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Systematik der Fehlersuche
In der Veröffentlichung «Flecken in textilen
Flächengebilden - alte und immer wieder neue
Fehlerquelle», Vom Textillabor zur Textilpraxis,
79/7, wurde versucht, Flecken, ihre Art und
Entstehung zu systematisieren.

Die vorliegenden Ausführungen 79/8 setzen
sich mit den Möglichkeiten der betriebs-
praktischen Fehlersuche mit einfachen Mitteln
auseinander.

Praxis

In einem Auftragsveredlungsbetrieb wiesen
Stückwaren auf Maschenbasis bei der
Endkontrolle AZecZren unterschiedlicher Grösse
und Anordnung auf. Die Flecken traten schon
seit einem längeren Zeitraum und in nicht
völlig regelmässiger Zeitfolge in Erscheinung.
Sowohl Bleich- wie Farbartikel waren davon
betroffen. Bei gefärbten Stückartikeln
waren die Flecken dunkler, bei manchen
Partien aber auch heller als der Farbfond. Eine

Regelmässigkeit oder Periodizität war nicht
zu erkennen. Es war die gestellte Aufgabe, die
Fehlerursache zu ermitteln und, wenn
möglich, die künftige Entstehung dieser Fehler
zu verhindern. Die Durchführung der Fehler-
analyse soll nachfolgend erläutert werden.

Ermittlung des fehlerauslösenden
Veredlungsganges

Um den fehlerauslösenden Veredlungsgang
zu ermitteln, bedarf es einer Untersuchungs-
Systematik. Diese soll einfach und
übersichtlich sein. Vorrangig ist die

Beantwortung folgender Fragen:

1, Fehlerbild/Fehlerbildbeschreibung

• Wie stellt sich das Fehlerbild dar?

• Seit wann gibt es im Betrieb das
Fehlerbild bzw. wann wurden die Fehler

zum ersten Mal bemerkt?
• Gab es früher schon einmal gleiche oder

ähnliche Fehlerbilder?

2. Fehlerhäufigkeit

• Treten die Fehler zeZfZZc/?

- vereinzelt,
- regelmässig (z. B. täglich),
- periodisch,
- in grösseren Abständen bei einem

Veredlungsgang auf?

• Treten die Fehler rät/mZZc/j

- vereinzelt innerhalb einer Partie/eines
Warenabschnittes (Stückes),

- regelmässig/gehäuft innerhalb einer
Partie/eines Warenabschnittes
(Stückes) auf?

3. Warenzustand in Abhängigkeit des
Veredlungsganges

• Kommt die fehlerbehaftete/mängel-
gerügte Fertigware in fehlerfreiem
Zustand im Veredlungsbetrieb an?

• Werden die Fehler

- erst bei der Warenschlusskontrolle

- oder schon waAreocZ des Veredlungs-
ganges bemerkt?

- Ist es immer derselbe Veredlungsgang,
in dem die Fehler zum ersten Mal
auftreten bzw. gesehen werden

- Tritt der Fehler bei allen
Warenqualitäten auf oder nur bei
bestimmten?

4. Rekonstruktion des Fehlerherganges und

gezielte Schlussfolgerung

• Welche gezielten Schlussfolgerungen
können aus dem Fehlergesamtbild
gezogen werden

• Lassen sich die Fehler

- ausbessern

- ganz beseitigen, und, falls ja

- in welcher Weise und mit welchen
Mitteln ganz beseitigen?

• Lassen sich die Fehlerquellen künftig
abstellen? Welche Massnahmen müssen
dazu ergriffen werden?



Meistens haben die Mitarbeiter, die mit der
Veredlung der Ware beschäftigt sind, nur recht
verschwommene Vorstellungen über
Herkunft und Ursache und zeitliches Auftreten
der Fehler. So auch im vorliegenden Fall. Es

musste daher eine systematische Fehler-
analyse durchgeführt werden.

Wichtigste Voraussetzung:
Eingrenzung des Fehlergeschehens

Zu 1.: Fehlerbild/Fehlerbildbeschreibung

• Pfennig- bis einmarkgrosse, vorzugsweise
runde bis ovale Flecken mit unscharfen
Fleckenrändern. Sie waren
- bei Weiss- bzw. Bleichwaren dunkler,
- bei Farbwaren heller oder dunkler.

