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Einflusse der Umwelt auf
Synthesefasern

nach Einsatzort wirken die verschieden-
sten Umweltfaktoren auf die eingesetzten
Materialien und reduzieren deren Lebens-
dauer in unterschiedlichem Masse. Oabei
muss davon ausgegangen werden, dass
die Schadgase NO.to S02 und 03 auch bei
den in der Schweiz vorhandenen Konzen-
trationen eine signifikante negative Wir-
kung auf das Alterungsverhalten von
Werkstoffen austiben.

Mit Hilfe von Laborbewitterungen
versucht man, bereits nach kurzer Zeit zu
Aussagen tiber das Langzeitverhalten von
Werkstoffen zu gelangen. Als Referenz
fUr deren Yerhalten im Ausseneinsatz ist
man aber nach wie vor auf die Freibewit-
terung angewiesen. Die im Labor gewon-
nenen Erkenntnisse werden lImso praxis-
ahnlicher, je mehr der fUr die Alterung
relevanten Einflllssfaktoren simuliert wer-
den konnen. Bereits bei frOheren Yersu-
chen [3][4], fUr einige textile Werkstoffe
'Beschleunigungsfaktoren' von Laborbe-
witterungen gegenOber Freibewitterungen
ZlI bestimmen, wurde festgestellt, dass
Bewitterungsversuche ohne den Einbe-
zug des Schadgas-Einflusses mit grossen
Unsicherheiten verbunden sein konnen.

Aus diesen GrUnden wurden die Pro-
ben bei den nachfolgend beschriebenen
Laborversuchen in einem speziell konzi-
pierten Klimaschrank gleichzeitig einem
definierten Licht und einer schadgashalti-
gen Atmosphare bekannter Zusammen-
setzung allsgesetzt. Diese Bewitterungen
sollen es erlauben, den spezifischen Ein-
f1uss obengenannter Schadgase auf be-
stimmte Fasem sowie polymerspezifische
Empfindlichkeiten zu erfassen. Beim Ver-
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An das Langzeitverhalten Technischer
Textilien werden oft sehr hohe Anforde-
rungen gestellt. Insbesondere dort, wo ein
vorzeitiges Altern grossen Einfluss auf
die Sicherheit einer auf der Verwendung
Technischer Textilien beruhenden Kon-
struktion hat, wtinscht der Anwender An-
gaben tiber die garantierte Lebensdauer
der eingesetzten textilen Werkstoffe. Je

Bei textilen Erzeugnissen kann unter-
schieden werden zwischen Bekleidungs-
textilien, Heimtextilien und Technischen
Textilien. Dabei ist der relative Anteil an
Technischen Textilien in den letzten Jah-
ren laufend gestiegen. Als Filtergewebe,
Seile, Gurten, Bander, Schlauche, Isolati-
onsmaterial, Medizinische Textilien, Ag-
rotextilien, im Fahrzeug- und Flugzeug-
bau, im Outdoor- und Sportbereich, im
Transport- undBauwesen ('Geotextilien')
erweisen sie sich immer mehr als nicht
mehr wegzudenkende Werkstoffe. In der
Schweiz entfallen rund 20% der Textil-
produktion auf Technische Textilien [1],
in Deutschland sind es rund 25% [2]. FUr
die nachsten fUnf Jahre wird fUr Techni-
sche Textilien weltweit ein wei teres
Wachstum prognostiziert. Infolge anhal-
tender Verlagerungen der Konfektion von
Bekleidungstextilien in BilliglohnHinder
dUrfte der Produktionsanteil an Techni-
schen Textilien in der Schweiz und in
Deutschland sogar Uberproportional zu-
nehmen.

