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I. a Einleitung 
 
1 Einführung in die Thematik 

 
Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen des interdisziplinären DFG-

Graduiertenkollegs „Integrative Kompetenzen und Wohlbefinden“ durchgeführt. Un-

ter besonderer Berücksichtigung des interdisziplinären Anspruchs des Graduierten-

kollegs wurden sowohl psychodermatologische als auch hautphysiologische Zu-

sammenhänge untersucht. Es galt, die Verknüpfung psychologischer und naturwis-

senschaftlicher Aspekte innerhalb einer Untersuchung anzustreben. 

In einem Vorwort der Zeitschrift „Dermatologie+Psychosomatik“ wird die Verbindung 

der Psyche mit dem Organ Haut in einem kurzen historischen Abriss betrachtet. 

Diese Verbindung sei seit langem bekannt, und schon Hippokrates (460-370 v.Chr.) 

habe berichtet, dass Angst zu Schweißausbrüchen führen könne, und 1788 sei 

durch Falconer festgestellt worden, Kummer führe zu geringem Schwitzen und lasse 

die Haut blass werden, was- wie man höre -auch für Neid gelte (Anonymus 2000). 

 

Viele neuere Untersuchungen bestätigen den Zusammenhang psychischer Faktoren 

und dermatologischer Erkrankungen, insbesondere bei Erkrankungen, die mit be-

stimmten genetischen Prädispositionen assoziiert sind, wie z.B. atopischer Dermati-

tis und Psoriasis (Suljagic et al. 2000, Pascan et al. 2003, Schmid-Ott et al. 2003, 

Buske-Kirschbaum et al. 2004). 

Man versucht die Einflüsse der Psyche auf die Haut nicht nur zu beobachten und zu 

beschreiben, sondern auch auf biochemischer Ebene nachzuweisen: 

„In der Tat impliziert der Einfluss der Psyche auf die Haut die Anwesenheit chemi-

scher Faktoren, die Gefühle oder Stress in eine Hautreaktion „übersetzen“. Diese 

chemischen Faktoren sind Neurotransmitter und Hormone. Sie können direkt in der 

Haut von Nervenfasern produziert werden, sie können aber auch von anderen Zel-

len hergestellt und über das Blut verteilt werden. Die Transmitter können die Haut-

funktionen über Rezeptoren an der Zelloberfläche modulieren. Die Menge der her-

gestellten Mediatoren und Rezeptorenexpression können im Rahmen der Stress-

antwort moduliert werden. Daher könnte ein Ungleichgewicht in der Homöostase 

von Mediatoren und Rezeptoren das Gleichgewicht zwischen Neurotransmittern und 
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Hormonen stören – was im Falle einer genetischen Prädisposition zum Ausbruch 

einer Hautkrankheit führen kann“ (Misery 2001, S. 178). 

Die Wirkungen von Stress auf die Haut wurden nicht nur an Patienten untersucht, 

die an einer genetisch determinierten Hauterkrankung litten.  

Man konnte verlangsamte Regenerationsverläufe der Haut unter psychischen Be-

lastungen im Tiermodell, aber auch an hautgesunden Menschen nachweisen (Alt-

emus et al. 2001, Nakano 2004, Garg et al. 2001). In den Untersuchungen zu dieser 

Thematik wurde entweder Stress durch Testsituationen induziert (Altemus et al. 

2001), oder man untersuchte während besonders belastender Lebensphasen der 

Probanden (Kiecolt-Glaser et al. 1995). Die psychologischen Instrumente, die in den 

Untersuchungen eingesetzt wurden, erfassten die Stressanfälligkeit und die momen-

tan gespürte Belastung der Versuchsteilnehmer.  

In der vorliegenden Studie soll nicht der Einfluss der Vulnerabilität für Stress auf die 

Heilungsprozesse der Haut beobachtet werden, sondern der mögliche Einfluss der 

Fähigkeit, aus einer belastenden Situation wieder heraus zu kommen. 

Die PSI-Theorie nach Kuhl (Kuhl 2001) beinhaltet das Konzept der Handlungssteue-

rung mit den Polen Handlungs- und Lageorientierung, das die genannte Fähigkeit, 

mit frustrierenden Erlebnissen verbundenen negativen Affekt herabregulieren zu 

können, theoretisch begründet. 

Man weiß, dass individuelle Unterschiede in der Fähigkeit, verloren gegangenen 

positiven Affekt (z.B. Freude) wiederherzustellen, bzw. negative Affekte herabzure-

gulieren (Handlungs- vs. Lageorientierung), mit einer Vielzahl psychischer und psy-

chosomatischer Symptome korrelieren (Hautzinger 1994).  

So kann chronischer, negativer Affekt über den mit ihm verbundenen Hypercortiso-

lismus in psychosomatischen Erkrankungen, und in einer Schwächung des Immun-

systems resultieren (Sapolsky 1992) [s.a.: Kap. II. a 1 und Kap. II. a 2.2].  

Der erste Teil der vorliegenden Arbeit beschäftigt sich mit diesen Zusammenhängen 

in einer Irritabilitäts- und Regenerationsuntersuchung an hautgesunden Personen 

vor dem Hintergrund der PSI-Theorie (Persönlichkeit-System-Interaktions-Theorie) 

nach Kuhl (Kuhl 2001), um die Fragestellung: „Gibt es hautphysiologisch relevante, 

messbare Unterschiede in der Hautreaktion hautgesunder handlungs- vs. lageorien-

tierter Personen auf irritative Reize unter standardisierten Bedingungen?“ zu bear-

beiten.  
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2 Überblick über die Kapitel zu Teiluntersuchung A 
 
Die Ausführungen zu Teiluntersuchung A beginnen in Kapitel II. a 1 mit der Darstel-

lung der bisher bekannten Verknüpfungen der Psyche mit der Haut. Dieses Kapitel 

umfasst einen Abriss der bisher bewiesenen Zusammenhänge bestimmter Hauter-

krankungen mit psychischen Faktoren, als auch die Darstellung von Studien zur 

Regeneration der Haut unter psychischer Belastung. 