• Die Fehler traten seit einigen Wochen auf.
Aber auch früher schon gab es vorüber-
gehend solche oder ähnliche
Fehlerbildungen. («Im letzten Sommer
hatten wir auch so ähnliche Flecken.»)

Schlussfolgerung zu 1.:

Unter der zunächst noch unbewiesenen
und daher nur bedingt zulässigen
Voraussetzung, dass es sich um e/'ne Fehler-
bzw. Fleckenart handelt:

Wenn die Fehler schon beim Bleichgang
auftreten, dann kann der nachgeordnete
Färbevorgang p/vmä/- ursächlich an der Fehler-
entstehung nicht beteiligt sein.

Zu 2.: Fehlerhäufigkeit

Werden im Betrieb genaue Produktionslisten
und Fehlerstatistiken erstellt, so ist es
vergleichsweise einfach, Hinweise über das
ze/f/Zcbe Auftreten der Fehler zu bekommen.
In vielen Veredlungsbetrieben steht dem
Fehleranalytiker oft nur wenig statistisches
Material zur Verfügung.

Über die raum/Zcbe Verteilung der Fehler
herrscht erfahrungsgemäss die meiste
Unklarheit: Dieser Teil der Fehleranalyse ist
nämlich sehr zeitaufwendig.

Systematische Fertigwaren-Endkontrolle

Man nimmt die fehlerbehaftete Fertigware
auf die Schaumaschine. Zuerst wird die
günstigste Beleuchtungsart (Auflicht, Durch-
licht, UV-Licht usw.) ermittelt, bei der die
Fehler/Flecken am besten lokalisierbar

sind. Es empfiehlt sich, alle fehlerhaften
Stellen durch Vermessen räumlich
festzuhalten. Das geschieht am besten mit
Hilfe von Millimeterpapier. In Kett-/Längs-
richtung wird die räumliche
Fehleranordnung im Massstab 1:100, in

Schuss-/Querrichtung im Massstab 1:10
registriert.

Sind noch keine brauchbaren Schlüsse
möglich, so müssen die lokalisierten Fehler-
stellen gegebenenfalls mit einem grösseren
Massstab in Kett-/Längsrichtung (z. B. 1:10)
dargestellt werden. Aus Gründen einer
repräsentativen Fehlersuche sollten nach
Möglichkeit mehrere Stücke in die
Untersuchung miteinbezogen werden.

Schlussfolgerung zu 2.:

Im vorliegenden Fall waren die Fehler/
Flecken räumlich unregelmässig angeordnet.
Eine zeitlich oder räumlich pe/7oofecöe
Wiederkehr der Fehlerstellen in Längs- und
Querrichtung war nicht zu beobachten
(Abb. 1).

Abb. 7

/?äty/r7//'c/7e Vermessung der Teb/erbaffen Sfe//en
bängsr/cbfung: Masssfsb 7:700
Qt/e/r/cbft/np ; 7:70
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Zusammensetzung ergab jedoch, dass die
Spinn- und Spuiöle nicht bzw. nur schwach
kationisch waren. Dagegen konnten bei
den am Ende der meisten Färbeprozesse
eingesetzten Weichmachern starke
kationische Eigenschaften festgestellt
werden. Unter den Bedingungen der
Trocknung bzw. Fertigfixierung verflüchtigten
sich diese kationischen Substanzen und
kondensierten/verdichteten sich an den
kühleren Stellen des Trockners.

Zu 4.: Rekonstruktion des Fehlerherganges
und gezielte Schlussfolgerung

Die wichtigsten Stationen des fehler-
erzeugenden Verfahrensablaufes sind die in
der Abbildung 4, 1-8, festgehalten.

