisch miteinander vergleichbar. Es
kénnen verschiedene Prifldsungen eingesetzt
werden, welche durch ihre jeweiligen Eigenschaf-
ten die Partikelfreisetzung beeinflussen. Auch ist
der Einsatz von unterschiedlichen Messgeraten
beschrieben. Die genannten EinflussgréBen ma-
chen eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse somit
nur schwer maglich. Zwar wird in der VDI 2083
Blatt 9.2 das Prufverfahren nach IEST-RP-
CC004.3 Sec. 6.1.3 in Verbindung mit Sec. 6.2.1
genannt, also der Biaxial Shake Test und die
Auswertung mittels Flissigkeitspartikelzahler, je-
doch ist bei genauerem Blick auf die technischen
Daten nicht immer genau zu erkennen, welche
Methoden verwendet wurden. Werte, die mittels
Prifverfahren gemaB IEST-RP-CC004 ermittelt
werden, liegen bei mehreren Millionen Partikel
(= 0,5 pm) pro Quadratmeter. In Bezug auf die
zuvor durchgefihrte Risikoabschatzung (Abb. 1)
und der ca. 7.000 m2 Tuchflache im Reinraum
wird schnell deutlich, dass es keine Reinraumin-
dustrie geben wirde, wenn diese Partikelanzahl
tatsachlich abgegeben werden wirden. Bei
naherer Betrachtung unter dem Aspekt der re-
alitdtsnahen Messung wird zudem klar, dass ein
Wischtuch in der realen, tagtaglichen Anwendung
nicht anndhernd so eingesetzt wird, wie es in der
Prifmethode in einer Prifloésung geschdittelt wird.

FEINtAVM jeten

Tel

Mail hassa@relnraum-mieten.de
Web wiww reinrasm-mieten.de

cleanzone

Auird
Winner 2022

100% Funktionalitat auf Zeit

REINRAUM-MIETEN
by Wolfgang Hassa

Rottstrafbe 33
D-52068 Aachen

+49-17T-85 90 417

ReinRaumTechnik 2/2023 // 35


http://www.reinraum-mieten.de

REINRAUMREINIGUNG

n "-——-—_.__.

Reinraumtuch 1; non-woven

Arzahl Partike] = 0,5 ey

Zelt [min]

Abb. 3: a. Flach eingespanntes Reinraumtuch in Ausgangsposition; b. Faltbewe-
gung; ¢. Stromungsvisualisierung und vollstindig gefaltet; d. Drehbewegung
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Reinraumtuch 4: gereinigtes Gestrick
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Abb. 4 a und b: Vergleich non-woven und gereinigtes Gestrick

AbschlieBend kann daher gesagt werden, dass
die empfohlene Messmethode in der Fachwelt
nicht unumstritten ist. Unserer Ansicht nach ist
die Messmethodik nicht praxisnah.

Priifmethoden in Anlehnung an die

DIN EN IS0 9073-10 — Partikelemission
(trocken)

Das Gelbo-Flex-Verfahren gemaB ASTM F392
wird eigentlich zur Uberpriifung der Knitterfes-
tigkeit von Verpackungsfolien eingesetzt und
soll die mechanischen Belastungen auf die Fo-
lie wahrend deren Lebenszyklus simulieren. In
der DIN EN ISO 9073-10 wird ein modifiziertes
Gelbo-Flex-Verfahren zur ,Analyse von Faserfrag-
menten und anderen Partikeln im trockenen Zu-
stand“ von Vliesstoffen beschrieben. Bei der hier
beschriebenen Methode wird aus der Messprobe
ein Schlauch hergestellt, welcher entsprechend
verklebt wird. Das ist nur ein Punkt, weswegen
dieses modifizierte Verfahren nicht eins zu eins
Ubernommen, sondern weiterentwickelt wurde.
Die weiteren angepassten Prufstéande, welche
bereits existieren, wurden genauer evaluiert. An-
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hand der vorhandenen Informationen wurde unter
genauerer Betrachtung der einzelnen Parameter
entschieden, eine weiterentwickelte Priifmethode
zu etablieren.

