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Der Fehlereisberg als Kostenverursacher

/9

Sch/ussbemer/cung

Der Aufbau eines optimalen Qualitäts- und

Führungssystems, ohne Formalismus und ohne

Verlust der Flexibilität, ist ein Muss für Unter-

nehmen, die auch im kommenden Jahrtausend

noch ihre Position am Markt erfolgreich be-

haupten wollen. Je höher der Qualitätsan-

spruch des Kunden steigt, desto engere Tole-

ranzgrenzen müssen gesetzt werden.

Über Qualität, Arbeit, Kosten und Produk-

tivität sind vielfache Auslegungen und Mei-

nungen bekannt; im folgenden sei ab-

schliessend die persönliche Ansicht des Autors

wiedergegeben:

1. Die Mitarbeiter in jeder Produktionsphase

sollten den jeweils nächsten Arbeitsgang

gleichsam als ihren Kunden betrachten.

2. Alles, was nicht der Wertschöpfung des

Produktes (oder der Dienstleistung) dient,

sollte soweit wie möglich ausgeschaltet

werden.

i/'terafur

Crosby Philip B., Qualität bringt Gewinn, 1996

by McGraw-Hill Book Company GmbH, Ham-

burg.

Masing W., Prof. Dr., Handbuch der Qualitätssi-

cherung, Carl Hanser Verlag München, Wien

1980.

Masing W., Prof. Dr., Handbuch des Qualitäts-

managements, Carl Hanser Verlag München,

Wien 1994.

Crosby Philip B., Qualität ist machbar, 1990 by

McGraw-Hill Book Company GmbH, Hamburg.

Deining W. E., Quality Productivity and Compe-

titive, Position 1982

/«g. (M) Bonz/o //ämsct*, Prq/eMeiZer

4(7, /«dks'/n'e Afew/w/2/,

C7/-3422 A7rd>b<?rg. 7He/ow 034 448 33 33,

ft» 034 448333/ 8-#«//:

Untersuchungen zur Gesfa/fung von Fügever-
b/nc/ungen be/' c/er Konfe/rf/on fexf/'/er £a/n/'nafe
Fe/'/ 2: /V7oofe///erung c/es Sfotftra/isporfes

H. Rödel, M. Rabe, Institut für Textil- und Bekleidungstechnik, TU Dresden

(Fortsetzung aus «mittex» Heft 1/1999, S. 17-19)

4 /Wode///erung des

Sfotftransportes

Eine prinzipielle Modellierung des Stofftrans-

portes und der Stoffabscheidung bei Kranken-

haustextilien ist anhand der physikalisch-che-

mischen Zusammenhänge der BeMefewwg fest-

er Polymere mit medizinisch-hygienisch rele-

vanten Flüssigkeiten und den Mechanismen der

M/ra/ib« fest/flüssiger und fest/gasförmiger

Systeme möglich. Dabei wird berücksichtigt,

dass Textilien und auch Fügeverbindungen,

vereinfacht betrachtet, eine Aneinanderreihung

grösserer und kleinerer, teilweise miteinander

verbundener, Kapillaren darstellen, durch wel-

che Flüssigkeiten und Gasströme transportiert
werden können; sie lassen sich somit als poröse

Strukturen auffassen. Diese Kapillaren und ihre

physikalischen Eigenschaften ergeben sich bei

einlagigen Flächengebilden aus den Faser- und

Garnparametern und der Technik der Flächen-

erzeugung, bei textilen Folienlaminaten zu-

sätzlich durch die Struktur der Membran. Bei

konfektionierten Fertigprodukten kommen im

Nahtbereich Perforationen durch Nadeleinsti-

che sowie Hohlräume im Stossbereich der ver-

bundenen Flächengebilde hinzu. Neben diesen

physikalischen sind die chemischen Eigen-

Schäften des Kapillarsystems, die vorwiegend

durch die molekulare Struktur der Faserstoff-

polymere und die Ausrüstung der Textilien in

der Veredlung bestimmt werden, verantwortlich

für die Stofftransportvorgänge.

Die Separation feststoffgetragener Infek-

tionserreger bzw. partikulärer Substanzen aus

Luftströmen durch Schutzausrüstungen im Ge-

sundheitswesen erfolgt vornehmlich mecha-

nisch in Abhängigkeit der Porengrösse und ist

den Rückhalteprozessen an textilen Filterme-

dien gleichzusetzen. Die Eignung einer textilen

Fläche bzw. einer daraus konfektionierten 3D-

Hülle 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-

flächenfiltration auf der textilen Oberfläche ab-

lagern, sondern sie durch Mechanik (z. B.
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Reibung) in und durch die poröse Struktur mi-

grieren können. In Bereichen hoher Relativbe-

wegung wie Achseln oder Ärmeln kann es, wenn

z. B. der Nenndurchmesser nur geringfügig un-

ter der Partikelgrösse liegt oder die Poren me-

chanisch verformbar sind, deshalb eventuell zu

einer Durchdringung oder einer Anreicherung

in der porösen Struktur, die damit als ein Teil-

chenspeicher funktioniert, kommen. Da die

Textilien aus Gründen 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 /II—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 von Textilien versteht man das

