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>4MA4ßfM - e/'n computer-
gestütztes Messgeräf zur ßesf/'m-

mung ofes l/I/arm-/Cä/fe-Getü/?/s *

fro/ fr. Zwèoï Tfe, ümtzersKÄfefo i/o Mw7o, 7SÖ0 Tor/%«/

ßaumi/vo//7?emc/en, c//'e e/nen ger/ngen >4nte/7 Po/yesfertasern enfüa/ten,
foes/tzen e/ne ger/ngere Kn/tferne/gung, e/ne g/attere Obert/äche une/

/cönnen /e/'cbfer gebüge/t werden. Trotzdem werden re/'ne ßaumwo//-
bemden besonders an be/ssen Tagen bevorzugt getragen, we/7 /br Trage-
Aromtorf a/s besser empfunden w/'rd. Der Grund dafür //'egf, so w/'rd /m a//-

geme/nen angenommen, an der böberen l/l/asserdampfdurcb/äss/g/ee/f
von Hemden aus 700% ßaumwo//e.

fro/ Zw7>os des

7. f/n/e/fung

Untersuchungen der Wasserdampfdurchlässig-

keit beider Hemdenarten haben ergeben, dass

die gemessene Wasserdampfdurchlässigkeit we-

sentlich von der Flächendichte und weniger

Materialzusammenstellung abhängt.

Ein weiterer wichtiger Parameter ist die

Feuchteabsorptionsfähigkeit von Hemdenstof-

fen. Sie gibt Aufschluss über die Feuchterück-

haltung eines mit Wasser oder Schweiss gesät-

tigten Gewebes und ist umgekehrt proportional

zur Flächenmasse.

Scheuereil [1] entwickelte eine Messmetho-

de, die darauf basiert, dass sich die Farbe spezi-

eller chemischer Substanzen, die auf das Mate-

rial aufgebracht werden, in Abhängigkeit von

der aufgenommenen Feuchte ändert. In ihren

* deutsche Bearbeitung von Christine Harder, ETH Zürich,
Inst, für Textilmaschinenbau und Textilindustrie

Experimenten nahmen Baumwollprodukte 2-3
mal schneller Feuchtigkeit auf als Polyesterpro-

dukte unter ähnlichen Prüfbedingungen.

Nachteil aller bisher bekannten Messme-

thoden ist die komplizierte Präparation der

Prüflinge, die schlechten dynamischen Eigen-

Schäften und die ungenauen Ergebnisse.

Ziel dieser Forschungsarbeit ist eine Metho-

de zur indirekten Bestimmung der Ober-

flächenabsorption zu entwickeln. Sie sollte ein-

fach in der Anwendung sein, reproduzierbare

Ergebnisse liefern und genaue Aussagen über

die Zusammenhänge des Feuchte- und Wärme-

transfers zwischen Haut und Gewebe liefern.

2.7 /nd/re/cfe Messmet/iode zur ße-

sf/mmung c/er feuc/jfeaüsorpf/'on

Die Grundlage für die Prüfmethode ist die ob-

jektive Bestimmung eines «Warm-Kalt-Ge-

fühls», das von einer Person empfunden wird,

wenn die getragene Kleidung mit nasser Haut

in Berührung kommt. Das Baumwollgewebe

absorbiert den Schweiss und leitet ihn von der

Gewebeoberfläche ab. Ist die Menge an Flüssig-

keit nicht zu gross, verringert sich die Feuchte-

konzentration an der Hautoberfläche, so dass

der Person das Gefühl eines trockenen Klei-

dungsstücks vermittelt wird. Bei Kleidung aus

Mischgewebe mit einem zu hohem Anteil an

Polyesterfasern bleibt Schweiss an der Haut haf-

ten und hinterlässt ein unangenehmes kühles

Gefühl, das durch das Verdampfen des Schweis-

ses entsteht.

