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1 Einführung  

Um die Thermoregulation des menschlichen Körpers beim Radfahren im Winter zu 
unterstützen, bieten verschiedene Hersteller entsprechende Sportbekleidung an. Dabei ist 
zwischen isolierenden und wärmeableitenden Versionen zu unterscheiden. Während die 
isolierende Kleidung lediglich ein Auskühlen des Körpers durch entsprechende thermische 
Isolation verhindern soll, zielen die wärmeableitenden Varianten auf eine schnelle 
Ableitung der beim Sport entstehenden Körperwärme durch die Kleidung ab. Im Rahmen 
eines Beitrags der Zeitschrift „aktiv Radfahren“ (Ausgabe 11/12 2014) wurden zu 
Vergleichszwecken Thermografie-Messungen an verschiedenen Produkten durchgeführt. 
Ziel hiervon war es, die potenziellen Kunden bei der Auswahl der geeigneten Bekleidung 
zu unterstützen. 

2 Versuchsaufbau und -durchführung 

Um möglichst realistische thermische Bedingungen zu gewährleisten, fanden die 
Messungen in der Kältekammer eines großen Münchner Sportausrüsters statt. Die Kammer 
ist zusätzlich mit einem Gebläse zur Simulation von Gegenwind ausgestattet. Der 
Messaufbau in der Kältekammer ist in Abbildung 1 dargestellt. Die mit den zu 
untersuchenden Kollektionen bekleidete Versuchsperson saß auf einem Fahrrad 
(Mountainbike), das auf einem Rollentrainer installiert wurde. Die Aufzeichnung der 
Temperaturverteilung erfolgte mit einer ungekühlten Mikrobolometerkamera Flir SC660, 
die eine thermische Auflösung von weniger al 30mK besitzt, wobei die Anwendung der 
Wärmeflussthermographie den anerkannten Regeln der Technik [2, 3] entsprach. Die 
Anzeige der Emissivitätswerte und der Temperaturmessdaten wurde zuvor durch den 
Hersteller der Kamera im Rahmen einer Nachkalibrierung überprüft. Während der 
gesamten Messdauer wurde die Versuchsperson durch die Infrarotkamera beobachtet. 
Dabei wurde die Temperatur in der Kammer auf -20°C eingestellt. Die tatsächlich 
vorhandene Temperatur ist jedoch stark von der Anzahl und der Aktivität der Menschen in 
der Kammer abhängig (z. B. Körperwärme, Türen öffnen etc.). Zusätzlich wurde darauf 
geachtet, den Einfluss von Störstrahlung von außen bzw. vom Messaufbau (Computer, 
Bildschirm) zu minimieren. Um den thermischen Zustand nach einer längeren Ausfahrt bei 
milderen Minustemperaturen zu simulieren, wurde die Versuchsdauer auf 15 Minuten 
beschränkt. Zum Vergleich der verschiedenen Kleidungssets wird die Temperaturverteilung 
an der Kleidungsoberfläche nach Ende der Messdauer herangezogen. Untersucht wurden 
sechs verschiedene Kombinationen von Oberkörperbekleidung (Jacke, Trikot und 
Unterhemd) und Hosen jeweils desselben Herstellers, die - wenn verfügbar - mit Mützen, 
Handschuhen und Überschuhen ergänzt wurden. Als Alternative zu den Überschuhen 
standen auch zwei verschiedene Winterschuhe für die Messungen zur Verfügung. 
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direkten qualitativen Vergleich unterschiedlicher Kleidungsstücke. Durch die Möglichkeit 
der Infrarot-Thermographie zur integralen und sofort bildgebenden Analyse des 
Wärmeflusses konnte eine objektivierte qualitative Prüftechnik entwickelt werden, die den 
Vergleich des Tragekomforts verschiedener Kleidungsstücke unter gleichbleibenden 
Umgebungsbedingungen ermöglicht. Obwohl diese Messungen in einer Kältekammer 
stattfanden, waren diese gleichbleibenden Umgebungsbedingungen nur gewährleistet, wenn 
die Anzahl der Personen in der Kammer sowie die Häufigkeit, mit der Zugangstüren 
geöffnet werden, minimiert wurden. Die Kältekammer benötigt im leeren, geschlossenen 
Zustand ca. 12 Stunden, um auf die eingestellte Temperatur von -20°C zu kühlen [4]. Jede 
Wärmequelle und jede Öffnung in der Kammer greift in das Gleichgewicht ein und 
beeinflusst die tatsächliche Kammertemperatur. Dies wurde bei den Messungen 
berücksichtigt und ist bei zukünftigen Prüfungen ein wesentlicher Bestandteil der 
Messdurchführung. 
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