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TEXTILPRUFUNG

ALAMBETA - ein computer-
gestitztes Messgerat zur Bestim-

mung des Warm-

Kalte-Gefiihls *

Prof. Dr. Lubos Hes, Universidado do Minho, 4800 Guimaraes, Portugal

Baumwollhemden, die einen geringen Anteil Polyesterfasern enthalten,
besitzen eine geringere Knitterneigung, eine glattere Oberfliche und
kénnen leichter gebiigelt werden. Trotzdem werden reine Baumwoll-
hemden besonders an heissen Tagen bevorzugt getragen, weil ihr Trage-
komfort als besser empfunden wird. Der Grund dafiir liegt, so wird im all-
gemeinen angenommen, an der héheren Wasserdampfdurchlassigkeit

von Hemden aus 100% Baumwolle.

Prof. Lubos Hes

1. Einleitung

Untersuchungen der Wasserdampfdurchldssig-
keit beider Hemdenarten haben ergeben, dass
die gemessene Wasserdampfdurchléssigkeit we-
sentlich von der Flichendichte und weniger
Materialzusammenstellung abhangt.

Ein weiterer wichtiger Parameter ist die
Feuchteabsorptionsfihigkeit von Hemdenstof-
fen. Sie gibt Aufschluss {iber die Feuchteriick-
haltung eines mit Wasser oder Schweiss gesit-
tigten Gewebes und ist umgekehrt proportional
zur Flichenmasse.

Scheuerell [1] entwickelte eine Messmetho-
de, die darauf basiert, dass sich die Farbe spezi-
eller chemischer Substanzen, die auf das Mate-
rial aufgebracht werden, in Abhéngigkeit von
der aufgenommenen Feuchte dndert. In ihren

* deutsche Bearbeitung von Christine Harder, ETH Ziirich,
Inst. fiir Textilmaschinenbau und Textilindustrie

Experimenten nahmen Baumwollprodukte 2—3
mal schneller Feuchtigkeit auf als Polyesterpro-
dukte unter dhnlichen Priifbedingungen.

Nachteil aller bisher bekannten Messme-
thoden ist die komplizierte Prdparation der
Priiflinge, die schlechten dynamischen Eigen-
schaften und die ungenauen Ergebnisse.

Ziel dieser Forschungsarbeit ist eine Metho-
de zur indirekten Bestimmung der Ober-
fldchenabsorption zu entwickeln. Sie sollte ein-
fach in der Anwendung sein, reproduzierbare
Ergebnisse liefern und genaue Aussagen iiber
die Zusammenhznge des Feuchte- und Wirme-
transfers zwischen Haut und Gewebe liefern.

2.1 Indirekte Messmethode zur Be-
stimmung der Feuchteabsorption

Die Grundlage fiir die Priifmethode ist die ob-
jektive Bestimmung eines «Warm-Kalt-Ge-
fiihls», das von einer Person empfunden wird,
wenn die getragene Kleidung mit nasser Haut
in Berlihrung kommt. Das Baumwollgewebe
absorbiert den Schweiss und leitet ihn von der
Gewebeoberfliche ab. Ist die Menge an Fliissig-
keit nicht zu gross, verringert sich die Feuchte-
konzentration an der Hautoberfldche, so dass
der Person das Gefiihl eines trockenen Klei-
dungsstiicks vermittelt wird. Bei Kleidung aus
Mischgewebe mit einem zu hohem Anteil an
Polyesterfasern bleibt Schweiss an der Haut haf-
ten und hinterl4sst ein unangenehmes kiihles
Gefiihl, das durch das Verdampfen des Schweis-
ses entsteht.

Das erste Instrument, das das «Warm-Kalt-
Gefiihl» von Kleidung messtechnisch bestim-
men konnte, wurde von Yoneda und Kawabata
[2] 1983 entwickelt. Kawabata verdffentlichte
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eine Reihe von Kenngrdssen, die die thermo-
kontakten Eigenschaften der Kleidung charak-
terisieren, wenn sie in nassem oder trockenem
Zustand tiber Unterwésche getragen wird. Das in
diesen Untersuchungen verwendete Priifgerit
THERMO-LABO ist kommerziell erhiltlich und
kommt in vielen Laboratorien zur Anwendung.

