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insbesondere in Benutzung dem Koérper zugewandte,
erste Schicht (9) und eine, insbesondere in
Benutzung vom Koérper abgewandte zweite Schicht
(10), wobei die erste Schicht (9) zumindest ein
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein textiles Material fiir die Herstellung von Bekleidungsstiicken,
umfassend eine, insbesondere in Benutzung dem Kérper zugewandte, erste Schicht (9)
und eine, insbesondere in Benutzung vom Kérper abgewandte zweite Schicht (10), wobei
die erste Schicht (9) zumindest ein hydrophobes erstes Garn (1) umfasst, und wobei die
zweite Schicht (10) zumindest ein hydrophiles zweites Garn (2) und zumindest ein drittes
Garn (3) aus hygroskopischen Fasern mit einer wasserabweisenden Oberflache umfasst,
wobei die erste Schicht (9) und die zweite Schicht (10) durch das zweite Garn (2)

miteinander verbunden sind.
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Feuchtigkeitsregulierendes textiles Material

Die Erfindung betrifft ein textiles Material zur Herstellung von Bekleidungsstiicken,
insbesondere zur Herstellung von feuchtigkeitsregulierender Funktionsbekleidung, sowie
ein Bekleidungsstiick aus diesem Material.

Bekleidungsstlicke sollen beim Tragen ein angenehmes Koérpergefiihl erzeugen. Dazu ist
es unter anderem wichtig, dass der Kérper trocken und warm gehalten wird. Schweil3
sollte daher vom Korper entfernt werden um ein Abkihlen durch Verdunstungskélte zu
vermeiden. Dies ist vor allem bei kérperlicher Betatigung, beispielsweise beim Sport,
wichtig. Feuchtigkeit von auBen sollte jedoch abgehalten werden. Fiir Outdoor-Sportarten,
die in einer kalten Umgebung ausgelibt werden, wie beispielsweise das Skifahren, ist es
zudem wichtig, dass der Warmeverlust des Korpers moglichst gering gehalten wird. Vor
allem bei Pausen kann es sonst rasch zu einer Unterkiihlung kommen. Gleichzeitig sollte
das Material mdglichst leicht und dinn sein, um die Bewegungsfreiheit nicht
einzuschranken. Dies ist auch wichtig, wenn Schutzausriistung Uber dem Material
getragen wird, da diese sonst nicht mehr optimal sitzt und die Schutzfunktion
beeintrachtigt wird. Beispielsweise kann unter einem Helm nur eine dinne Mitze
getragen werden, um ein Verrutschen des Helms bei einem Sturz zu vermeiden. Zudem
steht in den Ublicherweise bei sportlichen Aktivititen verwendeten Rucksacken nur ein
begrenztes Volumen zur Verfligung und das zu transportierende Gewicht soll méglichst
gering gehalten werden.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Materiale bekannt.

US 2007/0093162 zeigt beispielsweise ein Material, das eine innere Schicht aus einem
hydrophoben Garn aufweist und eine zweite Schicht aus einem hydrophilen Garn. Bei
dieser Anordnung ist es jedoch notwendig, weitere Schichten vorzusehen um allen

Anforderungen gerecht zu werden.
Aufgabe ist es daher ein textiles Material bzw. ein Bekleidungsstiick bereitzustellen, das
den Korper auch bei sportlicher Betatigung in kalter Umgebung trocken und warm halt

und das gleichzeitig leicht und diinn ist.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein textiles Material mit den Merkmalen des Anspruchs 1
und durch ein Bekleidungsstlick aus einem solchen textilen Material.
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Erfindungsgeman ist demnach vorgesehen, dass das Material eine, insbesondere in
Benutzung dem Kérper zugewandte, erste Schicht aufweist, und eine, insbesondere in
Benutzung vom Kérper abgewandte zweite Schicht, wobei die erste Schicht zumindest ein
erstes hydrophobes erstes Garn umfasst, und wobei die zweite Schicht zumindest ein
hydrophiles zweites Garn und zumindest ein drittes Garn aus hygroskopischen Fasern mit
wasserabweisender Oberflache umfasst, wobei die erste Schicht und die zweite Schicht

durch das zweite Garn miteinander verbunden sind.

Durch diese Anordnung wird die vom Kdrper abgegebene Wéarme zurlickgehalten,
wahrend der Schweil3 jedoch nach auBen abgezogen wird. Das textile Material ist also
wasserdampfdurchlassig. Gleichzeitig wird Feuchtigkeit, Schnee und Regen von aufBen
abgehalten. Der Korper bleibt so warm und trocken. Dabei ist das textile Material diinn
und leicht.

Ein Garn ist ein linienférmiges textiles Gebilde und kann ein Einfachgarn oder ein
gezwirntes Garn bzw. ein Zwirn sein. Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung
werden Garne, die mehr Wasser aufnehmen als hydrophil bezeichnet und Garne, die
weniger Wasser aufnehmen, werden als hydrophob bezeichnet.

Insbesondere werden Garne mit einem Wasserriickhaltevermdgen von 0 — 20 wt % als
hydrophob angesehen, Garne mit einem Wasserriickhaltevermdgen von Uber 35 wit%,
insbesondere 35 — 1000 wt%, vorzugsweise 35 — 500 wt%, kdnnen als hydrophil
angesehen werden. Das Wasserriickhaltevermdgen der Garne kann nach DIN 53814
bestimmt werden. Dazu wird die Probe zwei Stunden mit Wasser befeuchtet und 10
Minuten bei 2500 U/min zentrifugiert. AnschlieBend wird die Probe fiir sechs Stunden bei
105°C getrocknet. Aus den Massen vor (Mps) und nach (Myecen) der Trocknung
berechnet man das Wasserriickhaltevermdogen.

Methoden zur Herstellung von hydrophoben Garnen sind aus dem Stand der Technik
bekannt. Dauerhaft wasserabweisende Impréagnierungen kdnnen beispielsweise im
Tauchverfahren auf die Fasern oder das Garn aufgebracht werden. Um die
Umweltvertraglichkeit des textilen Materials zu verbessern kann vorgesehen sein, dass
ein fluorfreies Hydrophobierungsmittel verwendet wird.