Eindringen einer Flüssigkeit in das Kapillarsy-

stem eines Textilgutes, wobei Luft aus den Tex-

tilgutzwischenräumen verdrängt wird. Dieser

Vorgang führt zur Ausbildung einer Grenz-

fläche fest/flüssig anstelle der ursprünglichen

Grenzfläche fest/gasförmig /10/. Für das Benet-

zungsverhalten von Textilien bzw. das Pénétra-

tionsverhalten von Flüssigkeiten durch Texti-

lien oder daraus konfektionierte Fertigprodukte

sind deshalb sowohl die physikalischen als

auch die chemischen Eigenschaften der äusse-

ren und inneren Oberfläche der Textilien we-

sentlich. Massgeblichen Einfluss haben einer-

seits die der Flüssig-

keiten und Festkörper bzw. die resultierenden

Grenzflächenspannungen und andererseits die

Grösse und N/rwtor der Kapillaren bzw. Poren

in den textilen Flächengebilden. Der quantita-

tive Zusammenhang zwischen Benetzungs-

bzw. Kapillardruck und dem Durchmesser der

Kapillare ergibt sich in Anlehnung an die La-

place'sche Gleichung für den kapillaren Kriim-

mungsdruck /7/:

_ _ 4 K er L cos 0
J
Wp max

/>b Benetzungsdruck [Pa bzw. N/m*]

crL Oberflächenspannung der Flüssig-

keit [mN/m]

0 Randwinkel, Kontaktwinkel

max — maximaler Porendurchmesser

K dimensionsloser Umrechnungs-

faktor, abhängig von der Kapillar-

form im Flächengebilde 1)

Eine näherungsweise Vorhersage über das

Verhalten mikroporöser Strukturen wie textiler

Flächengebilde oder Nahtverbindungen ge-

genüber ASrßer/fe'ssyg&e/fe« und einem be-

stimmten äusseren Druck ist auf dieser Basis

nach Bestimmung des Oberflächenbenetzungs-

Verhaltens möglich.

Für die Eindringgeschwindigkeit einer Flüs-

sigkeit in ein Kapillarsystem lässt sich Glei-

chung (1) erweitern. Die Kinetik der Benet-

zungsprozesse von Kapillarsystemen wie z. B.

textilen Flächengebilden kommt dann in der

sogenannten Washburnschen Gleichung, die

auf das Hagen-Poisseullische Gesetz der lami-

naren Strömung zurückführbar ist, zum Aus-

druck /14/:

Wasüburnscfie G/e/c/iung

Ä2 r/
/ 2i7

Steighöhe der benetzenden Flüssigkeit

[m]

/ Zeit [s]

r Kapillarradius

y Benetzungsspannung oy • cos 0
[mN/m]

17= dynamische Viskosität der Messflüssigkeit

[Pa • s]

Für 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 lässt sich mittels Messung der

Benetzungsgeschwindigkeit in spreitenden

Flüssigkeiten bestimmen /14/.

Hagen-Po/seu///e-Gesetz für
/am/'nare Strömungen von
F/üss/g/re/fen

w rc-rMPi-Pz)
^ S-/-1J

V Volumenstrom mVs

r Radius einer Kapillare [m]

/ Länge einer Kapillare [m]

Pi Druck am Kapillareingang [Pa, N/m*]

P2 Druck am Kapillarausgang [Pa, N/m*]

77 dynamische Viskosität [Pa s]

5 ßarr/eretext/7/en

Anhand von Anwendungsbeispielen aus der

Pflegestation und dem OP-Bereich werden die

notwendigen funktionellen Eigenschaften der

textilen Flächengebilde, die eine ausreichende

Schutzwirkung ermöglichen, sowie die zu-

gehörigen Methoden der Prüftechnik geschil-

dert:

• Ermittlung des hydrostatischen Druckes

nach DIN EN 20811

• Ermittlung der Barriere gegenüber Bakte-

rien und Viren

• ASTM F 1670 und 1671 (ASTM-ES 21

und 22-92)