 

Es folgt in Kapitel II. a 2 eine inhaltlich reduzierte Darstellung der Persönlichkeits-

System-Interaktionen-Theorie (PSI-Theorie) nach Kuhl (Kuhl 2001). 

 

In dem folgenden Kapitel III. a 1, werden die Fragestellungen dieser Teiluntersu-

chung erläutert. Danach folgt in den Kapiteln III. a 2 und 3 die Vorstellung der Un-

tersuchungsmethoden, sowie die Erleuterung des Studiendesigns der Untersu-

chung.  

Hieran schließt in Kapitel III. a 4 ein Überblick über die, in Teiluntersuchung A ein-

gesetzten, statistischen Verfahren an.  

In dem folgenden Kapitel III. a 5 werden die gewonnenen Ergebnisse dargestellt. 

 

An die Ergebnisdarstellung schließt mit Kapitel III. a 6 die Diskussion an. Die ge-

wonnenen Erkenntnisse werden zum Abschluss in Kapitel IV. a 1 zusammenfas-

send dargestellt, und der erste Teil der Arbeit schließt mit einem Ausblick (Kap. IV a 

2). 
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II. a Theoretische Grundlagen 
 
1 Haut und Psyche 
 
Sprichworte wie: „Das ist zum aus der Haut fahren“, „Das geht einem unter die 

Haut“ oder „Das juckt mich nicht“ sind weit verbreitet. Ebenso geläufig ist das 

Sprichwort: „Die Haut ist der Spiegel der Seele“. 

Diese häufig zitierten Sprichworte und Metaphern beschreiben somatische Reaktio-

nen auf affektive (z.B. negativer Affekt) innere Zustände (Milch 1996). 

Freud beschreibt 1923 die Haut als das Sinnesorgan, mit dem der Mensch sowohl 

innere, als auch äußere Empfindungen wahrnehmen könne (Freud 1923). 

 

Einfache Beobachtungen wie Erröten nach starken Emotionen, oder verstärktes 

Schwitzen durch Angst und Unsicherheit sind als Beispiele für die Verbindung von 

Haut und Psyche sehr bekannt (Wilkin 1995). 

 

In medizinischen Diagnosen spricht man von alters her von Neurodermitis, angio-

neurotischem Ödem und neurotischen Excoriationen (Schröpl 1996). 

Milch (1996) fällt der Zusammenhang von psychischen Belastungen mit dem Auftre-

ten von Hautveränderungen als Unfähigkeit der Patienten auf, Affekte (z.B. Freude, 

Ärger) zu erleben, und diese zu integrieren. Damit in engem Zusammenhang stehe 

die Fähigkeit, sich selbst zu beruhigen und den körperlichen Zustand zu regulieren 

(Milch 1996). Beim Auftreten einer psychosomatischen Dekompensation scheinten 

die integrativen Funktionen des Selbst durch unspezifischen Stress oder durch spe-

zifische Reaktivierung früherer Traumata überfordert zu werden (Milch 1996). 

 

Es stellt sich die Frage: Wie wird positiver (z.B. Freude) oder negativer Affekt (z.B. 

Stress) in eine somatische Hautreaktion umgesetzt? 

 

Diese Umsetzung könnte auf biochemischer Ebene von körpereigenen `Überset-

zern´ abhängig sein. Als solche `Übersetzer´ wirken möglicherweise sog. Neu-

rotransmitter und Neurohormone (Pincelli et al. 1993, Ansel et al. 1996, Lam-

bert/Granstein 1998, Scholzen et al. 1998, Misery 1997, 2001). 

Bisher sind 25 Neurotransmitter in der Haut gefunden worden (Lotti et al. 1995, 

Gaudillère et al. 1997). 

Die meisten dieser Neuromediatoren und Neurohormone gehören zu den Neuro-

peptiden (s. Tab. II. a 1). 
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Tab. II. a 1: Überblick über Neuromediatoren der Haut (nach Misery 2001) 

Neuropeptide Neurohormone 

Substance p Prolactin 

Neuropeptid Y Melano-Stimulating Hormone (MSH) 

Adreno-Cortico-Trophic Hormone 

(ACTH) 

Catecholamin 

Enkephalin 

Endorphin 

Acetylcholin 

 

 

Vasoactice Intestinal Peptide (VIP) 

Peptide Histidine Isoleucin (PHI) 

Somatostatin 

Neurotensin 

Calcitonin-Gene-Related Peptide 

(CGRP) 

Neurokinin 

Gastrin Releasing Peptide (GRP) 

Brandykinin  

 
Tabelle II. a 1 zeigt einen Überblick über die wichtigsten, bisher bekannten Neuro-

mediatoren und Neurohormone, die in der menschlichen Haut vorkommen.  

Diese Vielzahl von Botenstoffen lässt die Komplexität der neurologischen Vorgänge 

der Haut erahnen, die bisher nur zu einem kleinen Teil erforscht sind. 

Die Neuromediatoren und Neurohormone der Haut werden in Nervenzellen, und in 

zur Haut gehörenden Zellen, wie Langerhanszellen, Keratinozyten, Melanozyten 

und Zellen des Immunsystems (Granulozyten, Lymphozyten, Monozyten), beson-

ders in den Mastzellen synthetisiert (Misery/Claudy 1993). 

