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FUNKTIONELLE

TEXTILIEN

Die Kleidung hilft dem Menschen, sich dem
Umgebungsklima gegeniiber zu behaupten.
D. h., sie muss uns einerseits warm halten und
andererseits die Verdampfung des Schweisses
ermoglichen, sodass der Korper bei Bedarf aus-
reichend gekiihlt wird. Der Verlust des Felles
stellte in der Geschichte der Menschwerdung
einen Meilenstein dar. Wie alle Siugetiere re-
gulieren Primaten ihre Korpertemperatur iiber
die Atmung, was den Umfang der Wirmeabfuhr
aber stark einschriinkt. Der Frithmensch nutzte
zur Wirmeabfuhr dagegen den ganzen Kor-
per und wurde damit in punkto Ausdauer und
Anpassungsfahigkeit den meisten Tieren tber-
legen. Zudem wurde erst Giber das Schwitzen
am Korper die Kommunikationsfahigkeit mit-
tels Sprache fiir den «nackten Affen» auch bei
grosser Hitze oder unter Anstrengung méglich.
Wirklich effektiv ist die Fihigkeit zu schwitzen
jedoch nur, wenn kein Fell die Luftzirkulation
behindert. Im Laufe der Evolution verlor der
Mensch deshalb weitgehend sein Korperhaar.

Warme Hiille fir kalte Tage -
Daunen, Wolle & Co.

Prof. Dr. Karl-Heinz Umbach, Hobensteiner Institute, Bonnigheim, D

«Es gibt kein schlechtes Wetter — es gibt nur falsche Kleidung.» Mit den
ersten Stirmen und Morgenfrosten gewinnt diese Binsenweisheit jeden
Herbst wieder an Aktualitit. Aber welche Funktionen muss Kleidung
iiberhaupt erfiillen und wie schaffen moderne Materialien das?

Korperschutz durch Kleidung

Die Besiedelung kilterer Weltregionen wurde
fiir den Frithmenschen in der Folge nur durch
die Erfindung schiitzender Kleidung maglich.
Aber selbst unter klimatischen Bedingungen,
die einen Korperschutz durch Kleidung eigent-
lich unnétig machen, entstanden im Rahmen
der kulturellen Entwicklung aus ethisch-religi-
iisen Motiven heraus typische Bekleidungsfor-
men.

Warum muss unser Korper vor
Kilte geschiitzt werden?

Der Mensch ist wie alle Siugetiere ein Warm-
bliiter, dessen Temperatur (37°C) im Korper-
kern, also in Kopf und Rumpf, in recht engen
Grenzen konstant gehalten werden muss. Schon
eine geringe Abweichung der Kerntemperatur
um 2°C nach oben oder unten kann im Kor-
per zum Versagen wichtiger Funktionen fithren.
Durch die Organ- und Muskeltdtigkeit wird
im Korper stindig eine wechselnde Menge von

Tabelle 1: Leistungsumsaiz des Menschen bei verschiedenen kirperlichen Arbeiten; Quelle:
«Korper — Klima — Kleidung», Prof. Dr. Jiirgen Mecheels

1000-1200 Watt
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Wirme produziert. Dieser «Leistungsumsat
wird in Watt angegeben. Um die Temperatur il
Korperkern konstant zu halten, miissen Wirmé
produktion und Wirmeabgabe des Mensche
gleich gross sein. Dazu bedarf es komplizierte
Regelmechanismen. So wird z B. durch di
Verdunstung von Schweiss auf der Haut den
Krper sehr effektiv Wirme entzogen. In kaltef
Umgebung verringert der Korper die Durch
blutung von Hinden und Fiissen und reduzief
so die Wirmeabgabe. Durch Kiltezittern kanf
der Kérper vermehrt Wirme produzieren. Runé
90 % der Wirmeenergie wird tiber die Haut uné
damit durch die Kleidung abgegeben, nur rund
10% iiber die Atmung, An der Kirperoberfli
che herrscht eine grissere Toleranz gegentibef
Temperaturabweichungen. Am Rumpf, in denl
sich viele wichtige Organe befinden, sind die
tolerierten Abweichungen noch am kleinstef®
An Hénden und Fiissen akzeptieren wir hingé
gen Temperaturabweichungen nach unten uh
10°C und mehr.

Wie hélt uns Kleidung warm?

