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Teppiche

Die Rauchentwicklung
von textilen Bodenbelägen

1. Einleitung

Jeder Brand - also auch ein Textilbrand - ist das äussere
Erscheinungsbild von komplexen chemischen und physi-
kaiischen Prozessen, welche von einer Brandsituation
zur andern sehr stark varriieren können. Dementspre-
chend vielgestaltig sind auch die Prüfprinzipien, nach
denen eine bestimmte Brandsituation im Labor nachzu-
vollziehen versucht wird. Dabei wird eine einzelne Prüf-
methode allerdings kaum je sämtlichen Kriterien einer
bestimmten Brandsituation gerecht werden können. In
vielen Fällen werden deshalb mehrere unterschiedliche
Prüfmethoden herangezogen, um über das potentielle
Brandverhalten irgendeines Materials eine zuverlässige-
re Aussage machen zu können.

Entscheidend ist dabei auch, ob z.B. nur die Brandaus-
dehnungsgeschwindigkeit von Bedeutung ist, oder ob
allenfalls auch andere Brandkriterien, wie die Entwick-
lung von Rauch und giftigen Gasen in einem konkreten
Fall eine Rolle spielen. Dies hängt weitgehend davon ab,
wo das entsprechende Material eingesetzt werden soll.
Bei textilen Bodenbelägen und andern Textilien sind die
Anforderungen bezüglich Brandverhalten und Brand-
nebenerscheinungen (Rauch, z.T. giftige Gase) dort am
strengsten, wo sich häufig viele Personen aufhalten
(Hotels, Spitäler, Flugzeuge, Theater etc.).

Wie das Brandverhalten und die Brandnebenerscheinun-
gen bei textilen Bodenbelägen durch deren Konstruktion
und Ausrüstung beeinflusst werden können, war Ge-
genstand eines umfangreichen Forschungsprojektes,
welches an der EMPA im Auftrag des Verbandes
Schweiz. Teppichfabrikanten (VSTF) und unter Mit-
finanzierung durch die Kommission zur Förderung der
wissenschaftlichen Forschung durchgeführt wurde.
Über die Beeinflussung des Brandverhaltens wurde be-
reits an anderer Stelle berichtet (1). In dieser Arbeit soll
über Rauch- und Giftgasentwicklung bei der Laborprü-
fung und über unterschiedliche Prüfmethoden berichtet
werden.

2. Prüfmethodik

In der Schweiz werden textile Bodenbeläge zur Zeit
noch nach dem VKF-Kantentest und nach SN 198897
(Flächentest) geprüft. Wie die Namen der Prüfungen be-
sagen, wird das voraussichtliche Brandverhalten der Bo-
denbeläge durch Entzünden einerseits der Schnittkante,
anderseits der Gehschicht bestimmt. Im genannten For-
schungsprojekt gelangte nebst dem Kantentest der so-
genannte Radiant Panel-Test zur Anwendung. Bei dieser
Prüfung wird eine horizontale Teppichprobe einem Wär-
mestrom ausgesetzt (ähnlich einer Brandsituation), der
in Längsrichtung der Probe ein definiertes Gefälle auf-
weist. Nach Zünden der Teppichprobe brennt diese ab
oder erlöscht nach einer gewissen Brenn-Dauer und
-Strecke. Der verbrannnten Strecke wird nun die ge-
mäss Eichung an diesem Ort definierte sogenannte kriti-
sehe Wärmestromdichte (W/crrP) zugeordnet. Dieser

Wert ermöglicht eine Einstufung von Bodenbelägen in

sogenannte Brandklassen, analog zur Klassierung mit
dem Kantentest. Der Vergleich der beiden Prüfmetho-
den hat eine gute Übereinstimmung ergeben, wenn
auch die Klassierung nach Kantentest in speziellen Fäl-

len strenger ist als nach RPT.