• EDANA 200.89 (Finger-Test)/ SS 876001

• Penetrationstests nach Dr. Mergeryan

• Ellenbogentest

6 Fügeizerö/nc/ungen

Die genannten Trenngrenzen müssen ebenfalls

für die Fügeverbindungen in der Konfektion der

Flächengebilde als Massstab angesetzt werden,

will man im Nahtbereich eine Sperrwirkung ge-

genüber Bakterien und Viren erzielen. Durch

Nähen können flüssigkeits- und bakteriendich-

te Verbindungen nicht erzeugt werden; bei Me-

dizinlaminaten sowie verschiedensten wasser-

dichten Flächengebilden kann mittels Doppel-

kappnaht mit Doppelsteppstich unter Verwen-

dung einer möglichst dünnen Nadel mit Kugel-

spitze die Dichtigkeit gegenüber Wasser und

Kochsalzlösungen auf max. 30 mbar hydrosta-

tischer Druck gesteigert werden. Für Körperflüs-

sigkeiten liegen die Werte noch 10-15 mbar

niedriger. Hydrophobe Nähgarne erweisen sich

nur bei wasserabweisenden Barrieretextilien als

geeignet, für Medizinlaminate, die überwie-

gend hydrophile Oberfläche aufweisen, werden

die wasserabweisenden Eigenschaften der Gar-

ne überlagert. Darüber hinaus müssen Kran-

kenhaustextilien einer hohen Anzahl von Pfle-

gezyklen unterzogen werden. Marktübliche,

permanent hydrophobe Nähgarne, können die-

sen Anforderungen zwar teilweise standhalten,

jedoch kann in Waschversuchen mit validierten

Waschverfahren gezeigt werden, dass geringe

Tensidreste am Faden den Ausrüstungseffekt

stark reduzieren, so dass auch aus diesem

Grunde der Einsatz hydrophober Garne für zu

waschende Laminate im allgemeinen nicht

empfehlenswert ist. Absolute Dichtigkeit der Fü-

geverbindungen ist nur erreichbar, wenn die
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Anforderungen Textile Flächengebilde

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)

Flüssigkeits- und keim- - - 0 0 + +
dichte bzw. -abweisende

Eigenschaften

Wasserdampfdurchlässig- + + + + + 0

keit zur Sicherstellung
der Dampfsterilisation
und des Tragekomforts

(+ erfüllt, 0 nur bedingt erfüllt, - nicht erfüllt) 711-13/

7äfe//o5.' 7kr/ffe£/öC(&ewgofo7di? «wd f/tre 7?«m'erar/r£«w£

Perforation an den Stichlöchern aufgehoben

und der Durchtritt von Flüssigkeiten zwischen

den Stoffen unterbunden wird. Durch Versiege-

lung kritischer Nähte mit Hilfe eines Heisssie-

gelbandes ist die Dichtigkeit gegenüber Flüssig-

keiten auf ein ausreichendes Mass von 150

mbar hydrostatischer Druck zu erholten. An

Zweilagenlaminaten aus thermoplastischen

Polymeren, insbesondere mit Polyurethan be-

schichteten Barrieretextilien, können Nahtver-

bindungen mit ausreichender Festigkeit durch

Laminat Doppel-
kappnaht

Mderatawd gegew das Dwrdtdnwgen row

deyA//ler/®» Jftaer z/wd syw/toiscfe/w 5/«7

Kontakt-, Konvektions- und Ultraschall-

schweissverfahren erzeugt werden. Die Dichtig-

keit der Verbindungen wird näherungsweise

durch ein einfach realisierbares Verfahren (hy-

drostatischer Druckversuch, DIN 20811 oder

ASTM F 1670, modifiziert) und anschliessend

für ausgewählte Muster durch bakteriologische

Tests bestimmt/15/.

Die Problematik der Nahtdichtigkeit kann

in bestimmten Fällen, insbesondere bei Schutz-

bekleidung, auch durch eine geeignete Schnitt-

konstruktion entschärft werden, indem die

Nahtverbindungen in Bereiche verlegt werden,

die im Gebrauch geringer beansprucht werden.
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/Veue
/Wög/lch/celfen
m/'f
Openl/l/eave

l/or zwei Jahren stel/fe £747" - The

Des/'gnScope Company aus /fem-

pen am /V/ec/err/ie/n «Openl/l/ea-
ve» vor. Openl/l/eave a/s offenes
Datei-Format d/ent c/er Kdnverf/e-

rung von Jacguard-Dafen (JC-h'/es)
zwischen verschiedenen Masch/'-

nenformafen.

Seitdem hat EAT viel Kraft in den Fortschritt

von OpenWeave gesteckt. Heute stellt EAT dem

Kunden mit den SoftwarePaketen OpenWeave

Basic, OpenWeave Advance, OpenWeave JC-

Punch und OpenWeave JCNet wesentlich viel-

fältigere Nutzungsmöglichkeiten auf

P1 P2 P3 P4

Laminatmuster

Az/cÄ/lteremögew rersc/wedewer FwgererWwdwwgew 1» Z«?wlw«few row Fscben'cte Co/1

(747*CC 772299fwz/e«cMw«£sew Mfe« (S/«l) ««/er ör«cte'w/rlrtewg row 200 g/cwP

(£ewe/ra/fows/es/ Merode / waclt Z?r. Afergoryöw, T/wlrm/dM/lwf&ww/ Cö/llwgewJ

£7:T/ref/agew/awww«/, Po/pes/er/rlr^/rwre zwl/Po/j'wre/ôaw/we/wôrow, 252,02g/wP

£2/77ra7agew/«/wlwa7, Po/yos/orzr!ri?zr«re zw/7 £ofy«ra7>aw/we/w9raw, 705,79 g/wp

£5: /wf&ropröse FescWctewg (P/77?) ««/Fo/yfflfenrlritzrwro, 272,75 g/»P

£9:77ra7«gow/«/w/wa/, Felowrarf/vtazre (££5) zw/7 £o/ywreÄ«wwze/w0row, 557,09 g/wP

(7?z/cklw//e/à&/or log •/. Low 7jc70^ /(BT? (MowfeW/dewde föwbell) /rerdew 70^ ABT?

z«n/£%efc/few)
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