Abstract. To get more information on the long term behaviour of technical textiles and
on related degradation processes, the degradation of different synthetic fibres (poly-
ester, PYC-coated polyester, polypropylene, polyethylene, polyamide 6 and 6.6, m-
aramide) were investigated under the combined influence of pollution gases and light.
Laboratory weathering experiments were performed in a specially designed climatic
chamber, using different atmospheres such as normal air, zero air and zero air with
pollution gases (N02, S02, 03' N02/03) added. Outdoor exposure tests are in progress
at eight sites in Switzerland each having its specific meteorological conditions and
typical environmental load. The exposure sites were chosen at locations of the Swiss
National Air Pollution Monitoring Network (NABEL), where concentrations of air
pollutants and climatic data are registered continuously. Results of tensile tests on
laboratory and outdoor exposed samples are given. Comparison is made between
laboratory ageing and outdoor exposure.

1. Einleitung und Problemstellung

>I<Korrespondenz: Dr. F.A. Reifler
Eidgenossische Materialpriifungs- und
Forschungsanstalt
Unterstrasse J 1
CH-900 I St. Gallen

a) Kurzzeichen gemass DIN 60'00 I, Teil 4 [9].
b) Bestimmung jeweils aus mindestens 24 Proben.
C) Bestimmung mittels Bildanalyse unter dem Lichtmikroskop.
d) PES-Tragergewebe, mit PVC beschichtet (totale Dicke: 0.78 mm).
e) Zugehoriges Tragergewebe ohne Beschichtung.
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Fig. I. Schadgas-Klimapriifschrank. I)Null-Luft-Generator; 2, 3) Druckgasflaschen mit vorverdtinntem Schadgas; 4) Gasdosierungseinrichtung mit
Ozonisator; 5) Klimaschrank (Vol. 1 m3 ) mit Innenprtifschrank aus PVDF (Vol. 168 I) und Beleuchtungsttire; 6) Verdtinnungseinheit mit
Verdtinnungssonde und Null-Luft- Versorgung (alternativ zur Messgasaufbereitung einsetzbar); 7) Gasmess-Einheit zur Schadgasanalytik: 8) Absaug-
pumpe und Abzug fUr schadgashaltige Abluft.

gleieh mit parallel durehgefUhrten Freibe-
witterungsversuchen werden die Schad-
gasverhaltnisse an den aeht liber die ganze
Schweiz verteilten Freibewitterungsstand-
orten mitberlicksichtigt.

2. Experimentelles

2.1. Auswahl und Vorbehandlung der
Gewebeproben

Flir Labor- und Freibewitterungen wur-
den in Absprache mit interessierten Indu-
strievertretem Gewebeproben aus den in
Tab. 1 aufgefUhrten, im Sektor der Tech-
nischen Textilien vorwiegend eingesetz-
ten Polymeren, verwendet. Soweit mbg-
lich, wurde versucht, Gewebe mit ahnli-
chern Durchmesser der Einzelfasem ein-
zusetzen. Bei PES, PA 6, PA 6.6, PP, PE
und AR handelt es sich urn handelsliblieh
stabilisierte, ungefarbte Gewebe. In Er-
ganzung zu diesen Proben wurde ein spe-
zieU flir den Gebrauch als der Witterung
ausgesetzte Kunststoffdichtungsbahn her-
gesteUtes, PVC-beschichtetes Polyester-
gewebe mitgeprlift.

Die fUr Laborbewitterungen vorgese-
henen, ausgestanzten Proben wurden mit
entionisiertem Wasser gesplilt, bei Raum-
temperatur an der Luft getrocknet und
anschliessend in den Probenhaltern mon-
tiert. Urn ein Ausfransen der fUr Freibe-
witterungen vorgesehenen Proben zu ver-
hindem, wurden diese direkt mit einer

Lbtpistole ausgesehnitten imd ohne wei-
tere Vorbehandlung montiert.

Die Probenbreite betrug im Sehadgas-
Klimaprtifschrank 5 em, bei den Freibe-
witterungen 20 em. In beiden Hillen wa-
ren von der totalen Probenlange von ca. 25
em jeweils die mittleren 8 em dem Licht
ausgesetzt.

