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tiicher Threr 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
Haushaltswische kann durch seine optischen
Aufheller (Peroxide, Perborate und z.T. auch
Chlorverbindungen) schon zu aggressiv sein
| und die Firbung von Viskose- und Baumwoll-
| garnen angreifen. Waschen Sie Thre Handtiicher
und Blauminner mit Feinwaschmittel?

Nach dem Waschen kommt das Trocknen
und Biigeln. In der Industrie werden dazu im-
mer mehr Tunnelfinisher eingesetzt, die den
Kleidungsstiicken durch Hitze die Restfeuchte
vom Waschen entziehen und durch den so ent-
stehenden Dampf gleichzeitig eine Glittung der
Textilien bewirken. Zum Abschluss der Finish-
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arbeit erfolgt eine Behandlung bei grosser Tro-
ckenhitze, um die Glittung zu fixieren. Wenn
dabei eine Temperatur von 150°C deutlich
{iberschritten 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 stirker auf, je hoher die
Temperatur ist und umso mehr das Grundtex-
til selber Polyester enthilt. Sichtbar wird dieser
Effekt vor allem auf hellen Grundmaterialien.
Die sicherste Methode, diese Umfirbung zu
vermeiden ist, die Temperatur so niedrig wie
moglich zu halten, denn bis etwa 150°C ist
keine nennenswerte Migration zu erwarten.
Damit sind wir als Hersteller von Nih- 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 fillt die Farbmigration sehr
gering aus (Note 4,5 bis 5). Fir die wichtigste

Sensitive Textilstrukturen

zur Erschliessung neuer
Anwendungsméglichkeiten in der
Bau- und Sicherheitstechnik

Frank Weigand, Scichsische Textilforschungsinstitut e.V. (STFI), Chemnilz, D

Im Rahmen des Forschungsprojektes «Sensitive Textilstrukturen» (AiF-
Nr. 192 ZBG 1) hat das Séchsische Textilforschungsinstitut e.V. (STF)
gemeinsam mit der Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung
(BAM) Fertigungstechniken fiir Sensortextilien entwickelt, die sich la-
gegerecht und beschadigungsfrei in Bauwerken, Erdbauwerken und
Verkehrswegen integrieren lassen. Die multifunktionalen Textilstruk-
turen iibernehmen zusétzliche Aufgaben zur Bewehrung, Drainage so-

wie Sicherung von Gefahrenorten.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden
vier mogliche Sensorprinzipien untersucht. Al-
len diesen Prinzipien gemein war, dass optische
Fasern aus Polymer (POF, eng. polymer optical
fiber) sowohl als Sensor als auch fiir die Uber-
tragung der Messgrisse zum Messgerdt dienten.

Optische Polymerfasern (POF) sind verflig-
bar in unterschiedlichsten Variationen. Bei den
untersuchten Sensorfasern handelte es sich um
preisgiinstige, robuste Standard-POF einerseits
und teurere, weniger robuste aber dimpfungs-
dirmere POF aus fluoriertem Polymer (CYTOP)

andererseits. Die Standardfasern wurden von
mehreren Herstellern in verschiedenen Ausfiih-
rungen produziert.

Wichtige technische Parameter, wie Durch-
messer des Licht leitenden Kerns, maxima-
ler Offnungswinkel bzw. numerische Apertur,
kleinstmoglicher Biegeradius und Reichweite
der Fasern waren bei allen Herstellern fir die
Standard-Polymerfaser fast identisch. Parame-
ter, wie Stirke der immer vorhandenen Riick-
streuung und Zunahme der Riickstreuung durch
Dehnung und Biegung, waren bisher weitge-

Farbe schwarz, die z.B. als Kontur fast in jedem
Stickmuster vorkommt, haben wir durch einen
verdnderten Herstellungsprozess Echtheiten er-
reicht, die der DIN EN ISO 105-P01, der Norm
fiirs Trocknen im Tunnelfinisher entsprechen.
Dieses neue Schwarz wurde ins Isacord Stan-
dardsortiment aufgenommen und ist unter der
Farbnummer 0021 erhiltlich.

