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H/gü-Fec/i Fexf/7/en
für S/cüer/ie/fs/rräffe -
/We/rr Fun/rf/on und /Comfort
Äwe-Marfe Afe//, /fofewsfemer InliWe, Soww/gMm, 7)7?

ßerufsbe/c/e/du/ig hat v/'e/e Aufgaben, unter anc/eren? sorgt s/'e für e/'n e/n-
fie/t//c/ies £rsc/ie/nungsJb//c/ unc/c/am/'f für e/'nen hohen l/l//ec/erer/rennungs-
wert. So s/'nd Po//z/sten dure/? d/'e bekannten Farben und Formen der Un/form
y'ederze/t erkennbar. A/eben e/'nem tade//osen äusseren Frscbe/nungsb/'/d
muss /\rbe/tsbe/c/e/dung dem Träger aber aucb e/'nen boben Fragekomforf
b/'eten und so//te /'nc/usfr/'e// pf/egbar se/'n. Fun/rt/ona/fs/erte Fexf/7/en /fön-
nen aber noeb v/e/ mebr/

Ein Beispiel ist Bekleidung mit integriertem Son-

nenschutz. In die Textilfasern eingebundenes Titan-

dioxid, wie es auch in Sonnenschutzcremes verwen-

det wird, bietet diese dem Träger einen besonders

hohen UV-Schutz. Da Kleidung einen Grossteil des

Körpers bedeckt ist sie für den Schutz vor gefährli-

eher UV-Strahlung prädestiniert (Tab. 1).

Fext/7/en a/s l/l/-Scbutz
Für die Ermittlung des UV-Schutzfaktor UPF (Ul-

tra Violet Protection Factor), der in der Aussage

dem Sonnenschutzfaktor bei Cremes entspricht,

gibt es unterschiedliche Messmethoden. Die Mes-

sungen nach UV Standard 801 sind besonders

praxisnah, da sie u. a. Veränderungen des UV-

Schutzes der Textilien beim Tragen und Reini-

gen berücksichtigt. Bei Bekleidungstextilien wird

der UPF deshalb nicht nur im Neuzustand, son-

dern auch am gedehnten, nassen Zustand sowie

nach mechanischer Abnutzung durch Tragen und

die Textilpflege ermittelt. Zudem wird von der

höchsten UV Bestrahlung (Sonnenspektrum in

Melbourne, Australien zum Höhepunkt des aust-

raiischen Sommers) und somit von einem worst-

case-Szenario, ausgegangen.

Fext/7/en m/t Scbmutz- und
Gerucbs-Scbutz
Aus der Natur ist der sogenannte Lotuseffekt schon

langer bekannt (Abb. 1). Verunreinigungen auf

den Blättern der Lotuspflanze können ganz ein-

fach mit Wasser abgespult werden. Das zugrun-

deliegende Wirkprinzip wird bereits seit einiger

Zeit auch für Textilien genutzt. Bisher wurden

dazu die Oberflachen der Materialien nachträg-

lieh mit hydrophoben (wasserabweisenden) Mi-

kro- und Nanostrukturen veredelt. Forscher ha-

ben den Lotus-Effekt nun weiterentwickelt: Die

Nanopartikel werden direkt bei der Herstellung in

die Faser eingebunden, dadurch halt die Schmutz

abweisende Wirkung auch intensiver Beanspru-

chung stand (Abb. 2).