Ein anderes Messgerit zur Bestimmung des
«Warm-Kalt-Gefiihls» wurde an der Techni-
schen Universitit in Liberec in Tschechien ent-
wickelt. Das computergestiitzte Priifgerit
ALAMBETA misst die Warmeleitfihigkeit X, den
thermischen Widerstand Rq,,. und die Proben-
dicke h. Als charakteristische Grosse fiir das
«Warm-Kalt-Gefiihl» wird die spezifische ther-
mische Absorption b [Ws"/m’K] eingefiihrt.

Das vereinfachte Schema des Priifgerits ist
in Abb.1 dargestellt. Ein Metallpldttchen mit
konstanter Temperatur, unterschiedlich zur
Temperatur des Priiflings, ist mit einem emp-
findlichen Wirmefluss-Sensor verbunden. Zu
Beginn der Messung beriihrt der Messkopf mit
dem Wirmefluss-Sensor die Probe, die unter
dem Messkopf angeordnet ist. Zu diesem Zeit-
punkt dndert sich die Oberfldchentemperatur
der Probe schlagartig und der Messcomputer
nimmt den Verlauf des Wirmeflusses und die
Probendicke auf.

Man erhilt die thermische Absorption, in-
dem man die Messdaten in ein mathematisches
Modell einsetzt, das ein Temperaturfeld einer
diinnen Platte mit verschiedenen Randbedin-
gungen beschreibt. Um das natiirliche «Warm-
Kalt-Gefiihl» eines Menschen moglichst genau

Abb 1.: Funktionsschema des Priifgerdites
Alambeta: 1 — Messkopf, 2 — Kupferplatte,
3 — elektrische Heizung, 4 — Wéirmefluss-
Sensor, 5 — Messprobe, 6 — Gerdilefuss,

7 — Hebevorrichtung, 8 — Widerstands-
thermometer, 9 — Benetzungseinrichtung
zur Simulation von Schuweiss
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nachempfinden zu konnen, wird der Messkopf
auf 32 °C (entsprechend der Korpertemperatur
des Menschen), und die Probe auf 22 °C (ent-
sprechend der Raumtemperatur) —erwirmt.
Dariiber hinaus entspricht die Zeitkonstante
des Wirmeflusssensors dem gleichen Wert
(0.07 sec), den die menschliche Haut hat.

Die Ergebnisse dieser Experimente werden
mit dem «Warm-Kalt-Gefiihl» von knapp 100
Personen verglichen. Verwendet werden neun
Proben, die aus verschiedenen Fasern und
Kunstfasern hergestellt sind. Sie besitzen die
gleiche Struktur (Leinwandbindung), unter-
schiedliche Probendicken (0.22—0.33 mm) und
Flichendichten (0.120-0.165 kg/m?).

Die Korrelation zwischen den gemessenen
Daten und den von Personen empfundenen In-
formationen liegt bei 0.9, wenn die spezifische
thermische Absorption b mit dem «Warm-Kalt-
Gefiihl» (kurzer Zeitraum) der Personen ver-
glichen werden, bei den anderen Daten ist die
Korrelation Kleiner. Die genauen Ergebnisse
konnen in [3] nachgelesen werden.

In den Versuchen werden die am héufigsten
verwendeten Gewebe experimentell auf ihre
thermischen Eigenschaften untersucht. Die
Werte fiir die spezifische thermische Absorption
b lagen zwischen 20 und 300, der tiefste Wert
wurde fiir Vliesstoffe aus Polyester-Microfasern

gemessen. 7abelle 1 gibt einen Uberblick tiber
verschiedene Gewebearten und die spezifische
thermische Absorption b im trockenen Zustand
(Druck bei Messung 500 Pa).