Informationen:

Amann & Sihne GmbH & Co. KG
Haupltstrasse 1

D-74357 Binnigheim
Internet: www.amann.com
Vertretung in der Schweiz:
Bini & Co. AG

Ziircherstrasse 350

8501 Frauenfeld

Tel.: 05272 36 110
Fax: 05272 36 118
E-Mail:  btechtrade@boni.ch
Internet: www.boni.ch

hend unbekannt und sind noch nicht systema-
tisch untersucht worden. Aufgrund der Relevanz
dieser Parameter fiir 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-
messer von 1 mm einfach zu handhaben.

Verarbeitungsversuche auf der

Rechts/Rechts-Kettenwirkmaschine
Das Ziel der Verarbeitung auf der GWM 1200
RR Kettenwirkmaschine der Fa. Miiller/Frick
war eine sensitive Netzstruktur, an welcher bei-
spielsweise die Zerstorung infolge Vandalismus
detektierbar sein soll. Die Netzstrukturen muss-
ten also die folgenden Eigenschaften aufweisen:
hohe Bruchlast, Energieaufnahme und Nenn-
belastbarkeit. Fiir eine ldngere Nutzungsdauer
und reproduzierbare Messergebnisse ist ein

elastisch abgestimmtes Deformationsverhalten
der Strukturen notwendig.

Abb. 1: GWM 1200 RR Kettenwirkmaschine
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Dafiir einsetzbare Garnmaterialien wie bei-
spielsweise Polypropylen, Ethylen, Amid, Ester
wurden unter der Bewertung von deren Eigen-
schaften (Masse, UV-Stabilitit, Bruchdehnung,
Bruchlast, Zugfestigkeit im feuchten Zustand,
Flexibilitit und Verarbeitungsmodalitiiten mit
POF) erfasst und zusammengestellt. Das effek-
tive Kraft-Dehnungs-Verhalten einer Netzstruk-
tur hingt neben dem Rohstoff vor allem auch
von der Herstellungs- sowie Bindungsart der
Netzmaschenverbindungsstelle ab. Als vorran-
giges Fadenmaterial stellte sich diesbeziiglich
Polypropylen (PP) als Hauptfadenmaterial am
geeignetsten dar, weil da, im Gegensatz zu Glas-
faserfilamenten, die Dehnung im annihernd
selben Bezug auf das System tibertragen werden
konnte. Bestimmend fiir die erforderliche Dyna-
mik des Messsystems bei knotenlos gewirkten
Netzen sind die Einbindung des Sensors sowie
die Dimensionierung der Netzmaschenweiten.

Herstellung sensitiver
Netzstrukturen
Fiir 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 prii-
fende Breite von mindestens 3 x 3 Metern auf
dem Netzpriifstand realisieren zu konnen.

[n Anlehnung an die Ergebnisse ist die neue
Bindungsvariante «Wabensensornetz 3» entwi-
ckelt worden (Abb. 2). Die Netzmaschenschen-
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Abb. 2: Legungsbild Wabensensornelz

kel dieser Netzstrukturen wurden als offene
Fransebindung ausgebildet, wobei jeweils die
Netzmaschenstidbchen mittels Teilschussbin-
dung unter 2 miteinander fixiert wurden. Der
Sensor wurde in 0° Richtung als Stehschuss
zwischen den Teilschiissen 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.
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Die jeweilige Sensorintegration erfolgte als
Stehschuss, die Bindung in den Netzmaschen-
schenkeln als offene Franse im Schuss unter 2
sowie in den Netzmaschenverbindungsstellen
als offene Franse im Schuss unter 4.

Priifung sensitiver Netzstrukturen
Zur Prifung der entwickelten Netzstrukturen
standen dem STFI eine Netzprifanlage (nach
DIN EN ISO/IEC 17025:2005-08 akkreditiert)
sowie verschiedene Verfahren zur Priifung ein-
zelner Netzelemente sowie die entsprechende
Erfahrung aus vorangegangenen Projekten zur
Verfiigung,

Gegenstand der Untersuchungen war ne-
ben der beschidigungsfreien Sensorintegrati-
on auch eine praktikable Umsetzung in eine
lastaufnehmende  Netzstruktur.  Deshalb er-
folgte die Priifung der Netzmaschen sowie der
Verbindungsstellen durch die Kraft-Dehnungs-
Priifung an der Zwick Zugpriifmaschine Z010
nach DIN EN ISO 1806, welche tiber spezielle
Klemm- und Einspannvorrichtungen zur Auf-
nahme der Netzgrundelemente verfiigt. Eine
exakte Dehnungsmessung wurde durch die Ver-
wendung eines Laserextensiometers ermoglicht.
Andererseits wurden die Netze einer sensitiven
Priifung auf dem hauseigenen Netzpriifstand
des STFI unterzogen und dementsprechend
Musteroptimierungen durchgefiihrt.