Eine weitere Möglichkeit der Nutzung von Na-

nopartikeln ist die Ausstattung von Materialien

mit Silber. Die antimikrobielle Wirkung von Sil-

ber ist schon seitJahrhunderten bekannt und wird

unter anderem auch für die Trinkwasseraufberei-

tung genutzt. Es kann in die Fasern eingebunden

oder auf diese aufgedampft werden. Die elektrisch

geladenen Teilchen (Ionen) des Silbers wirken

dabei gegen eine Vielzahl von Mikroorganismen

UV-Schutzmaßnahme
UV- oder
Lichtschutzfoktor

UV-Schutzkleidung (nach UV Standard 801) 20-80

Dichte Baumwollkleidung (nach UV Standard 801) ca. 20

Sonnenschutzcreme bei richtiger Anwendung (LSF) 0-30

Leichte Baumwollkleidung (nach UV Standard 801) ca. 2- 10

Schatten unter einem Baum ca. 5 - 15

Schatten unter einem Sonnenschirm (ohne speziellen UV-Schutz) ca. 15

Sonnenschirm (mit UV-Schutz) 40-80

ftzöe/fe 7: ÜF-ScZwfe/MfZsmzZOTe

Hbb. 7: 77/e ro« rfer ôetowwte

JfWz/wg fez/z» «z/d> /z/r

Abb. 2:7V«wo-/MwMow«fe/er7e Fejc/zfe« o>ez-

se« Wteer «w/f ÄZtozz/Z «Ô

und können so die Übertragung von Krankheits-

erregem durch Textilien oder auch die Vermeh-

rung (Schweiss-) Geruch produzierender Keime

verhindern. Moderne Untersuchungsmethoden

erlauben es heute sogar, die Wirkung von Tex-

tilien gegenüber Geruchsbildnern und die Bin-

dung von Geruchsmolekülen an die Fasern quan-

titativ zu erfassen.

Fexf/7/en machen (unjs/chfbar
Durch Funktionalisierung können Textilien noch

viele weitere erstaunliche Eigenschaften errei-

chen. Ein aktuelles Beispiel aus der Textilfor-

schung sind textile Materialien, die Infrarot-

Strahlung (IR) effektiv abschirmen und künftig

in den Uniformen von Streitkräften Verwendung

finden sollen. Bisher sorgen in der Regel IR-ab-

sorbierende Küpenfarbstoffe des Tarndrucks dafür,

dass die Träger für die CCD-Sensoren (Charge-

coupled Device - ein lichtempfindliches elekt-

ronisches Bauelement) von Nachtsichtgeräten

weitgehend .unsichtbar sind. Allerdings stösst

die Absorptionsfähigkeit der Farbstoff-Partikel

schnell an ihre Grenzen. Durch die Dotierung

(Einbindung) oder Beschichtung von Chemie-

fasern mit Indiumzinnoxid-Nanopartikeln (ITO)

kann die Wärmestrahlung deutlich effektiver ab-

sorbiert und damit eine bessere Abschirmungs-

Wirkung erreicht werden als bei konventionellen

Camouflage-Drucken.
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Spektroskopische Prüfungen an den Hohenstein Instituten

Röntgenstrahlung UV-Stfâhlung
1nm 0,2 pm Oft pm

H
it ^Wlfrarot-Strahlung Terahertzstrahlung Radar

0,7 prk 2,5 pm 12 pm 1 mm
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Spektroskopische
Prüfungen

UV-Transmission

zur Ermittlung des

UV-Schutzfaktors

(UPF) nach

UV Standard 801

Farbmessung nach

DIN 5033 bzw.

Abgleich
mit den Vorgaben

aus technischen

Lieferbedingungen
oder Anforderungs-

normen, wie z. B.

DIN EN 471

IR-Absorption,
Reflexion und

Transmission nach

DIN 410

© Hohenstein Institute, 2011
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Bei ÏTO handelt es sich um transparente

Halbleiter, die z. B. auch in Touchscreens von

Smartphones zum Einsatz kommen. Die Her-

ausforderung für die Forscher besteht darin, die

ITO-Partikel so mit den Textilien zu verbinden,

dass deren sonstige Eigenschaften wie der physio-

logische Komfort nicht negativ beeinflusst wer-

den. Zudem muss die Beständigkeit der textilen

Ausrüstung Gegenuber Waschen, Scheuern und

Bewitterung sichergestellt werden.

Aufbauend auf die Forschungsergebnisse

der Wissenschaftler der Hohenstein Institute

in Bönnigheim und des ITCF Denkendorf sol-

len die IR-absorbierenden Textilien in künfti-

gen Projekten weiter hinsichtlich ihres Warme-

und Schweissmanagements optimiert werden.

Ziel ist es dabei, bereits die Entstehung verrä-

terischer naher und mittlerer IR-Strahlung in

Form von abstrahlender Körperwärme zu ver-

hindern und damit die Detektion weiter zu er-

schweren. Durch eine optimale Unterstützung

der physiologischen Vorgänge im menschlichen

Körper wird zudem die uneingeschränkte Leis-

tungsfähigkeit der Träger auch unter extremen

klimatischen Bedingungen oder bei körperli-

eher Anstrengung sichergestellt.

