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tiicher Ihrer Lieblingssauna - geht spurlos am

Polyesterstickgarn vorbei. Zu diesem Zeitpunkt

haben Viskose- und Baumwollstickgarne schon

aufgegeben, da sie entweder mechanisch ange-

griffen sind (die Nassreissfestigkeit der Viskose

ist etwa 40% geringer als die Trockenreissfes-

tigkeit), oder die Farbe durch den Chlor ange-

griffen wurde. Selbst das Vollwaschmittel der

Haushaltswäsche kann durch seine optischen

Aufheller (Peroxide, Perborate und z.T. auch

Chlorverbindungen) schon zu aggressiv sein

und die Färbung von Viskose- und Baumwoll-

garnen angreifen. Waschen Sie Ihre Handtücher

und Blaumänner mit Feinwaschmittel?

Nach dem Waschen kommt das Trocknen

und Bügeln. In der Industrie werden dazu im-

mer mehr Tunnelfinisher eingesetzt, die den

Kleidungsstücken durch Hitze die Restfeuchte

vom Waschen entziehen und durch den so ent-

stehenden Dampf gleichzeitig eine Glättung der

Textilien bewirken. Zum Abschluss der Finish-

arbeit erfolgt eine Behandlung bei grosser Tro-

ckenhitze, um die Glättung zu fixieren. Wenn

dabei eine Temperatur von 150°C deutlich

überschritten wird, kann es zu so genannten

« Ghost-Prints» kommen, d.h. Farbstoffanteile

des Polyestergarns fangen an zu wandern - oder

wie es in der Fachsprache heisst: zu migrieren.

Der Effekt tritt umso stärker auf, je höher die

Temperatur ist und umso mehr das Grundtex-

til selber Polyester enthält. Sichtbar wird dieser

Effekt vor allem auf hellen Grundmaterialien.

Die sicherste Methode, diese Umfärbung zu

vermeiden ist, die Temperatur so niedrig wie

möglich zu halten, denn bis etwa 150°C ist

keine nennenswerte Migration zu erwarten.

Damit sind wir als Hersteller von Näh- und

Stickgarnen aber nicht zufrieden. Wir haben

unsere Farben getestet und eine Liste erarbeitet,

die die Farben mit den besten Echtheiten zeigt.

Bei diesen Farben fällt die Farbmigration sehr

gering aus (Note 4,5 bis 5). Für die wichtigste

Farbe schwarz, die z.B. als Kontur fast in jedem

Stickmuster vorkommt, haben wir durch einen

veränderten Herstellungsprozess Echtheiten er-

reicht, die der DIN EN ISO 105-P01, der Norm

fürs Trocknen im Tunnelfinisher entsprechen.

Dieses neue Schwarz wurde ins Isacord Stan-

dardsortiment aufgenommen und ist unter der

Farbnummer 0021 erhältlich.

Informationen:
dOTzrww <S Sö/we Got/»// 6 Co. XG

//öw/j/s/rasse /
77-77357 ßönw/gAewz

/«/erae/: «w.Ä/wöBK.awz
Vertretung in der Schweiz:

ßÖKZ 6 Co. AG

Z«rc?;m/rzwÄ' 350
850/ FwMew/eW
7h/.; 052 72 35//0
fax- 052 72 3(5//#
£-Ato7; 0/ecZ)/raz/c@èow/.cZ>

/w/mze7: ttwa>.Z>OM/.cÄ

hend unbekannt und sind noch nicht systema-

tisch untersucht worden. Aufgrund der Relevanz

dieser Parameter für den Einsatz der Fasern als

Sensoren, wurden die Fasern der Hersteller un-

tersucht. Alle diese Fasern bestanden aus PMMA,

damit sehr robust und durch ihren Kerndurch-

messervon 1 mm einfach zu handhaben.

t/erarbe/'fungsversuc/ie auf c/er

Recbts//?ecbfs-Xeffenvv//7rmascb/'ne
Das Ziel der Verarbeitung auf der GWM 1200

RR Kettenwirkmaschine der Fa. Müller/Frick

war eine sensitive Netzstruktur, an welcher bei-

spielsweise die Zerstörung infolge Vandalismus

detektierbar sein soll. Die Netzstrukturen muss-

ten also die folgenden Eigenschaften aufweisen:

hohe Bruchlast, Energieaufnahme und Nenn-

belastbarkeit. Für eine längere Nutzungsdauer

und reproduzierbare Messergebnisse ist ein

elastisch abgestimmtes Deformationsverhalten

der Strukturen notwendig.