2.2. Schadgas-Klimaprilfschrank
Funktionsprinzip: Ein steter Strom sehr

reiner Luft aus dem NuU-Luft-Generator
(vgl. Prinzipskizze in Fig. 1) wird mit den
gewtinsehten Mengen Schad gas vermiseht.
Mit einer Gasmess-Einheit konnen die
Konzentrationen von 03, NO, N02 und
S02 kontinuierlieh liberwaeht und regi-
striert werden. Das Messgas kann unver-
dlinnt oder verdlinnt auf die Messgerate
geleitet werden. Die maximal mit Licht
nutzbare Probenflache misst 50 X 54 em.
Nachfolgend wird eine Kurzbesehreibung
der zur ganzen Apparatur gehbrenden Ein-
zelkomponenten gegeben.
Null-Luft-Generator: Typ aadco 737-

12C, Leistung max. 0.03 m3/min. Die von
Feuchtigkeit, 03, NO, N02, S02 und Koh-
lenwasserstoffen befreite Luft wird dem
Klimasehrank und dem Ozongenerator
zugeleitet. Schadgaskonzentrationen am
Generatorausgang ('Null-Luft'): 03: ~ I
~/m3, NO: ::; 3 ~/m3, N02: ::; 3 ~/m3,
S02: ::;2 ~/m3.
Schadgase: N02 und S02 werden vor-

verdtinnt einer Druekgasflasche entnom-

men, wobei deren Zudosierung mit Mas-
sendurchflussreglern gesteuert wird. 03
wurde aus Null-Luft in einem Ozon-Ge-
nerator (Sander Modell 25) erzeugt. Prin-
zipbedingt erzeugt dieses mittlerweile
nieht mehr im Einsatz stehende Gerat ne-
ben 03 auch noch eine signifikante Menge
an Stickoxiden, was bei dessen Verwen-
dung zu folgenden N0.l'-Konzentrationen
im Pri.ifsehrank flihrte: NO: 120 ~/m3,
N02: 140 ~/m3.
Klimaschrank: Grundgerat Typ Weiss

1000SB; nutzbares Volumen 1.013 m3;

Innenprtifschrank aus PVDF, Volumen
0.168 m3 (Fig.]). Die aus dem NuU-Luft-
Generator (oder ggf. direkt aus dem La-
bor) bezogene Luft wird im Mantelraum
konditioniert. Diese Luft gelangt zusam-
men mit den aus dem Beistellsehrank zu-
geleiteten Schadgasen durch den Lochbo-
den des Priifraums zu den Proben. Die
Luftumwalzung im Prlifraum wird durch
die am Ende des Systems plazierte Ab-
saugpumpe bewirkt; die Luftweehselrate
betragt ca. 1.5 m31h.
Beleuchtung: Die Ttire des Klima-

schranks enthaJt eine Beleuehtungsein-
heit aus total 18 UV-Fluoreszenzrohren
verschiedenen Typs. S ie simu Iiert den pho-
tochemisch wirksamen Anteil der Global-
strahlung im Wellenlangenbereieh von
290-450 nm (DIN 53'384, Verfahren B
[5]). Zur Messung der Intensitatsvertei-
lung der UV -Strahlung auf der Probenfla-
che wurde ein UV-Radiometer Minolta
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Fig. 2. Freihel'iitterung: Kurzcharakterisierung der Stationen und Farhcode

3. Laborbewitterungen

3.1. Versuchsprogramm
Eine erste Serie von Laborbewitterun-

gen erfolgte mit Proben aus PES, PP, PA 6
und AR in allen in Tab. 2 charakterisierten
Atmospharen. Zusatzlich wurde mit die-
sen Polymeren ein Versuch in Laborluft
ohne UV -Licht durchgefiihrt. Dabei lag in
'Laborluft ohne Licht' die Reisskraftab-
nahme nach 500 h bei allen vier Polyme-
ren unter 10% (PES: 0%, PP: 2.5%, PA 6:
8%,AR: 1.5%);einmarkanterUnterschied
zwischen Reisskraftabnahmen in 'Labor-
luft' und 'Null-Luft' wurde nicht beob-
achtet. Fur die zweite Serie von Laborbe-
witterungen mit Proben aus PE, PA 6.6,
PES (beschichtet) und PES (unbeschich-
tet) wurde deshalb auf die Versuche in
Laborluft mit und ohne UV -Licht verzich-
tet.