Das erste Instrument, das das «Warm-Kalt-

Gefühl» von Kleidung messtechnisch bestim-

men konnte, wurde von Yoneda und Kawabata

[2] 1983 entwickelt. Kawabata veröffentlichte

eine Reihe von Kenngrössen, die die thermo-

kontakten Eigenschaften der Kleidung charak-

terisieren, wenn sie in nassem oder trockenem

Zustand über Unterwäsche getragen wird. Das in

diesen Untersuchungen verwendete Prüfgerät

THERMO-LABO ist kommerziell erhältlich und

kommt in vielen Laboratorien zur Anwendung.

Ein anderes Messgerät zur Bestimmung des

«Warm-Kalt-Gefühls» wurde an der Techni-

sehen Universität in Libérée in Tschechien ent-

wickelt. Das computergestützte Prüfgerät

ALAMBETA misst die Wärmeleitfähigkeit X, den

thermischen Widerstand Rq,„„ und die Proben-

dicke h. Als charakteristische Grösse für das

«Warm-Kalt-Gefühl» wird die spezifische ther-

mische Absorption b [Ws"Vm-K] eingeführt.

Das vereinfachte Schema des Prüfgeräts ist

in ,477z 7 dargestellt. Ein Metallplättchen mit

konstanter Temperatur, unterschiedlich zur

Temperatur des Prüflings, ist mit einem emp-

findlichen Wärmefluss-Sensor verbunden. Zu

Beginn der Messung berührt der Messkopf mit

dem Wärmefluss-Sensor die Probe, die unter

dem Messkopf angeordnet ist. Zu diesem Zeit-

punkt ändert sich die Oberflächentemperatur

der Probe schlagartig und der Messcomputer

nimmt den Verlauf des Wärmeflusses und die

Probendicke auf.

Man erhält die thermische Absorption, in-

dem man die Messdaten in ein mathematisches

Modell einsetzt, das ein Temperaturfeld einer

dünnen Platte mit verschiedenen Randbedin-

gungen beschreibt. Um das natürliche «Warm-

Kalt-Gefühl» eines Menschen möglichst genau

Höö TMwMowwcÄeffz« Tn//>er«7ß?

d/ßmöeto; 7 - Afrfqp/ 2 - 7F«//er//«/te,

3 - 7femz%, 7 - IT«rffze/7«,ss-

Aeraor, 5 - Afessproôe, 5- Gfera/^wss,

7 - 7feüez/omcte%, 8 - IFTstersT««^-

/bermome/er, 9 - ßewefettwgsemnctezzg

zwz bb&om?



Struktur und

Zusammensetzung
der Probe

Proben-

dicke

h [mm]

Wärmeleit-

fähigkeit
X [mW/mK]

Maximum des

Wärmefluss q„„
[mW/mffC]

spezifische Diffusion

der Temperatur a

[m's]

spezifische ther-

mische Absorption b

[Ws'7m=K]

50%Baumwolle/

50% PP-Gestrick
0.66 100 2.2 0.057 421

100% PES-Gestrick

Dupont Coolmax
0.54 97.2 2.29 0.048 443

100% Baumwoll-

demin
0.71 86.2 2.72 0.028 452

100% Baumwoll-

hemdenstoff
0.43 83.1 2.32 0.027 508

100% Baumwoll-

hemdenstoff
0.38 90.1 2.61 0.025 565

70% Baumwolle/

30%PES Gewebe
0.21 78.7 2.41 0.012 731

35% Baumwolle/

65%PES Gewebe
0.28 120 2.52 0.026 751

75% Baumwolle/

25%PES Gewebe
0.23 88.9 2.99 0.010 875

35% Baumwolle/

65%PES Gewebe
0.26 123 2.77 0.017 935

100% Baumwolle

chemisch behandelt
0.22 149 2.68 0.016 1178

Kzèe/fe.2: « IkhrOT-ito/Z-ffe/wW» cOTcter/erzer ÎMto», gemmera möi/em Afessgera74MV.S£Bt, mot 4«s 7'ragege-

/«W «a/ raasser //«a/ za »OTwh'erera.
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nachempfinden zu können, wird der Messkopf

auf 32 °C (entsprechend der Körpertemperatur

des Menschen), und die Probe auf 22 °C (ent-

sprechend der Raumtemperatur) erwärmt.