Die Ware am Trocknereinlauf war fehlerfrei
(1). Unter Temperaturbedingungen, die ober-
halb des Schmelzpunktes liegen, beginnen
die Beläge zu schmelzen. Die geschmolzenen
Ablagerungen treffen während des
Warenlaufes auf die Stückware (2). Unter den
Trocknungs-/Fixierbedingungen zerfliessen
die kreisförmigen bis länglichen Tropfen und
bilden grösserflächige Flöfe (3). Aufgrund
seines organophilen Charakters und
unterstützt durch die hohen Temperaturen,
ergibt sich zwischen Faser und Flecken eine
recht innige Beziehung: In der
nachgeordneten Wäsche werden die Flecken
nicht vollständig ausgewaschen (4). Nach der
Wäsche sind die restlichen Flecken visuell
kaum (5), im UV-Licht einigermassen gut
und nach Anfärbung mit einem Fettfarbstoff,
z. B. Sudanrot 7B, jedoch recht deutlich
lokalisierbar (6). Die nicht vollständig
ausgewaschenen Ablagerungen können im
anschliessenden Färbeprozess gegenüber
dem Farbstoff reservierende Effekte auslösen:
Es entstehen hellere oder unangefärbte
Stellen (7, 8). In anderen Fällen kann das
Produkt die örtliche Farbstoffablagerung
begünstigen. Dann kann, unterstützt durch die
dunkle Eigenfarbe des Fleckens, ein örtlich
dunkler Farbeindruck entstehen.

AM 4
/. Warene/n/at/F Ware /sf /e/f/er/re/.
2. Gesc/îmo/zene/- l/Ve/'cfimacter fr/'/7f au/ t//e

/au/ent/e Ware.
3. ß/'/t/ungf gross/Zac/r/ge/- //ö/e t/n fer

TrocZrnur)^s-/F/x/eröec//ngfu/7g'en.
4. f7rtvo//sfänt//gr at/sgewascßene F/ec/ren.
5. V/sue// sc/;Wae/? wa/7rne/)möare, nac/?
ß. An/aröt/nt? m/f Suc/anrof 7ß gut s/'c/7föare

F/ecFen.
7„ S. ßeserw'erenc/e £//e/tfe;

Der F/ec/cen /sf /7e//er a/s t/er Grt/nc/.

Eine nachträgliche Fehlerkorrektur, etwa
durch eine besonders intensive Wäsche, war
nicht mehr möglich.

Die regelmässige Inspektion des Trockners/
Fixieraggregates und Reinigung der Kammer-
Innenbereiche in zeitlich kurzen Abständen
lässt diese Fehlerquelle jedoch weitgehend
beheben.

Ziterafr/r

Se/vter/*., Weichmacher als Fehlerursache, Spinner Weber
Textilveredlung 55 (1965), 4, 370-372.



Zu 3.: Warenzustand in Abhängigkeit
des Veredlungsganges

Die für den Veredler entscheidende frage ist,
ob das Veredlungsgut in fehlerfreiem Zustand
in der Veredlungsabteilung ankam. Klarheit
liefert eine gründliche Wareneingangs-
kontrolle. Ist die ankommende Ware schon
fehlerbehaftet, so /rann die Fehlerursache im
vorgelagerten mechanisch-technologischen
Fertigungsprozess liegen. Das muss aber nicht
bzw. nicht unbedingt so sein. Sicherheits-
halber ist nun auch in der Eingangskontrolle
in der vorbeschriebenen Weise eine
Fehlerstatistik anzufertigen.

Im Falle der vorliegenden Untersuchungen
erbrachte die Eingangskontrolle den
Nachweis: Im Wareneingang liegen noch
keine Fehler/Flecken vor. In der Konsequenz
dieser Erkenntnis, muss nun versucht werden,
den fehlererzeugenden Veredlungsgang
herauszufinden. Zwei Untersuchungsmöglich-
keiten stehen zur Verfügung:

Die Verfahrenskontrolle

a) vertikal von oben nach unten
(Abwärtskontrolle)

b) vertikal von unten nach oben
(Aufwärtskontrolle)

Bei der Vertikalkontrolle von oben nach unten
(a) lautete die Fragestellung:

• Wann/in welchem Veredlungsgang treten
die Fehler/Flecken erstmals auf?
Zu diesem Zweck wird nach jedem
einzelnen Veredlungsgang ein Stück
entnommen, kontrolliert und an der gleichen
Stelle dem nächsten/übernächsten
Produktionsgang wieder zugeleitet. Liegt
das entnommene Stück im nassen/
feuchten Zustand vor, so wird
zweckmässigerweise im jeweiligen Zustand
kontrolliert. Müssen, z. B. aus Gründen
des besseren Erkennens, Entwässerungs-/
Trocknungsvorgänge durchgeführt werden,
so können auch diese fehlerauslösende
Wirkung haben.

