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SPECIAL MEDICAL Ultraschallschweißen

Polyvinylchlorid (PVC) kommt in 40 % 
aller Medizinprodukte auf Kunststoff-

basis vor (Angabe der PVCMed Alliance 
Brüssel). Bei der Herstellung kann jedoch 
Dioxin entstehen, ein bekanntes Karzino-
gen für den Menschen; zudem kann bei 

Verarbeitung und Montage giftiges Chlor 
freigesetzt werden. Darüber hinaus wird 
zum Weichmachen von PVC üblicher-
weise der Phthalat-Weichmacher DEHP 
verwendet – eine erwiesenermaßen 
endokrin wirkende Verbindung. Mehrere 

Gesundheits- und Berufsverbände for-
dern nun dazu auf, den Einsatz des 
Materials zu reduzieren und schrittweise 
abzuschaffen.

Das Verbinden von PVC- Komponenten  
wird zur Herausforderung

Das Zusammenfügen von PVC-Beuteln 
und anderen Komponenten erfolgt 
heute überwiegend durch konduktives 
(Wärme-)Schweißen, Hochfrequenz-
schweißen (auch als dielektrisches 
Schweißen bekannt) sowie durch Lö-
sungsmittelschweißen (Quellschweißen) 
und Klebstoffe. Jedoch stellen Hersteller 
bei Betrachtung alternativer Materialien 
fest, dass der Einsatz dieser traditionellen 
Verbindungstechniken nicht effektiv ist, 
insbesondere bei Polyolefinen wie Poly-
propylen (PP) und Polyethylen (PE). 
Dagegen bieten andere Technologien 
großes Potenzial für Kostensenkungen, 
mehr Nachhaltigkeit und Sicherheit in 
Bezug auf die Toxizität des Produkts und 
des Produktionsprozesses.

PP und PE sind unpolare Polymere 
und daher unempfindlich gegenüber 
den elektromagnetischen Wellen, die 
beim HF-Schweißen Wärme erzeugen. 
Durch ihre ausgezeichnete chemische 
Beständigkeit lassen sich PP und PE auch 
nicht ohne weiteres mithilfe von 
 Lösungsmitteln fügen; aufgrund ihrer 
geringen Oberflächenenergie sind Kleb-
stoffe ebenfalls wenig effektiv.

Effektives Ultraschallschweißen für 
Thermoplaste

 Die effektivste Technologie zum Zusam-
menfügen von Poly olefinen und Mehr-
schichtfolien mit anderen Materialien, 
etwa zur Herstellung von Infusionsbeu-
teln, ist das Ultraschallschweißen. Beim 
Ultraschallschweißen wird durch Hoch-
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frequenzvibrationen Reibungswärme zwi-
schen den Schichten erzeugt. Diese erweicht 
den Kunststoff und sorgt für eine hochwertige 
Dichtung, wenn die Folien unter Druck zusam-
mengehalten werden. Es handelt sich dabei 
um ein extrem schnelles Fügeverfahren, das 
auf fast alle Thermoplaste, einschließlich PVC, 
angewendet werden kann. Die Kosten für die 
Ausrüstung sind zwar höher als bei anderen 
Technologien, aber es gibt zahlreiche Vorteile, 
die eine vergleichsweise schnelle Amortisation 
gewährleisten:
W Energieeinsparungen: Im Gegensatz zum 

konduktiven Schweißen müssen die Werk-
zeuge nicht vorgeheizt werden und blei-
ben kühl, wenn sie nicht in Gebrauch sind.

W Keine Verbrauchsmaterialien: kein Bedarf 
an Klebstoffen und Lösungsmitteln

W Prozesseffizienz: Kurze Schweiß zeiten 
ermöglichen mehr Zyklen pro Minute.

W Ungiftig: Beim Schweißen entstehen keine 
Ausgasungen, sodass keine Gefahr für das 
Bedienpersonal  besteht und keine teuren 
Entlüftungsanlagen erforderlich sind.