Das «Warm-Kalt-Gefiihl» der untersuchten
Proben wird erheblich von der Struktur und Zu-
sammensetzung der Materialien beeinflusst.
Fasern mit einem hcheren Feuchtegleichge-
wicht vermitteln ein kiihleres Gefiihl. Dadurch
empfindet man Textilien aus PVC, PP und PAN
als warm auf der Haut, wihrend Viskose, Lei-

chemisch behandelt

Struktur und Proben-  Wirmeleit- ~ Maximumdes  spezifische Diffusion  spezifische ther-
Zusammensetzung  dicke fahigkeit Wirmefluss ¢, der Temperatur a mische Absorption b
der Probe h[mm]  NmW/mK] [mW/m%k] [ms] [Ws/mK]
50%Baumwolle/
50% PP-Gestrick %0 100 22 0.057 o
100% PES-Gestrick
2 9
Dupont Coolmax 054 97.2 2.29 0.048 443
9 -
100/? Baumwoll 071 oo ™ o= =
demin
100% Baumwoll-
hemdenstoff 043 83.1 232 0.027 508
100% Baumwoll-
hemdenstoff 0.38 90.1 261 0.025 565
70% Baumwolle/
)
304PES Gewebe U1 [8d 241 0.012 731
35% Baumwolle/
2 9 2.52
65%PES Gewebe 2 120 252 0.026 751
75% Baumwolle/
2
25%PES Gewebe 23 889 299 0.010 875
35% Baumwolle/
2 % )
65%PES Gewebe 020 123 77 0.017 935
100% Baumwolle 022 149 i To i

Tabelle 2: «Warm-Kall-Gefiibl» verschiedener Textilien, gemessen mit dem Messgerdit ALAMBETA, um das Tragege-

Jiihl auf nasser Haut zu simulieren.

nen, Baumwolle und PAG oder PAG6 die Haut
scheinbar kiihlen. Welches Gefiihl angenehmer
ist, hangt vom subjektiven Empfinden der Per-
son ab. Als Sommerkleidung werden Materiali-
en aus kiihleren Rohstoffen, z.B. Baumwolle
bevorzugt, Mischungen aus Polyester und Wolle
sind hingegen in den kiihleren Regionen Euro-
pas beliebter.

Die an feuchten Textilien mit dem Messgerit
ALAMBETA  durchgefiithrten Untersuchungen
geben weiterhin zuverlissig Aufschluss tiber das
«Warm-Kalt-Gefiihl» einer Person, wenn das
getragene  Kleidungsstiick durch ~ Schweiss
feucht wird. Da die Wirmeleitfihigkeit und
Wirmekapazitit von Wasser hoher ist als bei
Textilien, kann die spezifische thermische Ab-
sorption b einen Wert iiber 1000 erreichen.

Die spezifische thermische Absorption b ist
hauptsichlich ein Effekt an der Oberflache des

Thermische | Gewebeart
Absorption b
20-40 Mikrofasern oder feine Fasern, Viesstoffe fiir Isolierung
30-50 gerauhte Polyesterstrickwaren niedriger Dichte, vernadelte und thermische verfestigte Polyestervliese
40-90 leichte Strickwaren aus synthetischen und texturierten Filamenten
70-110 leichte oder gerippte Baumwollstoffe, gerauhte Woll- oder Wolle/Polyestermaterialien
100-140 Baumwollstrickwaren, gewebte Baumwollstoffe, PVC-Stoffe
120-180 leicht ausgertistete Baumwoll- oder Baumwoll/Polyesterstoffe fiir Hemden
150-200 Hemdenstoffe, dauergepresst behandelt, reine Woll- oder Polyamidmaterialien
180—250 flachgestrickte, dauergepresste Materialien, gepresste Wollstoffe und Teppiche
200-300 Leinen, chemisch gebundene Vliesstoffe fiir Bodenbeldge
250-350 Bodenbeldge aus Kunststoffschaum
300-600 nasse Baumwollstrickwaren
500-800 Kunststofffolien/Kunststoffplanen
1600 fliissiges Wasser (ohne Verdampfung)

Tabellel: Zusammenhang zwischen Gewebestruktur, Gewebezusammenselzung, Gewebebe-
handlung und der spezifischen thermischen Absorption b.