Es sind nicht die textilen Materialien der Klek
dung, die uns warm halten — sondern die vol
der Kleidung festgehaltene Luft; Aufgabe déf
Kleidung ist es, fir eine Luftschicht um den
Kérper herum zu sorgen, die als [solations
schicht gegentiber dem Umgebungsklima dien®
Khnlich wie bei einer Thermoskanne, bei déf
ebenfalls die Luft zwischen der Aussen- und I
nenwand als Isolator dient, wird die vom Korpé
selbst erzeugte Wirme durch das Luftpolster it
der Kleidung am Korper gehalten. Jedes Fasef
material, egal ob Wolle, Seide oder Chemief:
hat eine mindestens zehnmal so hohe Warmé
leitféhigkeit wie Luft. Nahme man statt Schaf_
wolle fiir einen Pullover Stahlwolle, wiirde nuf
etwa zehn Prozent der Wirmeisolation verlore!
gehen. Entscheidend dafiir, wie warm wir &l :
Kleidungsstiick empfinden, ist deshalb desser
Fihigkeit, Luft zwischen den Fasern festzuhal®
ten und den Austausch mit der Umgehungslﬂﬂ
zu unterdriicken. Nach diesem Prinzip funklig
nieren in der Natur auch die Felle von Siugeti
ren und die Gefieder von Végeln.

Deshalb muss ein Kleidungsstiick abéf
nicht nur einen guten Wirmeisolationsweft
bieten, es muss auch, abhingig vom Einsat”
bereich, winddicht sein, damit das isolieren
Luftpolster nicht zerstért wird. Ausserdem spié
die Konfektion, d. h. die Schnittgestaltung un
Verarbeitung, eine grosse Rolle: So verhinder®
elastische Gummibtindchen zum Beispiel, dash
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Baumwaolle

Haut  Polypropylen

Abb. 1: Beispiel eines zweischichtigen Funk-
tionstextils (Double-Face-Material): Die kor-
pernabe Chemicfaser nimmt den Schuweiss
auf und leitet ihn an die aussen liegende
Baumuwolle zur Verdunstung weiter, Quelle:
Fa. Liffler

durch die Korperbewegungen ein iibermissiger
Luftaustausch stattfindet, was den wirmenden
Effekt der Kleidung erhoht. (Verschliesshare)
Ventilationsoffnungen, zum Beispiel unter
den Achseln, helfen andererseits durch den
Luftaustausch mit der Umgebung iiberschiis-
sige Warmeenergie in Belastungssituationen
nach aussen abzuleiten.

Was passiert, wenn wir ins
Schwitzen geraten?

Korperliche Aktivitit erhaht die Wirmeproduk-
liun des Korpers (Tab. 1), Damit dieser in der
Folge nicht tiberhitzt, kommen wir zum Bei-
spiel beim Skifahren auch bei frostigen Tem-
peraturen ins Schwitzen. (Jber die Verdunstung
n%es Schweisses auf der Haut wird dem Kérper
uherschi'lssige Wirme entzogen. Um dies zu
ermoglichen, muss die Feuchtigkeit aber
auch entweichen kinnen. Bei manchen Ski-
Anziigen befinden sich deshalb zum Beispiel
.ubmer den Achseln Liiftungsschlitze, die vom
rdger bei Bedarf geoffnet werden kinnen. Mo-
(%L-me Membranmaterialien lassen zudem den
Schweissdampf nach aussen entweichen, bie-
ten aber einen effektiven Schutz gegen Niisse
und Wind.

Kann der Schweiss aber nicht vom Kérper
Weggeleitet und an die Umgebung abgegeben
Werden, sammelt er sich in den hautnahen
Schichten der Kleidung, Dies ist nicht nur un-
angenehm, sondern kann bei sinkendem Akti-
ﬂ'llsgr:ul und damit reduzierter Wirmeproduk-
ltfm Sogar gesundheitsgefihrdend werden. Da
‘-‘C"asser €in hervorragender Wiirmeleiter ist, geht
d.ll.‘ Korperwirme durch feuchte, an der Haut an-
|'L"?\ende Wische verloren und sorgt zusammen
mit dem Energieentzug durch die Verdampfung
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chen Effekt kiinnen wir im Sommer beobachten,
wenn die von feuchter Badekleidung bedeckte
Haut unangenehm kalt wird.

Wie unterscheidet sich moderne
Winterkleidung von der vor 50
Jahren?

Noch bis in die 1960er-Jahre hinein wurden fiir
die Kleidung fast ausschliesslich Naturmateri-
alien wie Wolle, Baumwolle, Leinen, Leder und
Pelze verarbeitet, Zwar wurden bereits 1935 mit
«Nylon» von Dr. Wallace Hume Carothers in
den USA und 1938 mit «Perlon» von Dr. Paul
Schlack in Berlin die ersten synthetischen Tex-
tilfasern entwickelt. Den Durchbruch schafften
die Chemiefasern allerdings erst, als man ge-
lernt hatte, sie hinsichtlich der gewiinschten
Eigenschaften gezielt zu beeinflussen. So lassen
sich durch die Einstellung der Faserfeinheit und
damit -steifigkeit sowie durch besondere Verar-
beitungstechniken die Menge der eingeschlos-
senen Luft im Textil und damit die Warmeiso-
[ation steuern und maximieren. In Jacken oder
Schlafsiicke eingearbeitete Vliesmaterialien aus
rohrenformigen Hohlfasern mit hoher Bausch-

kraft erreichen so Werte bei der Warmeisolation, |
die an diejenigen von Daunenfiillungen heran- |
reichen. Da die Hohlfilamente relativ steif sind, |

kinnen sie auch nicht so leicht zusammenge-
driickt werden und bewahren auch unter Belas-
tung ihr wirmendes Luftpolster.

