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Faserkunde: Faserwerte und Histogramme interpretieren

Faserkunde

Teil 3 - Faserwerte und Histogramme

Interpretieren und einsetzen

Das Ziel unserer Alpakazucht sollte die Zucht von gesunden Tie-
ren mit moglichst hochwertiger und homogener Faser sein. Eine
objektive Beurteilung zur Weiterverarbeitung der Faser ist aber
nur moglich, wenn diese auch im Labor gemessen wurde und die
Messwerte anschlieBend unter die Lupe genommen werden. Mit
welchen Messverfahren dies moglich ist, kann in der letzten Aus-
gabe der LAMAS (Herbst 2020) nachgelesen werden. Dieser Arti-
kel widmet sich nun der Fragestellung, was genau die einzelnen
Faserwerte bedeuten, wie genau die daraus entstandenen Histo-
gramme eingeordnet werden konnen und welche fiir eine erfolg-
reiche Zucht (je nach Zuchtziel) entscheidend sind. Eine Kurz-
iibersicht verschiedener Faserwerte findet sich auch im Glossar.
Die am meisten verwendeten Messmethoden sind das OFDA
2000 und Sirolan Laserscan (siche LAMAS Herbst 2020), wes-
halb anhand deren Ergebnisse das Lesen und Interpretieren er-
klart werden soll. Beide geben dabei (fast) die gleichen Faser-
werte an, welche zunédchst vor dem Blick auf die Histogramme
verstanden werden miissen.

Erkldrung der Faserwerte
Mean Fibre Diameter (MFD) oder Diam

Dieser Wert gibt den mittleren Faserdurchmesser an. Gemessen

wird er in Micron oder Mikrometer: 1 um = 0,000001 m. Die

Messung mit dem OFDA 2000 stellt neben dem durchschnitt-

lichen Durchmesser zusitzlich noch den minimalen (min. Diam)

und maximalen (max. Diam) Faserdurchmesser der Probe dar.

Ublicherweise werden die Werte der Faserdurchmesser in Klas-

sen eingeteilt, welche zwar von Land zu Land variieren (Aust-

ralien, USA, Siidamerika), aber von den meisten Ziichtern bzw.

Vereinen allgemein anerkannt werden:

- Royal: unter 19 Micron

- Baby-Alpaka: unter 22 Micron

- Superfine: unter 25,5 Micron (nach anderen Angaben bis 28
Micron)

- Fine: unter bzw. ab 28 Micron bis 30 Micron/35 Micron (je
nach Angabe)

- Coarse: liber 30 bzw. 35 Micron

Fiir viele Ziichter ist diese Zahl das wichtigste Bewertungskrite-
rium. Dies ist allerdings nur eingeschrénkt richtig, denn erstens

Teil 1: Herbst 2019

Teil 2: Sommer 2020

andert sich dieser Wert im Laufe des Lebens der Alpakas deut-
lich, was von verschiedenen Faktoren abhiangt: Klimatische Ver-
héltnisse, Erndhrung, Stress, Parasiten und Schwangerschaften
haben groBen Einfluss auf den Faserdurchmesser. Es soll sogar
Zichter gegeben haben, bei denen die Alpakas zur Reduktion
des Faserdurchmessers besonders proteinarm (mangel-)Jernahrt
wurden. Zwar mag diese Erndhrung den Wert tatsdchlich nach
unten beeinflussen, jedoch leiden die Tiere erheblich und die
Faser wird wesentlich weniger stabil, reiBt schnell und ist kiir-
zer, weshalb von solchen Experimenten besonders im Sinne des
Tierwohls, aber auch im Sinne der hochwertigen Faserverarbei-
tung dringend abgeraten werden muss. Auch das Alter ist ent-
scheidend: erst ab dem zweiten Lebensjahr des Alpakas ist die
finale Anzahl von Haarfollikeln erreicht und bis zum ca. achten
Lebensjahr verschlechtert sich die Faserdicke der Tiere meist
stetig. Erst danach stagniert der Faserdurchmesser, weshalb
weniger hiufig gemessen werden misste (,Micron Blowout*,
McGregor 2004, Holt 2016, s. Abb. 1).