Als weiteres Kriterium ist die Überprüfung der Rauch-

entwicklung vorgesehen. Diese erfolgt gegenwärtig
nach VKF-Vorschrift: In einer geschlossenen Kammer,
mit definierter Ventilation wird eine Teppichprobe mit
einer Gasflamme entzündet und vollständig verbrannt.
Der dabei freigesetzte Rauch wird folgendermassen re-

gistriert: Der von den Rauchgasen durchströmte Raum

wird von einem Lichtstrahl passiert, dessen Intensitäts-
minderung durch den Rauch ein Mass für die Rauchdich-
te (Lichtabsorption) darstellt. Diese kann als 100-T)%
angegeben werden, wobei T(%) 100 J/Jo (Jo volle
Intensität des Lichtstrahls, J variable Intensität des

Lichtstrahls, je nach Ausmass der Rauchentwicklung).
Eine maximale Rauchdichte während der Prüfung bis zu

50% ist dabei als schwach zu beurteilen, eine solche
über 50% bis 90% als mittel und eine solche über 90%
als stark.

Im Radiant-Panel-Apparat wird die bei der Prüfung auf-

tretende Rauchentwicklung nach dem gleichen Prinzip
erfasst wie beim VKF-Rauchdichtetest. Brand- und

Rauchprüfung werden dabei simultan durchgeführt.

3. Rauchdichteprüfungen

3.7 F/'n/e/'fung

In der erwähnten Arbeit wurden über 80 Bodenbeläge
auf ihr voraussichtliches Brandverhalten geprüft. Im Ra-

diant Panel-Apparat wurde gleichzeitig die Rauchent-

Wicklung registriert und ein Teil der Teppiche wurde zu

Vergleichszwecken dem VKF-Rauchdichtetest unter-
worfen.

Bei diesen Bodenbelägen (siehe 1) handelte es sich zum

grössten Teil um getuftete Polyamidteppiche mit

Schnitt- oder Schiingenflor und einem Schaumrücken.
Die Konstruktionsparameter dieser Bodenbeläge wur-
den systematisch abgewandelt. Es wurden also z.B. Fa-

serart, Florhöhe, Teilung, Garntiter, Flammschutzmittel
etc. variiert, um über deren Einflüsse auf das Brandver-
halten der Bodenbeläge Aufschluss zu erhalten.

Daneben wurde auch Handelsware (Web- und Nadelflor-

teppiche aus Wolle, aus Polyamid, aus Polyamid/Poly-
propylen) in die Untersuchungen miteinbezogen.

Es stellte sich heraus, dass die Konstruktionsverände-
rungen bei den getufteten Bodenbelägen nur geringfügi-

ge Verbesserungen im Brandverhalten bewirken kön-

nen, dass also ein Zusatz von Flammschutzmitteln erfor-

derlich ist, wenn an das Brandverhalten erhöhte Anfor-

derungen gestellt werden.

Im folgenden soll nun näher auf die Rauchentwicklung
einer Auswahl der erwähnten Bodenbeläge eingegangen
werden.

3.2 Paucbentw/c/c/ung von gefu/tefen
Po/yam/'dfepp/chen

Die systematische Abwandlung der Konstruktionsmerk-
male brachte es mit sich, dass bei 14 Bodenbelägen mit

unterschiedlicher Konstruktion jeweils drei konstruk-

tionsgleiche Versionen mit unterschiedlicher Flamm-

festausrüstung vorlagen. Die eine Version enthielt dabei
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nur Kreide als Füllmaterial (Vorstrich und Schaum), eine
weitere enthielt im Vorstrich und Schaum Aluminium-
hydroxid und die dritte im Vorstrich Aluminiumhydroxid
plus Antimontrioxid plus organ. Produkte (org. FSM) und
im Schaum Aluminiumhydroxid.

Da die Unterschiede in der Rauchentwicklung zwischen
Bodenbelägen unterschiedlicher Konstruktion nicht sehr
gross und uneinheitlich waren, beschränken wir uns hier
auf die obengenannten, jeweils konstruktionsgleichen
aber unterschiedlich ausgerüsteten Bodenbeläge, bei
denen deutliche Unterschiede in der Rauchentwicklung
festzustellen waren.

ABB.t: BEISPIELE VON RAUCHDICHTEKURVEN IM
RADIANT PANEL APPARAT

ABB.2= ABHAENSIGKEIT DER RAUCHDICHTE - VON DEN
TEMPERATUR - MAXIMA BEI TUFTINGTEPPICHEN

I00 -

90

80 py' \;TT\

70 _ IM
60 _

50 fH
40 _

30

20

10

0
i/ *

Y /fr-*

4—* GETUFTETER PA-TEPPICH, OHNE FSM
s—B " MIT ALUMIN.HYDR.

