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FUNKTIONSBEKLEIDUNSG

1. Einleitung

Funktionsbekleidung wird heute allgemein als
Kleidung verstanden, die die von Menschen
bendtigte Funktion fiir den Aufenthalt im Freien
bei schlechtem Wetter aufweist. In der Regel
sind das die drei Funktionen «winddicht, was-
serdicht, atmungsaktiv».

Dartiber hinaus gibt es selbstverstindlich
noch Bekleidung mit weiteren Funktionen, z. B.
Chemikalienschutzanziige oder Motorradbe-
kleidung. Im vorliegenden Vortrag soll aller-
dings das Thema «Funktion» vor allem auf das
Thema «winddicht, wasserdicht, atmungsak-
tiv», neue Entwicklungen und mit diesen ein-
hergehende verbesserte Funktionskombinatio-
nen beschrinkt werden. Eingegangen wird vor
allem auf den Einsatz von Membranen als letz-
ter Generation dieser Funktionstextilien.

Der Windchill-Effekt
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Abb. 1 Windchill-Effekt

2. Die Entwicklung der Funktions-
bekleidung
2.1 Historie
Funktionsbekleidung in unserem Sinne exis-
tiert schon sehr lange. Schon unsere Vorfahren
haben zunzchst mit Fellen erlegter Tiere ver-
sucht, sich gegen die Unbilden des Wetters zu
schiitzen. Spdter wurden dann Naturfasern,
d. h. in der Regel Baumwolle oder Wolle, zu Be-
kleidung verarbeitet, und es ist gar nicht so lan-
ge her, dass man begann, Kleidung aus Natur-
fasern z. B. mit Wachsen zusitzlich gegen Was-
ser abzudichten.

Ein wirklicher Fortschritt zu mehr Funktion
ergab sich erst in der zweiten Hiilfte des letzten

*Nach einem Vortrag an der 7. EMPA-
Textiltagung, Ziirich, 21. Mérz 2002

Optimierung des Tragekomforts
von Funktionsbekleidung*

Dr. Bertram Bobringer Sympatex Technologies Wuppertal, D

Jahrhunderts. Innerhalb eines kurzen Zeitab-
schnittes tauchten fiir Bekleidung, speziell
auch Funktionsbekleidung, zunichst Chemie-
fasern auf dem Markt auf. Kurz darauf wurde
die Hydrophobierung, d. h. wasserabweisende
Ausriistung, von Textilien mit Fluorchemika-
lien entwickelt; heute sind bestehende Produkte
meist Microfasergewebe mit Fluorcarbonbe-
handlung,

Etwa zeitgleich gelang es auch, Textilien
mit PVC wasserdicht zu beschichten, und wenig
mehr als 10 Jahre spiter traten atmungsaktive
Polyurethan-Beschichtungen und Membranen
ihren Siegeszug in Funktionsbekleidung an.

Die gegenwirtige Marktsituation ist davon
geprégt, dass die in den letzten 50 Jahren einge-
fiihrten Produkte auf dem hohen, bereits er-
reichten Niveau weiter optimiert und vor allem
differenziert werden, um die vom Triger
bendtigte Funktion besser abdecken zu konnen.
Insbesondere gilt dies auch fiir den Einsatz von
Membranen.

3. Funktionen

3.1 Winddichtheit

Eine der Basisfunktionen ist die Winddichtheit.
Diese Winddichtheit wird wegen des durch Wind
hervorgerufenen Auskiihleffektes bendtigt. Ab-
bildung 1 zeigt, wie stark die Kiihlwirkung des
Windes, abhingig von der Windgeschwindig-
keit, bei einer Umgebungstemperatur von 5°C
ist. Die Abbildung 1 zeigt deutlich, wie wichtig
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Abb.: 2: Hydrostatischer Widerstand

der windabweisende Effekt ist, da dadurch die
Auskiihlung des Korpers vermieden wird und
die Leistungsfhigkeit erhalten bleibt.