YEARLY INCREASE (BLOWOUT) (14)

5860 WHITE & ALL COLOUR 1618 WHITE ONLY

mic % increase +/- mic % increase +/-
23.21 22.3
25.48 9.8 24.3 8.9
27.7 8.7 26.0 7.0
28.1 1.4 27.0 4.1
28.91 2.9 28.0 3.6
29.2 1.0 28.7 25
29.82 2.1 29.5 2.9
29.41 -1.4 28.0 -5.3
29.46 0.2 28.3 1.1
29.46 0.0 27.8 -1.6
T4

Abbildung 1: Micron Blowout: Verinderung der Faserdicke
mit dem Alter der Alpakas, Holt 2016
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Zweitens kommt hinzu, dass ein berechneter Durchschnitt ver-
schiedener Werte nicht viel iber die vorliegende Probe aussagt.
Dazu ein kleines Rechenbeispiel: der Durchschnitt von 19, 20
und 21 ist 20. Der Durschnitt von 15, 20 und 25 ist aber ebenso
20. Aus diesem Grund miissen noch weitere Faserwerte, welche
diese Verteilung wiederspiegeln, hinzugezogen werden.

Standarddeviation oder Standardabweichung (SD)

Dieser Wert wird meist in Micron (teilweise auch in Prozent)
angegeben und zeigt, wie stark die Faserdurchmesser innerhalb
einer Probe um den Mittelwert herum variieren. Zugrunde liegt
die in der Natur beobachtete GauBsche Verteilungskurve fiir die
Haufigkeit des Vorkommens natiirlicher Anzahlen. Ein SD von 1
gibt an, dass der Faserdurchmesser von 68 % aller Fasern der
Probe +/- 1 Micron um den Mittelwert herum verteilt sind. Auch
hier ein kleines Rechenbeispiel: Eine Probe mit einem MFD von
26 Micron und einem SD von 6 Micron bedeutet, dass 68 %
aller Fasern zwischen 20 und 32 Micron liegen. Besonders fiir
die garnverarbeitende Industrie ist dieser Wert von Bedeutung,
da ein moglichst homogenes Vlies zu gleichmiBigem und damit
stabilem Garn verarbeitet werden kann.

Holt (2016) konnte an einer Studie mit 7000 Alpakas nachwei-
sen, dass Tiere mit niedrigen Faserdurchmessern eine gerin-
ge, Tiere mit groBem Faserdurchmesser aber eine eher groBe
Standardabweichung/Variation in der Faser aufweisen (s. Abb.
2, Seite 11). Um Alpakas mit verschieden dicker Faser in ihrer
Variation im Vlies trotzdem vergleichen zu kénnen, wird ein
weiterer Wert genutzt: der CV.

Coeffizient der Variation des Durchmessers (CV)

Dieser Wert beschreibt, ebenso wie der SD, den Grad der Varia-
tion des Faserdurchmessers in einer Faserprobe. Dies wird aber
zusitzlich in Relation zum Mittelwert dieses Durchmessers in
Prozent angegeben:

22100 =CV S . 100 = CV [%]

