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Auf der Suche nach
warmen Zehen

Forscher machten sich auf die Suche nach dem perfekten Mikroklima im
Skischuh. Was nach Luxusproblem klingt, kann in Wahrheit helfen, Unfille
zu vermeiden. Und die gute alte Wolle kommt dabei ganz groB raus.

Strahlender Sonnenschein,
traumhafter Schnee - ei-
gentlich ein perfekter Ski-
tag! Wenn nur die kalten
Zehen nicht waren.

Das Problem kennt wohl jeder,
der schon einmal auf Skiern ge-
standen ist: Je kélter es drauflen
ist, umso schneller ereilt einen
dieses unangenehme taube Ge-
flhl in den Zehen. Forscher des
Technologiezentrums fiir Ski- und
Alpinsport und des Instituts fiir
Sportwissenschaft an der Uni Inns-
bruck haben sich dieses Problems
erstmals angenommen. Denn ob-
wohl der Skisport immer popu-
larer wird und bekannt ist, dass
das Temperaturmanagement im
Skischuh eine entscheidende Rolle
fir das Komfortempfinden spielt,
gab es bisher keine veroffent-
lichten Testergebnisse zum The-
ma. In einem (ber drei Jahre lau-
fenden Teilprojekt eines grofen
Interreg-Projekts  beschiftigten
sich die Innsbrucker Forscher in-
tensiv damit, was wahrend eines
Skitags im Schuh passiert. Hilf-
reich zur Seite standen ihnen die
Wissenschaftler des ebenfalls der
Uni Innsbruck angegliederten
Forschungsinstituts fir Textilche-
mie und Textilphysik in Dornbirn.

Viele Tests

Die Kilte ist nicht das einzige
Problem. Auch den Feuchtigkeits-
haushalt und Druckstellen, durch
die die Durchblutung einge-
schrankt wird, hatten die Forscher
im Auge. ,Ist der Innenschuh ein-
mal nass geschwitzt oder ist von
aulBen Schnee eingedrungen,
bildet sich an der AuRenseite ei-
ne Eisschicht, die schlecht fiir das
Mikroklima im Schuh ist”, erklart
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Auch fiir die Tests im Geldnde wurden die Probanden verkabelt.

Patrick Hofer vom Technologie-
zentrum fiir Ski- und Alpinsport.
Getestet wurde sowohl im Labor
als auch im Feld. Die Versuchs-
reinen sollten zeigen, wie sich
das Klima im Schuh bei verschie-
denen Temperaturen verandert.
Dazu klebten die Forscher meh-
rere kleine Feuchtigkeits- und
Temperatursensoren auf die FliRe

der Probanden. Aulerdem wur-
den ihre FiRe vor und nach den
Tests mit einer Warmebildkame-
ra untersucht, um die Warmeab-
strahlung zu messen. Wahrend
der Tests wurden die Probanden
mehrmals nach ihrem subjektiven
Empfinden gefragt. Jeder Tester
absolvierte den Test zwei Mal
pro Temperaturstufe, jedes Mal

Fotos: Technologiezentrum Ski- und Alpinsp

mit einem anderen Skischuh.
der Klimakammer wurden Pr
banden unter vorgegebenen B
dingungen bei einer vorher de
nierten Belastung getestet.

Feldversuche

Im Feldversuch auf der Skipis
wurde dann unter realen Bedi
gungen getestet. Zwei Testpe
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sonen waren an jeweils flinf Tagen
mehrere Stunden ohne Pause auf
Skiern unterwegs. Ein Datenlog-
ger zeichnete die Messungen der
Sensoren die ganze Zeit (iber auf.
Aus dieser Fiille an erhobenen Da-
ten konnten die Forscher wichtige
Schlusse ziehen.

Schlussfolgerungen

Die Temperatur der Umge-
bung und der Feuchtigkeitsgehalt
im Schuh beeinflussen maRgeb-
lich die Temperatur im Skischuh.
Ein hoher Feuchtigkeitsgehalt in
Socken und Innenschuh verrin-
gert die Warmedammung und

«Grundsatzlich sank bei
allen Tests, egal bei welcher
AuBentemperatur, die Tem-
peratur im Schuh.»