AÖ0. 7; GILT/ 7200 /?/? /Ve/tezmr/owBsdw/e

Sens/f/Ve 7exf//stri//ctt/ren

zur frscMessung neuer
iAnwenc/ungsmög//c/i/ce/fen /"n der
ßau- und S/c/ierbe/tsfecbni/r
Fra/zd iLe/tjtf«d, &zc/w/yc/)e 7hï//^rsc/zMM^s/Bs///B/ e. E (577*7/, C/X7KW/7Z, 77

/m //ahmen des Forscbungspro/e/rfes «Sens/t/Ve Fexf//sfru/cfuren» f/t/F-

A/r. 792 ZßG 7/ hat das Sächs/sche 7ext/7forschungs/'nst/fut e.l/. (5777/

geme/nsam m/t der ßundesansta/t für Mater/a/forschung und -prüfung
(ß/4/WJ Fert/'gungstechn/Tcen für Sensortext/7/en entw/c/re/t, d/e s/ch /a-

gegerecht und heschäd/gungsfre/ m ßauwer/cen, frdhauwer/cen und

Ver/cehrswegen /'ntegr/'eren /assen. D/'e mu/t/fun/ct/ona/en 7ext//stru/c-

turen übernehmen zusätzhche Aufgaben zur ßei/i/ebrung, Dra/nage so-

w/'e S/cherung von Gefahrenorten.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden

vier mögliche Sensorprinzipien untersucht. AI-

len diesen Prinzipien gemein war, dass optische

Fasern aus Polymer (POF, eng. polymer optical

fiber) sowohl als Sensor als auch für die Über-

tragung der Messgrösse zum Messgerät dienten.

Optische Polymerfasern (POF) sind verfüg-

bar in unterschiedlichsten Variationen. Bei den

untersuchten Sensorfasern handelte es sich um

preisgünstige, robuste Standard-POF einerseits

und teurere, weniger robuste aber dämpfungs-

ärmere POF aus fluoriertem Polymer (CYTOP)

andererseits. Die Standardfasern wurden von

mehreren Herstellern in verschiedenen Ausfüh-

rangen produziert.

Wichtige technische Parameter, wie Durch-

messer des Licht leitenden Kerns, maxima-

1er Öffnungswinkel bzw. numerische Apertur,

kleinstmöglicher Biegeradius und Reichweite

der Fasern waren bei allen Herstellern für die

Standard-Polymerfaser fast identisch. Parame-

ter, wie Stärke der immer vorhandenen Rück-

Streuung und Zunahme der Rückstreuung durch

Dehnung und Biegung, waren bisher weitge-
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Dafür einsetzbare Garnmaterialien wie bei-

spielsweise Polypropylen, Ethylen, Amid, Ester

wurden unter der Bewertung von deren Eigen-

Schäften (Masse, UV-Stabilität, Bruchdehnung,

Bruchlast, Zugfestigkeit im feuchten Zustand,

Flexibilität und Verarbeitungsmodalitäten mit

POF) erfasst und zusammengestellt. Das effek-

tive Kraft-Dehnungs-Verhalten einer Netzstruk-

tur hängt neben dem Rohstoff vor allem auch

von der Herstellungs- sowie Bindungsart der

Netzmaschenverbindungsstelle ab. Als vorran-

giges Fadenmaterial stellte sich diesbezüglich

Polypropylen (PP) als Hauptfadenmaterial am

geeignetsten dar, weil da, im Gegensatz zu Glas-

faserfilamenten, die Dehnung im annähernd

selben Bezug auf das System übertragen werden

konnte. Bestimmend für die erforderliche Dyna-

mik des Messsystems bei knotenlos gewirkten

Netzen sind die Einbindung des Sensors sowie

die Dimensionierung der Netzmaschenweiten.