MFD MFD

Je hoher nun der SD, also die Variation des Faserdurchmessers,
desto groBer wird der CV. An dieser Stelle soll kurz erwédhnt
werden, dass es verschiedene Meinungen dazu gibt, ob SD oder
CV eine bessere Aussage Uber die Variation im Vlies treffen (Holt
2016, Vallely 2016 (AAFT-Europe)). Begriindet wird dies durch
die Tatsache, dass ein Alpaka mit z.B. einem MFD von 20 und
einem SD von 2 einen schlechteren CV-Wert (=10 %) erhilt, als
ein Alpaka mit einem gréBeren (und damit schlechteren) MFD
von 30 und demselben SD von 2 (CV=6,67 %). Dies ist ma-
thematisch auch vollkommen korrekt. Vallely befiirchtet aber,
dass dies die Zucht der Alpakas bei ausschlieBlicher Betrachtung
des CV in Richtung dickerer Faser verlagert. Da die Studie von
Holt allerdings klar aufzeigen konnte, dass Tiere mit dickerem
Faserdurchmesser auch immer eine groBere Variation der Faser

(SD) aufweisen, tritt der Fall des Rechenbeispiels in der Rea-
litdt allerdings praktisch nicht auf. Im Gegenteil: Alpakas mit
unterschiedlichen Faserdicken lassen sich durch den CV-Wert
deutlich besser untereinander vergleichen, da der SD Wert bei
groBerer Dicke ansteigt, der CV Wert allerdings bei dhnlicher
Variation gleich bleibt (s. Abb. 2, Seite 11). Trotzdem diirfen
auch laut beider Autoren all diese Werte nicht isoliert vonein-
ander betrachtet werden, da es noch weiterer Faserwerte zum
Beurteilen der Faser bedarf.

Um die CV-Werte der Alpakas einordnen zu kénnen, gibt Holt
(2016) eine Skala an, die eine grobe Orientierung liefern kann:
- 14 % ist sehr homogen

- 19 % ist gut

- Um 24 9% ist durchschnittlich

- Uber 30 % ist unregelmaBig

- 35 9 ist sehr unregelmiBig und unerwiinscht

Comfort Faktor (CF)

Dieser Wert gibt den prozentualen Anteil der Fasern an, die
einen Durchmesser unter 30 Micron aufweisen. Da Fasern mit
einer Dicke von 30 Micron und mehr die unangenehme Eigen-
schaft haben zu kratzen und damit im spédteren Produkt un-
erwiinscht sind, liegt dieser Wert im 1dealfall bei 100 %. Dabei
entspricht der Comfort Faktor dem Gegenteil der auch iiblichen
Angabe ,% >30“ oder Pricle Factor, welche den Anteil der Fa-
sern Uber 30 Micron aufzeigt. Ein entsprechender ldealwert
lage hier bei 0 %.

Spinning Fineness (SF)

Dieser Wert ist besonders fiir die Garnindustrie entscheidend,
denn er gibt an, wie sich die Faser nach dem Spinnen zu Garn
verhalten wird. Er wird aus dem Faserdurchmesser und dem CV
berechnet und in Micron angegeben. Die Berechnung dieses
Wertes leitet sich von der Martindale-Theorie iiber die Feinheit
von Faser ab, welche von Butler und Dolling (1995) zu einer
Formel ausgearbeitet wurde:

145 (&2

100

SF = 0,881 - MFD -

Auf diesen Hintergrund soll hier allerdings nicht tiefer einge-
gangen werden. Nach dieser Theorie verhilt sich die Faser mit
einem MFD von 20 und einer Spinning Fineness von 19 nach
dem Verspinnen also grob gesagt so, wie eine Faser von 19 Mi-
cron. Der SF sollte also mdglichst im Bereich des Faserdurch-
messers oder darunter liegen.

Curvature oder Mean Curvature (MC)
Die Curvature bezeichnet die Krimmung oder Krduselung der