Das dritte Garn umfasst hygroskopische Fasern mit einer wasserabweisenden
Oberflache. Feuchtigkeit, die auf die wasserabweisende Oberflache der Fasern gelangt
wird somit abgewiesen, wahrend Schweil3 als Wasserdampf aufgrund der Hygroskopizitat
in das Innere der Fasern gelangen kann und von dort durch Verdunstung wieder nach
auBen abgegeben werden kann. Das dritte Garn kann sich daher mit Schweif3 vollsaugen
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und den Abtransport des SchweiBes vom Kérper unterstiitzen, wahrend es sich aufgrund
der wasserabweisenden Oberflache dennoch trocken anfiihit.

Um die Funktionalitdt des textilen Materials besonders effektiv zu nutzen, kénnen das
erste Garn, das zweite Garn und das dritte Garn drei unterschiedliche Garne sein.

Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich durch die folgenden Merkmale:

Um ein besonders umweltvertragliches Material zur Verfligung zu stellen, kann
vorgesehen sein, dass das erste und/oder das zweite und/oder das dritte Garn Fasern
natlrlichen Ursprungs umfasst, insbesondere ausschlieBlich aus Fasern natirlichen
Ursprungs besteht, wobei vorzugsweise vorgesehen ist, dass alle Garne Faser
natlrlichen Ursprungs umfassen, vorzugsweise ausschlieBlich aus Fasern natirlichen
Ursprungs bestehen. Fasern natiirlichen Ursprungs kénnen zudem ein angenehmeres
Koérpergefihl erzeugen. Fasern natirlichen Ursprungs sind Fasern, die pflanzlichen oder
tierischen Ursprungs sind, wobei dazu auch Fasern zdhlen, die durch Recycling aus

Materialen pflanzlichen oder tierischen Ursprungs gewonnen werden kénnen.

Dabei hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn das erste und das zweite Garn
aus Fasern aus Cellulose bestehen, insbesondere aus Regeneratfasern. Diese haben
den Vorteil, dass sie vergleichsweise rasch und einfach hergestellt werden kénnen und
durch die verschiedenen Herstellungsverfahren sowohl hydrophobe als auch hydrophile
Fasern und Garne produziert werden kénnen. Zu den Regeneratfasern gehéren z.B.
Modal, Viskose und Lyocell. Gleichzeitig sind textile Materiale aus Cellulose einfach zu
recyclen und daher besonders umweltfreundlich.

Fir das erste Garn ist eine, insbesondere hydrophobe, Modalfaser, vorzugsweise eine
Micromodalfaser, besonders geeignet. Im Speziellen kann vorzugsweise Micromodal
DrySkin ® verwendet werden. Die erste Schicht nimmt dadurch besonders wenig Wasser
auf, sodass der Schweif3 zu einem besonders groBen Teil vom Koérper wegtransportiert
werden kann. Der Korper selbst bleibt dabei nahezu trocken, sodass ein angenehmes
Koérpergeflhl entsteht.

Um den Schweif3 mdglichst effektiv vom Kérper wegzutransportierten, kann vorgesehen
sein, dass das zweite Garn Luftrdume, insbesondere einen Luftkanal, aufweist bzw. ein
Hohlgarn ist. Ein solches Garn ist beispielsweise unter der Bezeichnung Solucell Air ®
erhéltlich. Eine Mdglichkeit zur Herstellung besteht beispielsweise darin Garne aus
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Cellulose mit PVA herzustellen und PVA anschlieBend wieder aus dem Garn

herauszulésen, sodass Luftrdume im Garn zurlickbleiben.

Fir das dritte Garn ist Wolle besonders geeignet, da die Korperwarme -effektiv
zurickgehalten werden kann und gleichzeitig Feuchtigkeit von aufB3en, z.B. aus Nebel
oder Schnee, gut abgehalten werden kann. Wolle ist hierbei ein Sammelbegriff fiir Haare
von Tieren, beispielsweise von Schafen, Kamelartigen, Ziegen oder Angorakaninchen.
Wollfasern weisen an der Oberflache lipidhaltige Schuppen auf, die wasserabweisend
sind. Das Innere der Wollfasern wird durch Polypeptid-Ketten gebildet, die hygroskopisch
sind und Wasser aufnehmen kdnnen. Wolle kann daher bis zu 33 Gew.% des
Trockengewichts an Wasser aufnehmen. Im Inneren der Wollfaser sind zudem Hohlrdume
ausgebildet, sodass ein warmendes Luftpolster entsteht. Neben diesen vorteilhaften
funktionalen Eigenschaften fihlt sich Wolle beim Angreifen angenehm an. Die
vorteilhaften Eigenschaften von Wolle zeigen sich im Speziellen bei Merino-Wolle
besonders gut.

Ein textiles Material, wobei das erstes Garn hydrophobierter Micromodal ist, das zweite
Garn ein Hohlgarn aus Cellulose-Fasern ist und das dritte Garn Merino-Wolle ist, kann
den Anforderungen in besonderem hohem MaBe gerecht werden.

Die Funktionalitat des textilen Materials kann durch die Feinheit der Garne unterstitzt
werden. Die Feinheit kann beispielsweise nach ISO 1144:2016-09 in dtex angegeben
werden. 1 dtex (Dezitex) entspricht dabei 0,1 tex oder 1 Gramm pro 10.000 Meter.
Alternativ kann die Feinheit auch nach DIN 60 900, Teil 4, Ausgabe Juli 1988 in Nm
angegeben werden. Nm gibt an, wie viele Meter eines linienférmigen textilen Gebildes
eine Masse von einem Gramm haben. Die Feinheit von Zwirnen im Nm-System wird mit

der Nm-Nummer der einfachen Garne und der Anzahl der verzwirnten Faden angegeben.

Um den Abtransport von Schweil3 zZu verbessern und den
Wasserdampfdurchgangswiderstand der ersten Schicht zu verringern kann vorgesehen
sein, dass das erste Garn eine Feinheit von 1,0 bis 5,5 dtex aufweist, insbesondere eine
Feinheit von 1,0 dtex. Wenn vorgesehen ist, dass das erste Garn ein Einfachgarn ist, ist
es besonders vorteilhaft, wenn das erste Garn eine Feinheit von Nm 50 bis 150,
insbesondere von Nm 70, aufweist. Die ReiB3festigkeit ist erhéht, wenn erste Garn ein
Zwirn ist und eine Feinheit von Nm 50/2 bis 150/2, insbesondere von Nm 70/2, aufweist,
oder wenn das erste Garn eine Feinheit von Nm 50/3 bis 150/3, insbesondere von Nm
70/3 aufweist.
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Dies ist vor allem bei Modalfasern, insbesondere Micromodalfasern, besonders vorteilhaft.
Die Feuchtigkeitsaufnahme durch das Garn bzw. durch die erste Schicht wird dadurch
stark reduziert, sodass Schweif3 nahezu vollstandig weitergeleitet werden kann.

