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Bekleidungsphysiologie

Neue Erkenntnisse auf dem Gebiet
der Bekleidungshygiene”

Mit der Erfindung des Spinnvorganges ist auf dem Gebiet
des Bekleidungswesens eine neue Aera angebrochen, die
man mit Recht als Textilepoche bezeichnet. Aus den pri-
mitivsten Anfangen heraus, namlich dem Korper Schutz
gegen Witterungseinflisse zu gewéahren, begann die
menschliche Bekleidung allmahlich hdéheren Anspriichen
zu geniigen. Bedingt durch sténdig steigende materielle
und kulturelle Bedirfnisse miissen die Textilien neben der
reinen Schutzfunktion neuen spezifischen Forderungen
Rechnung tragen. Schliesslich nahm sehr bald auch die
Mode Einfluss auf die sich anbahnende Entwicklung der
industriellen Erzeugung von Textilien. Schon in &ltester
Zeit hatten kulturelle, kinstlerische und modische Motive
den Verrang gegenlber verniinftigen oder gar gesundheit-
lichen Gesichtspunkten. Um so erfreulicher ist die Tat-
sache zu werten, dass in letzter Zeit Fragen der Beklei-
dungsphysiologie mehr und mehr Bedeutung in der Oef-
fentlichkeit gewinnen. In der DDR wird den Problemen der
Qualitatsverbesserung grosse Aufmerksamkeit gewidmet,
und die auf dem Gebiet der Bekleidungshygiene in unse-
ren Forschungseinrichtungen durchgefiihrten Arbeiten die-
nen letztlich der Qualitats- bzw. Gebrauchswertverbesse-
rung im komplexen Sinne. Die Auffassung, dass bei der
Beurteilung der menschlichen Bekleidung neben Konstruk-
tion, Warenbild, Schnitt und Preis auch die Eignung in
hygienischer Hinsicht eine Rolle spielt, setzt sich uniiber-
hérbar durch. Erst vor wenigen Jahren hat in dieser tradi-
tionsreichen Textilstadt vor der reprasentativen und die
Entwicklungsrichtung beeinflussenden Kulisse der 9. Inter-
nationalen Chemiefasertagung ein hochinteressanter Disput
namhafter Experten auf dem Gebiet der Bekleidungsphy-
siologie stattgefunden. Sicherlich sind mit der Durchdrin-
gung dieses neuen Wissenszweiges, quasi als Grenzgebiet
zwischen Physik, Medizin und Textiltechnik zu betrachten,
viele neue Impulse ausgeldst worden. Unser Vortrag basiert
auf allgemeingitiltigen Erkenntnissen der modernen Beklei-
dungshygiene und versucht, einen Beitrag zu leisten zur
Losung der ausserordentlich differenzierten und dem We-
sen nach komplizierten Problematik.

Wir sind uns dessen bewusst, dass Uber eine Reihe von
Auffassungen durchaus unterschiedliche Standpunkte be-
zogen werden koénnen. Das trifft Gbrigens auch fir die zur
zitierten Dornbirner Chemiefasertagung dargelegten Mei-
nung vollinhaltlich zu.

Motivation fur alle Arbeiten auf dem Gebiet der Beklei-
dungsphysiologie sollte sein:

1. Die mit dem standig steigenden Lebensstandard einher-
gehenden Forderungen nach einer weiteren Vervoll-
kommnung der Bekleidung missen bericksichtigt wer-
den und diese sind auch relativ erfillbar.

* Aus der Vortragsreihe des XIX. Kongresses der IFWS im Sep-
tember 1974 in Dornbirn.

2. Die dem Konstrukteur von Bekleidung angebotenen Ele-
mente in Form der Faserstoffe — zunehmend syntheti-
scher Herkunft — der Beschaffenheit der Flachenge-
bilde, der Anwendung hochproduktiver Verfahren in
allen Prozessstufen und letztlich auch der bereitstehen-
den Farben und Textilhilfsmittel sind Realitat.

3. Jeder Hersteller von Bekleidung ist konfrontiert mit dem
immer starker in den Vordergrund tretenden Forderun-
gen nach Erflllung bekleidungshygienischer Aspekte
und muss diese bei Strafe des Verlustes seiner Markt-
fahigkeit erfilien.

Der Tag, da durch den Verbraucher die Auszeichnung von
Textilien als beispielsweise «hygienisch einwandfrei» ge-
fordert wird, ist nicht mehr fern. Aus diesen Grinden sind
bei aller Kompliziertheit der zu I6senden Aufgaben oder
gerade deshalb alle zur Mitarbeit aufgefordert. Bevor wir
die wichtigsten Faktoren des Tragekomforts beschreiben-
den und wertenden Betrachtungen unterziehen, sei noch
einmal darauf hingewiesen, dass man einer Vielzahl zwar
abgrenzbarer und definierbarer Einflisse gegenilbersteht,
die aber auf den Trager als Komplex wirken, sich also
addieren oder aber gegeneinander kompensieren. Zur
Wirkung dieser Kriterien an sich, also objektiv betrachtet,
kommt eine Reihe individueller und damit subjektiver
Momente, wie Veranlagung (Sensibilitat, Alergien), Ge-
wohnheiten, psychologische Einflisse, spezieller Zustand
des Tragers (gesund oder krank), klimatische Bedingun-
gen, unterschiedliche Belastungen, Kombinierbarkeit der
Bekleidung (die sogenannten Mehrschichtsysteme), Lage
zu oder Kontakt mit der Haut u.a. Um diesen komplexen
Charakter erfassbar und damit quantifizierbar zu machen,
erfolgen jetzt einige Feststellungen bzw. Darlegungen von
Erkenntnissen. Als Grundparameter der Bekleidungsphy-
siologie nennt Welfers folgende Definition:

«Die Bekleidung soll den menschlichen Kérper vor zu
grossen Warmeverlusten schitzen, die nachteiligen Witte-
rungs- und Umwelteinflisse fernhalten und das &ussere
Erscheinungsbild unter Berlicksichtigung modischer Ein-
fliusse verbessern. Durch die Bekleidung soll um den Kor-
per eine hygienische und angenehme Raumzone gelegt
werden. Auch bei raschem Wechsel der klimatischen Ge-
gebenheiten soll bei Ruhe oder Bewegung sowie bei kor-
perlicher Anstrengung auch bei Aenderung von Tempera-
tur, Feuchtigkeit und Luftwechsel innerhalb der Kleidung
dennoch das Behaglichkeitsgefiihl gewéahrleistet sein.»

Die Bekleidung hat demnach vom hygienischen Standpunkt
aus betrachtet erstrangig die Funktion, die rasche Einregu-
lierung dieser Bedingungen durch optimalen Warmedurch-
gang oder gunstiges Warmeruckhaltevermogen sowie durch
Feuchtetransport und Luftdurchldssigkeit in Abhangigkeit
von Stoff und Konfektionsart zu erflllen. Es ist sicherlich
verstandlich, dass eine bestimmte Kleidung bei stark ver-
anderten Klimaverhaltnissen oder auch hoheren Leistungs-
anforderungen nicht ohne weiteres alle physiologischen
Forderungen erflillen kann. Bei der Betrachtung des Sy-
stems Korper—Klima—Kleidung soll im Idealfall bei ge-
ringer Verschiebung der Parameter Warmedurchgang bzw.
Warmerickhaltevermogen, Feuchtetransport und Luftdurch-
lassigkeit stets Behaglichkeit garantiert werden. Die ein-
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zige beeinflussbare Grosse in diesem sogenannten 3-K-
System ist die Kleidung. Der steigende Einsatz syntheti-
Scher Faserstoffe fiir den gesamten Bekleidungssektor, die
sich dadurch erdffnenden, vdllig neuartigen weitgespann-
ten Méglichkeiten textilen Konstruierens erfordern deshalb
Systematische bekleidungs-wissenschaftliche Untersuchun-
gen. Nachfolgend soll auf Zusammenhange zwischen be-
kleidungshygienisch wichtigen Merkmalen in der Beschaf-
fenheit von textilen Flachengebilden sowie die Eignung
und Grenzen der verschiedenen Prifverfahren und Prif-
geraten zur Ermittlung textil-physikalischer Kennwerte mit
bekleidungs-hygienischer Bedeutung eingegangen werden.
Fir die Beurteilung der textilphysikalischen Eigenschaften
Zur Charakterisierung des Gebrauchswertes in bekleidungs-
hygienischer Hinsicht ist es notwendig, Zusammenhéange
ZU den allgemeinen konstruktiv bedingten Merkmalen tex-
tiler Flachengebilde zu finden. Unter diesem Aspekt er-
Scheinen besonders interessant Flachenmasse, Dicke, Roh-
dichte, Dichtefaktor, Porenanteil, aquivalente Luftschicht-
dicke und Transparenz.

Zu_m beseren Verstéandnis der Darlegungen des Vortrages
Sel" es gestattet, die soeben genannten Begriffe kurz zu
erldutern bzw. zu definieren.

1. Dicke ist der Abstand zwischen Ober- und Unterseite

eines Flachengebildes.

Rohdichte ist der Quotient aus Masse und Volumen des

Flachengebildes.

Porenanteil stellt den Anteil der in den Fasern sowie

Zwischen Fasern und Faden befindlichen Luftrdumen

am Gesamtraum dar, den das textile Flachengebilde

einnimmt.

- Aequivalente Luftschichtdicke ist das Produkt aus Po-
renanteil und Normaldicke des textilen Flachengebildes.
Sie stellt die Héhe der im Flachengebilde enthaltenen
Luftschicht dar.

Wir werden im folgenden berichten tber Arbeiten, die
den Zweck verfolgen, fir unser Metier, namlich Trikotagen
Und Striimpfe, praktikable Losungen fir das Anliegen der

ualifizierung bekleidungsphysiologischer Phanomene vor-
Zustellen.

2

Die bekanntesten Autoren wie Mecheels, Welfers und an-
ere stimmen darin Uberein, dass die Bekleidungsphysio-

gie im wesentlichen durch folgende Kriterien charak-

terisiert wird:

Verhalten gegeniiber Feuchte, Temperatur und Luft.

gras Fachschrifttum bietet eine Reihe von Forschungs-
rieQGbmssen und Empfehlungen zur Prifung dieser Krite-
e“ an. Unter Nutzung dieser Grundsatzerkenntnisse ha-
ie”dWIr versgcht, Verfahren und Methoden anzuwenden,
g c?m speziellen Charakter der Maschenware einerseits
ere er Verwendung von beschaffbaren Messgeréten an-
r'seits Rechnung tragen.