" MIT ORG. FSM
WEBTEPPICH, WOLLE, OHNE FSM

«—® NADELFILZ, OHNE FSM

Abb. 1

6 8 10 12

BRENNDAUER IN MIN.

I

14

Abb. 1 enthält einige typische Rauchentwicklungskur-
ven, wie sie bei der Brennbarkeitsprüfung von Bodenbe-
lägen im Radiant Panel-Apparat registriert werden kön-
nen. Auffallend ist, dass die Rauchmaxima bereits kurz
nach Entzünden der Teppiche erreicht werden, bei
flammfest ausgerüsteten Teppichen ca. eine Minute
später als bei nicht flammfest gemachten. Nach diesem
Maximum nimmt die Rauchentwicklung je nach Teppich
mehr oder weniger schnell wieder ab (bei solchen mit
Flammfestausrüstung häufig schneller als bei solchen
ohne), kann aber nach einer gewissen Brenndauer ein
weiteres, relatives Maximum erreichen. Reine Wolltep-
piche entwickeln unter den hier herrschenden Prüfbe-
dingungen allgemein viel weniger Rauch als Teppiche
mit synthetischen Fasern.
Die Beziehungen zwischen Rauchdichte- und Tempera-
turmaxima bei den konstruktionsgleichen Bodenbelägen
mit unterschiedlicher Ausrüstung können der Abb. 2
entnommen werden. Allgemein ist es so, dass die bei-
den Maxima ungefähr zum gleichen Zeitpunkt erreicht
werden. In dieser Phase grösster Rauch- und Hitzeent-
Wicklung wird meist auch die grösste Ausdehnungsge-
schwindigkeit der Flammenfront erzielt.

Gemäss Abb. 2 wird also von den nicht flammfest ge-
machten Bodenbelägen (A) am meisten Wärme produ-
ziert, bei sehr hohen Rauchmaxima von 87 bis 98%.
Zum Teil werden Rauchtemperaturen von gegen 300 °C
erreicht, bei einer Anfangstemperatur von ca. 190 °C.

Bei den Aluminiumhydroxid-haltigen Varianten (B) wer-
den Temperaturen zwischen 220 °C und 270 °C erzielt,
bei Rauchdichtemaxima zwischen ca. 53 und 83%, wo-
bei die Rauchmaxima mit zunehmender Temperatur
ebenfalls steigen. Bei zusätzlich organ. Flammschutz (C)
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liegen die Rauchmaxima zwischen 70% und 93%, die
Temperaturen zwischen 220°C und 240°C. Die tief-
sten Temperaturen und Rauchmaxima können demzu-
folge bei Al.hydroxidhaltigen Bodenbelägen erreicht
werden.

Die Durchschnittstemperaturen und -Rauchmaxima be-
tragen:
bei A: 272 °C und 92,5%
bei B: 243 °C und 74%
bei C: 231 °C und 86,5%
Bei C treten durchwegs niedrigere Temperaturen, aber
höhere Rauchmaxima auf als bei B. Der Grund dafür liegt
wahrscheinlich in der unterschiedlichen Wirkungsweise
der beiden Flammschutzmittel. Die Aluminiumverbin-
dung bewirkt eher eine Kühlung des Substrats, während
die Antimonverbindung in Kombination mit organischen
Produkten, direkt den Verbrennungsvorgang beein-
flusst, was ebenfalls zu einer gewissen zusätzlichen Ab-
kühlung des Systems führt, gleichzeitig besteht aber
eine grössere Verkohlungstendenz, so dass auch mehr
Rauch gebildet werden kann.

ABB.3: ABHAENGIGKEIT DER RAUCHDICHTEMAXIMA
VON DEN RELATIVEN RAUCHMENGEN
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RELATIVE FREIGESETZTE RAUCHMENGE

Aus Abb. 3 geht hervor, dass die relativen Rauchmen-
gen, welche proportional zu den Flächen unter den
Rauchentwicklungskurven sind, nicht linear mit den
Rauchmaxima zunehmen. Im unteren Bereich (50-80%)
wächst die Rauchmenge mit zunehmendem Rauchmaxi-
mum wenig, im oberen Bereich (85-95%) stärker.