Im Bereich des Regen- und Windschutzes
haben sich Membran-Systeme seit ihrer Einfiih-
rung Ende der 1970er etabliert. Die Membranen
kiinnen aus unterschiedlichen Hightech-Materi-
alien bestehen: Die Poren von pordsem Polytet-
rafluorethylen (Markenname: Teflon) zum Bei-
spiel sind kleiner als der Kleinste Wassertropfen
und lassen somit keinen Regen eindringen. Sie
sind aber grosser als ein einzelnes Wasserdampf-
molekiil, sodass der gasférmige Schweiss nach
aussen verdampfen kann. Auch aus speziellem
Polyester oder Polyurethan werden Membranen
hergestellt, die ebenfalls Wassertropfen nicht
nach innen, aber Schweissdampf nach aussen
lassen und den Wind effektiv abhalten. Einen
guten Schutz vor einem Regenguss und eisigen
Winden bietet zwar auch der klassische Friesen-
nerz mit PVC- oder Polyurethan (PU) beschich-
tetem Baumwollgewebe — die Atmungsaktivitit
ist hier jedoch gleich Null, weswegen der Triiger
nach kurzer Zeit durch seinen eigenen Schweiss
nass wird und unangenehm auskiihlt.

1980 wurde die @sterreichische Damen-

N starkes Auskiihlen des Korpers. Den glei- | mannschaft fiir die Winterolympiade in Lake

Placid mit der weltweit ersten zweischichtigen
Unterwiische ausgestattet, die zusammen mit
den Wissenschaftlern der Hohensteiner Institute
in Bonnigheim entwickelt worden war. Seither
bieten die modernen Funktionstextilien Profis
wie Freizeitsportlern beim Wirme- und Feuch-
temanagement klare Vorteile gegeniiber tradi-
tioneller Baumwollwische: Die auf der Haut
aufliegenden Chemiefasern des so genannten
Double-Face-Materials leiten den Schweiss
schnell und effektiv vom Korper weg in die
aussen liegende Baumwolle. In Kombination
bieten die beiden Materialien durch das trocke-
nere Gefithl am Korper einen deutlich besseren
Tragekomfort als Baumwollwésche,

Die Entwicklungen sind in diesem Bereich
noch lange nicht am Ende angelangt. Auch an
den Hohensteiner Instituten werden stindig
neue Materialkombinationen und -modifika-
tionen auf ihre Vorteile beim Tragekomfort
hin tiberpriift. Statt Baumwolle werden bei
Double-Face-Materialien heute u. a. moderne
Regeneratfasern als Aussenschicht verwendet
(Abb. 1). Durch eine Modizifizierung der Fa-
serfeinheit und des Faserprofils lassen sich die
effektive Faseroberfliche und damit der fliissige
Schweisstransport maximieren, Eine stufen-
weise Verdnderung der Faser- und Garnfeinheit
von der Textilinnen- zur Aussenfliche (Denier-
Gradient) verbessert das Feuchtemanagement
zusitzlich, da durch die daraus resultierende
Kapillarverengung die Feuchtigkeit besonders
effektiv von der Haut weggeleitet werden kann.

Abb. 2: Um den Tragekomfort moderner Win-
ter- und Outdoorbekleidung beurteilen und
optimieren zu konnen, wurden an den Ho-
bensteiner Instituten in Binnigheim ausge-
kliigelte Untersuchungsmetbhoden entwickell
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Wie sieht das ideale Outfit fiir
kaltes Wetter aus?

Die Allround-Bekleidung fiir jede Temperatur
wird es auch in absehbarer Zeit nicht geben.
Ziel der bekleidungsphysiologischen Forschung
ist es deshalb, zu ermitteln, welche Kleidung fiir
welchen Zweck und Einsatzbereich angemessen
ist, und den Trigern entsprechende Hinweise
zu geben. Bei Schlafsicken kann man das Er-
gebnis dieser Arbeit bereits hautnah erleben:
Dort wird nach einem normierten Verfahren
der Temperaturbereich ermittelt und am Pro-
dukt ausgewiesen, in dem dieses zum Einsatz

kommen kann, ohne dass sich der Nutzer un- |

wohl fithlt oder gesundheitliche Schiden zu
befiirchten sind. Auch bei Bettwaren ldsst sich
mit einem von den Hohensteiner Instituten
entwickelten System anhand einer Grafik die
optimale Bettdecke, abhdngig von der Umge-
bungstemperatur und dem Korpergewicht des
Schlifers, ermitteln.