Sensitive Priifung « Wabensensor-
netz 3» auf dem Netzpriifstand

Die messtechnische Analyse erfolgte in Zusam-
menarbeit mit der BAM auf dem Netzpriifstand
des STFI (Abb. 3). Abschliessend wurden fol-

Abb. 3: Netzpriifstand

gende Mitsubishi ESKA™ Premier Sensoren
beschadigungsfrei 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
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fortlaufender Messung in den Punkten erfolgte.
Aufgrund der gleichzeitigen Dimpfungszunah-
me in den Belastungspunkten der Faser (bei-
spielsweise auf der Auflagefliche der Kugel),
stieg auch das Signal-Rausch-Verhiltnis (SNR)
was fiir eine Verschlechterung der Messauflo-
sung in diesen Bereichen sorgte. Der anschlie-
ssende Bruch des Netzes konnte als solcher orts-
auflosend detektiert werden.

Die Ergebnisse zeigten, dass die Bindungen
des «Wabensensornetzes 3» fiir eine Integrati-
on der verschiedenen polymerfaseroptischen
Sensoren wie auch beziiglich der maximalen
Belastungshachstkraft am Besten geeignet sind.

Durch die hohere Flexibilitit der Sensoren war |

ein Einfluss auf das Kraft-Dehnungsverhalten
des Netzes nicht festzustellen. Die durchschnitt-
liche Bruchkraft lag bei 9,54 kN, bei einer
aufgespannten Fliche 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.

Vliesraschelgewirke
Weiterhin wurden sensitive Vliesraschelgewirke
hergestellt und gepriift (Abb. 4). Sie wiesen eine

Sensorldnge von 100 — 150 m auf und hatten
eine Warenbreite von bis zu 6 m. Der Messhe-
reich lag zwischen 0 und 40 % Dehnung und
die Ortsauflosung zwischen 10 und 80 cm. Ein-
satzgebiete fir die sensitiven Textilstrukturen
sind neben der Bau- und Geotechnik sowie der
Baugrundsicherung die Bereiche Objektschutz
und Frithwarnsysteme. Praxisversuche wurden
als Feldtest in Chemnitz bei der Sanierung des
Bahndammes in der Hilbersdorfer Kurve der
Strecke Chemnitz-Dresden an der Bahnstrecke
Dresden-Niirnberg durchgefiihrt (Abb. 5).

Ergebnisse
Durch die Entwicklung von verschiedenen wa-
benformigen sensitiven Netzstrukturen, welche

aus einem gewirkten Sicherheitsnetz mit inte-
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Abb. 5: Test an der Bahnstrecke Dresden-

Niirnberg

grierten optischen Polymerfasern als Sensoren
bestanden, konnten verschiedene Prototypen
erfolgreich auf deren Eignung gestestet werden.
Bei den sensitiven Netzstrukturen erfolgte dies
einerseits mit kostenginstigen, neuentwickel-

ten Messgeriiten zum Auslesen der Messsignale, |

um die Vorziige der optischen Polymerfasern zu
unterstreichen — andererseits durch Dehnungs-
messungen mittels optischer Riickstreumess-
technik im Zeitbereich (OTDR, engl. optical
time domain reflectometry), die eine genaue
Lokalisierung sowie quantitative Abschitzung
der Deformation ermoglicht. Das einfache Sen-
sorsystem ist mechanisch robust und reagiert
erst auf gravierende Schidigung oder Zersto-
rung des Textils, die Sensorfasern sind nahezu
unsichtbar ins Textil integriert, die Handha-
bung der Sensoren ist einfach und preisgiins-
tig. Demonstratoren der sensitiven Netzstruktur
wurden erfolgreich getestet und liegen vor.

