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Die Differenzierung in der 
Sportbekleidung nimmt ste­

tig zu. So bestand noch vor zehn 
Jahren ein Running-Shirt aus ei­
ner Stoffqualität mit durchwegs 
einheitlicher Funktion. Die Diffe­
renzierung fand lediglich zwi­
schen den verschiedenen Beklei­
dungsteilen und Schichten statt. 

Der Körper  
bestimmt die Funktion
Heute ist der Dreh- und Angel­
punkt ein ganz anderer: Die Be­
dürfnisse des Körpers stehen im 
Vordergrund, und die Bekleidung 
hat sich daran anzupassen. Aus 
der Erkenntnis, dass der Körper 
nicht gleichmässig schwitzt, emp­
findet und sich bewegt, sind soge­
nannte Landkarten des Körpers 
entstanden. Diese Landkarten 
oder eben Body Maps sehen je 
nach Anforderungen unterschied­
lich aus. Spielt das Kälteempfin­
den bei der Entwicklung der Be­
kleidung eine Rolle, gilt es die 
Verteilung der Kälterezeptoren zu 
berücksichtigen. Relativ viele sol­
cher Rezeptoren befinden sich an 
Rumpf und Kopf, eher wenige an 
den Extremitäten. Deshalb re­
agiert der Mensch auf kühle Tem­
peraturen am Rumpf meist emp­
findlicher als an den Armen oder 
Beinen. Nochmals ganz anders 
sieht die Verteilung der Schweiss­
drüsen aus. 

Zonen mit mehr  
oder weniger Schweiss
Schweissaufnahme und Schweiss­
verteilung durch Textilien und 
Bekleidungen gehört zu den ak­
tuellen Forschungsthemen der 
Empa. Messungen im Rumpfbe­
reich zeigen auf, in welchem Kör­

perbereich wie 
stark geschwitzt 
wird. Dabei fal­
len die deutlichen 
Unterschiede zwi­
schen den Ge­
schlechtern auf. 
Mann und Frau 
schwitzen am 
meisten am Rü­
cken, wo die 
höchsten Werte 
entlang der Wir­
belsäule erreicht 
werden. Eben­
falls sehr hohe 
Schweissmengen 
werden bei den 
Männern in der 
Mitte des Rü­
ckens gemessen, 
bei den Frauen 
hingegen eher im 
unteren und oberen Rückenbe­
reich. 

Für jeden Sport die richtige Karte
Jede Funktion besitzt somit ihre 
eigene Landkarte, und diese müs­
sen je nach Anforderung – Sport­
art, körperliche Voraussetzungen 
und Umgebung – unterschiedlich 
miteinander kombiniert und ge­
wichtet werden. Damit macht 
Body Mapping die heutige Sport­
bekleidung noch differenzierter, 
aber auch komplexer. Und man 
muss sich von den gewohnten 
Konstruktions-, Schnitt- und 
Nähtechniken verabschieden. 
Denn Body Mapping lässt Sport­
bekleidung wie ein Patchwork 
aussehen, wo die einzelnen Klei­
dungsstücke in mehrere unter­
schiedliche Funktionszonen auf­
geteilt sind. So besass bereits der 
2001 lancierte Bodytec Racing 

Suit von Bjørn Dæhlie (damals 
noch unter dem Dach von Odlo) 
ganze 47 Schnittteile aus drei ver­
schiedenen Stoffqualitäten.

Seit zehn Jahren im Aufwind
Body Mapping avancierte vor 
fünf Jahren erstmals zum grossen 
Trend, dem sich niemand mehr 
verschliessen konnte. Die Basis 
dazu legten neue Erkenntnisse 
und Technologien, welche das 
anspruchsvolle Zusammenfügen 
verschiedener Materialien zu ei­
nem bequem zu tragenden Be­
kleidungsteil erst ermöglichten. 
Einerseits hatte man das Wissen 
und die Erfahrung, um gezieltere 
und differenzierte Funktionsma­
terialien entwickeln zu können. 
Andererseits gab es Fortschritte 
in den Technologien: Bodyscan­
ner ermöglichten eine neue Art 
der Vermessung, leistungsfähige 

Computer dreidimensionale Ent­
würfe, Laser eine präzisere Art 
des Stoffzuschnitts, Klebtechno­
logien neuartige Verbindungs­
möglichkeiten und moderne 
Strickmaschinen nahtlose Struk­
turkombinationen.

Das Body Mapping und somit 
die Einteilung des Körpers in ver­
schiedene Funktionszonen sollte 
nicht nur auf Erfahrungen ge­
mäss «Try and Error» Taktik be­
ruhen, sondern idealerweise 
auch auf wissenschaftlichen Fak­
ten. Weil hier zahlreiche Fakto­
ren (Sportart, Geschlecht, Wär­
me- und Feuchtemanagement, 
sensorischer Komfort, Ergono­
mie) zu berücksichtigen sind, 
tönt das viel einfacher, als es ist. 
Trotzdem haben sich nun gleich 
zwei renommierte Forschungs­
institute – Hohenstein und Empa 
– des Themas angenommen. 