Die optimierte neue Priifmethode

Der nachfolgend beschriebene neu entwickelte
Prifstand wird in einer reinen Prifumgebung ein-
gesetzt. Manuelle Eingriffe erfolgen in entsprechen-
der Reinraumbekleidung. Der Prifstand befindet
sich innerhalb einer Priifkammer, welche Uber eine
eigene Filter Fan Unit (FFU) zur gezielten Umstro-
mung des Pruflings verflgt. Innerhalb der Kammer
befindet sich ein feststehendes Halterungselement
und ein Uber einen Linearmotor gegenlaufig ge-
steuertes Hubgesté&nge mit einer rotierbaren Halte-
rung. Inwieweit sich die Prifmethode von anderen
existierenden unterscheidet, wird in den folgenden
acht Unterscheidungsmerkmalen beschrieben.

Unterscheidungsmerkmal 1: kein Kleben,

kein Schneiden, kein Falten

In die Halterungen wird der jeweilige Prufling unter
kontrollierten Reinraumbedingungen flach einge-

spannt (Abb. 3a). Durch das flache Einspannen
soll sichergestellt werden, dass die losen Partikel
detektiert werden kdnnen und sich nicht in einer
anderen Lage des Wischtuchs verfangen.

Unterscheidungsmerkmal 2: Versuch der Ausiibung
einer realistischen mechanischen Belastung
Mittels eines fest vorgegebenen Priifprogramms
werden Dreh- und Stauchbewegungen durchge-
fUhrt (Abb. 3). Beim Festlegen des Ablaufs wurde
die bewéahrte Anleitung zur Falt- und Wischtech-
nik (Abb. 2) verwendet, wie sie gangige Praxis
im Reinraum ist. In Anlehnung an diese, wurde
die Anzahl an Faltvorgangen definiert. Das Reiben
beim Wischen wurde durch die Drehbewegun-
gen in Berlihrung nachgestellt. Ziel ist es, durch
mechanischen Stress Verunreinigungen von der
Oberflache des Tuchs abzuldsen, welche dann
unterhalb des Tuchs erfasst werden.

Unterscheidungsmerkmal 3: Einsatz von zwei
optischen Partikelzéhlern

Im Rahmen erster Versuche zeigte sich, dass
durch den Einsatz von zwei getrennten Mess-
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Abb. 6 a und b: Seitenunterschiede — Vergleich non-woven und gereinigtes Gestrick

punkten moégliche Unterschiede zwischen unter-
schiedlichen Tuchern deutlicher hervorgehoben
werden und zusétzlich die Interpretation der
Messwerte vereinfacht wird. Weiter wird sicher-
gestellt, dass sowohl die Partikel, die beim Falten

Kabeleinfuhrung speziell fur
den Reinraum konzipiert

entstehen, als auch die, die bei den Reibungen
entstehen bestmdglich detektiert werden. Die bei
der Implementierung durchgeflihrten Strémungs-
visualisierungen (Abb. 3c) zeigten deutlich, dass
sich Uber den Messpunkten trotz der Tuchbewe-
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Abb. 7: Vergleich Reinraumtuch 1,2 und 3

Unterscheidungsmerkmal 4: Einzigartige Luftfiihrung
Des Weiteren zeigten die Strdmungsvisualisierun-
gen, dass durch die Uber der Einrichtung einge-
baute FFU und durch das unterhalb eingebaute
Lochblech eine kontinuierliche Luftfihrung von
oben nach unten Richtung Messpunkte jederzeit
gewdhrleistet ist.

Unterscheidungsmerkmal 5: lonisationseinheit
Wahrend der ersten Versuche wurden Messun-
gen mit einem Elektrofeldmeter durchgefihrt,
welche den erwarteten deutlichen Ladungsauf-
bau wahrend der Versuche bestétigte. Daher
wurde eine lonisationseinheit unterhalb der FFU
oberhalb des Priflings integriert, welche sicher-
stellen soll, dass die Partikel nicht durch die stati-
sche Aufladung an der Tuchoberflache anhaften,
sondern mit der ionisierten Luft abtransportiert
und detektiert werden.

Unterscheidungsmerkmal 6: Messzeit

Um aussageféhige Ergebnisse zu erhalten, ist
unter anderem die Messzeit eine EinflussgroBe.
Die Messzeit pro Einzelmessung betrégt zehn Mi-
nuten — l&nger ist ein Tuch nach unserer Erfahrung
nicht im Einsatz. Der oben beschriebene Bewe-
gungsablauf wird einmal pro Minute durchgefihrt.

