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Optimierung der akustischen Eigenschaften
von Outdoor-, Jagd- und Militarbekleidung

Studien zeigen, dass Gerdusche mit niedrigem Schallpegel (en. low frequency noise, LFM) vom
menschlichen Gehor nicht nur unterschiedlich stark wahrgenommen werden, sondern auch als
storend eingestuft werden. Schon ab einem Bereich von 40-45 dB(A) kann Larm zu Lern- und
Konzentrationsstorungen fithren. Es ist generell erwiinscht, dass Funktionsbekleidung fiir das
Militdr oder fiir die Jagd moglichst lautlos sind, d.h. dass bei Bewegung oder beim Streifen von
harten Gegenstdanden keine Gerdausche verursacht werden. Ob beim Wandern, Patrouillieren oder
beim Aufspiiren von Wild im Jagdrevier — beim Tragen von Outdoor-Bekleidung sollen
moglichst wenig Gerdusche entstehen, denn Reibe- und Knistergerausche konnen nicht nur ein
Storfaktor in der Umwelt sein, sondern auch das Komfort-Empfinden des Tragers mafgeblich
einschrdnken.

Das Hauptziel des Vorhabens war die Entwicklung einer dynamisch-akustischen Messmethode,
die zu einer akustischen Charakterisierung und somit zu einem besseren Verstandnis der
Einflussfaktoren der Gerduschentstehung im ausgewdhlten Textilsystem fiihrt. Durch
regelmagigen Austausch mit den Mitgliedern des projektbegleitenden Ausschusses (PbA) hat
sich herausgestellt, dass fiir die Industrie die Entwicklung einer dynamischen Messmethode
speziell fiir Oberbekleidung (Membransysteme) und deren Validierung durchaus relevanter ist
als - wie urspriinglich geplant - eine weitere Oberflachenbeschichtung, die mit den vorhandenen
Ausriistungsformulierungen fiir Outdoorbekleidung konkurriert.

Fiir die Zielstellung ,,mafgeschneiderte akustische Textileigenschaften sind aussagekraftige
Messmethoden erforderlich. Es gibt jedoch keine einheitlichen Normen fiir die Bewertung von
psychoakustischen Groen, wie z.B. Lautheit, Rauigkeit usw.; solche Messmethoden sind in der
Literatur wenig diskutiert worden. Messtechniken im Bereich der Raumakustik, Bauakustik oder
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Fahrzeugakustik sind bekannt, Verfahren zur Schallmessung und Berechnung des
Lautstdrkepegels bereits etabliert. Durch die neue Fokussierung auf Bekleidung sollten die
Schallausbreitungsmechanismen von Gerdauschen in mehrlagigen Textilien lokalisiert, bewertet
und entsprechend quantifiziert werden.

Die Untersuchungen erfolgten vorwiegend an Membransystemen wie z.B. mikropordsen oder
porenlosen, hydrophoben Membranen sowie nicht-pordsen, hydrophilen Membranen auf
Polyetherester-Basis, die akustisch grundsatzlich lauter sind als die Rohgewebe oder das
Textilsubstrat ohne eine entsprechende Funktionalisierung. Die akustischen Eigenschaften der
Textilien wurden durch spektrale Analyse des Schallfeldes ermittelt. Es wurden
Schalldruckpegelkurven von Textilmaterialien in Abhdngigkeit der Frequenz aufgezeichnet. Die
wadhrend ihrer Bewegung gegeneinander entstandenen Reibegerduschen wurden nach der
spezifischen Lautstdrke eingeteilt und es wurde eine Rangordnung (Ranking) der Lautheit
erstellt. Der Einfluss von Textilveredlungen wurde im Vergleich zur Rohware untersucht. Eine
Farbung bewirkte keine Veranderung der Lautheit, das Kalandrieren jedoch bewirkt einen
héheren Glanz und eine hohere Glatte und fiihrte zugleich zu einer Erhhung der Lautheit um
ca. 5 dB(A). Jedoch zeigte sich, dass die Behandlung von Gewebe auf Kalanderwalzen nicht so
einen ausgepragten Einfluss auf die Lautheit hatte, wie das Aufbringen einer Membranfolie. Bei
fluorhaltigen 2-Lagen-Laminaten wurde die Lautheit um mehr als 10 dB(A) hoher im Vergleich
zum Rohmaterial nach dem Kalandern. Bei fluorfreien, hydrophoben 2-Lagen-Laminaten war
der Einfluss der Klimabedingungen im Mittelténe-Bereich (bis 5 kHz) starker ausgepragt als im
Bereich der Hochtone (5 kHz-20 kHz). Bei einer hoheren relativen Feuchtigkeit von 85 % waren
die Materialien lauter als bei 60 % relativer Feuchte. Durch Korrelationen bestimmter
Textileigenschaften (Flachenmafle, Dicke, Bindungsart) mit Gerdusch-Aufnahmen in
definierten Frequenzbereichen konnte der Einfluss weiterer struktureller Unterschiede erldautert
werden.

Methodisch hat sich das ,akustische Beamforming* unter Einsatz einer Akustikkamera als
besonders gut geeignet fiir dynamische Akustik-Messungen herausgestellt. Die Gerdusche
wurden als frequenzabhdngige Schallpegelwerte aufgenommen und zugleich lokalisiert sowie
auch visualisiert. Die Auswertungen wurden graphisch anhand von Frequenzbewertungskurven
dargestellt oder durch empirische Ranglisten innerhalb einer Messreihe prdsentiert. So konnten
unterschiedliche Referenztextilien aus dem Outdoor- und Militdrbereich miteinander
verglichen und Lautheitsskalierungen nach Rangen in den definierten Frequenzbereichen
erstellt werden. Ein optimierter akustischer Messaufbau basiert auf einer Gliederpuppe
(Manikin), die Gehbewegungen simuliert und dabei Textilgerdusche erzeugt, die mit der
Akustik-Kamera erfasst werden. Die Methodenentwicklung war erfolgreich und mittels einer
Probandenstudie validiert. Die Ziele des Vorhabens wurden somit erreicht, wenngleich je nach
Kontext weiterer Forschungsbedarf besteht.
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