H o h e n s t e i n  I n s t i t u t  /  E m p a

Body Mapping unter der Lupe
Body Mapping findet in der Sportbekleidung seit zehn Jahren Anwendung. Nun gibt es von 
Hohenstein und Empa erste wissenschaftliche Forschungen dazu, die aufzeigen, wie komplex 
das Thema Bekleidungsphysiologie ist und bleibt.  ladina ladner

Links der Bodytec Anzug von Bjørn Dæhlie aus dem Jahr 2001; rechts ein Layer 2 Body  
Mapping von Craft.
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Hohenstein mit Trikot-Prototyp
Hohenstein hat ein Kurzarm-Tri-
kot mit speziellen Komfortzonen 
für die Sportarten Laufen und Bi-
ken entwickelt. Dieser Prototyp 
dient als Grundlage, um das Kon-
zept der Komfortzonen auf wei-
tere Sportarten und Kleidungs-
stücke anwenden zu können.  
Der wissenschaftliche Kern des 
Hohensteiner Projekts lag in der 
Zusammenführung von thermo-
physiologischen und hautsensori-
schen Untersuchungsergebnissen. 

Zu den thermophysiologischen 
Werten gehören Wärmeisolation, 
Atmungsaktivität, Feuchtema-
nagement und Trocknungszeit. 
Weil Sportbekleidung hautnah 
getragen wird, spielt auch der 
hautsensorische Komfort eine 
wichtige Rolle: Die Textilien sol-
len sich weich und anschmiegsam 
anfühlen und auf der Haut kei-
nerlei Irritationen wie Kratzen 
oder Jucken hervorrufen. Selbst 
bei schweissnasser Haut sollte die 
Kleidung nicht auf der Haut an-
kleben. Wissenschaftliche Werte 
zur Hautsensorik liefern der Kleb
index, Benetzungsindex, Ober
flächenindex, Kontaktpunktzahl 
Textil/Haut und Steifigkeit.

Empa misst Luftschichten  
hohe Bedeutung zu
Die Empa forscht aktuell an den 
Mechanismen der Schweissauf-

nahme und Schweissverteilung 
durch Textilien und Bekleidun-
gen. Dabei wollte man heraus
finden, welche Bedingungen be-
kannt sein müssen, um ein effizi-
entes Body Mapping realisieren 
zu können. In einer Versuchsan-
ordnung mit der schwitzenden 
Puppe SAM hat die Empa eine 
Body Mapping Jacke mit sorten-
reinen Jacken verglichen. Insge-
samt wurden drei Materialien 
mit unterschiedlichen Werten be-
züglich Luft- und Wasserdampf-

durch lä s s i gke i t 
verwendet. Aus je-
dem Material ent-
stand eine sorten-
reine Jacke und aus 
allen drei Materia-
lien zusammen eine 
Body Mapping Ja-
cke. Diese vier Ja-
cken wurden unter 
drei unterschiedli-
chen Bedingungen 
in der Klimakam-
mer getestet, wobei 
Schwitzen, Wind 
und Gehen simu-
liert wurden. 

Die Wirksam-
keit des Body Map-
ping in dieser Ver-
suchsanordnung 
war minimal, weil 
hinsichtlich Feuch-
te- und Wärmema-

nagement nur sehr kleine Unter-
schiede zwischen den verschiede-
nen Jacken feststellbar waren. 
Die Empa erklärt sich diesen Ef-
fekt mit der Luftschicht zwischen 
Körper und Jacke, die sehr vieles 
kompensieren und ausgleichen 
kann. Deshalb möchten die Wis-
senschaftler genau hier – bei den 
Kontaktflächen und Luftschich-
ten – mit ihrer zukünftigen For-
schung ansetzen. Ziel ist, ein op-
timales Design der 
Bekleidung und ein 
theoretisches Mo-
dell zu finden, das 
die Bewegungen 
des Trägers vor-
hersagen bzw. im 
Labor simulieren 
kann.  r

Die Schweissverteilung am männlichen und  
weiblichen Rumpf in g/m2h.
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■ Body Mapping
■ halb luftdurchlässig (9,4 l/m2s), halb wasserdampfdurchlässig (8,9 m2Pa/W)
■ keine Luftdurchlässigkeit (0,9 l/m2s), halb wasserdampfdurchlässig (17 m2Pa/W)
■ luftdurchlässig (102 l/m2s), wasserdampfdurchlässig (4,6m2Pa/W)

Messungen der Empa auf der schwitzenden Puppe SAM

Ta = 5° C, RH = 50%; Wind 3 m/s

Der Hohensteiner Prototyp eines Running- und Bike-Trikots soll als Basis 
für weitere Anwendungsbereiche dienen.

Empa hat für seine Untersuchung eine Body Mapping Jacke aus drei   
verschiedenen Materialien hergestellt und diese mit Jacken aus nur  
einem Material verglichen.
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