Zum Problem Feuchteverhalten

'r‘;‘]USgeljend von der Tatsache, dass die meisten der in im-
€r starkerem Umfang zum Einsatz kommenden Synthese-

faserstoffe hydrophob sind, werden oft Schliisse auf
das Trageverhalten der Textilien gezogen, die auf einer
falschen Vereinfachung beruhen und damit anfechtbar
sind.

Die Fachwelt bietet auch hier eine Flille von Interpretatio-
nen und wissenschaftlichen Untersuchungsergebnissen an,
mit denen bewiesen wird, dass der Komfort der Beklei-
dung nicht einfach proportional zur Hygroskopizitat der
Faser angegeben werden kann, sondern dass vielfaltige
Mechanismen wirken, die den Feuchtedurchgang durch
Textilien ermoglichen.

Fur das Feuchteverhalten der textilen Flachengebilde sind
folgende Faktoren als Einflussgréssen relevant:

1. die Wasseraufnahme — d. h. das Vermogen eines tex-
tilen Gewebes, Wasser zu binden;

2. der Wassertransport — d. h. das Vermdgen, Feuchtig-
keit weiterzuleiten;

3. die Wasserdampfdurchlassigkeit — d. h. das Vermogen,
die Diffusion von Wasserdampf durch das Textil zu
hemmen oder zu beglnstigen.

Mit Hilfe der sog. Tropfflachenmethode ist es mdglich, die
beim praktischen Gebrauch auftretenden Bedingungen an-
nahernd zu simulieren und zu produzierbaren Parametern
fur die Wasseraufnahme und den Wassertransport darzu-
stellen.

Gestatten Sie mir, zum besseren Verstandnis eine prinzi-
pielle Erlauterung dieser Methode und der resultierenden
Werte.

Das entwickelte Tropfflachengerat ermoglicht es, eine
Prufflissigkeit mit Hilfe einer Dosiereinrichtung auf einen
waagrecht liegenden Prufling unter definierten Bedingun-
gen aufzutropfen. Die Grosse der flissigkeitsgetrankten
Flache wird unmittelbar nach dem Auftropfen und nach
einer bestimmten Dauer der kapillaren Ausbreitung elek-
tronisch gemessen.

Mit dem Versuchsaufbau wird ein Simulation der natr-
lichen Verhéltnisse am menschlichen Korper angestrebt.
So wie der Schweiss vom Korper in Tropfen dosiert ab-
gegeben wird, erfolgt bei der Tropfflachenmethode das
Auftropfen der Prufflissigkeit mit einer bestimmten Do-
sierleistung in einer bestimmten Zeitdauer. Die wéahrend
des Tropfvorganges vom Textil aufgenommene Flissig-
keitsmenge verteilt sich oberflachenparallel tber eine
bestimmte Flache, die sog. Tropfflache. Diese Flache wird
gemessen und gilt als Mass der Wasseraufnahme.

Die sich nach dem Tropfvorgang anschliessende weitere
Ausbreitung der Flussigkeit im textilen Flachengebilde ist
ein Kennzeichen fiir den Wassertransport.

Eine zweite Messung erfasst die nach der Ausbreitung ge-
bildete flissigkeitshaltige Flache, die sog. Ausbreitungs-
flache, als Mass des Wassertransportes.

Formal betrachtet sind grossere Ausbreitungsflachen posi-
tiv zu beurteilen, da anzunehmen ist, dass dann gute
Wasser- bzw. Schweissaufnahme, guter kapillarer Trans-
port sowie eine grosse Verdunstungsflache vorhanden
sind.



36

mittex

Infolge der Dickenabhangigkeit der Ausbreitungsflache gilt
diese Beziehung jedoch nur bei Vergleich von Flachen-
gebilden mit anndhernd gleicher Dicke.

Um aber verschiedenste Flachengebilde vergleichbar zu
machen, ist in die Betrachtung des Feuchteverhaltens eine
dritte Grosse, der sogenannte Séattigungswert, der weder
dicken- noch rohdichteabhangig ist, einzubeziehen. Zur
Ermittlung dieses Wertes tritt eine weitere Bezugsgroésse,
die Séattigungsfldche, in Erscheinung, die wie folgt zu de-
finieren ist:

«Die Sattigungsflache ist die kleinste Flache eines textilen
Flachengebildes, die in der Lage ist, 1 g Wasser aufzu-
nehmen.»

Durch Beziehung der Ausbreitungsflache auf die Satti-
gungsflache, d. h. Bildung des Quotienten aus Sattigungs-
flache und Ausbreitungsflache und Multiplikation mit 100
ergibt sich eine, das kapillare Saugvermogen kennzeich-
nende Grosse, die als Sattigung bezeichnet wird.