l/l/ahmehmbar/re/f verbessern
Besonders im Strassenverkehr sollen Textilien

aber nicht bei der Tarnung helfen, sondern viel-

mehr die Wahrnehmbarkeit durch Dritte verbes-

sern. Fluoreszierende Materialien sind dabei für

die Sichtbarkeit bei Tag besonders wichtig. In der

Dämmerung und nachts sorgen vor allem reflek-

tierende Materialien für gute Sichtbarkeit. Re-

tro-reflektierende Materialien werfen dabei das

auftretende Licht unabhängig von ihrer Ausrich-

tung grossteils in die Richtung der Strahlungs-

quelle (Autoscheinwerfer usw.) zurück. Im Ge-

gensatz dazu erfolgt die Reflexion des Lichtes

bei Materialien, die lediglich als .reflektierend

ausgewiesen sind, gleichmässig in alle Richtun-

gen, damit aber auch schwacher in Richtung der

Strahlungsquelle. Bezogen auf die Sichtbarkeit

durch andere Verkehrsteilnehmer kann das von

Nachteil sein. Bei hochwertiger Warnkleidung

wie sie für die Persönliche Schutzausrüstung

(PSA) von Polizei und Feuerwehr vorgeschrieben

ist, werden deshalb retro-reflektierende und fluo-

reszierende Materialien miteinander kombiniert.

Wichtig ist, dass die Anforderungen der DIN EN

471 bezüglich der Warnwirkung von den Texti-

lien nicht nur im Neuzustand, sondern im Hin-

blick auf die Wirtschaftlichkeit auch nach mög-

liehst vielen Wiederaufbereitungszyklen in der

gewerblichen Wascherei erfüllt werden.

Anhand spektroskopischer Prüfungen kann

ermittelt werden, inwieweit Textilien Strahlung

absorbieren oder reflektieren und damit Funk-

tionen wie UV-Schutz, Warnwirkung oder IR-Ab-

sorption erfüllen (Abb. 3).

Konzentration und Kondition Kurzzeitige Ausfallerscheinungen
=Probleme bei der Bedienung =vorübergehencte

von Geräten und Waffen D/ensfunfah/gfre/f

Erhöhter Energiebedarf für
Thermoregulation

Allgemeines Unwohlsein und Ablenkung Unkontrolliertes Zittern (Willkürmotorik)

Verlust der Feinmotorik

Verstärktes Schwitzen mit behinderter Dehydrierung
Sicht

Allgemeines Unwohlsein und Ablenkung Abnahme des Blutvolumens und damit
Sauerstoff- und Nährstofftransport in die
inneren Organe und Muskeln

Abnahme der geistigen Hitzekrampf
Aufnahmefähigkeit, Urteilsfähigkeit und
Selbstkontrolle

Text/7/en bee/nAussen d/e

Le/sfungsfah/g/re/f
Bereits seit Jahrzehnten beschäftigt sich die Wis-

senschaft mit dem Zusammenhang zwischen Be-

kleidung und der körperlicher Leistungsfähigkeit

des Menschen (Tab. 2).

Mit Hilfe standardisierter Laboruntersuchungen

kann der physiologische Komfort von textilen Ma-

terialien, Kleidungsstücken bis hin zu Kleidungs-

Systemen heute objektiv bewertet werden. In der

Folge können die textilen Produkte so optimiert

werden, dass sie die Körperfunktionen des Trä-

gers optimal unterstutzen und gravierende Folgen

mangelnden Komforts vermieden werden. Wich-

tig ist dabei, dass sowohl das Warme- und Feuch-

temanagement wie auch das Empfinden auf der

Haut (Hautsensorik) dem klimatischen Einsatz-

bereich und der Intensität der körperlichen Belas-

tung der Träger angepasst werden. Aus der Sport-

Wissenschaft stammt die Erkenntnis, dass sich

die Leistungsfähigkeit durch Kleidung mit ho-

hem physiologischen Komfort effektiv steigern

lässt. Schlechter Komfort korreliert dagegen di-

rekt mit einer Abnahme der Konzentration und

Kondition, körperlichen Ausfallerscheinungen bis

hin zu anhaltenden Gesundheitsschaden. Aber

auch schon das kratzige Empfinden von steifen

Materialien auf der Haut kann ablenkend wir-

ken und die Akzeptanz der Kleidung beim Trä-

ger beeinträchtigen.