Hersfe//ung sens/'f/Ver
/Vefzsfru/cfuren
Für die Herstellung der ersten polymerfaserin-

tegrierten Netzstrukturen wurde u.a. Polypropy-

len als Multifilament in der Feinheit von 330

tex als Netzgrund sowie als Schussfaden ver-

wendet. Die Netze waren charakterisiert durch

eine Maschenweite von 21 cm, um eine zu prü-

fende Breite von mindestens 3x3 Metern auf

dem Netzprüfstand realisieren zu können.

In Anlehnung an die Ergebnisse ist die neue

Bindungsvariante «Wabensensornetz 3» entwi-

I ekelt worden (Abb. 2). Die Netzmaschenschen-
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kel dieser Netzstrukturen wurden als offene

Fransebindung ausgebildet, wobei jeweils die

Netzmaschenstäbchen mittels Teilschussbin-

dung unter 2 miteinander fixiert wurden. Der

Sensor wurde in 0° Richtung als Stehschuss

zwischen den Teilschüssen gestreckt fixiert.

Da bei dieser Bindungsvariante lediglich die

gegenlegigen Unterlegungsfadenabschnitte der

Teilschussbindung den Sensor in seiner Positi-

on halten, wird dieser minimal bzgl. der Bie-

gung oder Dehnung beansprucht.

Die jeweilige Sensorintegration erfolgte als

Stehschuss, die Bindung in den Netzmaschen-

schenkein als offene Franse im Schuss unter 2

sowie in den Netzmaschenverbindungsstellen

als offene Franse im Schuss unter 4.

Prüfung sens/'f/Ver /Vefzsfru/cfuren
Zur Prüfung der entwickelten Netzstrukturen

standen dem STFI eine Netzprüfanlage (nach

DIN EN ISO/IEC 17025:2005-08 akkreditiert)

sowie verschiedene Verfahren zur Prüfung ein-

zelner Netzelemente sowie die entsprechende

Erfahrung aus vorangegangenen Projekten zur

Verfügung.

Gegenstand der Untersuchungen war ne-

ben der beschädigungsfreien Sensorintegrati-

on auch eine praktikable Umsetzung in eine

lastaufnehmende Netzstruktur. Deshalb er-

folgte die Prüfung der Netzmaschen sowie der

Verbindungsstellen durch die Kraft-Dehnungs-

Prüfung an der Zwick Zugprüfmaschine Z010

nach DIN EN ISO 1806, welche über spezielle

Klemm- und Einspannvorrichtungen zur Auf-

nähme der Netzgrundelemente verfügt. Eine

exakte Dehnungsmessung wurde durch die Ver-

wendung eines Laserextensiometers ermöglicht.

Andererseits wurden die Netze einer sensitiven

Prüfung auf dem hauseigenen Netzprüfstand

des STFI unterzogen und dementsprechend

Musteroptimierungen durchgeführt.

Sens/'f/Ve Prüfung « l/l/aüensensor-

nefz 3» auf dem /Vefzprüfsfanc/
Die messtechnische Analyse erfolgte in Zusam-

menarbeit mit der BAM auf dem Netzprüfstand

des STFI (Abb. 3). Abschliessend wurden fol-

/Ibè. 3: A4Vz/>rz7/s/««z£

gende Mitsubishi ESKA Premier Sensoren

beschädigungsfrei ins Netz integriert:

• GH-2001 (0.5 mm Kern, 1 mm PE-Mantel)

• GH-4001 (PE-Mantel)

• GHN-4001 (PA12-Mantel)

• GHV-4001 (PVC-Mantel)

• GH-4001-mod (auf 3,3 mm aufgedickter

PE-Mantel)

Die Messungen an der Faser erfolgten zy-

klisch, sodass eine bestimmte Dehnung bei

fortlaufender Messung in den Punkten erfolgte.

Aufgrund der gleichzeitigen Dämpfungszunah-

me in den Belastungspunkten der Faser (bei-

spielsweise auf der Auflagefläche der Kugel),

stieg auch das Signal-Rausch-Verhältnis (SNR)

was für eine Verschlechterung der Messauflö-

sung in diesen Bereichen sorgte. Der anschlie-

ssende Bruch des Netzes konnte als solcher orts-

auflösend detektiert werden.

Die Ergebnisse zeigten, dass die Bindungen

des «Wabensensornetzes 3» für eine Integrati-

on der verschiedenen polymerfaseroptischen

Sensoren wie auch bezüglich der maximalen

Belastungshöchstkraft am Besten geeignet sind.