Faser. Zur Interpretation dieses Wertes sollte auch das Gerit,
mit der dieser Wert bestimmt wurde, miteinbezogen werden.
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Warum, wird in din der vorigen LAMAS-Ausgabe ausfiihrlich
dargestellt und wird hier nicht weiter ausgefiihrt. Der MC gibt
die durchschnittliche Kriimmung in °/mm an, wobei ein h6herer
Wert eine starkere Kriimmung der Faser aufzeigt. Diinnere Fa-
sern weisen nach Holt (2006) meist einen gr6Beren Curvature-
Wert, dickere Fasern einen niedrigeren Wert auf. Je nach Autor
gilt bei anderen Tierarten zur Faserverarbeitung eine Curvature
von 50°/mm als gering, 60-90 °/mm als mittel und ein Wert
von tber 100 °/mm als hoch [McColl 2009]. Obwohl dieser Wert
von enormer Bedeutung fir die spatere Garn - aber auch Bett-
waren-Herstellung ist, liegen die durchschnittlichen Curvature
Werte von Huacaya Faser zwischen 20 und 60/65 °/mm und Suri
zwischen 0-20, in Ausnahmen auch bis 50 °/mm. Dies kann ein
Indiz dafiir sein, warum z.B. Merino- oder Vicunja-Faser mit
Werten von 90-130 °/mm einen deutlich héheren Verkaufswert

und bessere Garn-Eigenschaften besonders beim Waschen auf-
weisen. Ziel fiir die Alpaka-Zucht sollte also ein mdglichst hoher
Curvature-Wert zur Verarbeitung hochwertiger und langlebiger
Produkte sein.

SD Curvature

Auch die Krimmung der Faser variiert innerhalb eines Alpaka-
vlieses. Aus diesem Grund wird, ebenso wie beim Faserdurch-
messer, die Standardabweichung der Krummung (SD) fiir die
Krduselung angegeben, sodass die minimalen und maximalen
Krimmungswinkel abgelesen werden kénnen. Im Sinne von
maoglichst homogener Garnqualitdt gilt auch hier: je niedriger
der Wert, desto homogener ist die Curvature {iber die Faser ver-
teilt.

Abbildung 3: Faserhistogramm erstellt mit Sirolan Laserscan zeigt die prozentuale Verteilung
der Fasern mit bestimmten Faserdurchmessern, Quelle: Aabach-Farm Alpakas
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Abach-Farm : Diameter Histogram

Date : 10Apri5 Diam = 18.08[5.11] um
Sample ID : Artemis(Av3) cVv = 28.26 %
Description : Sample 3 CEM = 9.41um
Lot/Client : Hornik CF = 97.32%
Operator :HH Spin fineness = 18.97

Sample size = 20002
OFDA2160:5.363 Cal: D = 5.2526*"WH -3.72
Filename : Aabach-farmAverage.mes

cum.% mic count 226 452 678 904 1130 1355 1581 1807 2033 2259 2485
100.0 6.0 14
99.9 7.0 33 m
99.8 8.0 51 mm
99.5 9.0 58 m
99.2 10.0 171 —
98.4 11.0 317 ———————

96.8 120 682
934 13.0 1092
87.9 140 1506
804 150 2193
69.4 16.0 2375
575 17.0 2256
46.3 18.0 1977
364 19.0 1654
281 20.0 1281
217 210 926
171 22.0 701
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I
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3.1 30.0 83 il;ﬁblmm'm:?uu
2.7 310 74— 14,98 {188 m‘& 'l;w
23 320 54 mm 16 150 1086 50 0RUMIC ﬁr."n:»
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0.5 420 11 4 =
0.4 43.0 2 29 | M im understandabils
0.4 440 11 4 -2
04 450 7 2
0.3 46.0 5 EH
0.3 470 7 )
0.3 48.0 12 1 :;
0.2 490 9 2
02 500 5 ar
0.2 51.0 7 —a
01 520 5 1 b
0.1 53.0 12 40 4045 gipacas estod with this
0.0 54.0 0 A4y | 4395 | dats
0.0 55.0 0 g | 4
00 56.0 0 AVE 2563  5.57 2191 25.15
0.0 57.0 5
0.0 58.0 0 ] ] ]
0.0 59.0 0 Abbildung 2: Vergleich des SD und CV bei
0.0 60.0 0 .
00 610 0 unterschiedlichen Faserdurchmessern,
0.0 620 0
0.0 63.0 0 Holt 2016
0.0 640 2

