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Was sind die Grundfunktionen von
Kleidung?

Kleidung hilft dem Menschen, sich dem Umge-
bungsklima gegeniiber zu behaupten. Sie muss
uns einerseits warm halten und andererseits die
Verdampfung des Schweisses ermoglichen, so-
dass der Korper bei Bedarf ausreichend gekiihlt
wird.

Dr. Volkmar 1. Bartels, Textilforschungszen-
trum Hobensteiner Institute in Bonnigheim

Warum tragen wir Kleidung und
kein Fell?

Der Verlust des Felles stellt in der Geschichte der
Menschwerdung einen Meilenstein dar. Wie alle
Sdugetiere regulieren Primaten ihre Korper-
temperatur {iber die Atmung, was den Umfang
der Warmeabfuhr aber stark einschrinkt. Der
Frithmensch nutzte zur Warmeabfuhr dagegen
den ganzen Kérper und wurde damit punkto
Ausdauer und Anpassungsfihigkeit den mei-
sten Tieren tiberlegen. Zudem wurde die Kom-
munikationsfahigkeit tiber die Sprache fiir den
«nackten Affen» auch bei grosser Hitze oder

unter Anstrengung erst {iber das Schwitzen am

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

Dr. Volkmar T. Bartels, Textilforschungszentrum Hobensteiner Institute in Bonnigheim, D

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

Korper moglich. Wirklich effektiv ist die Fihig-
keit zu schwitzen jedoch nur, wenn kein Fell die
Luftzirkulation behindert. Im Laufe der Evolu-
tion verlor der Mensch deshalb weitgehend sein
Koérperhaar.

Die Besiedelung kilterer Weltregionen wur-
de fiir den Friihmenschen in der Folge nur
durch die Erfindung schiitzender Kleidung
moglich. Aber selbst unter klimatischen Bedin-
gungen, die einen Kérperschutz durch Kleidung
eigentlich unndtig machen, entwickelten sich
im Rahmen der kulturellen Entwicklung aus
ethisch-religiosen Motiven heraus typische Be-
kleidungsformen.

Warum muss unser Kérper vor
Kélte geschiitzt werden?
Der Mensch ist wie alle Sdugetiere 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 Kérper
zum Versagen wichtiger Funktionen fiihren.

Durch die Organ- und Muskeltdtigkeit wird
im Korper stindig eine wechselnde Menge von
Wirme produziert, dieser «Leistungsumsatz»
wird in Watt angegeben. Um die Temperatur
im Korperkern konstant zu halten, miissen
Wérmeproduktion und Wirmeabgabe des Men-
schen gleich gross sein. Dazu bedarf es kompli-
zierter Regelmechanismen. So wird z. B. durch
die Verdunstung von Schweiss auf der Haut dem
Korper sehr effektiv Wirme entzogen. In kalter
Umgebung verringert der Korper die Durchblu-
tung von Hdnden und Fiissen und reduziert so
die Wirmeabgabe. Durch Kiltezittern kann der
Korper vermehrt Wirme produzieren. Rund
90 % der Wirmeenergie wird tiber die Haut und
damit durch die Kleidung abgegeben, nur rund
10 % tiber die Atmung.

An der Korperoberfliche herrscht eine gros-
sere Toleranz gegeniiber Temperaturabwei-
chungen. Am Rumpf, in dem sich viele wichtige
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Organe empfinden, sind die tolerierten Abwei-
chungen noch am kleinsten. An Hinden und
Fiissen akzeptieren wir hingegen Temperatur-
abweichungen nach unten um 10°C und mehr.

Wie hélt uns Kleidung warm?

Es sind nicht die textilen Materialien der Klei-
dung, die uns warm halten — sondern die von
der Kleidung festgehaltene Luft: Aufgabe der
Kleidung ist es, fiir eine Luftschicht um den
Kérper herum zu sorgen, die als Isolations-
schicht gegentiber dem Umgebungsklima
dient. Ahnlich wie bei einer Thermoskanne, bei
der ebenfalls Luft zwischen der Aussen- und In-
nenwand als Isolator dient, wird die vom Korper
selbst erzeugte Wirme durch das Luftpolster in
der Kleidung am Korper gehalten. Jedes Faser-
material, egal ob Wolle, Seide oder Chemiefaser,
hat eine mindestens zehnmal so hohe Wirme-
leitfhigkeit wie Luft. Ndhme man statt Schaf-
wolle fiir einen Pullover Stahlwolle, wiirde nur
etwa zehn Prozent der Wirmeisolation verloren
gehen.

Entscheidend dafiir, wie warm wir ein Klei-
dungsstiick empfinden, ist deshalb dessen Fi-
higkeit, Luft zwischen den Fasern festzuhalten
und den Austausch mit der Umgebungsluft zu
unterdriicken. Nach diesem Prinzip funktionie-
ren in der Natur auch die Felle von Sdugetieren
und das Gefieder von Vogeln.