Darüber hinaus entspricht die Zeitkonstante

des Wärmeflusssensors dem gleichen Wert

(0.07 sec), den die menschliche Haut hat.

Die Ergebnisse dieser Experimente werden

mit dem «Warm-Kalt-Gefühl» 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

Flächendichten (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-

Gefühl» (kurzer Zeitraum) der Personen ver-

glichen werden, bei den anderen Daten ist die

Korrelation kleiner. Die genauen Ergebnisse

können in [3] nachgelesen werden.

In den Versuchen werden die am häufigsten

verwendeten Gewebe experimentell auf ihre

thermischen Eigenschaften untersucht. Die

Werte für die spezifische thermische Absorption

b lagen zwischen 20 und 300, der tiefste Wert

wurde für Vliesstoffe aus Polyester-Microfasern

gemessen. Tâèe/fe 7 gibt einen Überblick über

verschiedene Gewebearten und die spezifische

thermische Absorption b im trockenen Zustand

(Druck bei Messung 500 Pa).

Das «Warm-Kalt-Gefühl» der untersuchten

Proben wird erheblich von der Struktur und Zu-

sammensetzung der Materialien beeinflusst.

Fasern mit einem höheren Feuchtegleichge-

wicht vermitteln ein kühleres Gefühl. Dadurch

empfindet man Textilien aus PVC, PP und PAN

als warm auf der Haut, während Viskose, Lei-

nen, Baumwolle und PA6 oder PA66 die Haut

scheinbar kühlen. Welches Gefühl angenehmer

ist, hängt vom subjektiven Empfinden der Per-

son ab. Als Sommerkleidung werden Materiali-

en aus kühleren Rohstoffen, z.B. Baumwolle

bevorzugt, Mischungen aus Polyester und Wolle

sind hingegen in den kühleren Regionen Euro-

pas beliebter.

Die an feuchten Textilien mit dem Messgerät

ALAMBETA durchgeführten Untersuchungen

geben weiterhin zuverlässig Aufschluss über das

«Warm-Kalt-Gefühl» einer Person, wenn das

getragene Kleidungsstück durch Schweiss

feucht wird. Da die Wärmeleitfähigkeit und

Wärmekapazität von Wasser höher ist als bei

Textilien, kann die spezifische thermische Ab-

sorption b einen Wert über 1000 erreichen.

Die spezifische thermische Absorption b ist

hauptsächlich ein Effekt an der Oberfläche des

rFX7"/LP/?UFU/VG

Textils und kann deshalb durch Verändern der

Oberfläche, z.B. Aufrauhen, Bürsten und Be-

schichten, oder durch Schlichten modifiziert

werden [4,5].

2.2. Mef/ioc/en zur /Trcf/re/rfen /Wes-

sung c/er Feuc/iteafosorpt/on von
7exf/7/en

Ziel dieser Forschungsarbeit ist es, das Gefühl

auf der Haut zu simulieren, wenn man zu

schwitzen beginnt. Die zu diesem Versuch ver-

wendete Probe muss eine bestimmte Menge an

Flüssigkeit absorbieren und gleichmässig über

die Messfläche des Wärmeflusssensors verteilen.

Als Probenmaterial wurde ein Vlies verwendet,

dass auf der einen Seite aus Polypropylen und

auf der anderen aus Viskose gefertigt und

nachträglich perforiert wird.