Unterscheidungsmerkmal 7: Reproduzierbarkeit
der Ergebnisse

Um eine statistische Sicherheit, trotz geringer
Messdauer zu gewéhrleisten, wird die Stich-
probengréBe sehr hoch gewahlt. In den bisher
durchgefihrten Untersuchungen wurde in vier
verschiedenen Ausrichtungen getestet, um eine
Aussage Uber Unterschiede bzgl. der beiden
Seiten und Ausrichtungen (Unterschiede je nach
Beschaffenheit und Art) treffen zu kénnen. Die
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Reinraumtuch 3

Proben wurden je Tuchtyp aus drei verschiede-
nen Produktionslots genommen. Pro Ausrich-
tung und Lot wurden 30 Ticher untersucht. Die
StichprobengréBe betragt folglich 360 Wischti-
cher pro Artikel.

Unterscheidungsmerkmal 8: Auswertung

Durch den groBen Datensatz und die Untersu-
chung der Tlucher in verschiedenen Ausrich-
tungen ist es moglich, die unterschiedlichsten
Fragestellungen zu beantworten. Je nachdem
kénnen die einzelnen Daten ausgewertet und
verglichen werden. Die in dieser Vertffentlichung
dargestellten Ergebnisse liefern zunachst einen
groben Uberblick.

Kleines Tiicher-Einmaleins:

Non-woven versus gereinigte Gestricke
Non-woven-Tucher — auch ,nicht gewebte Vlies-
stofftlicher” genannt — besitzen je nach Zusam-
mensetzung unterschiedliche Eigenschaften
(mechanische Besténdigkeit, Flissigkeitsauf-
nahme und -bindung im Tuch, ReiBfestigkeit,
Oberflachenstabilitat usw.). Ein Nachreinigen
von non-woven-Produkten nach dem Herstel-
lungsprozess ist nicht méglich. Daraus lasst sich
schlussfolgern, dass Kontaminationen, welche
wahrend der Herstellung generiert werden, auch
in groBer Anzahl im Endprodukt wiedergefunden
werden kdénnen.

Gestricke hingegen kénnen dekontaminiert
werden. Zu den Einflussfaktoren, die die Reinheit
des Endproduktes mitbestimmen, zahlen neben
dem Flottenverhéltnis (= Menge Wischtlicher zu
WaschflUssigkeit), selbstverstandlich auch die
Qualitdt des Waschwassers, die eingesetzten
Detergenzien, die Anzahl der abschlieBenden
Spulbader sowie der Trocknungsprozess.

Je nach Anforderungen und Anwendung kann
bei den gereinigten Gestricken aus einer grof3en
Produktvielfalt gewahit werden. Die wesentlichen
Unterscheidungsmerkmale sind hierbei das Fla-
chengewicht, die Strickart und die Kantenverar-
beitung. All diese Punkte kbnnen wiederum u. a.
Einfluss auf die Partikelabgabe haben.

Erste Ergebnisse und Diskussion
Der beschriebene grundsatzliche Unterschied
zwischen non-woven und gereinigten Gestri-
cken spiegelt sich innerhalb der Ergebnisse
wider (siehe Tab.). Bei den Proben der non-
woven-Reinraumttcher 1-3 sind die gemittel-
ten Werte (2.510 — 16.868 Partikel > 0,5 ym/mg)
um ein vielfaches hoher als bei den gereinigten,
gestrickten Reinraumttchern (2—-11 Partikel
> 0,5 um/m3). Neben den Produktionsriickstan-
den konnte die hdhere Partikelemission der non-
woven-Tucher auch auf die hdhere mechanische
Belastung wahrend der Dreh- und Stauchbe-
wegungen zurlickgeflhrt werden. Zwar handelt
es sich um den identischen Bewegungsablauf,
jedoch ist die Belastung aufgrund der héheren
Oberflachenrauheit hdher als bei den glatteren
Gestricken. "Anhand der dargestellten Daten
(Abb. 4a) wird deutlich, dass es non-woven-
Tucher gibt, die mit jedem Mess- und Bewe-
gungszyklus mehr Partikel abgeben. Andere
Vertreter generieren Uber die Zyklen zwar weni-
ger Partikel, jedoch ist die Partikelabnahme nie
so deutlich wie bei den gereinigten Gestricken."
Wie auf den mikroskopischen Aufnahmen
(Abb. 5b) zu sehen ist, wird die nicht geweb-
te Struktur, der non-woven-TUcher durch die
mechanische Belastung deutlich aufgeraut. Es
kommt zu Faserbrlchen und losen Faserenden
und somit zu freien Partikeln und Fasern. Weiter