 

Lotti et al. (2002) beschrieben den Einfluss eines Neurohormons, des Neuropeptids 

α-MSH auf die Haut. Dieses Neuropeptid wird im Gehirn und in der Haut syntheti-

siert und hat seinen Namen durch die Fähigkeit erhalten, bei Tieren Steuerungs-

funktionen der Pigmentproduktion (Melanin) übernehmen zu können (Lotti et al. 

2002).  

Nach physikalischer Beanspruchung der Haut, wie Reibung und Kratzen, kann es 

zu lokalen Irritationen und Entzündungen kommen. An der Entstehung entzündlicher 

Hautveränderungen dieser Art sind Neuropeptide beteiligt. Daher bezeichnet man 

diese Hautveränderungen auch als ‚neurogene Entzündung’ (Lotti et al. 2002). Man 

geht davon aus, dass die freigesetzten Neuropeptide das zentrale Nervensystem 

anspechen, wobei nachgewiesen wurde, das α-MSH das zentrale Nervensysten so 

moduliert, dass es zur Ausschüttung anti-entzündlicher Hormone kommt (Lipton et 

al. 1991, Macaluso et al. 1994). 
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Die Haut ist mit einem engmaschigen Geflecht von Nerven durchzogen, die alle 

Schichten der Haut innervieren (Wang et al. 1990). Die Neuronen haben in der Haut 

Kontakt zu Hautzellen. Zum ersten Mal wurde eine Verbindung zwischen epiderma-

len Zellen und Neuronen 1875 von Friedrich Merkel beschrieben, seitdem werden 

diese Zellen nach ihrem Entdecker ‚Merkel-Zellen’ genannt (Merkel 1875). Hara 

(1996) beschreibt weitere Verknüpfungen von pigmentbildenden Zellen (sog. Mela-

nozyten) der Haut, mit Nervenzellen. 

Besonders ausgeprägte neuronale Fähigkeiten wurden neben den Merkel-Zellen 

auch für sog. Langerhans-Zellen beschrieben (Misery 2001).  

 

Paul Langerhans entdeckte Verbindungen von Langerhanszellen mit Neuronen. 

Langerhanszellen sind über ihre Dendriten (Gaudillère et al. 1996) und den Zellkör-

per in Kontakt mit Neuronen (Hosoi 1993). Langerhanszellen gehören zu den anti-

gen-präsentierenden Zellen, die in die Haut eingedrungene Antigene weiteren Zel-

len der zellulären Immunabwehr präsentieren (Smolle 1998). In Folge der Präsenta-

tion von Antigenen, bilden sich aus sog. T-Lymphozyten in den Lymphknoten spezi-

fische Zellen, die sich auf die Erkennung des eingedrungenen Antigens spezialisie-

ren (Smolle 1998). Somit sind die Langerhanszellen an der Auslösephase der Im-

munantwort beteiligt. Die Zellen des Immunsystems werden durch Boten- oder Sig-

nalstoffe gelenkt (Ring 1988). Man bezeichnet diese Signalstoffe als Cytokine (Hey-

mann 1994).  

Die meisten zur Haut gehörenden Zellen besitzen Rezeptoren für diese Signalstoffe. 

Die Cytokine haben einen wichtigen Anteil an der Entstehung von Entzündungen 

der Haut (Hosoi et al. 1993, Katayama et al. 2001). Diese entzündungsfördernde 

Eigenschaft der Cytokine schützt den Körper nach Verletzungen vor Infektionen, 

und unterstützt das Gewebe bei der Regeneration (Barbul 1990).  

Das Interleukin (IL) und der Tumor Necrosis Factor (TNF) sind zwei, einer Vielzahl 

von Cytokinen, die diese Aufgaben in der Haut übernehmen (Elenkov/Chrousos 

2002). Besonders Interleukin-α (IL-α) reguliert die Ausschüttung weiterer Cytokine, 

und stimuliert die Bildung von epidermalen Proteinen in Rahmen von Reparaturme-

chanismen (Lowry 1993) der Haut. 

Die epidermalen Hautzellen, sog. Keratinozyten (s.a. Kap. II. b 3.2.1), können eben-

falls Cytokine produzieren und freisetzen (Katayama et al. 2001). Keratinozyten sind 

mit Neuronen verbunden, und die Synthese und Ausschüttung von Cytokinen wird 

wahrscheinlich zum Teil von diesen beeinflusst (Hilliges et al. 1995).  
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Die Ausschüttung von Cytokinen kann durch psychische Belastungen beeinflusst 

werden (Elenkov, Chrousos 2002). Im Folgenden soll dieser Mechanismus skizziert 

werden. 

Psychischer Stress resultiert nachweislich in einer Aktivierung der sog. HPA-Achse 

(Jacobson/Sapolsky 1991, Miller et al. 1992, Panconesi 2000). Der Begriff HPA-

Achse steht für Hypothalamic-Pituitary-Adrenal-Axis, was in der Übersetzung: Hypo-

thalamus-Hirnanhangsdrüsen-Nebennieren-Achse bedeutet. Diese Achse steuert 

die Freisetzung von spezifischen Endokrinen (Hormone mit Steuerungsfunktionen). 