Fiir viele Funktionsanwendungen ist die
Funktion winddicht, zusammen mit einer ho-
hen Atmungsaktivitt, vollkommen ausrei-
chend. Dies kann z. B. mit einer sehr diinnen
Membrane, die eine 100%ige Winddichtheit
aber nur eine begrenzte Wasserdichtheit auf-
weist, erreicht werden. Im Falle von Sympatex
wurde dazu die Dicke der Membran halbiert,
die jetzt nur noch 5 pm betrigt. Dadurch ist ei-
ne sehr hohe Atmungsaktivitdt gewihrleistet,
die im Sport- und Berufsbekleidungsbereich,
selbst bei grosser Aktivitit des Trdgers, ein Aus-
kithlen des Korpers durch Wind verhindert.
Gleichzeitig sind Laminate mit dieser Membran
leichter als bisherige Laminate und kénnen
auch mit sehr guten elastischen Eigenschaften
hergestellt werden.

Verkauft wird ein solches Produkt unter dem
Namen «Windmaster», um es auch vom Na-
men her eindeutig von den Sympatex wasser-
dichten Produkten abzuheben, damit der Tri-
ger an das Produkt keine falschen Erwartun-
gen, namlich eine gleichzeitig hohe Wasser-
dichtheit, stellt.

Empfohlene maximale Tragezeit fiir einen Anzug, bestehend aus Jackett und Hosen in Abhén-

gigkeit von T und R,

Klasse (EN V 343)

Temperatur der 1 2 3

Arbeitsumgebung Ret ,ber 40 20 <Rt 40 Ret 20
C Minuten Minuten Minuten

25 60 105 205

20 5 250 -

15 100 - -

10 240 - -

5 - = =

Die Tabelle ist fir mittlere physiologische Belastung giiltig: M = 150 W/m=, Standard-Mann, bei
50 % relativer Feuchte und Windgeschwindigkeiten von va = 0,5 m/s.
«-» in Tabelle bedeutet: keine Begrenzung bei der Tragezeit

Tabelle 1: Empfohlene maximale Tragezeit
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3.2 Wasserdichtheit

Die Wasserdichtheit wird vor allem bendtigt,
wenn es regnet. Sie wird in der Regel ausge-
driickt in Meter-Wassersule. Diese reicht von
wenigen Zentimetern fiir Mikrofasergewebe bis
zu mehreren Metern fiir Laminate mit Membra-
nen und Beschichtungen.

Die Ergebnisse sind, zumindest zum Teil,
von der Messmethode abhingig. Speziell, ob
beim Aufbau des Wasserdrucks der Priifling un-
terstiitzt wird oder sich dehnen kann, d. h.
gleichzeitig eine mechanische Beanspruchung
erfolgt, ist sehr wichtig fiir die Messwerte.

Abbildung 2 zeigt das Ergebnis eines soge-
nannten Tropfenkriechtestes, bei dem die Mem-
branen durch zwei Glasplatten stabilisiert wer-
den und der Durchfluss durch die Membran bei
hohen Drucken gemessen wird. Es ist zu sehen,
dass, gleichgiiltig ob hydrophile Polyester-Sys-
teme oder mikropordse PTFE-Systeme unter-
sucht werden, die Drucke, bei denen Undichtig-
keit auftritt, sehr hoch sind.

4bb. 3: Sympatex Reflexion

In der Regel wird die Wasserdichtigkeit vom
Triger bei Regen bentigt. Selbst bei heftigsten
Wolkenbriichen treten aber Wassersdulen auf,
die selten iiber einem Meter liegen, d. h., dass
hier Membransysteme immer ausreichenden
Schutz gewihren. Selbst bei Schuhen, wo durch
das Korpergewicht ein hoherer Druck auftreten
kann, liegt dieser Druck im Bereich von weni-
gen Metern Wassersdule, sodass auch hier
Membranen eine sehr gute Wasserdichtheit bie-
ten, die fiir den Triger in jedem Falle ausrei-
chend ist.