Die Sattigungswerte sind wie folgt zu interpretieren: Je
geringer die Sattigung, umso besser ist das kapillare Saug-
vermégen und umso aufnahmeféhiger ist das Flachen-
gebilde fiir weiteren Schweiss. Dabei geben die Satti-
gungswerte allerdings keinerlei Auskunft liber die absolute
Menge des durch das Flachengebilde aufnehmbaren und
transportierten Schweisses. Hierzu ist es erforderlich, sol-
che Messverfahren einzusetzen, die es gestatten, dass
neben der Ausbreitungsflache auch die vom Flachenge-
bilde aufgenommene und transportierte Wassermenge ge-
messen werden kann, damit Aussagen Uber die absolute
Schweissaufnahme und den Schweisstransport gemacht
werden konnen. Geeignet scheint hierzu das sogenannte
Steighdhenverfahren, das wir im folgenden naher erlautern
mochten:

Sie Steigh6henmethode ist als Erganzung zum Tropffla-
chenverfahren zu betrachten. Wahrend man mittels des bei
der Tropfflachenmethode erhaltenen Sattigungswertes eine
relative Aussage iiber das kapillare Saugvermdogen erhalt,
wird durch dieses Prifverfahren, bei dem die in der Zeit-
einheit vom Prifling aufgenommene Wassermenge be-
stimmt wird und vor allem durch die Ermittlung des Trans-
portleistungswertes eine absolute Aussage Uber Wasser-
aufnahme und Wassertransport gewonnen. Die Transport-
leistung ist das Produkt aus aufgenommener Wassermenge
und dem vom Wasser im Textil zuriickgelegten Weg be-
zogen auf die Zeiteinheit. Bei der Diskussion des ermittel-
ten Transportleistungswertes ist also zu beachten, dass
dieser ein Produkt zweier Faktoren bezogen auf die kon-
stante Zeit ist. Bekleidungshygienisch wirkt es sich gin-
stig aus, wenn beide Faktoren im richtigen Verhéltnis zu-
einander stehen. Es nitzt wenig, wenn eine gute Ausbrei-
tungsflache neben einer geringen Wasseraufnahmeféhig-
keit besteht oder umgekehrt eine geringe Ausbreitungs-
flache bei genugender Wasseraufnahme vorhanden ist.
Gleiche Transportleistungswerte verschiedener Qualitaten
garantieren daher nicht unbedingt gleich gutes Verhalten
gegeniiber Schweissaufnahme und Schweisstransport.

Abschliessend zu diesem Kapitel einige Ausfuhrungen zur
Relation zwischen Transportleistung und allgemeinen Be-

schaffenheitsmerkmalen textiler Flachengebilde. Da es
sich bei der Transportleistung um einen Komplexwert aus
Wasseraufnahme und Wassertransport handelt, ist kein
klarer funktioneller Zusammenhang zu einem bestimmten
konstruktiven Merkmal zu finden. Der hierbei eingesetzte
Faserstoff, die Oberflachenbenetzbarkeit sowie die Kon-
struktion des Flachengebildes wirken komplex zusammen.
Um trotzdem flr den Textiltechnologen gewisse Anhalts-
punkte zu schaffen, ist es erforderlich, die den Komplex-
wert bildenden zwei Faktoren, namlich aufgenommene
Wassermenge und Steighthe, zu analysieren. Zur Abhéan-
gigkeit dieser Faktoren kann folgendes festgestellt wer-
den: Bei unbegrenztem Wasserangebot ist die Steighohe
vorrangig ein Ausdruck fir den sogenannten Dochteffekt,
der durch die eingesetzte Fadenart bestimmt wird und
damit weitestgehend dicken- und rohdichteunabhéangig ist.
Dagegen ist die aufgenommene Wassermenge eine Funk-
tion von Dicke, Rohdichte und faserstoffbedingter Kapilla-
ritat. Allgemein gilt, je dicker das Flachengebilde, umso
grosser die aufgenommene Wassermenge, je grosser die
Rohdichte, desto geringer die Wasseraufnahme.

Je besser die faserstoffbedingte Kapillaritat, umso grosser
die Wasseraufnahme. Bei Zusammenfassung der Ergeb-
nisse kann festgestellt werden, dass zur Beurteilung der
Wasseraufnahme und des Wassertransportes von textilen
Flachengebilden der Sattigungswert und der Transport-
leistungswert als Einheit zu betrachten sind. Hohe Trans-
portleistungswerte verbunden mit niedrigen Sattigungs-
werten garantieren glnstige Eigenschaften in bezug auf
das Verhalten gegenuber Schweiss. Eine Angabe von
Richtwerten ist allerdings nicht moglich, da diese stets
von den gegebenen &ausseren klimatischen Bedingungen
der Arbeitsschwere sowie von den idividuellen Tragege-
wohnheiten abhangig sind.

Eine Einflussnahme auf Sattigung sowie Transportleistung
ist hauptsachlich durch folgende Beschaffenheitsmerkmale
des textilen Flachengebildes moglich: Dicke, Rohdichte,
Kapillaritat und den Faserstoff selbst, gekennzeichnet
durch seine Hygroskopizitat. Durch diese Aufzéhlung wird
erkennbar, dass alle ein textiles Flachengebilde charak-
terisierenden Beschaffenheitsmerkmale starken Einfluss
auf Wasseraufnahme und Wassertransport besitzen. Die
dritte Kenngrosse fiir die Bewertung und Quantifizierung
des Feuchteverhaltens ist die Wasserdampfdurchlassigkeit.
Es wird dabei die Masse an Wasserdampf bestimmt, die
durch ein textiles Flachengebilde in einer bestimmten Zeit
und unter konstanten Klimabedingungen difundiert. Das
Verhaltnis von Diffusion von Wasserdampf durch das tex-
tile Flachengebilde und Diffusion von Wasserdampf ohne
textiles Flachengebilde ergibt die Wasserdampfdurchlas-
sigkeit in Prozent.