Unter psychischer Belastung wird durch den Hypothalamus, einen Teil des Zwi-

schenhirns, im Rahmen einer Stressantwort des Körpers, das Hormon Corticotropin-

Releasing-Factor (CRF) ausgeschüttet. CRF reguliert die Ausschüttung der Hormo-

ne ACTH (adrenocorticotropic hormone) und ß-Endorphin durch die Hirnanhangdrü-

se. ACTH wiederum wirkt auf die Ausschüttung von Glucocorticosteroiden wie Cor-

tisol durch die Nebennierenrinde (Wingfield/Sapolsky 2003). Slominski/Mihm nah-

men an, die Haut besäße ein eigenes System, das dem der HPA-Achse gleichwertig 

sei (Slominski/Mihm 1996). Slominski et al. fanden in menschlichen Keratinozyten 

Erbmaterial (m-RNA), das als Bauplan für Rezeptoren dient, die CRF-spezifisch 

sind (Slominski et al. 1996). Zudem können epidermale Zellen CRF synthetisieren 

und ausschütten (Slominski et al. 1996). Die CRF-Rezeptoren, und die CRF-

Ausschüttung durch epidermale Zellen funktioniert als Antwort auf lokale Reizungen 

der Haut (Slominski et al. 1996). Unter psychischem Stress reagieren die epiderma-

len CRF-Rezeptoren, und die Ausschüttung von CRF durch epidermale Zellen syn-

chron zu dem Cortisolgehalt des Blutserums (Nakano 2004).  

Der genaue Zusammenhang der HPA-Achse mit der Haut ist noch unklar. So weiß 

man bisher nicht, ob die erhöhte CRF-Ausschüttung durch Hautzellen über lokales 

Gewebe, oder ausschließlich über die HPA-Achse gesteuert wird. Keratinozyten und 

Langerhanszellen besitzen Rezeptoren für Corticosteroide (Serres/Viac/Schmitt 

1996), und als sicher gilt, das Glucocorticosteroide eine antiinflammatorische und 

immunsuppressive Wirkung auf den Organismus haben können (Sternberg 2001, 

Müller et al. 2004), denn Glucocorticosteroide bewirken die Ausschüttung von anti-

entzündlich wirkenden Cytokinen (z.B. IL 10, IL 4) (Elenkov, Chrousos 2002). Diese 

Eigenschaft macht man sich in der dermatologischen, antientzündlichen Therapie 

mit Cortison zu nutze (Goertz 1998).  

Durch die Wirkung der Glucocorticosteroide werden nicht nur entzündliche Prozesse 

herabreguliert, sondern auch die Zellteilung der epidermalen Zellen verläuft unter, 

durch Stress erhöhten Cortisolkonzentrationen, verlangsamt (Tsuchiya/Horii 1996).  
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Die Wirkung von Stress auf die HPA-Achse und somit auf die Cortisolproduktion 

wird bei atopischer Dermatitis als ein möglicher, auslösender bzw. verschlimmern-

der Faktor dieser Erkrankung angenommen (Buske-Kirschbaum et al. 2004). Die 

atopische Dermatitis (Synonyme: Neurodermitis, endogenes Ekzem) ist eine sich oft 

schon im Kindesalter manifestierende, chronisch rezidivierende, stark juckende Ek-

zemerkrankung der Haut (Zuberbier/Henz 1998). 

Buske-Kirschbaum et al. (1997) zeigten, dass bei Menschen mit einer atopischen 

Disposition (Veranlagung zur Ausprägung einer atopischen Dermatitis), die Produk-

tion von Cortisol unter Stress weniger ausgeprägt ist, als bei hautgesunden Men-

schen (Buske-Kirschbaum et al. 1997, Buske-Kirschbaum/Geiben/Hellhammer 

2001). Buske-Kirschbaum et al. (1997) untersuchten die Zusammenhänge von 

Stressbelastung und atopischer Dermatitis an zwei Gruppen gleichaltriger Kinder (8 

bis 14 Jahre). Eine Gruppe war hautgesund und hatte keine Merkmale, die mit ato-

pischer Dermatitis assoziiert sind (n=15). Die andere Gruppe untersuchter Kinder litt 

an atopischer Dermatitis (n=15). Beide Gruppen wurden während eines Testes 

(Trierer Sozial Stress Test) psychischem Stress ausgesetzt (Buske-Kirschbaum et 

al. 1997), indem sie vor einem Publikum frei sprechen, und Rechenaufgaben lösen 

mussten. 35, 15 und 1 Minute vor dem Test wurde der Speichelcortisolgehalt be-

stimmt. 1, 10, 20 und 30 Minuten nach dem Test wurden diese Messungen wieder-

holt. Bei allen Teilnehmern der Untersuchung wurde die Herzfrequenz während der 

Belastungsphase gemessen. Die Ergebnisse zeigten, dass die Herzfrequenz beider 

Gruppen gleichermaßen signifikant anstieg. Die von atopischer Dermatitis betroffe-

nen Kinder zeigten jedoch einen signifikant schwächeren Anstieg des Speichelcorti-

sols im Vergleich zu der Kontrollgruppe (p < .05) (Buske-Kirschbaum et al. 1997).  

Buske-Kirschbaum et al. (1997) verstanden die beobachtete schwächere Cortisol-

ausschüttung der Kinder mit atopischer Dermatitis als mögliche Erklärung für eine 

Exazerbation der atopischen Dermatitis durch psychische Belastung. 

 

Benea et al. (2001) bekräftigen die oben genannten Untersuchungsbefunde. Sie 

untersuchten den Zusammenhang von Stress und atopischer Dermatitis an 240 

Patienten. Alle Partizipanten der Studie litten unter atopischer Dermatitis, und ihr 

Alter lag zwischen 2 und 67 Jahren. Die Stressbelastung der Teilnehmer dieser 

Studie wurde mittels der ‚Life Events Scale’ (Holmes/Rahe 1967) erfasst. In der 

Studie sollte der Zusammenhang von Auslösung, bzw. der Verschlimmerung der 

atopischen Dermatitis und Stress untersucht werden.  