3.3 Atmungsaktivitit

Grosser Wert wird heute bei Bekleidung auf eine
Moglichst hohe Atmungsaktivitit gelegt. Eine
hohe Atmungsaktivitit ist wichtig fiir die Ein-
Satzdauer bei einer gegebenen Aussentempera-
Wwr. Sie erlaubt, dass viel Schweiss durch die
Kleidung hindurch nach aussen abgegeben
Werden kann. Bei einer niedrigen Atmungsakti-
Vitdt bleibt dieser Schweiss in der Bekleidung
und fiihrt zu einer Uberhitzung des Korpers,
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was schliesslich dazu fiihrt, dass eine Ruhepau-
se notwendig wird. Tabelle 1 zeigt, wie die At-
mungsaktivitit, hier am Beispiel des sogenann-
ten R,-Wertes, im Zusammenhang mit festge-
legten Aussentemperaturen zu einer Reduzie-
rung der Einsatzdauer fiihrt.

Die ENV 343 verlangt fiir die beste Klasse 3
einen R -Wert >20. In dieser Klasse muss nur
noch bei einer Aussentemperatur von 25°C eine
Einschrinkung der Tragezeit akzeptiert werden.
In den Klassen 2 und besonders 1 ergibt sich
dagegen eine z. T. deutliche Beschrinkung der
Einsatzdauer bis hinab zu einer Umgebungs-
temperatur von 10°C.

Dies zeigt, dass R ,-Werte unter 20 fiir Sport-
und Berufsbekleidung notwendig sind und hier
fir den Beschaffer solcher Bekleidung die
Rechnung zwischen Kosten, aber auch mdgli-
cher Einsatzdauer, durchaus Sinn machen und
zugunsten von Kleidung mit hoherer Atmungs-
aktivitit ausgehen wird.

3.4 Kombination von Funktionen

3.4.1 Warmeisolation

In Verbindung mit den Funktionen «winddicht,
wasserdicht, atmungsaktiv», wird oft fiir Win-
tersport bzw. Berufsbekleidung fiir den Einsatz
bei geringen Aussentemperaturen, auch eine
hohe Wirmeisolation gefordert. Wirmeisola-
tionsschichten fiigen einer Jacke Gewicht und
Volumen hinzu, und beides ist u. U. nicht er-
wiinscht. Eine Erhohung des Gewichtes bedeu-
tet, dass der Triger schon mit seiner Ausriistung
ein hoheres Gewicht tragen muss. Ein volu-
mindses Material kann die freie Beweglichkeit
und somit die Einsatzfihigkeit des Trigers be-
hindern.

Um diesen Einfluss zu minimieren, haben
wir die Idee verfolgt, durch Aluminium-Be-
schichtung unserer Sympatex Membranen die
Reflexion von Korperwirme wieder zum Korper
hin zu erreichen. Bei gleicher Dicke der Isolati-
onsschicht einer Jacke soll eine hohere Wir-
meisolation erreicht werden. Das Produkt
heisst «Sympatex Reflexion», und die Anforde-
rungen, die selbstverstindlich zusitzlich ge-
stellt wurden, sind Wasch- und Chem.-Reini-
gungsbestindigkeit, Wasserdichtheit, Atmungs-
aktivitit und auch Winddichtheit.