Abbildung 4: Faserhistogramm erstellt mit OFDA 2000 zeigt die Anzahl und prozentuale Verteilung der Fasern mit bestimm-
ten Faserdurchmessern, Quelle: Aabach-Farm Alpakas
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Histogramme lesen und

Abach-Farm : Staple Graph interpretieren

Date : 10Apr15 Diam = 18.08[5.11] um

Sample ID : Artemis(Av3) Min Diam = 16.90 um

Description : Sample 3 Max Diam = 19.80 um Ein Histogramm ist eine grafi-

Lot/Client : Hornik SD Along = 0.78 um . s

Operator - HH Length (mm) = 115.00 mm sche Darstellung (""G'St S?u—
Break Point = 35.00 mm len oder Balken) einer Hiu-

OFDA2160:5.363 Cal: D = 5.2526*WH -3.72

: figkeitsverteilung. Sowohl die
Filename : Aabach-farmAverage.mes

Messmethode OFDA 2000 als

auch Sirolan Laserscan er-

ongt ) Diameter (um) stellen ein Histogramm zur
13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22,0 23.0 prozentualen Verteilung der

| | | | | | | | | | | Faserdicke iiber die gesamte
10.0— Faserprobe, sodass dies op-
tisch schnell erfasst werden
kann. Die Abbildung 3 zeigt
30.0— ein Histogramm des Sirolan-
Laserscan Verfahrens, wel-
ches diese Verteilung deut-
lich macht: ca. 14 % der Faser
60.0— weisen eine Faserdicke von 16
Micron und nur ca. 2,9 % wei-

20.0 ~

40.0

50.0 —

70.0 —
sen eine Dicke von 23 Micron
80.0— auf. Je schmaler diese Ver-
90,0 teilung dargestellt ist, desto
geringer ist die Variation und
100.0—

damit der SD. Dieser liegt hier
110.0— bei 3,64 Micron was bedeu-
tet, dass bei einem MFD von

1200 17,91 Micron 68 % der Faser
130.0— zwischen 14,27 und 21,55 Mi-
140.0 cron liegen. Anhand der Bal-
kenverteilung im Histogramm
15007 wird dies auch ohne Rechnen
160.0— schnell deutlich.
170.0 —
Das gleiche Histogramm er-
180.0— stellt auch das OFDA 2000,
190.0 -] wobei hier zusdtzlich die
2000 ,Counts®, also Anzahl der Fa-

sern mit diesen Faserdicken
210.0— angegeben werden (s. Abb. 4,
hier dargestellt bei einem an-
deren Alpaka als Abb. 3).

Zuséatzlich zu diesen Darstel-
240.0— lungen der prozentualen Ver-
teilung der Faserdicke, gibt
die OFDA 2000 Messmethode
260.0— noch einen weiteren Graphen
an: den ,Staple Graph*“ (s. Abb.
5). Dieser zeigt die Verteilung
der Faserdurchmesser {iber die
Abbildung 5: Der ,,Staple Graph“ erstellt mit OFDA 2000 zeigt die Faserdicke iiber die gan- Lange der Faser. Da nur das
ze Linge der Faset, Quelle: Aabach-Farm Alpakas OFDA 2000 (und OFDA 4000)

220.0

230.0—

250.0 —




Faserkunde - Verfahren fiir die Faservermessung

LAMAS Winter 2020 1 3

die ganze Linge der Faser misst und damit die Faserdicke iiber
das Wachstum innerhalb eines Jahres darstellt, ist ein Staple
Graph im Sirolan-Laserscan nicht moglich.