Auf die aus Viskose gefertigte Seite wird

0.2 ml Wasser (mit etwas Waschmittel) aufge-

bracht, das sich gleichmässig auf der Probe ver-

teilt. Danach wird die Probe mit der Polypropy-

lenseite zum Messkopf in das Messgerät einge-

legt (Abb.l, Pos.9) und die Messung gestartet. In

wenigen Sekunden wird die Flüssigkeit in näch-

ste Schicht absorbiert. Gleichzeitig wird der

Wärmefluss vom Maximalwert zu Beginn der

Messung bis zum Wert im Gleichgewichtszu-

stand aufgezeichnet. Bei geringer Absorption in

das Textil ist der Eingangswert für die spezifi-

sehe thermische Absorption b wesentlich höher.

Werden die Untersuchungen mit nassen rei-

nen Baumwollmaterialien durchgeführt, wird

die Feuchtigkeit in das Innere des Gewebes weiter-

Thermische

Absorption b

Gewebeart

20-40 Mikrofasern oder feine Fasern, Vliesstoffe für 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 ausgerüstete Baumwoll- oder Baumwoll/Polyesterstoffe für 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 für Bodenbeläge

250-350 Bodenbeläge aus Kunststoffschaum

300-600 nasse Baumwollstrickwaren

500-800 Kunststofffolien/Kunststoffplanen
1600 flüssiges Wasser (ohne Verdampfung)

7äMfe./: Zz/s/ZTzz/zzezzfezzg zzmefera <7ezceèaç/pzz&/z/r, Gezcebe.zz/szzzzzmezz.sefez/zzg,

/zzzzze/Zzzzzg zzzze/ «fer .spez^zkdtezz //tenzziyc/zezz .ffo'ozyz/zozz ô.
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geleitet, so dass die Grenzschicht fast trocken

ist, und eine geringere spezifische thermische

Absorption b gemessen wird.

3. Ergebn/sse der l/ersucbe und
/nferprefaf/on
Als Proben werden Materialien aus 100%

Baumwolle über Mischgewebe bis 100% Poly-

ester untersucht, ftzèe/fe 3 zeigt die Ergebnisse

der Messungen.

Die Ergebnisse können wie folgt interpre-

tiert werden:

1. Mit steigendem Anteil an Polyesterfasern

steigt die thermische Absorption und damit

das unangenehme Gefühl der Kühle auf

nass werdender Haut.

2. Je dicker das Textil ist, desto wärmer (und

damit angenehmer) ist das Tragegefühl, da

das Textil eine höhere Kapazität zur Absorp-

tion besitzt.

3. Spezielle Textilien mit besseren thermischen

Eigenschaften, z.B. doppellagige T-Shirts

aus modifizierten PES-Fasern bieten ein an-

genehmeres Gefühl, wenn die Gewebeober-

fläche 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-

gegefühl. Das schlechte Ergebnis der letzten

Probe in Tabelle 2 kann jedoch auch auf die

geringe Probendicke zurückgeführt werden.

4. Sc/i/ussfo/gerung

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass

oberflächlich angefeuchtete Baumwollstoffe,

die geschlichtet wurden, ein wärmeres und da-

mit angenehmeres Gefühl 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 hinzugefügt werden, dass die

Aussagekraft der Ergebnisse dadurch einge-

schränkt wird, dass nur wenige Versuche durchge-

führt wurden. In weiteren Forschungsprojekten

soll die Messmethode weiter verbessert werden,

um zuverlässigere Ergebnisse zu erhalten und die

Messungen zu vereinfachen. Die Ergebnisse ge-

ben darüber Aufschluss, wie Zusammensetzung,

die Struktur und die chemische Behandlung der

Textilien verbessert werden kann, um dem Kun-

den ein verbessertes Tragegefühl zu bieten.

t/ferafur
[1] Scteuereü, $»«£. //oflfes; TTyzzawzzcSz/i/ace K-fe/zzess

o/FaOn'cr »« /tetotozz to C/o/fezg Coaz/ör/, te/.
55,354-190 0985/
[2] /toßfoz/zz; /Iww/jm o/" 7hzwsZßw/ //<?«/ Cow-

Für die Hersteller von medizinischen Kompres-

sionsstrümpfen ist die Kompression aufgeteilt

in vier Klassen und der stufenlos abnehmende

Druck schon seit Jahrzehnten Stand der Tech-

nik. In den meisten europäischen Ländern be-

stehen entsprechende Vorschriften. An einer

CEN-Norm für ganz Europa wird seit ca. 10

Jahren gearbeitet, wobei nationale Interessen

den ausgehandelten Kompromissen immer

wieder in die Quere kommen.