-
A

Abb. 3: Mit blossem Augenschein ldssi sich die
Qualitit von Winter- und Outdoorbekleidung
nur oberflichlich beurteilen. Unabhdingige
Priiflabel wie das Hobensteiner Qualitilsia-
bel belfen bei der Produkiauswahl

Bei Bekleidung sind, anders als bei Schlaf-
sacken und Bettdecken, der Aktivititsgrad und
die damit verbundene unterschiedliche Wir-
meproduktion des Korpers zu beriicksichtigen.
Hier gilt es nach wie vor, bei kalter Witterung
das «Zwiebelschalenprinzip» anzuwenden, d.
h. mehrere Kleidungsschichten iibereinander
zu tragen, die nach Bedarf abgelegt werden
kinnen. Bei deren Auswahl sollte man aber
unbedingt die 0. g. Uberlegungen zum Wirme-
und Feuchtetransport im Auge behalten und die
einzelnen Kleidungsstiicke aufeinander abstim-
men, um ein optimales Wirme- und Feuch-
temanagement sicherzustellen.

Wie kann ich den Tragekom-

fort von Bekleidung im Laden
beurteilen?

Selbst fiir den Fachmann ist es schwierig, den
Tragekomfort eines Kleidungsstiickes allein an-
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hand des Augenscheins zu beurteilen (Abb. 2,3). | Textilien haben die Hohensteiner Wissenschaft

Die Aussagen der Hersteller sind zum Teil recht
blumig, aber untereinander kaum vergleichbar.
Wer also wissen michte, welcher Skianzug eine
gute Wirmeisolation bietet, beim Apresski aber
den Schweiss nicht in Stromen fliessen lisst,
oder welche Sportunterwische den Schweiss am
besten aufnimmt, ohne unangenehm auf der
Haut zu «<klebens, ist auf eine objektive, her-
stellerunabhingige Beurteilung angewiesen.
Diese bietet die Tragekomfortnote, wie sie
von den Hohensteiner Instituten basierend auf
einer Reihe von Messwerten ermittelt wird. Die
Tragekomfortnote, in der Regel in Verbindung
mit dem Hohensteiner Qualititslabel am Pro-
dukt ausgewiesen, reicht von 1 «sehr gut» bis
6 «ungeniigend» (Abb. 4). Sie deckt sowohl die

GEPRUFTE
QUALITAT

HOHENSTEINER
INSTITUTE

MUSTER GEPRUFT AUF:
/| TRAGEKOMFORTNOTE

1.0

(SEHR GUT)

PRUF-NR.: FI 06.4.XXXX

Abb. 4: Mit dem Hobensteiner Qualildtsiabel
wird u. a. die Tragekomfortnote von 1 (sebr

gut) bis 6 (ungentigend) fiir ein Kleidungs-
stiick ausgewiesen

thermophysiologischen  Eigenschaften eines
textilen Materials, wie z. B. Wirmeisolation,
Atmungsaktivitit und Feuchte-Management,
als auch die hautsensorischen Aspekte des Tra-
gekomforts, d. h. ob die Textilien als angenehm
weich und anschmiegsam empfunden wer-
den oder im Gegensatz dazu als unangenehm
kratzend bzw. auf der schweissfeuchten Haut
anklebend, ab. Fiir all diese Eigenschaften von
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ler objektive Messmethoden entwickelt, derefly
Ergebnisse in die Berechnung der Tragekom®
fortnote einfliessen (Abb. 5).

Abb.
konnen an den Hobensteiner Instilulen aies
die Einfliisse der Korperbewegungen, e
Umgebungstemperatur und des Kleidung®
schnittes auf den Tragekomfort gemesséh
werden

Was bei der Kleidung fiir den Normalbiirg®
freiwillig ist, ist bei der Kiilteschutzkleidung fif
den professionellen Einsatz (z. B. im Kiihlhats®
heute schon Pflicht: Hier muss der Hersteller 48
Wirmeisolation priifen lassen und das I'Iry,eb"i 1
auf der Kleidung auszeichnen. Der Anwendé!
kann dann anhand einer Tabelle, die in 'E
dazugehorigen Norm angegeben ist, bestim
men, wie lange die Kleidung bei vorgegeben®
Arbeitsschwere und Umgebungstemperatur 85
tragen werden kann.
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