Um die Wasseraufnahme und die Wasserabgabe durch das zweite Garn zu verbessern,
ist es besonders vorteilhaft, wenn das zweite Garn eine bestimmte Feinheit aufweist.
Wenn das zweite Garn ein Einfachgarn ist, hat es vorteilhafterweise eine Feinheit von
Nm 20 bis 70, insbesondere von Nm 50. Um die ReiBfestigkeit zu erhéhen, kann auch
vorgesehen sein, dass das zweite Garn ein Zwirn ist und eine Feinheit von Nm 40/2 bis
70/2, insbesondere von Nm 50/2 aufweist oder eine Feinheit von Nm 40/3 bis 70/3
aufweist, insbesondere von Nm 50/3. Dies ist besonders bei Garnen aus
Regerneratfasern, die einen Luftkanal aufweisen, vorteilhaft, da dadurch Schweil3
besonders effektiv von der Haut wegtransportiert werden kann und zudem in der zweiten

Schicht eine groBe Oberflache fiir die Verdunstung zur Verfligung steht.

Um Warme effektiv zurlickzuhalten und Feuchtigkeit von auBen abzuhalten hat es sich als
besonders vorteilhaft erwiesen, wenn das dritte Garn eine bestimmte Feinheit aufweist.
Wenn das dritte Garn ein Einfachgarn ist, kann vorgesehen sein, dass es eine Feinheit
von Nm 10 bis 50 aufweist, insbesondere von Nm 28 bis 48. Es kann auch vorgesehen
sein, dass das dritte Garn ein Zwirn ist und eine Feinheit von Nm 20/2 bis 50/2,
insbesondere von Nm 28/2 bis 48/2 aufweist, oder eine Feinheit von Nm 20/3 bis 50/3
aufweist, insbesondere von Nm 28/3 bis 48/3 aufweist. Fir warmere Ausfiihrungsformen
ist ein drittes Garn mit einer Fadenstarke von Nm 28/2 besonders geeignet, fir wenig
warme Ausflhrungsformen kann das dritte Garn auch feiner sein und beispielsweise eine

Feinheit von Nm 48/2 aufweisen.

Besonders effektiv kann die Funktionalitit des Materials verbessert werden, wenn das
erste Garn eine Feinheit von Nm 70/3 aufweist, das zweite Garn eine Feinheit von
Nm 50/2 aufweist und das dritte Garn eine Feinheit von Nm 28/2 aufweist.

Die Funktion der zweiten Schicht wird besonders unterstiitzt, wenn das zweite Garn und
das dritte Garn eine Feinheit aufweisen, die bei metrischer Nummerierung im Verhaltnis
von 3:1 bis 1,5:1, insbesondere von 1,8:1, steht. Das dritte Garn mit seiner
wasserabweisenden Oberflache nimmt dann den GrofBteil der Oberflache ein und von
auBen auf das Bekleidungsstiick gelangende Feuchtigkeit bzw. auf das Bekleidungsstiick
gelangendes Wasser kann abgehalten werden. Dadurch kann vermieden werden, dass
die zweite Schicht bei Nebel oder Schnee sofort durchnasst wird.
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Gleichzeitig wird die Kérperwarme effektiv zuriickgehalten. Zudem steht gleichzeitig eine
groBe Oberflache fir die Verdunstung von Schwei3 zur Verfligung, sodass der Schweil3

kontinuierlich vom Kérper wegtransportiert werden kann.

Es ist besonders vorteilhaft, wenn die erste Schicht, insbesondere ausschlieBlich, aus
dem ersten Garn besteht. Dadurch kann die Funktionalitdt des ersten Garns besonders
gut eingesetzt werden. Besonders gut kann die Funktionalitat der Garne genutzt werden,
wenn die erste und zweite Schicht ausschlieBlich aus dem ersten Garn, dem zweiten

Garn und dem dritten Garn bestehen.

Ein besonders leichtes textiles Material kann bereitgestellt werden, wenn das textile
Material, insbesondere ausschlieBlich, aus der ersten und der zweiten Schicht besteht.

Der Transport von Schweif3 kann besonders effektiv erfolgen, wenn die erste Schicht
einen Wasserdampfdurchgangswiderstand R, von 0 bis 6 m2 * Pa/W aufweist. Der
Wasserdampfdurchgangswiderstand R kann nach ISO 11092:2014 bestimmt werden.
Somit kann die Durchlassigkeit der ersten Schicht fiir Wasserdampf sehr genau bestimmt

werden.

Um einerseits den Transport von Schweif3 durch die erste Schicht zu erméglichen und
gleichzeitig eine warmende Luftschicht im Bereich der ersten Schicht zu ermdglichen, ist
es besonders vorteilhaft, wenn die erste Schicht Offnungen zum Durchtritt von
Wasserdampf aufweist, wobei insbesondere vorgesehen ist, dass die erste Schicht eine
netzférmige Struktur aufweist.

Um die Kérperwarme besonders effektiv zuriickhalten zu kénnen und ein Auskihlen des
Kérpers zu vermeiden, kann vorgesehen sein, dass die zweite Schicht ein
Warmeriickhaltevermégen Ry von zumindest 60 m2 * K/W * 107, insbesondere von 60 bis
110 m2* K/W * 103, vorzugsweise von 80 bis 100 m2 * K/W * 10 aufweist.

Die Funktionalitat des Materials kann auch durch die Herstellung beeinflusst werden. So
hat es sich als besonders geeignet erwiesen, wenn das textile Material gestrickt ist, da
dadurch der Aufbau einer warmenden Luftschicht im Material ermdglicht wird. Um die
Funktion der Schichten besonders gut zu unterstiitzen ist es vorteilhaft, wenn das textile
Material flachgestrickt ist. Die GréBe der Maschen im textilen Material ist in diesem Fall
gleichbleibend, sodass eine gleichmanige Funktionalitat erreicht werden kann.
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Fir besonders warme Ausfihrungsformen ist es besonders geeignet, wenn das textile
Material auf einer Grobstrickmaschine hergestellt ist, z.B. einer Maschine mit 5 Gauge.
Fir die Herstellung weniger warmer Ausfihrungsformen sind Feinstrickmaschinen

besonders geeignet, z.B. Maschinen mit 12 Gauge oder 14 Gauge.