Textils und kann deshalb durch Verindern der
Oberfldche, z.B. Aufrauhen, Biirsten und Be-
schichten, oder durch Schlichten modifiziert
werden [4,5].

2.2. Methoden zur indirekten Mes-
sung der Feuchteabsorption von
Textilien

Ziel dieser Forschungsarbeit ist es, das Gefiihl
auf der Haut zu simulieren, wenn man zu
schwitzen beginnt. Die zu diesem Versuch ver-
wendete Probe muss eine bestimmte Menge an
Fliissigkeit absorbieren und gleichmissig {iber
die Messfldche des Wirmeflusssensors verteilen.
Als Probenmaterial wurde ein Vlies verwendet,
dass auf der einen Seite aus Polypropylen und
auf der anderen aus Viskose gefertigt und
nachtriglich perforiert wird.

Auf die aus Viskose gefertigte Seite wird
0.2 ml Wasser (mit etwas Waschmittel) aufge-
bracht, das sich gleichmissig auf der Probe ver-
teilt. Danach wird die Probe mit der Polypropy-
lenseite zum Messkopf in das Messgerit einge-
legt (Abb.1, Pos.9) und die Messung gestartet. In
wenigen Sekunden wird die Fliissigkeit in nich-
ste Schicht absorbiert. Gleichzeitig wird der
Wirmefluss vom Maximalwert zu Beginn der
Messung bis zum Wert im Gleichgewichtszu-
stand aufgezeichnet. Bei geringer Absorption in
das Textil ist der Eingangswert fiir die spezifi-
sche thermische Absorption b wesentlich hdher.

Werden die Untersuchungen mit nassen rei-
nen Baumwollmaterialien durchgefiihrt, wird
die Feuchtigkeit in das Innere des Gewebes weiter-
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geleitet, so dass die Grenzschicht fast trocken
ist, und eine geringere spezifische thermische
Absorption b gemessen wird.

3. Ergebnisse der Versuche und
Interpretation

Als Proben werden Materialien aus 100%
Baumwolle iiber Mischgewebe bis 100% Poly-
ester untersucht. Zazbelle 2 zeigt die Ergebnisse
der Messungen.

Die Ergebnisse konnen wie folgt interpre-
tiert werden:

1. Mit steigendem Anteil an Polyesterfasern
steigt die thermische Absorption und damit
das unangenehme Gefiihl der Kiihle auf
nass werdender Haut.

2. Je dicker das Textil ist, desto wirmer (und
damit angenehmer) ist das Tragegefiihl, da
das Textil eine hohere Kapazitit zur Absorp-
tion besitzt.

3. Spezielle Textilien mit besseren thermischen
Eigenschaften, z.B. doppellagige T-Shirts
aus modifizierten PES-Fasern bieten ein an-
genehmeres Gefiihl, wenn die Gewebeober-
fldche nass wird.

4. Unter den Baumwoll-/Polyestermischungen
gibt es Textilien, die als Ausnahme ebenfalls
angenehme thermische Eigenschaften in
nassem Zustand aufweisen, aufgrund bisher
unbekannter Effekte der speziellen Struktur
des Textils.

5. Gewebte Baumwollhemden mit einem zu ho-
hen Anteil an chemischen Hilfsmitteln vermit-
teln im nassen Zustand ein schlechteres Tra-
gegefiihl. Das schlechte Ergebnis der letzten
Probe in Tabelle 2 kann jedoch auch auf die
geringe Probendicke zuriickgefiihrt werden.