Weil das Ablesen der Faser an der Faserspitze beginnt (Linge =
0 mm), kann fiir nordeuropéische Breiten hier die durchschnitt-
liche Faserdicke fiir den April des vorangegangenen Jahres ab-
gelesen werden. Der unterste Teil der Kurve gibt den Wert kurz
vor der Schur an. Anhand dessen ist deutlich zu erkennen, dass
der Faserdurchmesser innerhalb eines Jahres in diesem Bei-
spiel Schwankungen von fast 3 Micron aufweist. Dies erklart
sich durch den Einfluss von Nahrung, Jahreszeit, Trachtigkeit,
Parasiten, besonderer Behandlung, Erkrankungen usw. Die hier
zunichst groBe Kurve nach links, hin zum kleineren Faser-
durchmesser, ist meist den Wintermonaten zuzusprechen, da
die Alpakas dort ohne Gras mit proteindrmerem Heu gefiittert
werden. AnschlieBend ist eindeutig zu erkennen, wie sich der
Faserdurchmesser durch die Erndhrung wieder vergroBert. Im
Sinne von homogenen Garnprodukten, sollten Tiere mit mdg-
lichst kleinen Jahresschwankungen fiir die weitere Zucht be-
vorzugt werden. Da allerdings auch Erkrankungen diese Werte
stark beeinflussen kénnen, sollte auch u. a. der Gesundheits-
zustand/Schwangerschaft des Tieres innerhalb eines Jahres in
diese Entscheidungsfindung mit einflieBen.

Wozu brauchen wir nun all diese Werte?

AusschlieBlich objektiv gemessene Faserwerte sollten entschei-
den, fiir welche Produkte die Fasern der jeweiligen Tiere geeig-
net sind und legen somit das eigene Zuchtziel fest. M6chte man
hochwertiges Alpaka-Garn herstellen, sollten verschiedene Werte
eingehalten werden: eine Faserdicke unter 22 Micron mit einem
CV unter 24 %, eine Curvature iiber 60 °/mm, eine Spinning Fine-
ness gleich oder unterhalb des Faserdurchmessers und ein groBer
Comfort Faktor, damit das spatere Produkt nicht kratzt.

Fiir Alpaka-Bettdecken kann etwas dickere Faser von 22 bis
ca. 26 °/mm genutzt werden, da dinne Faser weniger ,Bau-
schigkeit aufweist und genauso wie dickere Haare mit einer
groBeren Wahrscheinlichkeit durch den Stoff tritt und somit im
Bett landet. Die Verwendung von Faser mit hoher Curvature ist
auch hier sinnvoll, denn so bleibt die Bettdecke auch {iber einen
langeren Zeitraum ,bauschiger® und liegt sich nicht so schnell
platt, da die Kriimmung fiir Abstand zwischen den Fasern sorgt.
Fiir Teppiche, Filzwaren o. 4. ist hingegen die dickere und sta-
bilere Faser tiber 26 Micron sinnvoll, da diese besonders hohem
mechanischem Druck ausgeliefert sind, welchem diinnere Fa-
sern nicht standhalten kénnen.

Zusammenfassend gilt es, je nach Zuchtziel zu entscheiden,
auf welche Faserwerte bei der Zucht der Alpakas Wert gelegt
wird. Keiner dieser Werte 14sst sich dabei isoliert voneinander
betrachten, sodass es grundsétzlich der Beachtung mehrerer
Faktoren bedarf, mindestens jedoch des MFD, des CV und der
Curvature. Histogramme sind dabei zur ersten Einschitzung

der Variation des Faserdurchmessers in der Probe bzw. {iber das
Jahr sehr gut geeignet. Diese sollten dann aber mit einem Blick
auf die genauen Zahlen ergdnzt werden, da sich nur der MFD
und SD ablesen lasst. Zur Selektion der Zuchttiere ist es deshalb
sinnvoll, jahrlich ab dem zweiten bis mindestens zum ca. achten
Lebensjahr die Faserwerte durch zertifizierte Labore bestimmen
zu lassen, um spéter die gewilinschten Alpaka-Produkte aus der
Faser gezielt herstellen zu kénnen.
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