Bei 5,83 % des untersuchten Kollektivs wurde Stress als auslösender Faktor eines 

Schubes der atopischen Dermatitis gewertet. In 45,42 % der untersuchten Fälle 



Teiluntersuchung A                                                        Theoretische Grundlagen 
 
 

 9

korrelierte Stressbelastung mit einer Verschlimmerung der Erkrankung (Benea et al. 

2001). Benea et al. (2001) betonten die Relevanz dieser Ergebnisse für den Um-

gang mit Patienten, die von atopischer Dermatitis betroffen sind.  

 

Buske-Kirschbaum et al. (2004) betrachteten in einer weiteren Studie Patienten mit 

ekzematischen Hautveränderungen und unterschiedlichen Persönlichkeitsmerkma-

len. Sie untersuchten, ob sich ein spezifisches Persönlichkeitsprofil für Patienten mit 

atopischer Dermatitis beschreiben lässt, das sich von Psoriasis (Schuppenflächte)-

Patienten, und von gesunden Personen unterscheidet.  

36 Patienten mit atopischer Dermatitis, 23 Patienten mit Psoriasis und 37 gesunde 

Probanden nahmen an der Untersuchung teil. Psoriasis ist eine chronisch-

rezidivierende Hautkrankheit, die durch Entzündung und epidermale Hyperprolifera-

tion gekennzeichnet ist (Mrowietz/Christophers 1998). 

Zur Befragung der Teilnehmer wurden das ‚State-Trait-Angstinventar’ (Laux et al. 

1981), ein Fragebogen zur Kompetenz- und Kontrollüberzeugung (Krampen 1991) 

und ein Messinstrument zur Stressanfälligkeit (Schulz 1995) eingesetzt. 

Zusätzlich absolvierten die Partizipanten den oben genannten ‚Trierer-Sozial-Stress-

Test’ (Buske-Kirschbaum et al. 1997) mit anschließender Erfassung des Spiechel-

cortisols. 

Im Vergleich zu gesunden Personen zeigten sich bei Patienten mit atopischer Der-

matitis, und bei Patienten mit Psoriasis erhöhte Werte in den Merkmalen Ängstlich-

keit und Stressvulnerabilität in Situationen, die durch Misserfolgserlebnisse, Arbeits-

überlastung, soziale Konflikte und Unsicherheit gekennzeichnet sind. Die beiden 

Patientengruppen zeigten im Vergleich zu den gesunden Probanden signifikant 

niedrigere Werte in der Skala „Vertrauen in die eigenen Fähigkeiten“ (p < .05) 

(Buske-Kirschbaum et al. 2004). 

Buske-Kirschbaum et al. (2004) schlussfolgerten, dass Patienten mit atopischer 

Dermatitis ein Persönlichkeitsprofil aufweisen, das sich von dem gesunder Kontroll-

personen, aber nicht von dem der Psoriasis-Patienten unterscheidet. Insofern 

scheine es, als sei die Prädisposition für eine chronisch-inflammatorische Hauter-

krankung mit einem spezifischen Persönlichkeitsprofil assoziiert (Buske-Kirschbaum 

et al. 2004). Sie vermuteten, dass die erhöhte Anfälligkeit für Stress, gepaart mit 

einer geringeren Cortisolausschüttung, als sie bei gesunden Personen unter Stress 

beobachtet wurde, den Ausbruch eines Erkrankungsschubes begünstigen (Buske-

Kirschbaum et al. 2004). 
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Benea et al. (2001) beschäftigen sich mit Persönlichkeitsmerkmalen, die für Patien-

ten mit atopischer Dermatitis typisch sind. In der Untersuchung wurden 240 Patien-

ten mit atopischer Dermatitis psychologisch befragt. 

Für 46 % der Befragten wurde festgestellt, dass sie Probleme haben, frustrierende 

Erlebnisse zu überwinden. 74 % zeigten emotionale Instabilität (Benea et al. 2001). 

Bezüglich dieser Ergebnisse blieb der Vergleich mit einer Kontrollgruppe allerdings 

aus. 

Die dargestellten Befunde zu psychischer Belastung und der Auslösung bzw. Ver-

schlimmerung chronisch rezidivierender Hauterkrankungen, kann die Verbindung 

der Psyche mit der Haut wissenschaftlich beweisen, zeigt aber auch, dass viele die-

ser Zusammenhänge noch unverstanden sind. 

 

Der Effekt von psychischer Belastungen auf die Haut wurde nicht nur an Patienten 

untersucht, die genetisch für eine chronisch-inflammatorische Hauterkrankung prä-

disponiert sind, sondern auch an hautgesunden Menschen, die keinerlei Hautverän-

derungen aufwiesen. Viele der Untersuchungen, in denen Stress induziert wurde, 

sind allerdings im Tiermodell durchgeführt worden. Im Folgenden werden Untersu-

chungen, die sich dieser Thematik annahmen, vorgestellt.  

 

Denda et al. (1998) untersuchten den Effekt von Stress auf die Regeneration der 

Epidermis an Ratten und Mäusen. Nachdem die Haut der Tiere mit einem Irritanz 

(Natriumlaurylsulfat, s.a. Kap. III. b 3.2.1) geschädigt wurde, wurden Teilgruppen 

unterschiedlichen Stressbelastungen ausgesetzt.  