schutz und Lebensmittelkontrolle der Stadt
Bern.
AusLagerungsperioden: Die Auslage-

rungen laufen seit dem 10. Juni 93 und
sind auf vier Jahre ausgelegt, mit halbjahr-
lichen Probenahmen. Die Probenahmen
werden jeweils innerhalb von drei Tagen
bei allen Stationen durchgefiihrt. Die in
diesem Bericht erwahnten Proben stam-
men von den zwei ersten Probenahmen
(Dezember 93 und Juni 94).
Immissionen/MeteoroLogie: Die Im-

missionsverhaltnisse sind in Fig. 3, eine
Auswahl an meteorologischen Grossen ist
in Fig. 4 ersichtlich. Ober Herkunft der
Daten, den verwendeten Farbcode und
den Standorttyp der Stationen gibt Fig. 2
Auskunft. Fiir Details bezliglich Messme-
thoden und Datenerfassung sei hier auf [7]
und [8] verwiesen.

Fiir die Stadt Bern sind sowohl Mess-
werte der NABEL-Station als auch die
Messwerte der Messstation des Amts fiir
Umweltschutz und Lebensmittelkontrolle
der Stadt Bern angegeben. Da in sUidti-
schen Verhaltnissen die Immissionssitua-
tion von Ort zu Ort sehr stark variieren
kann, erlaubt der Einbezug der NABEL-
Daten eine bessere Abschatzung der in
dieser Hinsichtzu erwartenden Unterschie-
de.

2.5. Ulltersuchullg der Proben
Restreisskraft: Die Reisskraftbestim-

mungen erfolgten auf einer Zugpriifma-
schine Instron 4502 in Anlehnung an SN
198' 461 (Streifenbreite 3.5 em, Einspann-
lange 10 em). Bei unbewitterten Proben
wurde die Reisskraft als Durchschnitt aus
sechs Messungen, bei bewitterten als
Durchschnitt aus vier Proben ermittelt.

2.4. Freibewitterungen
Auslagerungsstandorte: Die Proben

wurden an den bereits von Oesch, Faller
und Heimgartner [6] im Detail beschrie-
benen Standorten in Bern, Davos, Diiben-
dorf, Harkingen, Lageren, Cadenazzo
(Magadino-Ebene), Pay erne und Sion aus-
gelagert. Eine grobe Charakterisierung der
Stationen kann Fig. 2 entnommen wer-
den.

Die Proben wurden auf einer urn 45°
geneigten Flache montiert. Die Probenge-
stelle sind nach Sliden ausgerichtet und
stehen jeweils bei einer Messstation des
'Nationalen Beobachtungsnetzes rur Luft-
fremdstoffe' (NABEL). Die Station in Bern
stellt einen Sonderfall dar: Hier sind die
Probengestelle nach Norden ausgerichtet;
die Auslagerung geschah unmittelbar bei
einer Messstation des Amts fUr Umwelt-

durch neue ersetzt. Auf diese Weisekonn-
te rur die Bewitterungszeiten 167 h und
333 h die Anzahl verfiigbarer Proben ver-
doppelt werden.

Die Schadgase wurden im Klima-
schrank derauf50° und 70% r.F. konditio-
nierten Luft zugemischt; Art und Konzen-
tration der Schadgase wurden wah rend
der ganzen Dauereines Experiments nicht
geandert. Die sich durch die Zumischung
bei den einzelnen Bewitterungsexperimen-
ten ergebenden Schadgaskonzentrationen
sind in Tab. 2 aufgefuhrt; sie gibt ebenfalls
Auskunft iiber die resultierenden Multi-
plikationsfaktoren gegeniiber den Durch-
schnittskonzentrationen bei den acht Frei-
bewitterungsstandorten in der Zeit von
Juni 93 bis Juni 94 (Tab. 3).