Durch die höhere Flexibilität der Sensoren war

ein Einfluss auf das Kraft-Dehnungsverhalten

des Netzes nicht festzustellen. Die durchschnitt-

liehe Bruchkraft lag bei 9,54 kN, bei einer

aufgespannten Fläche von 2 x 3 Metern. Weil

die sensorintegrierten Netzte erst zyklisch und

danach erst bis zum Bruch belastet wurden,

werden diese als zyklisch vorgespannte Netze

bezeichnet. Die Bruchkraft der nicht vorge-

spannten Netzte war um etwa 25 % niedriger

und lag im Mittel bei 7,4 kN.

l///esrascüe/getv/'r/ce
Weiterhin wurden sensitive Vliesraschelgewirke

hergestellt und geprüft (Abb. 4). Sie wiesen eine

HW/. Pnç/wwg r/er ItorascWgei/'/nèe

Sensorlänge von 100 - 150 m auf und hatten

eine Warenbreite von bis zu 6 m. Der Messbe-

reich lag zwischen 0 und 40% Dehnung und

die Ortsauflösung zwischen 10 und 80 cm. Ein-

satzgebiete für die sensitiven Textilstrukturen

sind neben der Bau- und Geotechnik sowie der

Baugrundsicherung die Bereiche Objektschutz

und Frühwarnsysteme. Praxisversuche wurden

als Feldtest in Chemnitz bei der Sanierung des

Bahndammes in der Hilbersdorfer Kurve der

Strecke Chemnitz-Dresden an der Bahnstrecke

Dresden-Nürnberg durchgeführt (Abb. 5).

frgeön/'sse
Durch die Entwicklung von verschiedenen wa-

benförmigen sensitiven Netzstrukturen, welche

aus einem gewirkten Sicherheitsnetz mit inte-



m/ffex 6/2008 ßE/CZE/DU/VG

ßerufs/r/e/c/ungr für /.ebensm/ffe/
verarbe/fende ßefr/ebe

ßeru/s/c/e/dung er/u//f /'n der modernen /früe/fsive/f w/c/if/'ge Fun/rf/'onen:
S/'e sorgt fae/'m /ArJbe/'fnedmer für d/e /dent/'f/'/rat/on m/t dem Unterne/i-
men, /'m /Cundenfaere/'cd sfe//t s/'e e/'nen e/nüe/'t//'cf)en Au/fr/tf s/'cder und
/'m Umgang m/'t tedensm/'tfe/n schützt s/'e das Produ/cf. l/or a//em so// s/'c/i

der Träger /'n /'hr aber auch wo/?/ füh/en und se/'ne fe/'sfungsfäh/g/ce/'t un-
tersfüfzt werden.

4/z/z. 5: Tes/ «« der ß«/?«s/recie üresde//-

M/r/zZzer#

grierten optischen Polymerfasern als Sensoren

bestanden, konnten verschiedene Prototypen

erfolgreich auf deren Eignung gestestet werden.

Bei den sensitiven Netzstrukturen erfolgte dies

einerseits mit kostengünstigen, neuentwickel-

ten Messgeräten zum Auslesen der Messsignale,

um die Vorzüge der optischen Polymerfasern zu

unterstreichen - andererseits durch Dehnungs-

messungen mittels optischer Rückstreumess-

technik im Zeitbereich (OTI)R, engl, optical

time domain reflectometry), die eine genaue

Lokalisierung sowie quantitative Abschätzung

der Deformation ermöglicht. Das einfache Sen-

sorsystem ist mechanisch robust und reagiert

erst auf gravierende Schädigung oder Zerstö-

rung des Textils, die Sensorfasern sind nahezu

unsichtbar ins Textil integriert, die Handha-

bung der Sensoren ist einfach und preisgüns-

tig. Demonstratoren der sensitiven Netzstruktur

wurden erfolgreich getestet und liegen vor.

Wir danken der Forschungsvereinigung For-

schungskuratorium Textil e. V. für die finanziel-

le Förderung des Forschungsvorhabens AiF-Nr.