Auch bei den Rauchmengen werden von nicht flamm-
fest gemachten Bodenbelägen die höchsten Werte er-
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reicht, gefolgt von denjenigen mit organ. FSM und den
Aluminiumhydroxid-haltigen. Die mittleren Rauchmen-
gen verhalten sich in dieser Reihenfolge ungefähr wie
1,7:1,2:1.
Ein nicht flammfest ausgerüsteter Teppich liefert also
durchschnittlich ca. 70% mehr Rauch als ein mit Al-hy-
droxid ausgerüsteter, ein Zusatz von weiteren Flamm-
Schutzmitteln bewirkt eine Zunahme der Rauchmenge
um ca. 20% verglichen mit letzterem.

In Abb. 4 sind diese Rauchmengen zusätzlich den sog.
KWD-Werten, welche eine Beurteilung der Brennbarkeit
dieser Teppiche erlauben, gegenübergestellt. Teppiche
mit KWD s 0,5 W/cm* werden dabei als schwerbrenn-
bar betrachtet.

Je höher der KWD-Wert, umso geringer die freigesetzte
Rauchmenge. Dies ist an und für sich logisch, denn je
kürzer ein Bodenbelag brennt, desto weniger Rauch
kann sich normalerweise entwickeln. Es erscheint des-
halb erwähnenswert, dass Bodenbeläge mit Zusatz von
organ. Flammschutzmittel in Kombination mit Antimon-
Verbindungen im Durchschnitt zwar um 0,1 W/cm* hö-
here KWD-Werte ergeben als nur mit Aluminiumhydro-
xid ausgerüstete, anderseits aber eine um ca. 20% hö-
here Rauchmenge liefern.

3.3 ffauchenfw/c/c/ung von we/'feren ßocfen/be/ägen

Um Anhaltspunkte über die Brennbarkeit von weiteren,
handelsüblichen Bodenbelägen zu erhalten, wurden
einige Web- und Tufting-Teppiche aus Wolle, sowie Na-
delfilz-Teppiche aus Polyamid/Polypropylen, mit oder
ohne Flammschutz untersucht.

Bei den Wollteppichen wurden allgemein geringe Rauch-
dichten (5-45%) festgestellt, bei KWD-Werten zwi-
sehen 0,5 und 1,8 W/cm* und ebenfalls geringen Rauch-
mengen.
Bei den Nadelfilzen liegen die Rauchmaxima zwischen
57% und 92%. Flammfest gemachte Nadelfilze weisen
zwar höhere KWD-Werte (0,6-0,75 W/cm*) auf als
nicht flammfest gemachte, aber die Rauchdichten liegen
im gleichen Rahmen wie bei diesen. Es scheint, dass Fa-

serzusammensetzung und Flächengewicht die Rauch-
entwicklung stark beeinflussen.

Bezogen auf die Abb. 3 ergeben sich bei den Wollteppi-
chen und Nadelfilzen ähnliche Tendenzen, während sich
verglichen mit Abb. 4 ein recht unterschiedliches Bild er-
gibt. Dieses Bild ist jedoch unvollständig, so dass auf
Darstellungen verzichtet wird.

Abb. 4

ABB.4= BEZIEHUNG ZUISCHEN RAUCHMENGE UND
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4. Vergleich zwischen VKF-Rauchdichtetest und
Rauchentwicklung im Radiant Panel-Apparat

Da die Brennbarkeit von textilen Bodenbelägen in nicht
allzu ferner Zukunft wahrscheinlich nicht mehr gemäss
VKF-Kantentest und SN 198 897 geprüft wird, sondern
gemäss Radiant Panel-Test, wäre es von Vorteil, wenn
auch die Rauchdichte gleichzeitig im Radiant Panel-Ap-
parat erfasst werden könnte.

Dies setzt voraus, dass durch Parallelversuche nach
VKF- und RPT-Methode eine RPT-Klassierung gefunden
wird, die mit der VKF-Klassierung in befriedigender Wei-

se übereinstimmt.