HOhe
Herkunft

Farbcode Kurzbe- Station Standorttyp Imm.- und
zelchnung [m.Q.M·l Meteodeten

BER Bern 530 SlBdttentrum

DAV Dvos 1570 Agglomeration, Wild HABEL

DObendorf 430
Agglom. ungeschOlzt

HABELDUE Agglom. geschOtzt

HAE H,rklngen 420 Uindllch, Autobahn HABEL

LAE lIgeren 630 Wild HABEL

MAG Cadenazzo 200 I ndllch HABEL

PAY PlY me 500 I ndllch NABEUSMA

510 Slon 480 I ndllch, Autobahn NABEUSMA

UM-l mit drei verschiedenen Messkb-
pfen verwendet.
Messgasaufbereitung: Soli die Mes-

sung der Schadgaskonzentrationen an un-
verdiinntem Messgas erfolgen, wird die-
ses nach Abzweigung aus dem Priifschrank
vorerst entfeuchtet und gekiihlt (Gasauf-
be reitung JCP -5, 1nsat AG) und anschlies-
send auf die Schadgas-Analysatoren ge-
leitel. Bei Messungen an verdiinntem
Messgas wird dieses in der Verdiinnungs-
sonde (EPM Modell 797) mit Null-Luft
verdlinnt und anschliessend direkt zu den
Analysatoren gefiihrt.
5chadgasanaLytik: Eingesetzt werden

in der lmmissionsanalytik libliche Gerate:
Ozonanalysator Monitor Labs 8810, NOx-
Analysator Monitor Labs 8840 und S02-
Analysator Horiba APSA-350E.

2.3. Laborbewitterungen im Schad gas-
Klimapriifschrank

Die Proben halter ermoglichen die
gleichzeitige Montage von 48 Proben. Urn
den Einfluss der Intensitatsverteilung des
UV -Lichts mbglichst klein zu halten, wur-
den die vier Proben, aus we1chen spater
ein Mittelwert fiir die Restreisskraft be-
rechnet wurde, so iiber die zur Verfi.igung
stehende Flache verteilt, dass Probenorte
mit unterdurchschnittlicher, durchschnitt-
1icher und iiberdurchschnittlicher UV -In-
tensitat gleichmassig vertreten waren.

Jedes Bewitterungsexperiment dauer-
te 500 h und wurde mit Proben aus vier
verschiedenen Polymeren durchgefuhrt.
Von allen Polymeren wurden dem Priif-
schrank nach 1/3 und 2/3 der Totalzeit je-
weils bewitterte Proben entnommen und
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Fig. 3. Freibewitterungsstationen: Immissionsdaten. Farbcode ygl. Fig. 2. Angegeben sind beijeder Station die durchschnittlichen Tages-Mittelwerte fUr
die Zeit yom 10.6.93-8.12.93 (linker Balken), 8.12.93-7.6.94 (rechter Balken) und 10.6.93-7.6.94 (mittlerer Ba]ken).
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Fig. 4. Freibewiuerungsstationen: Ausgewiih/re meteor%gische Anga-
ben. Farbcode ygl. Fig. 2. Angegeben sind bei jeder Station die durch-
schnittlichen Tages-Mitte]werte fUr die Zeit yom ]0.6.93-8.12.93 (linker
Balken), 8.]2.93-7.6.94 (rechter Ba]ken) und 10.6.93-7.6.94 (mittlerer
Balken).
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Fig. 5. Reisskraftabnahme Laborbewitterung. Kurzbezeichnungen vgl. Tab. J.
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Tab. 2. Schadgaskonzentrationen bei den Laborbewitterungen und durchschnittlicher Multiplikati-
onsfaktor gegenuber Freibewitterung