Ein gestricktes textiles Material erméglicht den Aufbau einer warmenden Luftschicht im
Bereich der ersten Schicht besonders effektiv, wenn die erste Schicht Schlaufen aufweist,
die der zweiten Schicht zugewandt sind. Gleichzeitig ist dadurch die dem Korper
zugewandte Innenseite glatt ausgebildet, sodass ein angenehmes Tragegefihl entsteht.

Um eine effektive Aufnahme von Schweif3 zu ermdglichen und gleichzeitig die Aufnahme
von Feuchtigkeit aus der Umgebung zu vermeiden, kann die zweite Schicht Schlaufen
aufweisen, die der ersten Schicht zugewandt sind. Die der ersten Schicht abgewandte
AuBenseite weist in diesem Fall eine glatte Oberflache auf, die Schmutz und Feuchtigkeit
abweist.

Um die Funktion des zweiten und des dritten Garns besonders effektiv zu nutzen, kann
vorgesehen sein, dass das zweite und das dritte Garn gemeinsame Maschen bilden. Um
den Transport von Feuchtigkeit aus dem Bereich der ersten Schicht in die zweite Schicht
zu verbessern, kann vorgesehen sein, dass die Verbindung zwischen erster und zweiter
Schicht durch Verbindungsschlaufen des zweiten Garns gebildet wird. Diese
Verbindungsschlaufen verbinden die beiden Schichten, ermdglichen dabei aber dennoch
die Ausbildung einer Luftschicht zwischen erster und zweiter Schicht, sodass Feuchtigkeit
wegtransportiert werden kann, die Warme jedoch zurickgehalten wird. Um eine
besonders effektive Aufnahme von Feuchtigkeit aus den Verbindungsschlaufen zu
ermdglichen, kann insbesondere vorgesehen sein, dass die zweite Schicht Schlaufen
aufweist, die der ersten Schicht zugewandt sind.

Erfindungsgeman ist auch ein Bekleidungsstiick mit einem zuvor beschriebenen textilen
Material. Als Bekleidungsstiick wird im Zusammenhang mit dieser Erfindung alles
verstanden, was um einen Koérper herum angeordnet wird, um diesen zu schitzen.
Besonders geeignet ist das textile Material fir Bereiche, in denen das textile Material in
direktem Kontakt mit dem Kérper und der Umgebungsluft steht. In diesem Fall kann die
Funktionalitat des textilen Materials besonders gut genutzt werden, da einerseits der
Schweil3 direkt auf das textile Material gelangt und andererseits eine direkte Abgabe an
die Umgebung ermdglicht wird. Gleichzeitig schiitzt das Material vor Feuchtigkeit aus der
Umgebung und weist ein ausreichendes Warmeriickhaltevermdgen auf, sodass keine
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weitere Schicht ber dem Material getragen werden muss. Dies trifft vor allem auf den
Kopfbereich zu, wo ein GroBteil der Kérperwarme abgegeben wird. Das textile Material
eignet sich daher besonders fir Kopfbekleidung.

Da gerade in einem Stirnbandbereich besonders viel Schwei3 abgegeben wird und der
Koérper gleichzeitig sehr kalteempfindlich ist, kann vorgesehen sein, dass das textile
Material zumindest in dem Stirnbandbereich angeordnet ist. Der Stirnbandbereich
erstreckt sich um den gesamten Kopfumfang und bedeckt Stirn, Ohren und Nacken. Die
Hbhe des Stirnbandbereichs kann von 4 bis 14 cm reichen, insbesondere 10 bis 12cm.

Bei Anstrengung wird im Kopfbereich Schweif3 vor allem im Stirnbereich und im Nacken
produziert. Um diesen Schwei3 besonders effektiv vom Korper entfernen zu kénnen und
die Warme dennoch zurlickzuhalten, kann vorgesehen sein, dass die Kopfbekleidung
einen Stirnbereich und/oder einen Nackenbereich aufweist, der einen geringeren
Wasserdampfdurchgangswiderstand aufweist, als die anderen Bereiche des
Stirnbandbereichs. Damit wird eine raschere Abgabe von Schwei3 ermdglicht und ein
Uberhitzen des Kopfes in diesen Bereichen kann vermieden werden. Es kann
insbesondere vorgesehen sein, dass im Stirn- und/oder Nackenbereich das hydrophobe
Garn der ersten Schicht doppelt geflihrt wird. Dadurch wird ein noch rascherer
Abtransport von Schwei3 ermdglicht und gleichzeitig eine warmere Kopfbedeckung zur
Verfligung gestellt.

Im Bereich der Ohren hingegen wird Kalte als besonders unangenehm empfunden. Es
kann daher vorgesehen sein, dass die Kopfbekleidung im Bereich der Ohren langer
ausgebildet ist, um die gesamten Ohren zuverlassig abdecken zu kénnen. Um den
Tragekomfort zu erhéhen kann vorgesehen sein, dass in den Ohrenbereichen jeweils eine
zusatzliche windabweisende Schicht vorgesehen ist.

Da am Oberkopf weniger Schweil3 abgegeben wird, jedoch der Warmeverlust am gréBten
ist, kann vorgesehen sein, dass die Kopfbekleidung einen Oberkopfbereich oberhalb des
Stirnbandbereichs aufweist, wobei die Kopfbekleidung insbesondere als Mitze
ausgebildet ist. Der Oberkopfbereich kann ebenfalls aus der ersten Schicht und der
zweiten Schicht bestehen. Um die Warme besonders effektiv zuriickhalten zu kénnen,
kann vorgesehen sein, dass im Oberkopfbereich die erste Schicht auch das dritte Garn
umfasst. Fir weniger warme Ausfiihrungsformen kann der Oberkopfbereich nur durch die
zweite Schicht gebildet sein.
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Beispielhafte Ausfihrungsformen der Erfindung sind anhand der Figuren und
Testergebnisse beschrieben ohne den erfinderischen Gedanken dadurch einzuschranken.