Der Transport von Wasserdampf erfolgt vorwiegend durch
die mit Luft gefullten Poren in der Maschenstruktur des
textilen Flachengebildes.

Hieraus lasst sich schlussfolgern, dass mit Zunahme des
Anteiles von Luft im Gestrick die Wasserdampfdurchlassig-
keit steigt.

Der weitaus geringere Anteil von Wasserdampf difundiert
in das Faserinnere und wird durch den Faserstoff nach
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aussen transportiert. Anhand der durchgefiihrten Prifun-
gen kann man Beziehungen zwischen der Wasserdampf-
durchléssigkeit und den textil-physikalischen Prifwerten
an textilen Flachengebilden erkennen. Dicke und Roh-
dichte sind dabei in ihrer Bedeutung anndhern gleich-
rangig.

Zur Beeinflussung der Wasserdampfdurchlassigkeit hat die
Textiltechnologie vielfaltige Mdglichkeiten. Ausser der ge-
Zielten Beeinflussung der bereits genannten Prifwerte,
Dicke und Rohdichte kann durch die Variierung der Bin-
dungsarten z.B. durch filetartige Strukturen und andere
Durchbrechungseffekte auf die Wasserdampfdurchlassig-
keit eingewirkt werden.

Zum Warmeverhalten von Textilien

Die Unterstiitzung der Temperaturregelvorgédnge des Kor-
Pers durch eine sinnvolle, den unterschiedlichen Belastun-
gen angepasste Bekleidung ist eine ihrer wichtigsten Auf-
gaben. Bevor wir die bei uns angewandte Methode zur
Bestimmung und Bewertung des Warmeverhaltens erlau-
tern, sei auf die Fille von Grundsatzerkenntnissen, die
9§rade auf diesem Gebiet vorliegen, noch einmal ver-
Wiesen,

Einstimmigkeit aller an die Oeffentlichkeit getretenen For-
Scher besteht darin, dass die spezifische Warmeleitfahig-
keit der meisten Fasern fast gleich ist. Es sind also keine
Substanzbedingten Einfliisse auf das Warmeverhalten von
Textilien ableitbar.

Die Fahigkeit der Warmeisolierung ist vielmehr eine Funk-
tion der Dicke des Flachengebildes, seiner Struktur, d. h.
der Faser- und Flachen-Geometrie. Es bestehen also an-

Nahernd lineare Beziehungen zwischen Warmeverhalten
und Dicke.

Als Bewertungskriterien haben wir uns fiir unsere Unter-
Suchungen den Warmeleitwiderstand als charakteristisches

erkmal gewahlt. Bei uns ist dafiir ein Priifgerat entwickelt
Worden, dessen Wirkungsweise folgende ist:

An eine beiderseitig mit Pruflingen bedeckte Heizfolie
We_rden zwei Kihlplatten mit definiertem Druck angepresst.
Bei der Messung wird diejenige Heizleistung bestimmt, die
Notwendig ist, um eine vorgegebene stationare Tempera-
turdifferenz zwischen Heizfolie und den Kihlplatten auf-
'®Cht zu erhalten. Damit wird der beim Tragen einer
Tex.tilie auftretende Warmeaustausch zwischen Korper/
leidung und Aussenklima nachgeahmt.

D_'e Auswertung der Messergebnisse bestatigt die Rich-
tigkeit der eingangs zu diesem Kapitel aufgestellten Hypo-
€Se von der Proportionalitat zwischen Dicke des Fla-
Chengebildes und Warmeleitwiderstand. Analoge Verhalt-
Nisse ergeben sich, wenn der Warmeleitwiderstand als
Unktion der aquivalenten Luftschichtdicke erreicht wird.
r']e So QUrchgerhrten Prifungen an verschiedenen Fla-
Chengebildes haben folgende Erkenntnisse gebracht:

1. Qute Reproduzierbarkeit der Priifwerte und relativ ge-
ringe Streuung.

. E"’Undsétzliche Proportionalitat zwischen aquivalenter
uftschichtdicke und Warmeleitwiderstand.

3. Erkennbarkeit der Tendenz, dass mit Zunahme der
Rohdichte bei gleicher Dicke der Warmeleitwiderstand
abnimmt.

Damit ist nachgewiesen, dass die aquivalente Luftschicht-
dicke bzw. die Dicke erstrangig das Warmeverhalten von
Textilien bestimmt. Ebenfalls hat Einfluss auf dieses Kri-
terium die Struktur der Flachengebilde. Zum Beispiel
nimmt bei durchbrochenen Bindungen der Warmeleit-
widerstand ab, obwohl man auf Grund der geringeren
Rohdichte das Gegenteil annehmen musste.

Durch eine Vielzahl von Versuchen wurde hinsichtlich der
Hohe des Warmeleitwiderstandes folgende Sortimentsab-
stufung gefunden:

1. kettengewirkte UT
2. rundgestrickte UT
3. OT

4. Trainingskleidung

In bezug auf die Struktur der eingesetzten Garne bringen
texturierte Seiden aller Provenienzen im Vergleich zu glat-
ter Seide gleicher Starke eindeutig hohere Warmeleit-
widerstande. Diese konnen durchaus mit konventionell
gesponnenen Faden konkurrieren.

Trotz dieser eindeutig belegten Messergebnisse kann tUber
einige im praktischen Gebrauch auftretenden Storfaktoren
nicht hinweggegangen werden.