Tabelle 1: Ubersicht Ergebnisse

el CEN

Reinraumtuch 1 non-woven
Reinraumtuch 2 non-woven
Reinraumtuch 3 non-woven

Reinraumtuch 4 gereinigtes Gestrick

Reinraumtuch 5 gereinigtes Gestrick
gereinigtes Gestrick
gereinigtes Gestrick

gereinigtes Gestrick

Reinraumtuch 6
Reinraumtuch 7
Reinraumtuch 8

Mittelwert*
Partikel > 0,5 pm/m3 Partikel > 5,0 pm/m3

16.867,87 712,41
2.510,20 205,29
3.876,71 214,20

11,05 0,64
9,47 1,62
4,48 0,12

11,41 1,48
2,03 0,07

*aus je 7.200 Einzelmesswerten (2 optische Partikelzéhler x 10 Minuten x 30 Proben x 3 Chargen x 4 Ausrichtungen) — Werte auf m3

hochgerechnet, um Unterschiede zu verdeutlichen.

ist es denkbar, dass durch die strukturelle Veran-
derung (infolge der mechanischen Belastung) Par-
tikel, welche nicht auf der oberen Schicht, son-
dern innen angehaftet waren, freigesetzt werden.

In Bezug auf die Abb. 4 ist noch zu erganzen,
dass die Partikel, welche sich in den ersten drei
bis vier Minuten direkt im trockenen Zustand von
den Gestricken 16sen, auch in den Reinraum ab-
gegeben werden. Wohingegen es denkbar ist,
dass bei einem kurzen Einsatz eines non-woven-
Tuchs nicht die volle Partikelanzahl abgegeben
wird. Hierbei gilt es jedoch zu beachten, dass
ein Gestrick auch in den ersten Minuten deutlich
weniger Partikel abgibt als ein non-woven-Tuch.

Bei den gereinigten Gestricken konnte die
Tendenz festgestellt werden, dass diese in den
ersten drei bis vier Mess- und Bewegungszyk-
len die hdchste Partikelemission aufweisen, wie
rechts in Abb. 4 zu sehen ist. Insbesondere bei
doppellagigen Tuchern tritt dieser Effekt ver-
stérkt auf. Das deutet auf lose Partikel hin, die
sich direkt ablésen. Danach werden nur wenige
Partikel detektiert. Dies verdeutlicht, dass sich
aufgrund der stabilen Strickart auch bei mecha-
nischer Belastung kaum Faserfragmente bilden,
was auch die mikroskopische Aufnahme zeigt
(Abb. 5d).

Unterschiedliche Ergebnisse
je nach Ausrichtung
Die nachfolgenden Diagramme zeigen exempla-
risch wie unterschiedlich die Partikelabgabe der
Reinraumtiicher je Seite sein kénnen. In Abb. 6
links wird deutlich, dass sich die Mittelwerte wah-
rend des ersten Mess- und Bewegungszyklus
kaum unterscheiden. Seite 1 gibt hier im Schnitt
8.862 Partikel > 0,5 pm/m?3 ab und Seite 2
7.342 Partikel = 0,5 pm/m3. Ab Mess- und Be-
wegungszyklus Nummer 2 gehen die Werte dann
deutlich auseinander. Im 10. Zyklus gibt die Sei-
te 1 mit 29.109 Partikel > 0,5 um/m3 im Durch-
schnitt fast doppelt so viele Partikel ab wie Seite 2
mit durchschnittlich 16.635 Partikel > 0,5 pm/mg.
Im Vergleich hierzu sind die durchschnittlichen
Werte von Seite 1 und Seite 2 bei den gereinigten
Gestricken nahezu identisch wie Abb. 6b exem-
plarisch veranschaulicht.