Eine Gruppe der Tiere wurde für 6 Stunden täglich mit Draht auf einer Stelle fixiert 

(Immobilisationsstress), eine andere Gruppe von 10 Tieren wurde in einem sehr 

engen Käfig gehalten, und eine weitere Gruppe blieb als Kontrollgruppe ohne 

Stressbelastung. Die Stärke der Hautschädigung, und der Regenerationsverlauf 

wurden mit Messungen des transepidermalen Wasserverlustes (TEWL) dokumen-

tiert. Der transepidermale Wasserverlust ist ein sehr guter Indikator für die Funkti-

onsfähigkeit der epidermalen Barriere der Haut, da Veränderungen der Integrität der 

Hautbarriere in einem Anstieg des TEWL resultieren (Van Neste 1990, Widmer et al. 

1994, Gehring 2000) (s.a. Kap. III. b 2.3.1). Der TEWL wird in der Einheit g/m² h 

gemessen, und bestimmt, wie viel Feuchtigkeit durch die Haut verdunstet. 

Die Ergebnisse der Tierversuche zeigten nach dreitägiger Stressbelastung eine sig-

nifikant schlechtere prozentuale Regeneration der Haut bei den Tieren, die Stress 

ausgesetzt waren, im Vergleich zu der unbelasteten Kontrollgruppe (p < .001). 
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Denda et al. (1998) schätzten den Effekt von Stress auf die Prozesse der Hauthei-

lung als sehr bedeutsam ein, und vermuteten in diesem Zusammenhang eine wich-

tige Rolle von Endokrinen wie Cortisol für den Regenerationsverlauf. Sie gingen 

davon aus, dass Cortisol, das nach psychischer Belastung ausgeschüttet wird, als 

„Bremse“ auf die Hautregeneration wirkt (Denda et al. 1998).  

 

In einem Tierversuch an Mäusen gelang es Nakano (2004) zu zeigen, dass psychi-

scher Stress zu Modifikationen von antigen-präsentierenden Zellen (hier: Langer-

hanszellen), Cytokin- und Cortisolkonzentrationen führte.  

Um psychischen Stress zu erzeugen, hielt man männliche Mäuse isoliert von Artge-

nossen, und reduzierte die Käfiggröße auf 1/10 der Größe von in Gruppen lebenden 

Mäusen. Nakano (2004) setzte eine Gruppe der Versuchstiere akutem Stress (2 

Tage Isolation), eine andere Gruppe chronischem Stress (30 Tage Isolation) aus.  

Die Gruppen der isoliert und gemeinschaftlich gehaltenen Tiere umfassten jeweils 5 

Tiere. Die psychische Belastung der isolierten Tiere wurde durch Geräusche und 

Gerüche von Artgenossen intensiviert. Bei allen Tieren wurden mit verschiedenen 

chemischen Stoffen Allergien ausgelöst. Später wurden mit standardisierten Men-

gen dieser Stoffe allergische Reaktionen im Bereich der Ohren induziert. 

Man bestimmte nach 24 Stunden die Stärke der Hautschwellungen, die Anzahl spe-

zifischer Lymphozyten in den Lymphknoten, und die Menge der spezifischen Cyto-

kine (Interleukin-1α, TNF-α), die ausgeschüttet wurde. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigten, dass akuter Stress die Kontaktsensibi-

lität für das Allergen unterdrückte, chronischer Stress erhöhte die Kontaktsensibilität 

bei den Versuchstieren. Bei Versuchstieren, die unter chronischem Stress standen, 

konnte eine erhöhte Anzahl von aktivierten Langerhanszellen, und somit eine erhöh-

te Kontaktsensibilität nachgewiesen werden (Nakano 2004).  

Die Ausschüttung von entzündungsfördernden Cytokinen war bei Tieren unter aku-

tem Stress stärker, als bei Tieren unter chronischem Stress (Nakano 2004). Der 

Cortisolgehalt des Blutes stieg bei Tieren unter akutem Stress ebenfalls stark an. 

Unter chronischem Stress kam es hingegen zu einem Anstieg des Cytokins Sub-

stanz P. Substanz P ist ein Cytokin, das unter Stress ausgeschüttet wird, und für 

das eine Steuerungsfunktion der HPA-Achse vermutet wird (Singh et al. 1999). 

Nakano (2004) schlussfolgerte, dass unter chronischem Stress die Haut der Tiere 

eine erhöhte Kontaktsensibilität besitzt als unter akutem Stress. 

Nicht nur im Tierversuch, sondern auch in Untersuchungen an Menschen wurde 

eine verlangsamte Wundheilung unter psychischer Belastung nachgewiesen (Kie-
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colt-Glaser et al. 1995, Altemus et al. 2001, Garg et al. 2001, Muizzuddin et al. 

2003, Fortune et al. 2003) 

Kiecolt-Glaser et al. (1995) führten eine experimentelle Studie zu dieser Thematik 

an Menschen durch, die demenzkranke Verwandte pflegten und betreuten, und an 

einer Kontrollgruppe, die nicht derartigen Belastungen ausgesetzt war. Jede Gruppe 

bestand aus 13 Frauen. Mittels Biopsien wurden standardisierte Wunden induziert, 

deren Heilungsverlauf durch fotographieren, und Kontakt mit Wasserstoffperoxid 

erfasst wurde. Wenn sich nach dem Kontakt mit Wasserstoffperoxid keine Schaum-

bildung mehr zeigte, galt die Wunde als abgeheilt. Zusätzlich wurde die Menge ent-

zündungsfördernder Cytokine (Interleukin-1β, TNF-α) in peripherem Blut der Wund-

bereiche bestimmt.  