Die Charakterisierung des Warmeverhaltens einer Textilie
durch die Kenngrdosse Warmeleitwiderstand des Flachen-
gebildes ist begrenzt, da dieser nicht absolut identisch ist
mit den effektiv im Gebrauch auftretenden komplexen
Bedingungen. Zum Beispiel bilden sich, beeinflusst durch
die Schnittform zwischen Koérper und Bekleidungsgegen-
stand zusatzliche Luftschichten aus, die den Warmeleit-
widerstand stark erhohen. Weiterhin treten neben der
Warmeleitung auch Warmekonvektionen und Warmestrah-
lung auf.

Ein zusatzlicher Faktor ist die Grosse der Kontaktflache,
die bei der Messung des Warmeleitwiderstandes keine
Beriicksichtigung findet. Wir messen dieser Grdsse nicht
nur im Hinblick auf das Warmeverhalten, sondern weitere
wichtige den Gesamttragekomfort entscheidend beeinflus-
sende Faktoren, grosse Bedeutung bei. Dennoch wird die
vorgestellte Methode bei uns zum Vorteil des Verbrauchers
und des Produzenten angewandt und versetzt uns in die

Lage, quantifizierte Ware flr gezielte Konstruktionen zu
schaffen.

Es gibt vielleicht prazisere Verfahren, die aber leider meist
den Nachteil haben, kompliziert zu sein und nicht in der
notwendigen Breite angewandt werden kénnen.

Bei der Beurteilung von Bekleidung fiir bestimmte Verwen-
dungszwecke ist das Verhalten in bezug auf Luftdurch-
lassigkeit von grosser Bedeutung. Allgemein gilt, dass
mit zunehmender Windgeschwindigkeit der Warmeverlust
steigt. Die Luftstromung durch ein textiles Flachengebilde
gehorcht den allgemeinen Regeln der Flissigkeitsstro-
mung durch eine Oeffnung.

Die Bestimmung der Luftdurchlassigkeit erfolgt mit einem
ungarischen Luftdurchlassigkeitspriifgerat Typ FF 12 mit
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extra vorgeschaltetem Einstellmanometer. Hierdurch wer-
den Druckdifferenzen bis etwa 1 mm Wassersaule einstell-
bar. Die Schaffung dieser Voraussetzung ist erforderlich,
da bei den ublichen Druckdifferenzen von 10 bis 20 mm
Wassersédule eine Messung an den meisten Trikotagen-
und Strumpferzeugnissen nicht mehr moglich ist. Auf
Grund der relativ offenen Struktur von Trikotagen stellen
sich bereits ab einer Druckdifferenz von = 5 mm teilweise
Durchléassigkeitswerte ein, die mit dem genannten Mess-
gerat nicht mehr erfassbar sind. Die Interpretation der
Messergebnisse ist im Hinblick auf die stark unterschied-
lichen technologischen Parameter des Prifgutes, wie
Fasermaterial, Bindung, Maschineneinsatz usw. recht un-
durchsichtig. Unter Beachtung der Tatsache, dass Durch-
lassigkeit von Luft eine Funktion der Fasersubstanz und
des Porenvolumens ist, wurde als Bezugsgrosse die
Rohdichte gewéhlt. Die Rohdichte stellt mit hinreichen-
der Genauigkeit einen Ausdruck fir das Porenvolumen
dar.

Es zeigt sich, dass der erwartete funktionelle Zusammen-
hang, je grosser die Rohdichte, umso geringer die Luft-
durchléssigkeit, nur in sehr begrenztem Umfang auftritt.
Dieser Tatbestand ist allerdings nicht mehr verwunderlich,
wenn man bedenkt, dass die Rohdichte nur eine anna-
hernde quantitative Aussage Uber die Raumerfiillung mit
Fasersubstanz im jeweiligen textilen Flachengebilde gibt.
Ueber Art und Weise, also die qualitative Seite der Raum-
erfillung wird nichts ausgesagt. Es bleibt unbekannt, ob
die Fadenmasse lokal konzentriert oder gleichmassig lber
die Raumeinheit verteilt ist. Weiterhin ist unbekannt, wie
die Oberflachenbeschaffenheit und Struktur des Faden-
materials sind. Diese Gesichtspunkte sind aber von ganz
entscheidender Bedeutung fir die Luftdurchlassigkeit, da
die Abschirmung des Luftdurchganges durch ein textiles
Flachengebilde nicht durch eine Art Mauerwirkung, son-
dern durch aerodynamische Reibung an der Oberflache
des Faserstoffes erfolgt, analog der Windschutzwirkung
einer Gartenhecke etwa. Daraus folgt, je grosser die
Oberflache des Fasermaterials je Raumeinheit ist, umso
héher ist der Widerstand gegentber dem Durchgang von
Luft. Es besteht also ein funktioneller Zusammenhang
zwischen der Luftdurchlassigkeit und der Faserstoffober-
flache je Raumeinheit. Die Verwendung der leicht zugang-
lichen Rohdichte scheidet fiir praktische Serienmessungen
aus, da die Konstanthaltung der Randbedingungen, wie
Bindungsart und dergleichen meist nicht erfiillt ist. Trotz-
dem kann festgestellt werden, dass unter der Vorausset-
zung geschlossener Flachenstrukturen durch Einsatz nati-
ver Faserstoffe und von Texturseiden niedrige Luftdurch-
lassigkeitswerte erzielt werden konnen.