4. Schlussfolgerung

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass
oberflichlich angefeuchtete Baumwollstoffe,
die geschlichtet wurden, ein wirmeres und da-
mit angenehmeres Gefiihl vermitteln als
Baumwoll-/Polyestermischungen. Hierin kor-
relieren die Aussagen der Testpersonen mit den
Ergebnissen der Messungen mit dem oben be-
schriebenen Messaufbau. Spezielle gefertigte
Produkte, z.B. Coolmax-Strickwaren zeigen ein
noch besseres Verhalten.

Allerdings muss hinzugefiigt werden, dass die
Aussagekraft der Ergebnisse dadurch einge-
schrinkt wird, dass nur wenige Versuche durchge-
fiihrt wurden. In weiteren Forschungsprojekten
soll die Messmethode weiter verbessert werden,
um zuverlissigere Ergebnisse zu erhalten und die

Messungen zu vereinfachen. Die Ergebnisse ge-
ben dartiber Aufschluss, wie Zusammensetzung,
die Struktur und die chemische Behandlung der
Textilien verbessert werden kann, um dem Kun-
den ein verbessertes Tragegefiihl zu bieten.
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Neues Messgerat zur Bestim-
mung des Kompressionsdruckes

bei Strimpfen

Fiir die Hersteller von medizinischen Kompres-
sionsstriimpfen ist die Kompression aufgeteilt
in vier Klassen und der stufenlos abnehmende
Druck schon seit Jahrzehnten Stand der Tech-
nik. In den meisten europdischen Landern be-
stehen entsprechende Vorschriften. An einer
CEN-Norm fiir ganz Europa wird seit ca. 10
Jahren gearbeitet, wobei nationale Interessen
den ausgehandelten Kompromissen immer
wieder in die Quere kommen.

Die Hersteller von modischen Feinstriimpfen
wurden bisher jedoch kaum mit Kompressions-
klassen und abnehmendem Druck konfrontiert.
Das hat sich mit der Einfiihrung des «Leg Ca-
re»-Progamms von DuPont gedndert, denn um
das entsprechende Qualititszeugnis zu erhal-
ten, miissen genau definierte Kriterien einge-
halten werden.

Medical Stocking Tester

Das Messen der Kompression, welche Striimpfe
auf das Bein ausiiben, ist ein heikles Thema,
denn die dreidimensionale Elastizitit eines
Gestrickes beinhaltet viele Einflussfaktoren. Aus
diesem Grunde existieren auch die verschie-
densten Messmethoden. Die SALZMANN AG,
St. Gallen, entwickelte 1977 zusammen mit
Prof. F. E. Borgnis der ETH Ziirich das MST-
Gerit (Medical Stocking Tester) und die ca. 150
verkauften Einheiten sind weltweit im Einsatz.

Im letzten Jahr wurde das MST iiberarbeitet.
Ubernommen wurde das zugleich simple, je-
doch sehr effektiv arbeitende Mess-System,
namlich ein hauchdiinner Plastikschlauch mit
4, 5 oder 6 Messpunkten. Das Geriit selbst wurde
jedoch komplett iiberarbeitet und prisentiert

Kompressionsmessgerdt MST MK I11.
Foto: Salzmann MEDICO

den letzten Stand der modernen Elektronik.
Samtliche Steuerteile sind vollelektronisch und
automatisierte Messvorgénge verhindern Fehl-
manipulationen. Zudem kann das MST MK III
mit dem PC vernetzt werden.
Die Vorteile der MST-Messmethode sind
frappant:
o Schnell — preisgiinstig — handlich
e Messungen konnen am menschlichen Bein
und an Modellbeinen durchgefiihrt werden
Die hauchdiinnen Mess-Sonden verdehnen das
Gestrick nicht. Die Druckresultate sind sofort
ablesbar und werden ausgedruckt. Bei Bedarf
kann iiber die mitgelieferte Software ein kom-
plettes Messprotokoll erstellt werden.

SALZMANN AG, Salzmann MEDICO, Unter-
strasse 52, CH-9001 St. Gallen, Tel. (+41)
071 228 43 13, Fax (+41) 071 228 43 10
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