192 ZBG 1, das im Programm zur Förderung der

IGF aus Haushaltsmitteln des BMWI über die Ai F

erfolgte. Dieses Forschungsvorhaben wurde in

Kooperation mit der AiF-Mitgliedsvereinigung

F.O.M. durchgeführt, der wir für die Unterstüt-

zung ebenfalls danken.

flec/a/ct/onssch/ivss

Heft 7 / 2009;

76. Dezember 2008

Beim Kauf oder dem Leasing von Berufsklei-

dung spielen entsprechend viele Faktoren eine

Rolle, von denen zwei objektiv messbar sind:

der physiologische Tragekomfort und die Hy-

gienequalität eines Kleidungsstückes. Mit dem

physiologischen Tragekomfort ist die Fähigkeit

eines Kleidungsstückes gemeint, die physiologi-

Schern Vorgänge im Körper, und hier besonders

die Temperaturregelung in Abhängigkeit vom

Umgebungsklima und der Tätigkeit, zu unter-

stützen.

Ist der physiologische Tragekomfort unge-

nügend, wird die Berufskleidung vom Träger

als lästig oder unangenehm empfunden, wo-

runter neben der Akzeptanz auch die physische

und psychische Leistungsfähigkeit leiden. Au-

sserdem werden der Stress am Arbeitsplatz so-

wie die Gefahr von Gesundheitsschäden durch

übermässige physiologische Belastung erhöht,

und falsches Trageverhalten beeinträchtigt die

Funktion der Kleidungsstücke als Schutz vor

hygienischen Beeinträchtigungen.

7/age/rom/orfnofe
Am internationalen Textilforschungsinstitut

Hohensteiner Institute in Bönnigheim hat man

O'ezcerW/c/ze RferZere/'e/z, z/ze z/zzs Ä4Z,-(7«/e-

zezc/zezz /zz/jrezz c/z'/z/ezz, gmZ&r/ewfe«
z/z'e £>/z'z////«,q /zöcfo/er //jgzezzezzzz/orz/t'rz/// -

ge/z Zzez r/er /izz/Zzm7/zz«g ro/z fFäsdze zzz« Ze-

/zezzs'zzz///e//?e/r/e/zezz, ßz'/r/: A«zz/ze/,'/ez»er

in den vergangenen Jahrzehnten objektive Be-

wertungsmethoden für die verschiedenen Aspek-

te des Tragekomforts entwickelt. Die Ergebnisse

der Untersuchungen fliessen in die so genannte

Tragekomfortnote ein, die von 1 für «sehr gut»

bis 6 für «ungenügend» reicht.

ßerzz/sfez/zz/zg /z/r ße/rz'e/ze, z/z r/ezzezz Z^-

ôrwwz//e/ Zœrggs/e/// or/er z'erarZzez/e/ //'er-

r/e/z, /zzzzvv £z/zz//z/ r/ezz Hzz/orr/erzz/z^ezz r/er

ZV/V /052Z «HrteMeE/e/r/zz/z^ z'zz ZeZze/zv/zz/V-

/e/Zze/rze/zezz » rzzz r/ze //mMz/zzg, Hzzotw/z/,

A'zz/zz/zzg z/zzr/ lU/er/errzzr//zere//zzzzg ezz/v/zre-

c/zezz, ß/7r/: Zer/zzzr/resv

Hyg/'ene /'sf /'m Umgang m/'f
Zebensm/'ffe/n c/as /\ une/ O

Die Mindestanforderungen an den Tragekom-

fort beinhaltet auch die seit Mai 2004 gültige

Norm DIN 10524 für «Arbeitsbekleidung in Le-

bensmittelbetrieben». In ihr werden die Hygie-

neanforderungen bezüglich Auswahl, Nutzung
und Wiederaufbereitung verbindlich definiert

und damit eine entscheidende Lücke im betrieb-

liehen HACCP-Konzept geschlossen. Basis ist die

Hygienerisikoeinstufung der unterschiedlichen

Tätigkeiten innerhalb eines Betriebes. Für drei

Risikoklassen werden unterschiedliche Anforde-

rungen an die Kleidung definiert.

So muss der Oberstoff über eine ausreichen-

de Barrierewirkung gegenüber Keimen verfü-


	Sensitive Textilstrukturen zur Erschliessung neuer Anwendungsmöglichkeiten in der Bau- und Sicherungstechnik