ABB.5: VERGLEICH VON VKF - UND RPT - RAUCHDICHTEN
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Abb. 5 enthält die Ergebnisse solcher Vergleichsprüfun-
gen. Daraus wird ersichtlich, dass bei VKF-Rauchdich-
ten von 30-40% bereits RPT-Rauchdichten von 90%
erreicht werden können. Dies hängt offenbar damit zu-

sammen, dass die auf die Prüflinge einwirkende Energie
bei diesen beiden Methoden sehr unterschiedlich ist.

Das hat wahrscheinlich zur Folge, dass die Rauchdichte
in % bei der RPT-Prüfung nicht als Prüfkriterium verwen-
det werden kann, da sie im oberen Bereich zu wenig zu

differenzieren vermag. Anstelle dieses Kriteriums (oder

zusätzlich) muss wahrscheinlich die relative Rauchmen-

ge als Massstab verwendet werden, welche eine stärke-

re Differenzierung ermöglicht (vgl. Abb. 3).

Es sind also noch zahlreiche Vergleichsprüfungen erfor-

derlich, um eine vergleichbare Qualm-Klasseneinteilung
vornehmen zu können.

5. Entwicklung von giftigen Gasen
beim Teppichbrand im Radiant Panel-Prüfapparat

5.7 E/'n/e/fung

Bei jeder Verbrennung von organischen Stoffen - und

textile Bodenbeläge bestehen aus solchen - entsteht
eine mehr oder weniger grosse Menge von Verbren-

nungsgasen, welche je nach Verbrennungsbedingungen
(Temperatur, Sauerstoffangebot etc.) und Material sehr

unterschiedlich zusammengesetzt sein können und da-

mit auch von unterschiedlicher Toxizität sind.

Um eine Idee von den Grössenordnungen solcher Gas-

konzentrationen zu erhalten, wurden während der Tep-

pichprüfung im Rauchabzug des Radiant Panel-Appara-
tes Gasproben entnommen. Die quantitative Bestim-
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mung der einzelnen Gase erfolgte mittels sog. Dräger®-
Röhrchen. Für die Analysen wurden in Konstruktion und
Zusammensetzung sehr verschiedenartige Bodenbeläge
ausgewählt.

5.2 frgebn/sse

Die im folgenden angegebenen Konzentrations-Werte
gelten für den Bereich maximaler Rauch- und Hitzeent-
Wicklung.

ß/ausaure //-/CA//;
Bei Polyamidteppichen mit und ohne Flammfestausrü-
stung, sowie bei Wollteppichen wurden durchwegs
Konzentrationen von 2-5 ppm HCN gefunden (MAK-
Wert: 10 ppm HCN), bei einem Teppich aus PAC/Wolle
(80/20) solche von 10-15 ppm HCN.

A//'frose Gase/A/O*):
Werte zwischen 30 und 50 ppm (MAK-Wert für NO2
5 ppm).

Sc/iwefe/d/ox/c/ /SO2):
Bei Wollteppichen wurden Werte von 10-30 ppm SO2

festgestellt (MAK-Wert: 5 ppm SO2).

Cb/orWasserstoff /HC//;
Bei einzelnen, organisches Flammschutzmittel enthal-
tenden Bodenbelägen wurde ein Freisetzen von HCl in
der Grössenordnung von 10-100 ppm beobachtet.
(MAK-Wert: 5 ppm HCl).

Koh/enmonox/'d /CO/;
Am wenigsten CO (ca. 50 ppm) entwickelten Wollteppi-
che, gefolgt von Polyamidteppichen ohne Flammschutz
oder mit Al.hydroxid als Flammschutz mit 100-150
ppm CO sowie Polyamid- und Nadelfilzteppichen unter-
schiedlicher Zusammensetzung, mit Antimonverbindun-
gen und halogenhaltigen organ. Substanzen, mit
350-750 ppm CO (MAK-Wert: 50 ppm CO).