Vergleich verschiedener
non-Woven-Tiicher

Die Ergebnisse der non-woven-Tlcher zeigen,
dass es auch in dieser Gruppe reinere Vertreter
gibt. Das Reinraumtuch 2 gibt mit durchschnitt-
lich 2.510 Partikel > 0,5 pm/m3 ca. 85 % weniger
Partikel ab als das Reinraumtuch 1 mit durch-
schnittlich 16.867 Partikel > 0,5 ym/m3. Das Box-
plot Diagramm (Abb. 7: Vergleich Reinraumtuch
verschiedener non-woven-Tlcher) verdeutlicht
zudem, dass die Streuung von Reinraumtuch 2
deutlich geringer ist.

Vergleich verschiedener

gereinigter Gestricke

Die Gestricke weisen durchweg eine hohe Sau-
berkeit auf. Selbstverstandlich gibt es jedoch
auch hier Unterschiede. Bei der Betrachtung der
Mittelwerte 2 bis 11 Partikel > 0,5 pm/m? (siehe
Tabelle) erscheinen die Unterschiede zundchst
minimal. In Bezug auf die Risikoabschatzung
(Abb. 1) werden diese minimalen Unterschiede
aber wieder relevant und sollten daher nicht un-
terschatzt werden.

Reflektion und Fazit

Wie in den meisten Bereichen gibt es nicht die
eine Messmethode. Seit Beginn der Reinraum-
industrie werden flr die unterschiedlichsten Fra-
gestellungen stets neue Prifeinrichtungen und
Messmethoden entwickelt und etabliert. Um ein
Gesamtbild Uber ein Reinraumtuch und dessen
Eignung in Bezug auf die unterschiedlichsten An-
forderungen je nach Anwendung zu erhalten, ist
es ratsam Daten und Messwerte, welche durch
verschiedener Priifmethoden ermittelt wurden, im
Kontext mit der geplanten Anwendung zu ana-
lysieren, miteinander zu vergleichen und daraus
entsprechende Rickschllsse zu ziehen.

Die hier beschriebene Messmethode stellt eine
weitere Mdglichkeit und Hilfestellung fur die Rein-
raumbranche dar, um mehr Informationen zu der
Partikelabgabe von Verbrauchsgutern zu liefern.
Die Prifeinrichtung ist, wie beschrieben, zur Be-
antwortung der Frage 1 geeignet — wie kontami-
nationsarm die Wischmittel bei Anlieferung sind
und wieviel Kontamination diese bei Belastung
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im trockenen Zustand abgeben kénnen. Nicht be-
rlicksichtigt werden Wechselwirkungen zwischen
dem Tuch und der zu reinigenden Oberflache, Re-
aktionen mit Reinigungs- und Desinfektionsmitteln
und ggf. Handschuhen, Einflisse von mechani-
scher Energie, die zuséatzlich zu den simulierten
auf das Tuch einwirken sowie die eingangs ge-
stellte Frage 2 — wie hoch das Risiko ist, dass sich
Kontaminationen aus dem Tuch bzw. von dem
Tuch auf die zu reinigende Oberflache Ubertragen.

Dieser Prufstand ist nicht limitiert auf die Un-
tersuchung von Wischtlchern, sondern liefert
Informationen zur Partikelfreisetzung von unter-
schiedlichsten Reinraumverbrauchsmaterialien
unter praxisnaher mechanischer Belastung und
Einsatzdauer. Neben Wischttchern wurden be-
reits Reinraumpapiere untersucht. Denkbar sind
auch Untersuchungen zur Oberflachenreinheit
von Einwegbekleidungsstticken, wie Mundschut-
ze, Vlieshauben, Uberziehschuhe, Armelschoner
usw. Nattrlich muss die mechanische Belastung
fUr jedes Verbrauchsmaterial anhand der Betrach-
tung der tatsachlichen Nutzung festgelegt wer-
den. Beim Einsatz der gleichen ArtikelgréBen kon-
nen dann unter identischen Bedingungen, welche
durch den Priifstand geschaffen sind, qualitative
Aussagen in Bezug auf den Reinheitsgrad bei
Anlieferung sowie auch Aussagen hinsichtlich
der Partikelemission bei mechanischen Stress
getroffen werden.
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