1l1msphare KOIlI~111ralln Iud icrtcs chatlg:ls
[ppml [/lg/m11

4. Resultate Freibewitterungen

Welche Restreisskraft die ausgelager-
ten Proben nach einem halben bzw. einem
ganzen Jahr noch besitzen, kann del' Fig. 6
entnommen werden. Diese Daten gestat-
ten die folgenden Aussagen:
PES, PES (unbeschichtet), PE, AR:

Die nach Norden orientierten (Bern) und
die geschtitzten Proben (Di.ibendorf) zei-
gen die hochsten Werte fUr die Restreiss-
kraft. Die Restreisskraft der Proben des
Halbjahres Dezember 93 bis Juni 94 ist
hier generell grosser als diejenige des Halb-
jahres Juni 93 bis Dezember 93. 1m We-
sentlichen scheinen hier Globalstrahlung

zwischen direkt exponierter Obertlache
und Kernmaterial sind bei den aus den
durchgefUhrten Bewitterungen vorliegen-
den Proben his ins Faserinnere starke Ver-
iinderungen zu erwarten.

Aus den bisher vorliegenden Resulta-
ten konnen ftir Fasern aus den untersuch-
ten Polymeren folgende Schltisse gezo-
gen werden:
- Bei den untersuchten Polymeren ist

die UV -Strahlung del' Hauptverursa-
cher del' Verluste an mechanischer Sta-
bilitiit. Art und Grosse des zusatzli-
chen Einflusses der Schadgase auf den
Veri auf del' Alterung ist stark poly-
merabhangig.

- Eine starke Abhangigkeit des Alte-
rungsverhaltens von Art und Konzen-
tration einwirkender Schadgase dad
nicht a priori ausgeschlossen werden.
Je nach vorgesehenem Verwendungs-
zweck und den beim Einsatz zu erwar-
tenden ausseren Bedingungen mtissen
im Einzelfall entsprechende Abklarun-
gen gemacht werden.
Bei der Laborbewitterung aufgetrete-
nes polymertypisches Verhalten kann
zum Teil bei del' Freibewitterung eben-
falls beobachtet werden.

- Es zeichnetsich ab, dass sich bestimm-
te Freibewitterungsstandorte Zllr be-
sonders scharfen Prtifung bestimmter
Polymere gut eignen.
Von den noch laufenden Freibewitte-

rungen und erweiterten analytischen Un-
tersuchungen erwartet man Antworten auf
folgende Fragen:
- Welche Zusammenhange bestehen

zwischen del' Freibewitterung und del'
Laborbewitterung in verschiedenen At-
mospharen? Welche Polymere sind auf
welche Parameter besonders empfind-
lich?
Welches sind auf molekularer Ebene
die allfalligen Unterschiede zwischen
Proben aus del' Laborbewitterung und
Proben aus der Freibewitterung, mit
gleichem Reisskraftverlust?

- Welche Unterschiede ergeben sich bei
den Freibewitterungen durch die von
Jahr zu Jahr schwankenden meteoro-
logischen Bedingungen?
Konnen fUr Fasern aus bestimmten
Polymeren Beschleunigungsfaktoren
unserer Laborbewitterung gegeniiber
der Freibewitterung an einzelnen Sta-
tionen abgeleitet werden?160

110

7.2

Frcibcwincrung·l) UllipliJ..alion. -
r/lglm '] faklor

27.2

Die Versuche und deren Auswertung
sind noch nicht abgeschlossen. Bei der
Freibewitterung wird eine Bestatigung
oder Revision del' bis jetzt vorliegenden
Erkenntnisse im kommenden Sommer
anhand del' zweiten Jahresproben und del'
ersten Zweijahresproben moglich sein. Erst
die Resultate del' zur Zeit laufenden Un-
tersuchungen mit Rasterelektronenmikros-
kopie, Gelpermeationschromatographie
(GPC), Thermoanalyse (DSC) und punk-
tuell weiteren Analysemethoden werden
die Deutung del' Alterungsvorgange auf
molekularer Ebene erlauben. Infolge des
bei Fasern sehr ungUnstigen Verhaltnisses