Abbildung 3 zeigt den Aufbau einer Jacke
mit Sympatex Reflexion. Von aussen nach in-
nen sieht man zuerst ein herkdmmliches Gewe-
be als Oberstoff, darunter, und nicht mit diesem
verbunden, befindet sich das eigentliche Refle-
xionslaminat, bestehend aus einem Vliesstoff,

Abb. 4: IR Refexion

auf den die Sympatex Membran laminiert ist.
Diese ist wiederum mit einer diinnen Schicht
Aluminium bedampft, und zum Schutz ist dar-
iiber eine atmungsaktive Pulyurethan-Schicht
aufgebracht. Eine diinne Wirkware, die nicht
mit dem Laminat verbunden ist, wirkt als Isola-
tionsschicht, d. h., sie verhindert den direkten
Kontakt des reflektierenden Materials mit dem
Korper, um auf diese Weise die erhchte Wirme-
leitfihigkeit des Aluminiums auszuschalten.
Unter diesen Funktionsschichten befindet sich
ein normales Futtermaterial, das die Jacke zum
Korper hin abschliesst.

Abbildung 4 zeigt, wie die erhohte Warme-
isolation zustande kommt. Die Abbildung zeigt
die Reflektionskurve fiir Infrarotstrahlung des
Sympatex Reflexion Laminats. Mit leichter Ab-
hingigkeit von der Wellenldnge betrigt die Re-
flektion in der Regel ca. 75 % und ist damit we-
sentlich hoher als die wenigen Prozente, die
normale Membranlaminate aufweisen.

Der  Wirmedurchgangswiderstand ~ von
Jacken mit Sympatex Reflexion im Vergleich zu
gleich aufgebauten normalen Jacken, ist in Ab-
bildung 5 zu sehen. Man sieht einen Unter-
schied von etwa 10 % im Wérmedurchgangs-
widerstand, d. h., die Aluminiumbeschichtung
ergibt eine 10 % hohere Warmeisolation unter
gleichen Bedingungen. Untersucht wurden
Jacken, in denen wie vorher beschrieben, die
Funktionsschichten locker zwischen Oberstoff
und Futter eingehingt wurden. Bei den ver-
steppten Jacken wurde die Isolationsschicht,
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Abb. 5: Sympatex Reflexion
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Abb. 6: Sympatex Reflexion

d. h. die Wirkware, mit dem Futter versteppt.
Durch die engere Verbindung wird zwar die
Wirmeisolation verringert, der Unterschied
zwischen einem Material mit Reflexion und ei-
ner normalen Jacke bleibt aber erhalten.
Abbildung 6 zeigt, welche Warmeempfin-
dung dies beim Trger hervorruft. Ein Refle-
xions-Laminat und ein normales Laminat wur-
den tiber eine menschliche Hand gelegt, und
die Temperatur auf der Aussenseite mittels einer

EIDUNSG

Infrarotkamera bestimmt. Es ist deutlich zu se-
hen, dass an einer ausgewahlten Stelle, hier die
Innenseite der Hand, ein deutlicher Tempera-
turunterschied festzustellen ist, und zwar unge-
fihr 2°C. Das Bild zeigt auch, wie wichtig die
Konstruktion ist. An den Stellen, hier Handbal-
len und Finger, an denen die Laminate auflie-
gen, entsteht ein Verlust durch Wirmeleitung,
aber auch dieser ist im Falle von Sympatex Re-
flexion geringer, d. h., die Flichen mit hoher
Temperatur sind kleiner im Vergleich zum La-
minat ohne Sympatex. Die Abbildung zeigt wei-
terhin, dass die Atmungsaktivitit beider Lami-
nate fast gleich ist, d. h., der Vorteil der hoheren
Wirmeisolation kann bei gleicher Atmungsak-
tivitdt erreicht werden. Dies ist wichtig, da sich
hier der Komfort fiir den Trédger, neben der
Wind- und Wasserdichtheit, vor allem aus der
Atmungsaktivitit und der Warmeisolation zu-
sammensetzt.

Das Institut Hohenstein versucht, solch ver-
schiedene Eigenschaften fiir den Verbraucher in

Gewebe auf den Markt gebracht.