Deshalb muss ein Kleidungsstiick aber nicht
nur einen guten Wirmeisolationswert bieten,
abhingig vom Einsatzbereich muss es auch
winddicht sein, damit das isolierende Luftpol-
ster nicht zerstort wird. Ausserdem spielt die
Konfektion, d. h. die Schnittgestaltung und die
Verarbeitung, eine grosse Rolle: So verhindern
elastische Gummibiindchen zum Beispiel, dass
durch die Korperbewegungen ein {iberméssiger
Luftaustausch stattfindet, was den wirmenden
Lffekt der Kleidung erhoht. (Verschliesshare)
Ventilations6ffnungen, zum Beispiel unter den
Achseln, helfen andererseits durch den Luftaus-
tausch mit der Umgebung Giberschiissige Wiir-
meenergie in Belastungssituationen nach aus-
sen abzuleiten.

Was passiert, wenn wir ins Schwit-
zen geraten?

Korperliche Aktivitdt erhoht die Wirmepro-
duktion des Korpers. Damit dieser in der Folge
nicht tiberhitzt, kommen wir zum Beispiel beim
Skifahren auch bei frostigen Temperaturen ins
Schwitzen. Uber die Verdunstung des Schweisses
auf der Haut wird dem Korper tiberschiissige
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Klimakammer mil Laufband
Wirme entzogen.

Um dies zu ermdglichen,
muss die Feuchtigkeit aber auch entweichen
konnen. Bei manchen Ski-Anziigen befinden
sich deshalb zum Beispiel unter den Achseln
Liftungsschlitze, die vom Triger bei Bedarf ge-
6ffnet werden kénnen. Moderne Membranmate-
rialien lassen zudem den Schweissdampf nach
aussen entweichen, bieten aber einen effektiven
Schutz gegen Niisse und Wind.

Kann der Schweiss aber nicht vom Korper
weggeleitet und an die Umgebung abgegeben

werden, sammelt er sich in den hautnahen
Schichten der Kleidung,. Dies ist nicht nur unan-
genehm, sondern kann bei sinkendem Aktions-
grad und damit reduzierter Wirmeproduktion
sogar gesundheitsgefdhrdend werden. Da Was-
ser ein hervorragender Wirmeleiter ist, geht die
Korperwirme durch feuchte, an der Haut anlie-
genden Wische verloren und sorgt zusammen
mit dem Energieentzug durch die Verdampfung
fiir ein starkes Auskiihlen des Korpers. Den
gleichen Effekt konnen wir im Sommer beo-
bachten, 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 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.

Rieter sytems are unique -
not only in Munich.

So lisst sich durch die Einstellung der Faser-
steifigkeit und durch besondere Verarbeitungs-
techniken die Menge der eingeschlossenen Luft
im Textil und damit die Warmeisolation steuern
und maximieren. In Jacken oder Schlafsicken
eingearbeitete Vliesmaterialien aus réhrenfor-
migen Hohlfasern mit hoher Bauschkraft errei-
chen so Werte bei der Wirmeisolation, die an
diejenigen von Daunenfiillungen heranreichen.
Da die Hohlfilamente relativ steif sind, kénnen
sie auch nicht so leicht zusammengedriickt
werden und bewahren auch unter Belastung ihr
wirmendes Luftpolster.

Im Bereich des Regen- und Windschutzes
haben sich Membran-Systeme seit ihrer
Einfihrung Ende der 1970er etabliert. Die
Membranen kénnen aus unterschiedlichen
Hightech-Materialien bestehen: Die Poren
von pordsem Polytetrafluorethylen (Marken-
name: Teflon) zum Beispiel sind kleiner als
der kleinste Wassertropfen und lassen somit
keinen Regen eindringen. Sie sind aber gros-
ser als ein einzelnes Wassermolekiil, sodass der
gasformige Schweiss nach aussen verdampfen
kann. Auch aus speziellem Polyester oder Po-
lyurethan werden Membranen hergestellt, die
ebenfalls Wassertropfen nicht nach innen aber
Schweissdampf nach aussen lassen und den

MUNICH 13 - 20 SEPT = 2

Besuchen Sie uns auf dem STAND 417 - HALLE A6 und informieren Sie sich iiber unsere
innovativen Neuigkeiten fiir die Stapelfaserspinnerei. Die Systeme und Maschinen von
Rieter bieten Ihnen einzigartige Losungen fir die wirtschaftliche und flexible Produktion

von Stapelfasergarnen.

Rieter - your systems supplier

www.rieter.com
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Zertifikat

Wind effektiv abhalten. Einen guten Schutz vor
einem Regenguss und eisigen Winden bietet
zwar auch der klassische Friesennerz mit PVC-
oder Polyurethan (PU) beschichtetem Baum-
wollgewebe — die Atmungsaktivitdt ist hier
jedoch gleich Null, weswegen der Triger nach
kurzer Zeit durch seinen eigenen Schweiss nass
wird und unangenehm auskiihlt.