5. DiskussioD uDd Ausblick

und Temperatur die Reisskraftabnahme
zu bestimmen.
PP: Die Werte ftir die Restreisskraft

nach einem hal ben und einem ganzen Jahr
unterscheiden sich bei den meisten Statio-
nen nur wenig. Ob hier eine Parallele zu
der in der Laborbewitterung aufgetrete-
nen Stufe besteht, werden die Zweijahres-
und weitere Jahresproben zeigen.
PES (beschichtet), AR: Hier zeigt sich

deutlich del' Unterschied zwischen einem
speziell ftir den Ausseneinsatz konzipier-
ten Material und einem Material, das bei
del' i.iblichen Verwendung keiner starken
UV -Belastung ausgesetzt ist. Falls eine
solche zu erwarten ist, werden Aramide
besonders gut stabilisiert.

PA 6, PA 6.6: Bei beiden Polyamiden
ist die Restreisskraft nach einem Jahr bei
den Stationen Davos, Harkingen und Ca-
denazzo am tiefsten. Genau diese Statio-
nen besitzen im Zeitraum Juni 93 bis Juni
94 die hochsten durchschnittlichen Kon-
zentrationen von 03 bzw. S02 , was wie
bei der Laborbewitterung auf einen mar-
kanten Einfluss der Schadgase auf die
Alterung von PA hindeutet.
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3.2. Resultate der Reisskraftbestim-
mungen

Ftir bewitterte Proben steht bei textilen
Flachengebilden die Bestimmung der Rest-
reisskraft im Vordergrund. Die Resultate
dieser Bestimmungen geben Hinweise
darauf, welche Proben mit weiteren analy-
tischen Methoden untersucht werden sol-
len.
Fig. 5 gibt eine Ubersicht tiber die

Reisskraftabnahme der Proben wahrend
der Laborbewitterungen. Nur bei den Po-
Iyamiden ist ein signifikanter Einfluss der
Atmosphare auf den Veri auf del' Reiss-
kraftabnahme feststellbar.

Interessant ist das Auftreten einer ei-
gentlichen Stufe im VerI auf del' Reisskraft-
abnahme bei den PP-Proben. Dies konnte
auf ein wahrend einer bestimmten Phase
der Polymerdegradation aktives Stabilisa-
torsystem zuri.ickzufiihren sein.

Zwischen den einzelnen Proben beste-
hen Unterschiede hinsichtlich Gewebe-
konstruktion, Einzelfaden-Durchmesser
und Fadenzah1. Deshalb ist ein direkter
Vergleich der nach einer bestimmten Be-
witterungszeit noch vorhandenen Rest-
reisskraft in % nur beschrankt zulassig.

") Durchschnitt tiber aile acht Freibewitterungsstandorte vom 10.6.93 bis 7.6.94.
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Ein spezieller Dank geht an die Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter del' EMPA-Abteilungen
in Dtibendorf und St. Gallen, die auf vielfaltige
Weise zum Fortschritt des Projektes beitragen.
Gedankt sei auch dem Amt fUr Umweltschutz
und Lebensmittelkontrolle del' Stadt Bern ftir die
Bereitstellung von Immissionsdaten.
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Fig. 6. Reisskraftabnahme Freibewitterung. Kurzbezeichnungen vgl. Tab. 1. Farbcode vgl. Fig. 2. Angegeben sind bei jeder Station die Restreisskraft-
werte nach den Auslagerungsperioden Anf. Juni 93-Anf. Dez. 93 (Balken hinten links), Ant. Dez. 93-Anf. Juni 94 (Balken hinten rechts) und Anf. Dez.
93-Anf. Juni 94 (vorderer Balken).
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