Sfressbox
Inwieweit Kleidung tatsachlich die mentale Leis-

tungsfähigkeit des Trägers beeinflusst, untersuch-

ten Wissenschaftler der Hohenstein Institute in

Anhaltende Gesundheitsschäden Tod

dauerhafte D/ensfunfäh/g/ce/f

Folgeschäden von Dehydrierung (Organ- Hyperthermie (Hitzschlag)
und Hirnschäden)

Allgemeines Unwohlsein und Ablenkung Abnahme des Blutvolumens und damit
Sauerstoff- und Nährstofftransport in die
inneren Organe und Muskeln

unmerkliche Ablenkung „Herumziehen" an der Kleidung, Ekzeme, Neurodermitis o.ä. unmerkliche Ablenkung
Jucken/Kratzen, insgesamt vermehrte
Bewegung und damit Sichtbarkeit

Verursacht durch Hitze Verursacht durch Kälte Verursacht durch ungenügende Hautsensorische Eigenschaften

Täfe/fe 2: Aferage/wi/er /zAjzs/o/ogwo&er Aow/or/ «wJs« wög/zc/tera Ab/gew

Abnahme der geistigen Unterkühlung und Gewebeschäden bis Hypothermie (Erfrieren)
Aufnahmefähigkeit, Urteilsfähigkeit und hin zum Erfrieren von Körperteilen)
Selbstkontrolle
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Gestrick - UV-Schutz (UPF 80), Elastizität I Gewirke-Tragekomfort
Gewebe - UV-Schutz (UPF 80), Strapazierfähigkeit

Hautmodell

temperierte Luftströmung

© Höllenstein Institute

5.' Atow(pzod<?//

hèô. 6".- Afesptofe des

einem aktuellen Forschungsprojekt. In einer spe-

ziell entwickelten .Stressbox mussten Probanden

mit hoher Konzentration eine anspruchsvolle

Aufgabe erfüllen. Dabei trugen sie Bekleidung

von unterschiedlicher Qualität. Im Anschluss an

die Stressphase wurde die mentale Leistungsfä-

higkeit der Probanden mit einem neuen Soft-

ware-Testsystem geprüft, welches internationale

Standards der Arbeitspsychologie beinhaltet. Ge-

testet wurde sowohl die ungeteilte Konzentration

als auch die Fähigkeit der Testpersonen zum Mul-

ti tasking.

Die Ergebnisse der Studie belegen, dass bei

konstanten Umgebungsbedingungen die mit

hochwertigen Materialien bekleideten Proban-

den insgesamt besser abschnitten, als Testper-

sonen in Bekleidung geringerer Qualität. Neben

einem schnellen Reaktionsvermögen steht da-

bei vor allem eine möglichst niedrige Fehler-

rate im Vordergrund. Diese Fehlerrate können

die Forscher nun je nach Arbeitssituation und

Kleidung messen. Das neue Testsystem wird zu-

künftig dabei helfen, arbeitsplatzspezifische Be-

kleidung auf die mentale Leistungsfähigkeit und

das Arbeitsergebnis hin bes-

ser auszuwählen oder anzu-

passen, so dass auch Her-

steller von Kleidung für das

Gesundheitswesen, das Mi-

litär oder den Zivilschutz

(Polizei, Feuerwehr) von

dem neuen Verfahren pro-
fitieren dürften.

Com/ort-/Wapp/ng
Durch den Einsatz von un-

terschiedlichen textilen Ma-

terialien wird beim söge-

nannten Comfort-Mapping

(Abb. 4) die räumliche Ver-

teilung der Temperatur-

und Feuchteabgabe an ver-

schiedenen Körperregionen

berücksichtigt. Winddichtes

textiles Material im Brust-

und Rückenbereich halt so

z.B. kühlenden Wind ab,

während ein besonders at-

mungsaktives und Feuchte

leitendes textiles Material

im Achselbereich für ein tro-

ckeneres Klima sorgt.

Beim Comfort-Mapping

werden Textilien mit ver-

schiedenen Eigenschaften

miteinander kombiniert,

um eine optimale Funk-

tionalität zu erreichen:

Zum Beispiel UV-Schutz

und Strapazierfähigkeit an

den Schultern, UV-Schutz

und Elastizität im Rücken-

und Armelbereich sowie At-

mungsaktivität im Achsel-

und Bauchbereich.

Hautmoc/e//
Mit Hilfe des Hautmodells

(Abb. 5) werden Wärmei-

solation, der Wasserdampf-

durch gangswiderstand

(Atmungsaktivität), die

Schweisspufferung, der

Schweisstransport sowie die

Trocknungszeit von textilen

Materialien gemessen. Abb.

6 zeigt die beheizbare, po-

röse Messplatte des Haut-

modells.

Textile passion

profession
/nnoi/af/'onen aus a//en 7~e/7en der 14/e/t ent-
rfec/ren. frteèen, nue das 7rendf/7e/na des

Ja/mes, ße/ng, d/'e Suc/re uacft aurtenf/sc/ier
ümgedung, d/'e ßrencüe i/oranfre/M Und
spüren, w/'e aus Zukunft Gegenwart w/Vd.
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