1980 wurde die osterreichische Damen-
mannschaft fiir die Winterolympiade in Lake
Placid mit der weltweit ersten zweischichtigen
Unterwische ausgestattet, die zusammen mit
den Wissenschaftlern der Hohensteiner Insti-
tute in Bonnigheim entwickelt worden war.
Seither bieten die modernen Funktionstextilien
Profis wie Freizeitsportlern beim Wérme- und
Feuchtemanagement klare Vorteile gegenii-
ber traditioneller Baumwollwdsche: Die auf
der Haut aufliegenden Chemiefasern des so

Die Temperraturregelung des Menschen
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Die Temperaturregelung des Menschen

genannten Double-Face-Materials leiten den
Schweiss schnell und effektiv vom Korper weg
in die aussen liegende Baumwolle. In Kombi-
nation bieten die beiden Materialien durch das
trockenere Gefiihl am Korper einen deutlich
besseren Tragekomfort als Baumwollwische.
Die Entwicklungen sind in diesem Bereich noch
lange nicht am Ende angelangt. Auch an den
Hohensteiner Instituten werden stindig neue
Materialkombinationen und -modifikationen
auf ihre Vorteile beim Tragekomfort hin tiber-
priift. Statt Baumwolle werden bei Double-
Face-Materialien heute u. a. moderne Regene-
ratfasern als Aussenschicht verwendet. Durch
eine Modizifizierung der Faserfeinheit und des
Faserprofils l4sst sich die effektive Faseroberfli-
che und damit der fliissige Schweisstransport
maximieren. Eine stufenweise 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.

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 entsprechende Hinweise fiir den Triger
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 Produkt
ausgewiesen, in welchem dieses zum Einsatz
kommen kann, ohne dass sich der Nutzer un-
wohl fiihlt oder gesundheitliche Schiiden zu
befiirchten sind. Auch bei Bettwaren ldsst sich
mit einem von den Hohensteiner Instituten
entwickelten System anhand einer Grafik die
optimale Bettdecke, abhingig von der Umge-
bungstemperatur und dem Kérpergewicht des
Schlifers, ermitteln.

Bei Bekleidung ist, anders als bei Schlaf-
sicken und Bettdecken, der Aktivititsgrad
und die damit verbundene unterschiedliche
Wirmeproduktion des Korpers zu beriick-
sichtigen. Hier gilt es nach wie vor, bei kalter
Witterung das «Zwiebelschalenprinzip» an-
zuwenden, d. h. mehrere Kleidungsschichten
tibereinander zu tragen, die nach Bedarf
abgelegt werden konnen. Bei deren Auswahl

mittex 1/2007

sollte man aber unbedingt die genannten
Uberlegungen zum Wirme- und Feuchte-
transport im Auge behalten und die einzelnen
Kleidungsstiicke aufeinander abstimmen, um
ein optimales Warme- und Feuchtemanage-
ment sicherzustellen.

Wie kann ich den Tragekomfort
von Bekleidung im Laden beurtei-
len?

Selbst fiir den Fachmann ist es schwierig, den
Tragekomfort eines Kleidungsstiickes allein
anhand des Augenscheins zu beurteilen. Die
Aussagen der Hersteller sind zum Teil recht
blumig, aber untereinander kaum vergleichbar.
Wer also wissen mochte, welcher Skianzug eine
gute Warmeisolation bietet, beim Aprésski aber
den Schweiss nicht in Stromen fliessen ldsst,
oder welche Sportunterwische den Schweiss
am besten aufnimmt, ohne unangenehm auf
der Haut zu «kleben», der ist auf eine objek-
tive, herstellerunabhéngige Beurteilung ange-
wiesen. Diese bietet die Tragekomfortnote, wie
sie von den Hohensteiner Instituten basierend
auf einer Reihe von Messwerten ermittelt wird.
Die Tragekomfortnote, in der Regel in Verbin-
dung mit dem Hohensteiner Qualititslabel am
Produkt ausgewiesen, reicht von 1 «sehr gut»
bis 6 «ungeniigend». Sie deckt sowohl die
thermophysiologischen  Eigenschaften eines
textilen Materials ab, wie z. B. Wirmeisolation,
Atmungsaktivitdt und Feuchte-Management,
als auch die hautsensorischen Aspekte des Tra-
gekomfort, d. h. ob die Textilien als angenehm
weich und anschmiegsam empfunden werden
oder im Gegensatz dazu als unangenehm krat-
zend bzw. auf der schweissfeuchten Haut ankle-
bend. Fiir all diese Eigenschaften von Textilien
haben die Hohensteiner Wissenschaftler objek-
tive Messmethoden entwickelt, deren Ergebnisse
in die Berechnung der Tragekomfortnote ein-
fliessen.

Was bei Kleidung fiir den Normalbiirger
freiwillig ist, ist bei Kilteschutzkleidung fiir
den professionellen Einsatz (z. B. im Kiihlhaus)
heute schon Pflicht: Hier muss der Hersteller die
Wirmeisolation priifen lassen und das Ergebnis
auf der Kleidung auszeichnen. Der Anwender
kann dann anhand einer Tabelle, die in der
dazugehorigen Norm angegeben ist, bestim-
men, wie lange die Kleidung bei vorgegebener
Arbeitsschwere und Umgebungstemperatur ge-
tragen werden kann.
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