Durch Einsatz glatter Seiden sind auch bei hohen Roh-
dichten im Flachengebilde diese Luftdurchldssigkeitswerte
nicht zu erreichen. Dadurch ist eine Moglichkeit gegeben,
durch Kombination von nativen Faserstoffen bzw. Textur-
seiden mit Glattseiden die Luftdurchlassigkeitswerte zu
regulieren.

Der Einfluss der Bindungen ist ebenfalls erheblich. Obwohl
auf Grund des vorliegenden Erkenntnisstandes kein ab-
schliessendes Urteil gefallt werden kann, bleibt festzustel-

len, dass vor allen Dingen mit gravierenden Unterschieden
in der Luftdurchlassigkeit beim Vorliegen filetartiger Bin-
dungen gegenuber geschlossenen Flachenstrukturen zu
rechnen ist.

Unbeachtet bleiben hier naturlich der Einfluss der Kon-
fektion, der Schnittgestaltung sowie die individuellen
Tragegewohnheiten.

Alle bisher beschriebenen Verfahren und Methoden be-
ziehen sich auf das Verhalten der Flachengebilde in spe-
zifischen Kleidungsgegenstanden, die aber im Regelfall
in Kombination mit anderen Textilien getragen werden und
somit bekleidungshygienisch betrachtet, mehrschichtig wir-
ken. Aus diesem Grunde ist der Ermittlung von Kennwerten
fur Mehrschichtkombinationen vorrangige Bedeutung bei-
zumessen. Es reicht keineswegs aus, nur die verschiedenen
Qualitaten aus den einzelnen Sortimenten einschichtig zu
prifen. Beide Prufungsarten mussen eine Einheit bilden.

Die durchgefliihrten Versuche in dieser Richtung zeigen,
dass eine annéhernde Addition der Einzelwerte der Kom-
binationspartner vorhanden ist. Die fast genaue Summie-
rung der Einzelwerte ist auch bei Betrachtung der Gesamt-
dicke der Kombination verstandlich, auch hier liegt anna-
hernde Addidivitat vor.

In diesem Zusammenhang steht die Frage nach der Be-
wertung der Mehrschichtkombination im Hinblick auf ihr
Verhalten im praktischen Gebrauch im Vordergrund. Es
wird dabei davon ausgegangen, dass eine rangmassige
Einstufung nicht nach den Einzelpriifwerten vorgenommen
werden kann, sondern diese in ihrer komplexen Wirkungs-
weise zu sehen sind und dementsprechend ein Komplex-
wert zu bilden ist. Ausgehend von den priftechnischen
Voraussetzungen und der Wichtigkeit im taglichen Ge-
brauch sollten dabei der Warmeleitwiderstand, die Wasser-
dampfdurchlassigkeit, die Luftdurchlassigkeit sowie die fiir
das Verhalten gegeniiber Schweiss reprasentativen Satti-
gungs- und Transportleistungswerte eingehen. Zur Ermitt-
lung eines Komplexwertes bietet sich z. B. folgendes Vor-
gehen an:

1. Die genannten bekleidungshygienischen Kennwerte sind
entsprechend dem Verwendungszweck zu wichten.

2. Die Umwelt- und Arbeitsbedingungen, unter denen die
Mehrschichtkombinationen getragen werden, sind fest-
zulegen. Dazu gehoren Klima und Arbeitsschwere.

3. Innerhalb der einzelnen bekleidungshygienischen Kenn-
werte sind Rangzahlen zu ermitteln.

Testreihen zeigten eine Rangfolge, die recht gut mit den
beim praktischen Gebrauch ermittelten subjektiven Ein-
schatzungen korreliert. Treten grossere Abweichungen
zwischen der Einschatzung auf der Basis der bekleidungs-
hygienischen Prifung gegeniuber dem Tragegefiihl im Ge-
brauch auf, dann bleibt festzustellen, dass der Einfluss der
Schnittgestaltung die individuellen Tragegewohnheiten und
die Kontaktflache der Kleidung auf der Haut nicht im Kom-
plexwert enthalten sind.

Wir kommen zu einer abschliessenden Betrachtung. Uns
scheint, dass das wichtigste Ergebnis der vorliegenden
Arbeit die Herstellung funktioneller Zusammenhange zwi-
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Schen den Beschaffenheitsmerkmalen der Flachengebilde
und den bekleidungshygienisch wichtigen textil-physikali-
Schen Merkmalen, wie Warmeleitwiderstand, Wasserdampf-
durchlassigkeit, Sattigung, Transportleistungswert, Luft-
durchlassigkeitswert, ist. Gegliedert nach den Schwer-
Punkten Verhalten gegeniber Warme, Feuchte und Luft,
ergeben sich zusammengefasst folgende Beziehungen:

Verhalten gegeniiber Warme

Es konnte nachgewiesen werden, dass der Warmeleit-
Widerstand in erster Linie von der Dicke des textilen Fla-
Chengebildes abhéngig ist. Es besteht ein linearer Zusam-
menhang zwischen beiden Grossen. Rohdichte und Poren-
grosse beeinflussen den Warmeleitwiderstand erst in zwei-
ter Linie.

Weiterhin erbrachten die Prifungen die Addierbarkeit der
Einzelwerte bei Einsatz von Mehrschichtkombinationen.