Fig. 1 zeigt den Fadenverlauf eines beispielhaften flachgestrickien textilen Materials.

Fig. 2 a zeigt das Strickmuster aus Fig. 1 von der Innenseite.

Fig. 2 b zeigt das Strickmuster aus Fig. 2 a von der AuBBenseite.

Fig. 2 ¢ zeigt ein weiteres beispielhaftes Strickmuster von der Innenseite.

Fig. 2 d zeigt das Strickmuster aus Fig. 2 ¢ von der AuBenseite.

Fig. 3 zeigt eine beispielhafte Kopfbekleidung.

Fig. 4 a zeigt die Ergebnisse eines Tests zur Feuchtigkeitsregulierung des Oberkopfes
durch eine Kopfbekleidung aus Fig. 3.

Fig. 4 b zeigt die Ergebnisse eines Tests zur Feuchtigkeitsregulierung des Nackens durch
eine Kopfbekleidung aus Fig. 3.

Fig. 5 a zeigt die Ergebnisse eines Tests zur Temperaturregulierung des Oberkopfes
durch eine Kopfbekleidung aus Fig. 3.

Fig. 5 b zeigt die Ergebnisse eines Tests zur Temperaturregulierung des Nackens durch
eine Kopfbekleidung aus Fig. 3.

Fig. 6 a zeigt die Ergebnisse eines Tests zur Feuchtigkeitsregulierung im Stirnbereich
durch eine Kopfbekleidung aus Fig. 3.

Fig. 6 b zeigt die Ergebnisse eines Tests zur Temperaturregulierung im Stirnbereich durch
eine Kopfbedeckung aus Fig. 3.

Fig. 7 zeigt den Temperaturunterschied im Stirnbereich nach dem Abnehmen der
Kopfbekleidung.

Fig. 8 zeigt die Gewichtszunahme der Kopfbedeckung wahrend der Tests durch die
Aufnahme von Schweif3.

Fig. 1 zeigt den Fadenverlauf eines gestrickten textilen Materials, sowie die zeitliche
Abfolge des Strickprogramms und die Zusammensetzung aus drei verschiedenen
Garnen 1, 2, 3. Es wird ein Rapport, also das zu wiederholende Strickmuster, angegeben.
Dieser zeigt, wie der Faden von den Nadeln 8 der Strickmaschine nacheinander zu
Maschen verarbeitet wird, wobei in der dargestellien Ausfiihrungsform eine
Flachstrickmaschine, insbesondere Maschine mit 12 Gauge, verwendet wird. Die
Darstellung ist von unten nach oben zu lesen. Die Nadeln 8 werden dabei schematisch
als Punkte dargestellt, wie sie auch in der Draufsicht auf das Nadelbett der Maschine

erscheinen.
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An der oberen Nadelreihe wird die in Benutzung dem Kérper zugewandte erste Schicht 9
gefertigt. Die erste Schicht 9 besteht aus dem ersten Garn 1. An der unteren Nadelreihe
wird die in Benutzung dem Kdéper abgewandte zweite Schicht 10 gefertigt. Die zweite
Schicht 10 besteht aus dem zweiten Garn 2 und dem dritten Garn 3, die gemeinsam in die
Maschen laufen. Auf der rechten Seite wird zusatzlich das Umhangen des zweiten
Garns 2 von dem hinteren Nadelbett auf das vordere Nadelbett gezeigt. An diesen
Punkten sind die erste Schicht 9 aus dem ersten Garn 1 und die zweite Schicht 10 aus
dem zweiten Garn 2 und dem dritten Garn 3 durch Verbindungsschlaufen aus dem
zweiten Garn 2 miteinander verbunden, so dass ein doppelseitiges gestricktes Material
bereitgestellt wird.

Fig. 2 a und Fig. 2 b zeigen, dass die erste Schicht 9 Schlaufen aufweist, die der zweiten
Schicht 10 zugewandt sind, und die zweite Schicht 10 Schlaufen aufweist, die der ersten
Schicht 9 zugewandt sind. Fig. 2 a zeigt die dem Kérper zugewandte Innenseite des
textilen Materials dessen Fadenlauf in Fig. 1 dargestellt ist. Die Maschen an der dem
Kérper zugewandten Innenseite des textilen Materials sind glatt ausgebildet. In der
dargestellten Ausfiihrungsform ist das erste Garn 1 eine hydrophobierte Regeneratfaser,
namlich eine hydrophobe Micromodalfaser, wobei eine dauerhaft wasserabweisende
Impragnierung aufgebracht ist, die ein fluorfreies Hydrophobierungsmittel enthalt. Das
erste Garn 1 weist in der dargestellten Ausfihrungsform eine Feinheit von Nm 70/3 auf.

Die erste Schicht 9 und die zweite Schicht 10 sind durch Verbindungsschlaufen
verbunden, die durch das zweite Garn 2 gebildet werden. Dadurch entsteht ein Luftraum
zwischen erster Schicht 9 und zweiter Schicht 10. Die erste Schicht 9 weist einen
Wasserdampfdurchgangswiderstand R von 0 bis 6 m2 * Pa/W auf.

Fig. 2 b zeigt das textile Material dessen Fadenlauf in Fig. 1 dargestellt ist von der der
Umgebung zugewandten AuBenseite. Die Maschen der zweiten Schicht 10 besteht aus
zwei unterschiedlichen Garnen 2, 3, wobei ein hydrophiles zweites Garn 2 und ein drittes
Garn 3 aus hygroskopischen Fasern mit wasserabweisender Oberflache vorgesehen sind.
Die beiden Garne 2,3 laufen gemeinsam in die Maschen, die an der AuBenseite glatt
ausgebildet sind. Die zweite Schicht 10 weist eine wellenférmige Struktur auf, die durch
die Verbindungsmaschen zur ersten Schicht 9 entsteht.

In der dargestellten Ausfihrungsform ist das zweite Garn 2 aus einer hydrophilen

Regeneratfaser, namlich aus einer Cellulosefaser mit Luftrdumen. Dabei weist das zweite
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Garn 2 einen Luftkanal auf und ist also ein Hohlgarn. In der dargestellten
Ausfihrungsform ist das zweite Garn 2 aus Solucell Air ®. Eine Strickflache aus dem
zweiten Garn 2 zeigt eine Wasseraufnahme von 105,6 g/m? und eine Trocknungszeit von
33,2 min. Das zweite Garn 2 weist in der dargestellten Ausfiihrungsform eine Feinheit von
50/2 auf.