6. Schlussbemerkungen

Die im Rahmen dieser Arbeit durchgeführten Versuche
haben gezeigt, wie verschieden sich unterschiedlich
konstruierte oder ausgerüstete Bodenbeläge bei der Prü-
fung im Radiant Panel-Apparat bezüglich Rauchentwick-
lung verhalten können. Das Ausmass von Rauch- und
Giftgasentwicklung läuft dabei nicht immer parallel zum
Brennbarkeitsgrad. Wünschbar für erhöhte Brandanfor-
derungen wäre natürlich ein Teppich mit möglichst ho-
hem Schwerbrennbarkeitsgrad und niedriger Rauch- und
Giftgasentwicklung, wie dies etwa bei Wollteppichen
mit dichter Oberflächenstruktur der Fall ist. Bei Boden-
belägen aus synthetischem Material lässt sich dies je-
doch nur durch Zusatz von Flammschutzmitteln errei-
chen, mit den erwähnten Vor- und Nachteilen. Im Hin-
blick auf eine wahrscheinliche Umstellung der Prüfme-
thodik müssen weitere Vergleichsprüfungen mit den bei-
den beschriebenen Methoden der Rauchentwicklung
durchgeführt werden, um beim Radiant Panel-Rauch-
dichtetest zu einer mit dem VKF-Test korrelierenden
Klasseneinteilung zu gelangen.

H.R. Schmid
EMPA, 9001 St. Gallen
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Der neue stamflor-agostar:
exklusiv bis extravagant

ABB.6: KOHLENMONOXID-ENTWICKLUNG BEI VERSCHIEDENARTIGEN
BODENBELAEGEN
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Abb. 6 enthält einige Beispiele von CO-Kurven, wie sie
im Radiant Panel-Apparat auftraten. Auch bei genügen-
der Sauerstoffzufuhr können infolge des Zusatzes der
erwähnten Flammschutzmittel sehr hohe CO-Konzen-
trationen auftreten im Vergleich zu den andern Bodenbe-
'ägen. Berücksichtigt man auch die stärkere Rauch-
Entwicklung und die Freisetzung von Halogensäuren, so
verhalten sich diese Flammschutzmittel ungünstiger als
Aluminiumhydroxid allein.
Der im Vergleich zu Aluminiumhydroxid häufig nur un-
wesentlich bessere Flammschutz bringt andererseits er-
hebliche Nachteile mit sich.
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Die Stamm AG, Schweizer Pionier und führendes Unter-
nehmen auf dem Gebiet der Tufted-Teppiche, fügt ihren
rund 30 Qualitäten in über 300 Farben und Mustern eine
besonders exklusive Neuheit an: den stamflor-agostar.
Geliefert wird er in vier spontan ansprechenden Uni-
Grundfarben - blau, beige, grau, rot -, die als Variante
mit geschmackvoll darauf abgestimmten Streifendessin
versehen sind.

Der stamflor-agostar ist weit mehr als ein Teppichbo-
den: ein Gestaltungselement, mit dem Räume (Flächen
und Wände) individuell je nach Grundriss, Möblierung,
wichtigen Fixpunkten usw., ausgestattet werden kön-
nen. Mit dem stamflor-agostar werden Akzente gesetzt!
Je nachdem, wie dieser Teppich verlegt wird, können
verschiedene Effekte erzielt werden. Bei diagonalem
Verlegen beispielsweise wirkt er sogar extravagant. Die
Version mit dem Streifendessin eignet sich hervorra-
gend zur Betonung wichtiger Punkte, indem der Teppich
spitz zulaufend, auseinanderstrebend usw. verlegt wird.
Der Fantasie sind kaum Grenzen gesetzt!

Interessant sind auch die technischen Fakten des stam-
flor-agostar: Verlege- und bodenheizungsfreundlicher
synthetischer Doppelrücken, schwerbrennbar V.V.3
(daher auch für Fluchtwege und für Wände bestens ge-
eignet), antistatisch, Arbeitsbereich-, Rollstuhl- und
Treppen-geeignet, Markengarn Swiss Polyamid Grilon.

Prüfgeräte

Die sichere Bestimmung der
Faserfeinheits-Verteilung von Wollfasern

Die Faserfeinheit von Wolle gehört zu den wichtigsten
Material-Kennwerten. Die mittlere Feinheit und die Fein-
heits-Verteilung bilden zusammen eine wichtige Grund-
läge für Ausspinnbarkeit, Verwendungszweck, Preis
usw. eines Woll-Loses.

