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Mund-Nasen-Schutz-Materialien unter dem Einfluss
von Feuchtigkeit

Dr.-Ing. Roland Wetzel, Applikationslabor

Einleitung

Seit der weltweiten Ausbreitung des Corona-Virus SARS-
COV-2 ist der Mund-Nasen-Schutz Teil unseres tagli-
chen Lebens geworden. Zunachst wurden Ticher, Schals
und Stoffmasken im Alltag verwendet, jedoch aufgrund
der rasanten Ausbreitung des Virus durch medizinische
Masken, wie OP- oder FFP2-Masken, ersetzt. Sobald ein
Mund-Nasen-Schutz angelegt wird, befindet er sich stets
im Ein- und Ausatemstrom des Tragers. Vor allem die
Expirationsluft ist beim Ausatmen mit einer Feuchtig-
keit von 98 % nahezu gesattigt [1]. Infolgedessen wird
das Maskenmaterial standig befeuchtet, wodurch sich
die Filterfunktion verringert. Ferner fordert die feuchte
Umgebung die Vermehrung gesundheitsschadlicher
Bakterien und Pilze innerhalb des Filtermaterials und
kann zu infektiosen Atemwegserkrankungen der
Maskentrager fuhren [2].

Im Folgenden wird die Quantifizierung der Feuchtig-
keitsaufnahme des Mund-Nasen-Schutzes in Abhan-
gigkeit des verwendeten Maskenmaterials sowie in An-
lehnung an die empfohlene Tragezeit von Halbmasken

1 Verwendete Stoff- bzw. FFP2-Mask
fur die Probenprdparation. Das rote Viereck
kennzeichnet die jeweiligen Entnahmestellen.
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laut der deutschen gesetzlichen Unfallversicherung e.V.
untersucht [3]. Hierfir wurde sowohl eine Probe aus
einer Stoff- sowie einer FFP2-Maske prapariert. Durch
den Wechsel von Stoff- zu FFP2-Masken andert sich der
Aufbau von einlagigem Baumwollstoff zu mehrlagigen
Vliesen. Mittels thermogravimetrischer Messungen, bei
variierenden relativen Feuchtegehalten, wird die mog-
liche Feuchtigkeitsaufnahme der unterschiedlichen
Maskentypen charakterisiert.

Messbedingungen

Fur die Untersuchungen wurde eine STA 449 F3 Jupiter®
mit Kupferofen an den Feuchtegenerator MHG 100 ge-
koppelt. Proben der einzelnen Maskenmaterialen (10 mm
x10mm)wurdenausdem Mittelteil prapariert (Abbildung
1) und auf das Pt/Ir-Netz (Abbildung 2) zu Bestimmung
der Massenanderungen gelegt. Mit dieser Probenauf-
lage kénnen in der STA thermogravimetrische Messun-
gen durchgefihrt werden. Endo- und exotherme Effekte
werden dabeinichterfasst. Fernerwurden die Proben ent-
sprechend ihrer realen Einsatzbedingungen mit der
Maskeninnenseite zum Feuchtestrom ausgerichtet.

2 Probenposition auf dem Pt/Ir-Netz der Probe prapariert
a) aus der Stoffmaske und b) aus der FFP2-Maske.
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Die detaillierten Messbedingungen sind Tabelle 1 zu
entnehmen.

Das Temperaturprogramm wurde in Anlehnung an die
Untersuchungen der FH Munster bezlglich der Wie-
derverwendbarkeit von FFP2-Masken erstellt [4]. Das
Messprogramm bestand aus 5 Zyklen des in Tabelle 2

Messergebnisse

Abbildung 3 zeigt die erhaltenen TG-Kurven in Abhéan-
gigkeit von der Temperatur und der relativen Feuchte fur
die Proben aus der Stoff- bzw. FFP2-Maske. Beide Proben
weisen eine Massenzunahme infolge der ansteigenden
relativen Feuchte auf, wobei die Massenzunahme fir die

Probe der Stoffmaske (schwarz) im Vergleich zur FFP2-
Maske (gruin) signifikant hoher.

gezeigten Temperaturprogramms.