Das dritte Garn 3 ist aus Wolle, sodass das dritte Garn 3 aus hygroskopischen Fasern mit
einer wasserabweisenden Oberflache besteht. In der dargestellten Ausfihrungsform ist
das dritte Garn aus Merino-Wolle, die eine Feinheit von Nm 28/2 aufweist. Eine
Strickflache aus dem dritten Garn 3 zeigt einen hohe Warmeriickhalt von R 4= 88.43 m? *
K/W * 10 (nach EN ISO 11092:2014).

Das dritte Garn 3 ist weniger fein, als das zweite Garn 2. Durch die unterschiedliche
Feinheit des zweiten Garns 2 und des dritten Garns 3 wird die AuBenseite zu einem
gréBeren Teil durch das dritte Garn 3 gebildet und die Eigenschaften des dritten Garns 3
beeinflussen die Funktion der AuBenseite deutlich.

In der dargestellten Ausfihrungsform wird ein textiles Material bereitgestellt, das
ausschlieBlich aus Fasern natdrlichen Ursprungs besteht.

Fig. 2 c und Fig. 2 d zeigen ein alternatives beispielhaftes gestricktes textiles Material, das
im  Vergleich zum zuvor beschriebenen textiien Material einen geringeren

Wasserdampfdurchgangswiderstand aufweist.

Fig. 2 c zeigt die Innenseite des alternativen gestrickien Materials. Diese ist aus einem
ersten Garn 1 mit einer Feinheit von 70/3 gefertigt, das aus einer hydrophobierten
Micromodal-Faser besteht, die mit einer fluorfreien dauerhaft wasserabweisenden
Impragnierung behandelt ist. In manchen Ausfiihrungsformen kann das erste Garn 1
doppelt gefiihrt werden.

Fig. 2 d zeigt die AuBenseite des alternativen gestrickten Materials. Diese besteht aus
einem zweiten Garn 2, das ebenfalls aus Solucell Air ® besteht und eine Feinheit von Nm
50/2 aufweist, und einem dritten Garn 3 aus Merino-Wolle mit einer Feinheit von 28/2. In
manchen Ausflihrungsformen kann das dritte Garn 3 auch eine Feinheit von 48/2

aufweisen.
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Fig. 3 zeigt eine beispielhafte Kopfbedeckung 4, wobei in der dargestellten
Ausfihrungsform eine Mitze gezeigt ist. Die dargestellte Mitze wiegt 45 g. Die Mitze
umfasst einen Oberkopfbereich 7 und einen Stirnbandbereich 5. Der Stirnbandbereich 5
ist aus den zuvor beschriebenen doppelschichtigen textilen Materialen gefertigt und hat
eine Héhe von 12 cm. Im Stirnbandbereich 5 ist die Kopfbedeckung 4 aus einer ersten
Schicht 9 aus dem ersten Garn 1 und einer zweiten Schicht 10 aus dem zweiten Garn 2
und dem dritten Garn 3 gebildet.

Der Stirnbereich 6 und der Nackenbereich ist aus dem in Fig. 2 ¢ und Fig. 2 d gezeigten
gestrickten Material gefertigt, wobei das Material in diesem Bereich einen geringeren
Wasserdampfdurchgangswiderstand aufweist, da die erste Schicht 9 und die zweite
Schicht 10 enger verstrickt sind um eine rasche Verdunstung von Schwei3 zu
ermdglichen und die stark schwitzenden Bereich des Kopfs mdglichst trocken zu halten.

Der (brige Stirnbandbereich 5 besteht aus dem in den Fig. 1, Fig. 2 a und Fig. 2 b
dargestellten Material. Im Bereich der Ohren ist die Kopfbedeckung 4 bzw. der
Stirnbandbereich 5 nach unten etwas verlangert um die gesamten Ohren abdecken zu

kdnnen.

Im Oberkopfbereich 7 besteht die Miitze ebenfalls aus einer ersten Schicht 9 aus dem
ersten Garn 1 und einer zweiten Schicht 10 aus dem zweiten Garn 2 und dem dritten
Garn 3. In der dargestellten Ausfihrungsform sind die erste Schicht 9 und die zweite
Schicht 10 im Oberkopfbereich enger verstrickt als im Stirnbandbereich 5.

Die Mitze wurde in mehreren Versuchen getestet. In einer ersten Testreihe wurde die
Mitze in einem Feldversuch mit vier Personen bei einer Skitour getestet. Die
Versuchspersonen berichteten Uber ein trockenes warmes Hautgefihl und insbesondere
tber warme Ohren, obwohl die Mitze selbst vom Schweil3 durchnasst war. Die Mitze
wurde bei mittlerer sportlicher Intensitat bei AuBentemperaturen von —10° C bis + 10° C
als besonders angenehm empfunden.

In einer zweiten Testreihe wurde die Mtze in einer Klimakammer bei —5° C von sechs

Personen getestet. Dabei wurde die Mltze (natural Beanie) mit einer Vergleichsmitze
(synthetic beanie) verglichen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefasst:
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Die Vergleichsmitze war eine Funktionsmiize aus synthetischem textilen Material mit
gleichem Gewicht. Die Versuchspersonen liefen jeweils zweimal 15 Minuten auf einem
Laufband, wobei sie nacheinander die beispielhafte Mitze und die Vergleichsmitze
trugen. Dabei trugen die Testpersonen P1 bis P3 zuerst die Vergleichsmitze und
anschlieBend die Testmiitze 4 und Testpersonen P4 bis P6 trugen zuerst die Testmitze 4
und anschlieBend die Vergleichsmitze Die Testmitze 4 und die Vergleichsmiitze wurden
jeweils vor und nach dem Test gewogen um die Wasseraufnahme zu bestimmen. Zudem
wurden die Temperatur und die Feuchtigkeit an Stirn, Nacken und Oberkopf der
Testpersonen gemessen und die Testpersonen wurden zum Tragekomfort befragt.