Zuverlässige Rückschlüsse auf das Rohmaterial sind aus
der Feinheits-Bestimmung jedoch nur dann möglich,
wenn Stichprobenpläne eingehalten und die Messungen
an einer bestimmten Mindestanzahl von Einzelfasern er-
folgen.

Mit Hilfe der Statistik lässt sich für einen gewünschten
Vertrauensbereich die notwendige Anzahl von Einzel-
messungen berechnen. Diese Mindestanzahl steigt mit
der Zunahme der mittleren Feinheit aufgrund der natürli-
chen, grösseren Feinheits-Unterschiede bei gröberen Fa-
sern.

Vertrauensbereich in Prnzent
der Nennfeinheit

Nenn-
feinheK ±5% =3% =2% =1%

17/jm Anzahl
Weite des Vertrauensbereiches

90
=0,85

240
0,51

520
=0,34

2180
0,17

20/jm Anzahl
Weite des Vertrauensbereiches

100
=1,00

270
=0,60

600
=0,40

2500
=0,20

25 yum
Anzahl
Weite des Vertrauensbereiches

110
=1,25

310
=0,75

700
=0,50

2810
=0,25

30 pm
Anzahl
Weite des Vertrauensbereiches

120
=1,50

340
=0,90

760
=0,60

3010
0,30

Tabelle 1 : Vertrauensbereich in Prozent der Nennfeinheit

Die Tabelle 1 zeigt die notwendige Anzahl von Einzel-

messungen bei verschiedenen Faserfeinheiten und Ge-

nauigkeitsstufen. Die aufgezeichneten Mindestzahlen
von Einzelmessungen gelten für eine statistische Sicher-
heit von 95%. Für eine 99%ige Sicherheit wären ca.

75% mehr Einzelmessungen notwendig.

f

Bild 1 : Dem üblichen Vertrauensbereich entsprechende Anzahl von

Einzelmessungen in Abhängigkeit von der Nennfeinheit + /- 0,25
mikrometer bei feiner Wolle, + /- 0,5 mikrometer bei gröberer Wolle).

Bild 1 zeigt, wieviele Einzelmessungen notwendig sind,

um die normalerweise übliche Vertrauensbereichsbreite
von +/- 0,25 mikrometer bei feineren und +/- 0,5 mi-

krometer bei gröberen Wollfasern zu erreichen.

Dieser Stichprobenumfang ist aber mit dem konventio-
nellen Prüfverfahren (Projektions-Mikroskop) aus huma-

nen und wirtschaftlichen Gründen nicht oder nur selten

möglich. In den Laboratorien der Commonwealth Seien-

tific and Industrial Research Organization C.S.I.R.O.,
Australien, ist deshalb bereits vor einigen Jahren die

Entwicklung eines Messverfahrens aufgenommen wor-
den, welches die gestellten Anforderungen in bezug auf

Stichprobengrösse und Arbeits-Geschwindigkeit erfül-
len soll.

Eine weitere Zielsetzung war dabei auch das Ausschal-
ten der subjektiven Einflüsse wie Fokusierung, Ermü-

dung, Bevorzugung gewisser Faserpartien, Auswertung
von Strichtabellen usw. durch einen weitgehend auto-
matischen Ablauf der Messung.

Als Resultat dieser Entwicklungs-Arbeit stehen bereits
Prototyp-Geräte dieser Art in einigen Forschungs-Labo-
ratorien im Einsatz.

Bild 2 zeigt vereinfacht die Funktionsweise der Mess-

methode. Die mit einer speziellen Schneidvorrichtung
auf eine bestimmte Länge geschnittenen Faserabschnit-
te der zu messenden Fasern werden in einen Flüssig-

keits-Kreislauf eingespiesen.

Die Messung erfolgt in der im Kreislauf integrierten
Messzelle, in welcher die Faserabschnitte einen Laser-

strahl kreuzen. In der Empfangselektronik werden dabei

den Durchmessern der Faserabschnitte proportionale Si-

gnale erzeugt, welche im nachgeschalteten Mikropro-
zessor gespeichert und ausgewertet werden.

Fehlerhafte Signale durch Fremdpartikel und Faser-

staub, Faserquetschungen, Verklebungen usw. werden

vom System automatisch unterdrückt.
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