Wird vertikal aufwärts kontrolliert (b), so ergibt
sich die Frage:

• In welchem Veredlungsgang - ab der
Endkontrolle bis zur Rohware - hören die

Fehler/Flecken auf bzw. sind sie nicht mehr
zu sehen?

Bei dem vorgegebenen Untersuchungsfall
blieb nach systematischer Ausscheidung aller
nicht in Frage kommenden Veredlungsgänge,
der Trocknungsprozess übrig. Am Waren-
auslauf des Trockners - eines Siebtrommel-
trockners - zeigten sich erstmals die
fehlerhaften Flecken. Die sich unmittelbar
anschliessende Einzeluntersuchung war der
Frage gewidmet:

• Entstehen die Flecken im Siebtrommel-
trockner unter allen Trocknungs-
bedingungen oder nur unter bestimmten
trocknungstechnischen Voraussetzungen

Eine genaue Beobachtung dieses Trocknungs-
Vorganges ergab folgendes: Beim Einsatz
des Trockners für

• Trocknungsvorgänge bei unterschiedlichen
Warenqualitäten und Faserarten:
gelegentliches Auftreten von Flecken,

• Fixiervorgänge von Polyesterwaren:
ziemlich regelmässige Entstehung von
Flecken.

Nachdem sich diese Verfahrensgänge
lediglich durch die Temperatur unterscheiden,
muss also die jeweils herrschende Te/Dpez-afwr
die eigentliche fehlerverursachende Einfluss-

grosse sein.

Eine gründliche Durchsicht des Trockners
erbrachte folgenden speziellen - aber auch
allgemein gültigen! - Sachverhalt:

Die Polyesterqualitäten wurden vor dem
Färben vorfixiert. Je nach Art der vorhandenen
Spinn- und Spulöle, aber auch in erkennbarer
Abhängigkeit der prozentualen Auflage, ist
ein offenbar zum Teil beträchtlicher Anteil
dieser Präparationsmittel flüchtig. Während
des Fixiervorganges entstehen im Innern des
Trockners Abnebel/Abräuche. (Wir sprechen
bei einer kolloid-dispersen Verteilung von
festen Schwebestoffen in Gasen, z. B. in Luft,
von Räuchen, von flüssigen Schwebestoffen
in Gasen von Nebeln.)

Je nach dem Grad der Flüchtigkeit verdichten
sich diese Abräuche/Abnebel an den kühleren
Stellen des Trocknersystems. Besonders
davon betroffen sind Abzugs- und Umluft-
kanäle und die Trocknerdecke. So sind in den
Kanalschächten dickpastöse Ablagerungen
gefunden worden. Sie unterscheiden sich
hinsichtlich Schmelzpunkt und räumlicher

Ablagerungszone (Abb. 2 a und b). An der
Unterseite der Trocknerdecke fand sich
eine Wunderwelt stalaktitenförmiger
Ablagerungen (Abb.3 a). Daneben wurden
noch weniger stalaktitenartige, schon mehr
«abgeschmolzene» Belagskörper festgestellt
(Abb. 3 b).

Durch qualitative Stickstoffnachweise nach
dassa/pne, teilweise auch durch quantitative
Stickstoffbestimmung nach d. /</e/dad/, konnte
folgendes festgestellt werden: Bei den
Ablagerungen an der Trocknerdecke handelt
es sich vorzugsweise um quartäre kationische
Körper. Eine Überprüfung der chemischen

A dd. 2 a und 2 d
Adraucde/Adnede/ ftidren an den /cüd/eren

Sfe//en der Adzups- und Dm/uft/cana/e zu

d/'c/rpasfösen Ad/aperunpen.

Add. 3 a und 3d
aj Sfa/aA:f/fenförn7/pe Ad/aperunpen an der dj fe/'/we/se adpescdmo/zene We/cdmacder-

7roc/rnerdec/ce sfa/a/d/fen



Kennwörter: Fehler und Schäden, Autor: P. Senner, Fachhochschule für Technik
Fehlersystematik, Flecken, Polyester,Trockner- und Wirtschaft, D-Reutlingen
und Fixieranlagen, Weichmacherflecken.
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