Die Ergebnisse sind in den Figuren 4 a, 4 b, 5 a, 5b und 6 a und 6 b zusammengefasst.
Fig. 4 a zeigt, dass die Feuchtigkeit durch die Testmitze 4 besser vom Kopf weggeleitet
werden kann, sodass im Oberkopfbereich 7 nur eine Feuchtigkeit von etwa 60% vorliegt.
Die Vergleichsmiitze flihrte zu etwa 98% Feuchtigkeit im Bereich des Oberkopfes. Fig. 5 a
zeigt, dass die Testmiitze 4 den Oberkopf gleichzeitig besser warm halt, sodass eine
Temperatur von etwa 23°C erreicht wurde, wahrend die Vergleichsmitze nur eine

Temperatur von etwa 18°C erreichte.
Fig. 4 b zeigt, dass im Nackenbereich mit der beispielhaften Kopfbekleidung 4 eine

Feuchtigkeit von etwa 40% erreicht wurde, verglichen mit etwa 55% bei der
Vergleichsmitze. Aus Fig. 5 b kann entnommen werden, dass die Temperatur im
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Nackenbereich bei der beispielhaften Kopfbekleidung bei etwa 17°C lag, wahrend mit der

Vergleichsmitze nur eine Temperatur von etwa 15°C erreicht wurde.

Im Stirnbereich wurde zudem die Feuchtigkeit und die Temperatur in einem
Kontrollvergleich ohne Miitze gemessen. Fig. 6 a zeigt, dass fir die Kontrolle ohne Mitze
eine durchgehend hohe Feuchtigkeit von etwa 90%. Mit der Vergleichsmiitze war die
Feuchtigkeit anfangs ebenfalls bei etwa 90% und sank dann auf etwa 40 % ab.
Demgegeniiber konnte mit der Testmiitze 4 im Stirnbereich 6 eine geringe Feuchtigkeit
von etwa 30% erreicht. Die geringere Feuchtigkeit im Stirnbereich 6 ist besonders wichtig,
da weniger Verdunstungskalte entsteht, sodass ein Auskihlen bei geringerer
Anstrengung oder Pausen vermieden werden kann. Fig. 6 b zeigt, dass ohne Mitze die
Temperatur im Stirnbereich bei etwa 15°C bis 20 °C lag. Demgegeniber konnte sowohl
durch die Testmitze 4 als auch durch die Vergleichsmiize die Temperatur im
Stirnbereich im optimalen Bereich von etwa 32°C gehalten werden.

Fig. 7 zeigt, wie sich die Temperatur im Stirnbereich wahrend der Tests und nach dem
Abnehmen der Miitzen veranderte. In der Kontrollgruppe ohne Kopfbekleidung sank die
Temperatur insgesamt um 1,4°C. Mit der Vergleichsmiitze sank die Temperatur wahrend
der Tests um 0,2°C, wobei es nach dem Abnehmen der Vergleichsmitze zu einem
deutlichen Abfall der Temperatur um — 1°C kam. Dieser Temperaturabfall kann auf das
vermehrte Auftreten von Verdunstungskaélte zuriickgefiihrt werden. Die Vergleichsmitze
fihrt daher bei einem Abfall des Anstrengungslevels oder bei Pausen zu einem deutlichen
Auskiihlen des Stirnbereichs. Mit der Testmiitze 4 hingegen blieb die Temperatur des
Stirnbereichs 6 wahrend der Tests konstant. Nach dem Abnehmen der Mitze sank die
Temperatur nur geringfiigig um 0,2°C. Die Vergleichsmiitze halt daher auch bei einem
Abfall des Anstrengungslevels oder bei Pausen den Trager der Miitze warm.

Fig. 8 zeigt die Gewichtszunahme der Testmitze 4 und der Vergleichsmiitze wahrend der
Tests, wobei die Mitzen vor und nach den Tests gewogen wurden. Die
Gewichtszunahme ist auf den in den Mitzen gesammelten Schweif3 zuriickzufiihren. Die
Gewichtszunahme der Testmitze 4 lag bei 12,8 %, wahrend die Vergleichsmitze um
16,6 % mehr Gewicht erreichte. Die Testmiitze 4 enthielt also 3,8 % weniger Feuchtigkeit
als die Vergleichsmiitze.

Der Tragekomfort der Testmitze 4 wurde von den Testpersonen als hoch eingestuft und
das Warmegefihl als ausgeglichen beschrieben.
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Somit hat sich gezeigt, dass die beispielhafte Miitze 4 aus Fasern natirlichen Ursprungs
der Vergleichsmiitze aus synthetischem Material bei gleichem Gewicht in Bezug auf die
Feuchtigkeits- und Warmeregulierung Uberlegen ist.

Fir eine besonders warme Ausfihrungsform fir geringe Anstrengungslevel oder
Temperaturen unter —10 °C kann das textile Material auf einer Grobstrickmaschine
gefertigt sein, wobei das erste Garn 1 im Stirnbereich 6 doppelt gefihrt ist, und wobei im
Oberkopfbereich 7 die erste Schicht 9 auch das dritte Garn 3 umfasst.

Fir eine wenig warme Ausfiihrungsform fiir hohe Anstrengungslevel oder Temperaturen
tber 10°C hingegen kann das textile Material auf einer Feinstrickmaschine gefertigt sein,
wobei das dritte Garn 3 eine gréBere Feinheit, z.B. von Nm 48/2 aufweist, und wobei im
Oberkopfbereich 7 das textile Material nur aus der zweiten Schicht 10 besteht.

Neben der beispielhaften Mitze 4 kdnnen auch andere Bekleidungsstiicke aus dem

beispielhaften Material gefertigt werden, beispielsweise Unterziehwéasche.

Es wird daher ein umweltfreundliches textiles Material bzw. ein umweltfreundliches

Bekleidungsstiick bereitgestellt, das leicht und diinn ist und das den Kérper auch bei
sportlicher Betatigung in kalter Umgebung trocken und warm halt.
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Patentanspriiche:

1. Textiles Material fir die Herstellung von Bekleidungsstiicken, umfassend eine,
insbesondere in Benutzung dem Korper zugewandte, erste Schicht (9) und eine,
insbesondere in Benutzung vom Kérper abgewandte zweite Schicht (10), wobei die erste
Schicht (9) zumindest ein hydrophobes erstes Garn (1) umfasst, und wobei die zweite
Schicht (10) zumindest ein hydrophiles zweites Garn (2) und zumindest ein drittes Garn
(3) aus hygroskopischen Fasern mit einer wasserabweisenden Oberflache umfasst, wobei
die erste Schicht (9) und die zweite Schicht (10) durch das zweite Garn (2) miteinander

verbunden sind.