W Umweltfreundlich: All diese Faktoren 
sorgen für einen geringeren CO2 -Fußab-
druck als bei konkurrierenden Verbindungs-
methoden, inkl. Lösungsmittel oder Kleben.

Auf der Suche nach einem Ersatz-Werkstoff 
für Polycarbonat 

Polycarbonat (PC) ist sehr fest, klar und form-
stabil und eignet sich ideal für viele Anwen-
dungen im Gesundheitswesen, einschließlich 
der für Nierendialysesysteme essenziellen 
schlauchförmigen Filtergehäuse. Allerdings ist 
bekannt, dass es Bisphenol-A (BPA) enthält, 
eine weitere endokrin wirksame Chemikalie. 
Geringe Mengen von BPA, die in den mensch-
lichen Körper gelangen, können durch norma-
le Nierenfunktion leicht ausgeschieden wer-
den. Das ist einer der Gründe, warum PC 
bisher nicht vollständig verboten wurde. 
Jüngsten Studien zufolge steigt der BPA-Se-
rumspiegel jedoch mit abnehmender Nieren-
funktion an und ist bei Personen mit chroni-
scher Nierenerkrankung, die Hämodialyse 
benötigen, am höchsten. Daher suchen die 
Hersteller von Dialysatoren nach Alternativen 
wie Poly propylen (PP).

Leider gelten viele der Einschränkungen 
von PP als Ersatz für PVC auch für PC-Anwen-
dungen. Dialysatorengehäuse aus Polycarbo-
nat wurden in der Vergangenheit mit mecha-
nischen Befestigungen und Klebstoffen zu-
sammengefügt; beides ist angesichts der 
geringeren Streckgrenze und der niedrigeren 
Oberflächenenergie von PP nicht sinnvoll.

Viele Hersteller setzen auch hier auf das 
Ultraschall- und Laserschweißen. Dabei wer-
den die Bauteile vor dem Schweißen vormon-
tiert und es sind keine Vibrationen oder Bewe-
gungen erforderlich, um saubere, partikelfreie 
Schweißnähte zu erzeugen. Mehrere Laser-
strahlen bringen die Energie über die gesamte 
Länge der Schweißfläche auf. Eine Oberfläche 
überträgt die Laserenergie ungehindert und 
ohne selbst betroffen zu sein auf die zweite, 
laserabsorbierende Oberfläche. Dort wird die 
Laserenergie in Wärme umgewandelt, die über 
die Grenz fläche geleitet wird und die Schweiß-
naht erzeugt. 

Die Vorteile dieses Prozesses umfassen 
mehrere Faktoren:
W Schweißqualität: Lokales Erhitzen/Schmel-

zen sorgt für sehr gute Oberflächenqualität.
W Minimaler Grat und keine Partikel: keine 

Reibungs bewegung und  genaue Leis-
tungsabgabe

W Flexibles Bauteildesign: Das Verfahren 
ermöglicht multidimensionale Nahtkon -
turen.

W Schonend: Keine Vibrationen und minima-
le Erwärmung schützen empfindliche 
Komponenten.

W Schnell und flexibel: ideal für Anwendun-
gen mit großen Stückzahlen.

Mit der Umstellung ihrer Produktionsverfahren 
geraten Hersteller zunehmend unter Druck, 
was ihre Zukunfts- und Wettbewerbsfähigkeit 
auf dem Medizintechnikmarkt angeht. Setzen 
sie statt herkömmlicher Materialien wie PVC 
und Polycarbonat auf günstigeres und sichere-
res PP und PE, können sie in dreierlei Hinsicht 
vom Umstieg auf Ultraschall- oder Laser-
schweißen profitieren: Sie vereinfachen nicht 
nur ihre Produkte, sondern können auch 
Kosten senken und ihre Leistung verbessern. W
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