Tabelle 1. Messbedingungen

Parameter Stoffmaske FFP2-Maske
Probeneinwaage 16,313 mg 19,921 mg
Ofen Kupfer

Probenhalter TG-Probentrager, Pt/Ir 10 Netz
Gasatmosphare Stickstoff

Durchflussrate 20 ml/min

Zubehor MHG-Feuchtegenerator

Tabelle 2. Temperaturprogramm und Feuchteeinstellungen der Messungen

Messsegmente Temperatur rel. Feuchtigkeit Zeit
1 32°C 40 % 60 min
2 32°C 90 % 60 min
3 32°C 40 % 60 min
4 32°C->80°C(10 K/min) 40% > 2,6 % -
5 80 °C 2,6 % 60 min
6 80 °C > 32°C(10 K/min) 2,6 % > 40 % -
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3 TG-Ergebnis in Abhangigkeit des Temperaturprogramms sowie der relativen Feuchte fiir die Stoffmaskenprobe
(schwarz) und der FFP2-Maske (griin); die Temperature ist in Rot und die relative Feuchte in Blau dargestellt.
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Bei detaillierter Betrachtung der TG-Ergebnisse der
Stoffmaskenprobe (Abbildung 4) lasst sich infolge der
Erhohung der relativen Feuchtigkeit von 40 % auf 90
% bei 32 °C eine Massenzunahme von durchschnittlich
8 % detektieren. Dies ist auf die Adsorption des Was-
sers durch die Probe zurlckzufihren. Bei der anschlie-
Benden Verringerung der relativen Feuchte auf 40 %
bleibt eine Restbeladung von bis zu 0,75 % zurlck. Erst
durch die Temperaturerhohung auf 80 °C wird die ver-
bleibende Feuchtigkeit wieder komplett abgegeben.
Dieses  Absorptions- und Desorptionsverhalten der
Stoffmaskenprobe fur die durchgefiihrten 5 Zyklen ist
wiederholbar und reversibel.
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TG /%
]
S

Im Vergleich dazu ist in Abbildung 5 die erhaltene TG-
Kurve der Probe der FFP2-Maske dargestellt. Wie bereits
die Stoffmaske zeigt auch dieses Material eine Massen-
zunahme, sobald der relative Feuchtegehalt bei 32 °C auf
80 % erhoht wird. Jedoch ist die Massenzunahme signifi-
kant geringer und liegt nur bei etwa 0,2 %. Die Verringe-
rung des relativen Feuchtegehalts auf 40 % sorgt fur die
vollstandige Abgabe der absorbierten Feuchtigkeit. Eine
Restbeladung lasst sich fr die Probe der FFP2-Maske im
Gegensatz zur Stoffmaske nicht eindeutig detektieren.
Infolgedessen sorgt auch die Temperaturerhohung auf
80 °C fur keine weitere signifikante Massenédnderung.
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4 TG-Ergebnis fir die Probe pripariert aus der Stoffmaske (schwarz); die Temperature ist in Rot und

die relative Feuchte in Blau dargestellt.
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5 TG-Ergebnis fiir die Probe préapariert aus der FFP2-Maske (schwarz); die Temperature ist in Rot und die

relative Feuchte in Blau dargestellt.
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Zusammenfassung

Die Kopplung einer STA 449 F3 Jupiter® mit Kupfer-
ofen an einen Feuchtegenerator bietet die Moglichkeit,
detaillierte Einblicke in die Massenanderung unter-
schiedlichster Proben in Abhangigkeit von variablen
Feuchtegehalten zu erhalten. Wahrend des Tragens
eines Mund-Nasen-Schutzes wird dieser standig der
feuchten Expirationsluft ausgesetzt. Durch die Unter-
suchung der Massenanderung bei unterschiedlichen
Feuchtegehalten lassen sich Aussagen Uber die Auf-
nahmefahigkeit bzw. Restbeladung von Feuchtigkeit
der einzelnen Maskenmaterialien treffen. Die Ergeb-
nisse lassen deutlich erkennen, dass die Stoffmaske
gegenlber der FFP2-Maske signifikant hohere Men-
gen an Feuchtigkeit aufnimmt und eine Restbeladung
nach Verringerung des Feuchtegehaltes aufzeigt. Die
geringe Beladung der FFP2-Maske lasst sich moglicher-
weise durch die unterschiedlichen Schichten sowie der
dort eingesetzten Materialien der FFP2-Masken erklaren.
Moglicherweise besitzen die einzelnen Schichten unter-
schiedliche Eigenschaften bezlglich der Reaktion mit
Feuchtigkeit. Diese Charakterisierung bedarf jedoch wei-
terer Untersuchungen.

Die Probe der Stoffmaske zeigt eine starkere Durch-
feuchtung, die erst bei erhdhter Lagerungstemperatur
vollstandig abgegeben wird. Die Temperaturbehand-
lung bei 80 °C sorgt daher fur die vollstdndige Trocknung
der Stoffmaske und verhindert zudem die Ausbreitung
von Bakterien und/oder Pilzen innerhalb des Gewebes.
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