Kiecolt-Glaser et al. (1995) beobachteten eine signifikant schlechtere Heilung bei 

Individuen aus der Gruppe, die psychischer Belastung ausgesetzt war (p < .05). Der 

Cytokingehalt in wundnahem Blut war bei diesen Individuen signifikant geringer im 

Vergleich zu der Kontrollgruppe (p < .05). Hier zeigt sich eine Parallele zu den Er-

gebnissen aus dem Tierversuch Nakanos (2004), der unter Stress eine schlechtere 

Regeneration der Haut beobachtete.  

Altemus et al. (2001) setzten drei Gruppen von Frauen unterschiedlichen Arten von 

Stressbelastungen aus. Eine Gruppe nahm an einem psychologischen Interview teil 

(n = 25). Dieses Interview bestand aus einem Schein-Vorstellungsgespräch um ei-

nen Arbeitsplatz. Einer Gruppe wurde für eine Nacht der Schlaf entzogen (n = 11), 

und eine weitere Gruppe unterzog sich einem Wissenstest (n = 10).  

Bei allen Teilnehmerinnen wurde an einer Stelle des Unterarms mit Epikutanabris-

sen die Haut geschädigt. Die Schädigung der Haut wird bei solchen Epikutanabris-

sen durch das mehrmalige Aufkleben auf-, und Entfernen eines Klebestreifens von 

der gleichen Teststelle hervorgerufen. Die irritative Reaktion, und der Heilungspro-

zess wurden durch Messungen des TEWL erfasst. Die Irritationsuntersuchungen 

wurden jeweils vor der Stressbelastung, und nach der Stressbelastung durchge-

führt.  

Altemus et al. (2001) beobachteten eine signifikant (p < .05) schlechtere Heilung, 

nachdem die Probandinnen dem Stress ausgesetzt waren. Dies traf allerdings nur 

für die Studienteilnehmerinnen zu, die durch ein psychologisches Interview und 

durch Schlafentzug psychischen Belastungen ausgesetzt waren. Die Gruppe, die 

einen Wissenstest bearbeitet hatte, zeigte keinen Unterschied in den Regenerati-

onsverläufen vor und nach der Stressbelastung.  

Auch Altemus et al. (2001) bestimmten den Gehalt proinflammatorischer Cytokine 

(IL, TNF) im Blut der Probandinnen vor-, und nach der Stressbelastung. In allen 



Teiluntersuchung A                                                        Theoretische Grundlagen 
 
 

 13

Fällen konnte ein Anstieg der Cytokine nach der akuten psychischen Belastung 

nachgewiesen werden (Altemus et al. 2001). Es zeigten sich signifikante, negative 

Korrelationen zwischen dem Cytokinanstieg von IL-α und IL-β nach dem psycholo-

gischen Interview, und der stressabhängigen Verlangsamung der Hautregeneration: 

IL- α (n = 15, r = -0,57, p < .01), IL-β (n = 21, r = -0,57, p < .01).  

Durch Muizzuddin et al. (2003) wurde ebenfalls der Effekt von Stress auf die Haut 

untersucht. Die Stichprobe bestand aus 55 Frauen, von denen die Teilnehmerinnen 

der einen Gruppe angaben, glücklich in einer Partnerschaft zu leben (n = 27). Die 

der anderen Gruppe durchlebten gerade die Scheidung von ihren Partnern. Es wur-

den die aktuellen Lebensumstände der letztgenannten Gruppe als psychisch belas-

tend gewertet.  

Mittels Epikutanabriss an einer Teststelle der Wange, wurden Hautschädigungen 

induziert. Der TEWL wurde 3 Stunden und 24 Stunden nach der Schädigung be-

stimmt. Die Ergebnisse zeigten, das hohe Lebensbelastungen mit einer schlechte-

ren Hautheilung korrelierten (nach 3 Stunden [r = .64], nach 24 Stunden [r = .74]) 

(Muizzuddin et al. 2003). Muizzuddin et al. (2003) erklärten den beobachteten Effekt 

dadurch, dass durch Cortisol die Proliferation von epidermalen Zellen verlangsamt 

verläuft. 

Garg et al (2001) untersuchten die Regeneration der menschlichen Haut unter 

Stressbelastung an 27 hautgesunden Studenten, die sich in der Examensphase 

ihres Studiums befanden. Die Probanden beantworteten zwei Skalen zur Beurtei-

lung der momentanen Belastung. Das ‘Profile of Mood States (POMS)’ und die ‘Per-

ceived Stress Scale (PSS)’. An drei Teststellen des volaren Unterarmes nahm man 

Epikutanabrisse vor, bis ein TEWL von 20 bis 30 g/m² h erreicht war. Der TEWL 

wurde vor, und 3, 6 und 24 Stunden nach der Behandlung gemessen. Garg et al. 

(2001) wiederholten diese Untersuchungen an den gleichen Testpersonen zu zwei 

weiteren Zeitpunkten, an denen keine Prüfungen bevorstanden. Die Auswertung der 

Skalen POMS und PSS zeigte, das die Partizipanten in der Phase vor dem Examen 

signifikant mehr Stress verspürten (p = .05 für PSS, p = .001 für POMS). Die Aus-

gangswerte für den Parameter TEWL zeigten in den unterschiedlichen Untersu-

chungsphasen keine Unterschiede.  

Die Ergebnisse der Untersuchung zeigten eine signifikant langsamere Heilung der 

Haut in der Phase mit hoher Stressbelastung im Vergleich zu den beiden Phasen 

mit geringerer Belastung zu allen Messzeitpunkten (3, 6 und 24 Stunden) [F = 

18,87, (12,2), p = .001].  