2. Textiles Material nach Anspruch 1, wobei das erste Garn (1) und/oder das zweite
Garn (2) und/oder das dritte Garn (3) Fasern natirlichen Ursprungs umfasst,
insbesondere ausschlieBlich aus Fasern natirlichen Ursprungs besteht, wobei
vorzugsweise vorgesehen ist, dass alle Garne (1, 2, 3) Fasern natirlichen Ursprungs

umfassen, vorzugsweise ausschlieBlich aus Fasern natirlichen Ursprungs bestehen.

3. Textiles Material nach Anspruch 1 oder 2, wobei das erste Garn (1) und das zweite
Garn (2) aus Fasern aus Cellulose bestehen, insbesondere aus Regeneratfasern.

4. Textiles Material nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das erste Garn (1) aus einer
Modalfaser, insbesondere aus einer Micromodalfaser, besteht.

5. Textiles Material nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das zweite Garn (2)
Luftraume, insbesondere einen Luftkanal, aufweist und/oder wobei das zweite Garn (2)
ein Hohlgarn ist.

6. Textiles Material nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das dritte Garn (3) aus
Wolle, insbesondere aus Merino-Wolle besteht.

7. Textiles Material nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei das erste Garn (1) eine
Feinheit von 1,0 bis 5,5 dtex aufweist, insbesondere eine Feinheit von 1,0 dtex und/oder,
wobei das erste Garn (1) eine Feinheit von Nm 50 bis 150, insbesondere von Nm 70,
aufweist und/oder, wobei das erste Garn (1) ein Zwirn ist und eine Feinheit von Nm 50/2
bis 150/2, insbesondere von Nm 70/2, oder eine Feinheit von Nm 50/3 bis 150/3,
insbesondere von Nm 70/3 aufweist.
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8. Textiles Material nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei das zweite Garn (2) eine
Feinheit von Nm 20 bis 70, insbesondere von Nm 50 aufweist und/oder, wobei das zweite
Garn (2) ein Zwirn ist und eine Feinheit von Nm 40/2 bis 70/2, insbesondere von Nm 50/2
aufweist oder eine Feinheit von Nm 40/3 bis 70/3 aufweist, insbesondere von Nm 50/3.

9. Textiles Material nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei das dritte Garn (3) eine
Feinheit von Nm 10 bis 50 aufweist, insbesondere von Nm 28 bis 48, und/oder, wobei das
dritte Garn (3) ein Zwirn ist und eine Feinheit von Nm 20/2 bis 50/2, insbesondere von Nm
28/2 bis Nm 48/2 aufweist, oder eine Feinheit von Nm 20/3 bis 50/3 aufweist,
insbesondere von Nm 28/3 aufweist.

10. Textiles Material nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei das zweite Garn (2) und
das dritte Garn (3) eine Feinheit in metrischer Nummerierung im Verhaltnis von 3:1 bis
1,5:1, insbesondere von 1,8:1 aufweisen.

11. Textiles Material nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei das textile Material
ausschlieBlich aus dem ersten Garn (1), dem zweiten Garn (2) und dem dritten Garn (3)
besteht und/oder wobei die erste Schicht (9) ausschlieBlich aus dem ersten Garn (1)
besteht.

12. Textiles Material nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei das textile Material
ausschlieBlich aus der ersten Schicht (9) und der zweiten Schicht (10) besteht.

13. Textiles Material nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei die erste Schicht (9)
wasserdampfdurchlassig ist, wobei insbesondere vorgesehen ist, dass die erste
Schicht (9) eine Wasserdampfdurchgangswiderstand Re von 0 bis 6 m? * Pa/W aufweist
und/oder wobei die erste Schicht (9) Offnungen zum Durchtritt von Wasserdampf
aufweist, wobei insbesondere vorgesehen ist, dass die erste Schicht (9) eine netzférmige
Struktur aufweist.

14. Textiles Material nach einem der Anspriiche 1 bis 13, wobei die zweite Schicht ein
Wairmeriickhaltevermdgen Ry von zumindest 60 m2 * K/W * 107, insbesondere von 60 bis

110 m2 * K/W * 1073, vorzugsweise von 80 bis 100 m2 * K/W * 10 aufweist. .

15. Textiles Material nach einem der Anspriiche 1 bis 14, wobei das textile Material
gestrickt ist, insbesondere flachgestrickt.
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16. Textiles Material nach einem der Anspriiche 1 bis 15, wobei die erste Schicht (9)
Schlaufen aufweist, die der zweiten Schicht (10) zugewandt sind und/oder wobei die
zweite Schicht (10) Schlaufen aufweist, die der ersten Schicht (9) zugewandt sind.

17. Textiles Material nach einem der Anspriiche 1 bis 16, wobei das zweite Garn (2) und
das dritte Garn (3) in gemeinsamen Maschen angeordnet sind und/oder wobei die
Verbindung zwischen erster Schicht (9) und zweiter Schicht (10) durch
Verbindungsschlaufen des zweiten Garns (2) gebildet wird.

18. Bekleidungsstiick umfassend ein textiles Material nach einem der Anspriiche 1 bis 17,
wobei insbesondere vorgesehen ist, dass das Bekleidungsstlick eine Kopfbekleidung (4)
ist.

19. Bekleidungsstiick nach Anspruch 18, wobei das textile Material in einem
Stirnbandbereich (5) der Kopfbekleidung (4) angeordnet ist, wobei insbesondere
vorgesehen ist, dass die Kopfbekleidung (4) einen Stirnbereich (6) und/oder einen
Nackenbereich aufweist, in dem das erste Garn (1) doppelt gefiihrt wird.

20. Bekleidungsstiick nach Anspruch 18 oder 19, wobei die Kopfbekleidung einen
Oberkopfbereich (7), insbesondere oberhalb des Stirnbandbereichs (5), aufweist, wobei
insbesondere vorgesehen ist, dass der Oberkopfbereich (7) nur aus der zweiten
Schicht (10) besteht.
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Fig. 3
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Temperature Variation
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