Fiir Schutzkleidung sind Produkte gefragt, die
mehrere Eigenschaften in sich vereinen. So
wird zusitzlich zu den Feuerschutzeigenschaf-
ten, wie sie die Fasern aus Kermel® bieten, oft
eine sehr gute Sichtbarkeit verlangt. Die ent-
sprechenden Anforderungen sind in der eu-
ropiischen Norm EN 471 festgelegt, in der auch
fluoreszierende Farben in den Toénen gelb,
orange und rot charakterisiert sind.

Dauerhafte Feuerbestiandigkeit

Kermel hat mit dem Partner Utexbel einen spe-
ziellen Gewebeaufbau entwickelt, der die dauer-
hafte Feuerbestindigkeit von Kermel®-Fasern
mit der hohen Sichtbarkeit anderer Fasern ver-
kniipft. Das Gewebe, eine Premiere auf dem
Markt, erfiillt die Normen EN 531 und EN 471.
Sie enthalten Bestimmungen {iber deutlich
sichtbare Schutzkleidung fiir Personen, die bei

Neues Gewebe fiir fluores-
zierende Schutzkleidung

Marcus Petrin, KERMEL DEUTSCHIAND, Obermarsberg, D

Die franzésische Firma Kermel, der fiihrende européische Hersteller von
Meta-Aramid-Fasern fiir Hitze- und Feuerschutzkleidung, hat ein neues
fluoreszierendes, auffillig sichtbares und dauerhaft feuerbesténdiges

ihrer Arbeit Gefahren durch Hitze und Feuer
ausgesetzt sind.

Das Gewebe eignet sich fiir die Schutzklei-
dung von Rettungskriften, Polizisten, Feuer-
wehrsleuten, Angehorigen des Seenotrettungs-
dienstes und sonstigen Interventionskriften,
die unter schwierigen klimatischen Bedingun-
gen, nachts oder unter Feuer- oder Explosions-
gefahr arbeiten.

Das Unternehmen Kermel ist Teil der Rho-
dia-Gruppe. Rhodia gehort zu den weltweit
fithrenden Herstellern von Spezialchemikalien.
Abnehmer der Produkte und Dienstleistungen
sind die Automobilindustrie, das Gesundheits-
wesen, die Parfiimindustrie, die Bekleidungsin-
dustrie, die Elektronik, die Kosmetikindustrie
und der Umweltschutz. Rhodia erzielte im Jahr
2001 einen Umsatz von 7,2 Mrd. Euro und be-
schiftigt weltweit 27'000 Personen. Die Gruppe
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einem Komfortfaktor zusammenzufassen. Si-
cher wird es in Zukunft entscheidend sein, die
Kombination verschiedenster Funktionen fiir
den Verbraucher zu einer Gesamtaussage hin-
sichtlich Komfort zusammenzufassen.

4. Zusammenfassung
Funktionsmaterialien mit den Funktionen
«winddicht, wasserdicht und atmungsaktiv»
sind eingefiihrte Produkte. Die Entwicklungs-
aktivitdten richten sich heute fiir solche Pro-
dukte vor allem darauf, den Tragekomfort des
Anwenders zu verbessern. An einem Beispiel
wurde gezeigt, wie die Funktionen «winddicht,
wasserdicht und atmungsaktiv» mit einer ver-
besserten Wirmeisolation kombiniert werden
konnen, ohne dass die Basisfunktionen darun-
ter leiden. Dies ist nur ein Beispiel, wie andere
in diesem Jahr présentierte Neuheiten allein
mit der Sympatex-Membran, z. B. die Kombina-
tion der Sympatex-Membran mit PCM-Materia-
lien oder von 2,5-Lagen-Laminaten zeigen.

ist an den Borsen von Paris und New York no-
tiert.

Feuerschutzbekleidung

Information

KERMEL DEUTSCHLAND
Nikolaistrasse 14

D-34431 OBERMARSBERG

Tel: +49 (0)2992 903630

Fax: +49 (0)2992 903834
E-Mail  Marcus.Petrin@t-online.de
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