Wir danken der Forschungsvereinigung For-
schungskuratorium Textil e. V. fiir die finanziel-
le Forderung des Forschungsvorhabens AiF-Nr.
192 7BG 1, das im Programm zur Forderung der
IGF aus Haushaltsmitteln des BMWI iiber die AiF
erfolgte. Dieses Forschungsvorhaben wurde in
Kooperation mit der Aif-Mitgliedsvereinigung
EO.M. durchgefiihrt, der wir fiir die Unterstit-
zung ebenfalls danken.

Redaktionsschluss
Heft 1/20009:
16. Dezember 2008
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\
Berufskleidung fiir Lebensmittel
verarbeitende Betriebe

Berufskleidung erfiillt in der modernen Arbeitswelt wichtige Funktionen:
Sie sorgt beim Arbeitnehmer fir die Identifikation mit dem Unterneh-
men, im Kundenbereich stellt sie einen einheitlichen Auftritt sicher und
im Umgang mit Lebensmitteln schiitzt sie das Produkt. Vor allem soll sich
der Trager in ihr aber auch wohl fiihlen und seine Leistungsfihigkeit un-
terstiitzt werden.

Beim Kauf oder dem Leasing von Berufsklei- ‘ in den vergangenen Jahrzehnten objektive Be-

dung spielen entsprechend viele Faktoren eine | wertungsmethoden fiir die verschiedenen Aspek-
Rolle, von denen zwei objektiv messbar sind: | te des Tragekomforts entwickelt. Die Ergebnisse
| der physiologische Tragekomfort und die Hy- | der Untersuchungen fliessen in die so genannte
gienequalitit eines Kleidungsstiickes. Mit dem } Tragekomfortnote ein, die von 1 fir «sehr gut»
physiologischen Tragekomfort ist die Fihigkeit | bis 6 fir <ungeniigend» reicht.
eines Kleidungsstiickes gemeint, die physiologi-
schen Vorginge im Korper, und hier besonders
die Temperaturregelung in Abhingigkeit vom
Umgebungsklima und der Titigkeit, zu unter-
stiitzen.

Ist der physiologische Tragekomfort unge-
niigend, wird die Berufskleidung vom Triger
als listig oder unangenehm empfunden, wo- |
runter neben der Akzeptanz auch die physische
und psychische Leistungsfihigkeit leiden. Au-
sserdem werden der Stress am Arbeitsplatz so-
wie die Gefahr von Gesundheitsschiiden durch

iibermiissige physiologische Belastung erhoht,
und falsches Trageverhalten beeintrichtigt die
Funktion der Kleidungsstiicke als Schutz vor | Berufskleidung fiir Betriebe, in denen Le-
hygienischen Beeintrichtigungen. bensmittel hergestellt oder verarbeitel wer-
den, muss kiinftig den Anforderungen der
DIN 10524 «Arbeitsbekleidung in Lebensmit-
telbetrieben» an die Herstellung, Auswahl,
Nutzung und Wiederaufbereitung entspre-
chen, Bild: Teamdress

Tragekomfortnote
Am internationalen Textilforschungsinstitut
Hohensteiner Institute in Bonnigheim hat man

Hygiene ist im Umgang mit
Lebensmitteln das A und O
Die Mindestanforderungen an den Tragekom-

fort beinhaltet auch die seit Mai 2004 giiltige
Norm DIN 10524 fiir «Arbeitsbekleidung in Le-
bensmittelbetrieben». In ihr werden die Hygie-
neanforderungen beziiglich Auswahl, Nutzung
und Wiederaufbereitung verbindlich definiert
und damit eine entscheidende Liicke im betrieb-
lichen HACCP-Konzept geschlossen. Basis ist die
Hygienerisikoeinstufung der unterschiedlichen
Titigkeiten innerhalb eines Betriebes. Fiir drei
Risikoklassen werden unterschiedliche Anforde-
rungen an die Kleidung definiert.

So muss der Oberstoff iiber eine ausreichen-

Gewerbliche Wischereien, die das RAL-Gite-
zeichen 992-3 fiibren diirfen, gewdbrleisten
die Erfiillung hichster Hygieneanforderun-
gen bei der Aufbereitung von Wasche aus Le-

bensmittelbetrieben, Bild: Kannegiesser

de Barrierewirkung gegeniiber Keimen verfii-
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