Die Hersteller von modischen Feinstrümpfen

wurden bisher jedoch kaum mit Kompressions-

blassen und abnehmendem Druck konfrontiert.

Das hat sich mit der Einführung des «Leg Ca-

re»-Progamms von DuPont geändert, denn um

das entsprechende Qualitätszeugnis zu erhal-

ten, müssen genau definierte Kriterien einge-

halten werden.

Med/ca/ Stoc/c/'ng Tester

Das Messen der Kompression, welche Strümpfe

auf das Bein ausüben, ist ein heikles Thema,

denn die dreidimensionale Elastizität 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 Zürich das MST-

Gerät (Medical Stocking Tester) und die ca. 150

verkauften Einheiten sind weltweit im Einsatz.

Im letzten Jahr wurde das MST überarbeitet.

Übernommen wurde das zugleich simple, je-

doch sehr effektiv arbeitende Mess-System,

nämlich ein hauchdünner Plastikschlauch mit

4,5 oder 6 Messpunkten. Das Gerät selbst wurde

jedoch komplett überarbeitet und präsentiert

dwc/Zow Zw Tà-r/Z/éS «wt/ Zs/ /1/7/?/Zcw/Zow, /tar/ / 7er/.

jtoMocJ»/ 5/ 73-87 (7983/
[3] te, 7Voazz?ze>w«; 7Äe A/Fec/ o/TÄeraa/ teis/azzce
wwz/ T/jer/w«/ zlZwor/j/Zzw/y o/ t/wnows /Y/M'cs ow /Mr

Co«/ac/ G&aracfem/zcs. 27s/ 7fedi/e teeard)
SjWjDosz'w»/ a/ A//. Azz/z, 7992
[4] te, Ztofez«/, teHz/, Äte; te/e Afetootez ««4
SzzriC/tezzgezz zur oè/eMrezz ftezrerfw/zg te /ferao-
fez/atezz 7?zgezzœ6a/7ezz te tovftfezz T/ac/iezzgeM/e,
4fe//za«4 7&t/z'/ferfcfe 77, 679-687, (77990/

[5] te, ylrazz/o, D/zz/ay; 7/fec/ o/ »zzz/aa/ èozzrfùzg o/
to/zVe /a/OT ozz toeraza/ tezz/a/tozz azz/ /ferzzza/-

cozz/ac/ proper/tos o//«Arte «ssezzzWtos, 7fct/)'fe te. 661

245-250, (4996/

/IßTMT///.

Toto: Sfl/z/waww MIZI/CO

den letzten Stand der modernen Elektronik.

Sämtliche Steuerteile sind vollelektronisch und

automatisierte Messvorgänge verhindern Fehl-

manipulationen. Zudem kann das MST MK III
mit dem PC vernetzt werden.

Die Vorteile der MST-Messmethode sind

frappant:

• Schnell - preisgünstig - handlich

• Messungen können am menschlichen Bein

und an Modellbeinen durchgeführt werden

Die hauchdünnen Mess-Sonden verdehnen das

Gestrick nicht. Die Druckresultate sind sofort

ablesbar und werden ausgedruckt. Bei Bedarf

kann über die mitgelieferte Software ein kom-

plettes Messprotokoll erstellt werden.

AHZZ/MdAW JC, &/OT2ZZK« MO/CO, J/Kfer-

s/rasse 52, C//-.900/ Ä. Ga/fe/z, Tb/, f+47/
077 223 4J 75, Tto (5-47/ 077 223 45 70

A/eues Messgerät zur ßest/m-
mung des Kompress/onsdruc/ces
be/ Strümpfen
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