Verhaiten gegeniiber Feuchte

Die Wirkung des Flachengebildes auf den gasférmigen
FeUChtedurchgang ist &hnlich der gegeniiber dem Warme-
durchgang. Es gilt, je dicker das textile Flachengebilde,
Umso niedriger die Wasserdampfdurchléssigkeit. Im Ge-
gensatz zum Wérmeleitwiderstand ist die Wasserdampf-
durchléssigkeit auch stark von der Rohdichte abhangig.
Nterstiitzt wird die Wasserdampfdurchlédssigkeit durch
gu’se Benetzbarkeit der Faserstoffoberflache, ihre Hydro-
Philie. Neben dem Verhalten gegeniiber dem gasférmigen
Feuchtedurchgang interessiert auch die Erfassung der

asseraufnahme und des Wassertransportes bei Abgabe
Von fliissigem Wasser in Form von Schweiss. Hierzu dient

die Erfassung des Sattigungs- und Transportleistungs-
Wertes,

Liegt trotz optimaler Warmeleitwiderstands-, Wasserdampf-
?Urc_hléssigkeits—, Sattigungs- und Transportleistungswer-
€n im praktischen Gebrauch ein schlechtes Tragegefuhl
Vqr, SO mussen noch als Uberaus wichtige Einflussfaktoren
Mit bekleidungs-hygienischer Bedeutung die Kontaktflache
des Erzeugnisses mit der Haut sowie die Schnittgestaltung
heaChtet werden. Der erwartete funktionelle Zusammen-
dang zwischen Rohdichte und Luftdurchléassigkeit wird
urch die Praxis nicht voll bestatigt, da die Windbrech-
‘é"érkung guf dem Prinzip der aerodynamischen Reibung
¥ ruht. Eine Dickenabhingigkeit der Luftdurchlassigkeit
Onnte ebenfalls nicht nachgewiesen werden.

Mit den vorgestellten Ergebnissen wurden grundlegende
W‘:Sammenhénge zwischen den bekleidungshygienisch
ko%ht'gsu?n textilphysikalischen Eigenschaften und den
t”e:t;u_ktlv bedlpgten Beschaffenheitsmerkmalen der tex-
ik |achengepllde unt.ersucht L{nd aufgedeckt. Es erhebt
i lmfm resgmlerenq die Frage Uber den damit verbunde-
ass g ormationsgewinn. Unbestrittep bleibt die_. Tatsache,
ung g urch dug Testung‘der neuentwickelten Prifverfahren
Kennwer auf ihrer .Basu.s bestlmmten textilphysikalischen
aba erlte erstmalig eine Bestimmung der textilen Fla-

Ngebilde der Maschenwarenindustrie im Hinblick auf

merhalten gegentliber Warme, Feuchte und Luft vorgenom-
€N werden konnte.

Innerhalb und zwischen den Flachengebilden aus den ver-
schiedenen Erzeugnisgruppen konnte auf objektiver Basis
eine quantitative Einstufung vorgenommen werden. Als Er-
gebnis der Arbeiten liegt nunmehr fest, welche Flachen-
gebilde hohe, mittlere und geringe Warmeleitwiderstande,
Wasserdampfdurchldssigkeiten, Luftdurchlassigkeiten und
Sattigungswerte besitzen. Diese Erkenntnisse sollten bei
kiinftigen Entwicklungen von Flachengebilden Berlicksich-
tigung finden. Offen und ungeldst musste der quantitative
Zusammenhang zwischen den bekleidungshygienisch wich-
tigen textilphysikalischen Eigenschaften des Flachengebil-
des und den bekleidungsphysikalischen Eigenschaften des
fertigen Erzeugnisses bleiben, die letztlich unmittelbar mit
dem Wohlbefinden des Tragers in Zusammenhang stehen.
Dieser Zusammenhang ist nur dann eindeutig, wenn Zu-
schnitt, Passform und individuelles Tragegefuhl konstant
gesetzt werden. Die Fortfuhrung des Komplexes Beklei-
dungshygiene wird in folgende drei Richtungen als not-
wendig erachtet:

1. Auf der Basis einer weiter zu vervollkommnenden Pruf-
technik und entsprechender Prifverfahren sind die den
Erzeugnissen der Maschenwarenindustrie zugrundelie-
genden Flachengebilde durch ihre bekleidungshygienisch
wichtigsten textilphysikalischen Eigenschaften zu cha-
rakterisieren. Der funktionelle Zusammenhang zwischen
diesen Kennwerten und den konstruktiv bedingten Merk-
malen ist noch praziser darzustellen und auf der Basis
von breiteren Untersuchungen auch statistisch zu si-
chern.

2. Bei der Neuentwicklung textiler Flachengebilde sollte
die Optimierung der technologischen Varianten auch
unter bekleidungshygienischem Aspekt vorgenommen
werden.

3. Herstellung und Aufdeckung funktioneller Zusammen-
hange zwischen textilphysikalischen und bekleidungs-
physikalischen Prifergebnissen unter Einbeziehung der
variablen Konstruktionen der Erzeugnisse. Durch Klarung
dieser Problematik wird schliesslich eine weitaus ge-
sichertere Voraussage fir das Verhalten im Gebrauch
moglich.

Ing. Eberhard Kunsch

VMB Wissenschaftlich-Technisches Zentrum
Trikotagen und Strimpfe
Limbach-Oberfrohna/DDR
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