Patrick Hofer

beschleunigt das Auskiihlen. Was-
serdichte AuBenschuhe wiren
empfehlenswert, sind aber nicht
einfach zu konstruieren. Die In-
nenschuhe soliten (ber Nacht
immer zum Trocknen aus dem
AuBlenschuh  herausgenommen
werden, denn ein noch feuchter
Schuh sorgt am ndchsten Tag
nicht nur daflir, dass der Ful}
schneller auskiihlt, sondern be-
glinstigt auch das mikrobielle
Wachstum und ist somit ein

hygienisches Problem.
Grundsitzlich sank bei allen
Tests, egal bei welcher Aufen-
temperatur, die Temperatur im
Schuh. Nicht nur die absolute
Temperatur am Fuf, sondern auch

ihre Verteilung spielt eine grofie
Rolle fiir das Komfortempfinden.
Erste Anzeichen von Schmerzen
zeigen sich bei funf Grad Unter-
schied zwischen Zehen und FuR.
Bei neun Grad Unterschied wur-
den die Schmerzen als unertrag-
lich eingestuft. Generell prob-
lematisch wird es bei unter 20
Grad an den Zehen, dann treten
Schmerzen auf. Schlecht sitzende,
steife Skischuhe verschirfen das
Problem. Sie verursachen Druck-
stellen, die dafiir sorgen, dass der
Ful schlechter durchblutet wird.
Da ein FuB, und besonders die
Zehen, aber aufgrund fehlender
Muskelmasse in erster Linie von
der Warme des Bluts profitiert, ist
er zur Erhaltung der Temperatur
auf eine ungehinderte Blutzufuhr
angewiesen. Das Auskiihlen aber
ist durchaus gefahrlich, denn es
verringert die Sensibilitat der Fu-
Re und verlangsamt die Reakti-
onen. Daraus folgt eine erhohte
Unfallgefahr.

Uberraschendes Ergebnis

Eine zweite Versuchsreihe in der
Klimakammer fiihrten die Inns-
brucker gemeinsam mit dem For-
schungsinstitut fiir Textilchemie
und Textilphysik durch. Dort wur-
de unter der Leitung von Thomas
Bechtold eine Apparatur zur Be-
stimmung von Warmedurchgang
und Feuchtigkeitstransport von
Textilien entwickelt. Diese wurde
in der Klimakammer aufgebaut,
sodass die Textilien unter genau
voreingestellten Bedingungen auf
ihre Leistungsfahigkeit getestet
werden konnten. Und diese Tests
brachten Uberraschendes zutage,

denn mit den bekannten High-
tech-Materialien aus der Sport-
bekleidungsbranche konkurrierte
auch die ganz normale Schafwol-
le. Und weil sie besonders viel
Feuchtigkeit absorbieren kann,
schlug sie sich im Vergleich mit
den anderen Produkten so gut,
dass das Forscherteam den Vor-
schlag machte, den Innenschuh
mit wollehaltigen Materialien zu
dammen. Die heute standard-
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atrick Hofer studierte an

der Universitdt Innsbruck
Sportwissenschaft und setzte
sich bereits in seiner Diplom-
arbeit mit dem Thema Ski-
sport auseinander.
Im Rahmen seiner Dissertati-
on beschiftigt er sich inten-
siv mit der Weiterentwicklung
von Skischuhen beziiglich de-
ren Tragekomfort und mecha-
nischer Eigenschaften.

malkig verwendeten Polymel
schneiden zwar hinsichtlich d
Waérmeddammung und Winddicl
te gut ab, zur Feuchteregulierur
kénnen sie jedoch nichts beitr
gen. Die Ergebnisse der Studie i
Rahmen des Interreg-Projekts we
den interessierten Produzente

zur Verfiigung gestellt. Die néch
te Revolution am Skischuhmar
konnte also schon bald kommer
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Kleine Sensoren messen wahren
der Testldufe jede Verdnderun
der Temperatur und der Feuchtic
keit im Schuh.

Mit einer Warmebildkamera konnten die unterschiedlichen Temperaturzonen an den FiiBen der Testpersonen sichtbar gemacht werden. Blau
und pinke Zonen sind besonders kalt, rote sehr warm.