Garg et al. (2001) nahmen an, die verzögerte Heilung der Haut sei auf einen erhöh-

ten Glucocorticoidspiegel zurückzuführen. Dieser werde durch die starke, andau-
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ernde psychische Belastung in der Examensphase der Probanden längerfristig hoch 

gehalten, und reduziere die Homöostase der Epidermis (Garg et al. 2001). Dies sei 

ein weiterer Beweis für die negativen Einflüsse von psychischer Belastung auf die 

Reparaturmechanismen der Haut (Garg et al. 2001). 

 

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass die oben dargestellten Untersuchun-

gen den Zusammenhang von psychischen Belastungen und verlangsamter Hauthei-

lung belegen. 

Als eine mögliche Erklärung der Korrelation von verlangsamter Hautheilung unter 

psychischer Belastung, wird von den genannten Autoren das Zusammenspiel von 

Nervensystem, Neuropeptiden, Cytokinen und der HPA-Achse als Steuerungsin-

strument der Cortisolausschüttung favorisiert.  

 
2 PSI-Theorie 
 
Die in der vorliegenden Arbeit eingesetzten persönlichkeitspsychologischen Instru-

mente, die zur Befragung der Probanden dienten, als auch die spätere Diskussion 

der ermittelten Befunde basieren auf der PSI-Theorie. Daher ist eine Darstellung der 

grundsätzlichen Inhalte der PSI-Theorie für das weitere Verständnis notwendig. Zu-

dem werden affektregulatorische Persönlichkeitsmerkmale (Handlungs- und Lage-

orientierung) erklärt, die in die PSI-Theorie eingebettet, und in dieser Untersuchung 

von zentraler Bedeutung sind. Da die Komplexität der PSI-Theorie den Rahmen 

dieser Arbeit sprengen würde, wird eine inhaltlich reduzierte, zusammenfassende 

Einführung in die PSI-Theorie vorgestellt, die lediglich einige Eckpunkte markieren 

kann. Eine umfassende Darstellung der PSI-Theorie findet sich bei Kuhl (2001). 

 

2.1 Einführung in die PSI-Theorie 
 

Bei der PSI-Theorie handelt es sich um eine funktionsanalytische Persönlichkeits-

theorie, die auf dem Zusammenspiel kognitiver Systeme beruht. Kuhl und Kaschel 

(2004) erklären die interagierenden Systeme zusammenfassend: 

„Die Grundannahmen der PSI-Theorie sind recht einfach. Es werden vier verschie-

dene psychische Systeme postuliert, die für persönlichkeitsrelevante Funktionen 

besonders wichtig sind (…): (1) ein mit dem analytischen Denken vernetztes Ge-

dächtnis für schwierige, explizite Intentionen, d. h. gewollte Handlungen (IG) [AdV.: 

Intentionsgedächtnis], (2) ein mit dem Intentionsgedächtnis antagonistisch verknüpf-

tes Ausführungssystem, das mit automatischen Steuerungsfunktionen vernetzt ist 
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(IVS: intuitive Verhaltenssteuerung), (3) ein Wahrnehmungssystem, das einzelne 

Objekte aus dem Gesamtkontext herauslöst, um sie später bewusst wiedererkennen 

zu können, besonders wenn es sich um potentielle Gefahrenquellen handelt und (4) 

ein mit dem Objekterkennungssystem antagonistisch verschaltetes System, das 

zahllose Einzelobjekte zu ausgedehnten, ganzheitlichen Erfahrungen („Erlebnis-

landschaften“) verbindet und damit einen (impliziten) Überblick über die in der je-

weils angetroffenen Situation persönlich relevanten (auch widersprüchlichen) Erfah-

rungen vermittelt, der als funktionale Voraussetzung für das Sinnerleben betrachtet 

werden kann (EG = Extensionsgedächtnis).“ (Kuhl/Kaschel 2004, S. 61-71) 

 

Laut PSI-Theorie sind also jeweils zwei Systeme antagonistisch verknüpft. Die Ver-

knüpfung der Systeme wird durch positiven Affekt (z.B. Freude) und negativen Af-

fekt (z.B. Angst, Frustration) moduliert.  

Die erste Modulationsannahme besagt, dass die Hemmung positiven Affekts die 

Verbindung des Intentionsgedächtnisses (IG) mit der Intuitiven Verhaltenssteuerung 

(IVS) verhindert.  

Wenn eine Absicht in das Intentionsgedächtnis aufgenommen wurde (z.B. ein 

schwieriges Problem lösen, oder eine unangenehme Arbeit verrichten), dann ver-

hindert die Hemmung des positiven Affektes, dass eine überstürzte Handlung aus-

geführt wird. Die Aufhebung der Hemmung des positiven Affekts (z.B. durch eine 

günstige Gelegenheit) führt zu einer Verbindung des Intentionsgedächtnisses mit 

der Intuitiven Verhaltenssteuerung, und somit zur Umsetzung der geplanten Hand-

lung. Die Umkehrung der ersten Modulationsannahme bedeutet, dass die Aktivie-

rung des Intentionsgedächtnisses, z.B. die Beschäftigung mit einem schwierigen 

Problem, durch eine Hemmung des positiven Affekts, eine Verbindung mit der Intui-

tiven Verhaltenssteuerung verhindert.  

Eine Anhäufung unerledigter Aufgaben kann dazu führen, dass zuviel Hemmung 

entsteht, und das Handeln immer schwerer fällt. 

 

Wenn jemand vor einer schwierigen Aufgabe steht, wird zunächst durch negativen 

Affekt das Ausführungssystem (IVS) gehemmt. Das führt zu einem Verlust an Hand-

lungsenergie. Die meisten Menschen arbeiten diesem Energieverlust so gut entge-

gen, dass sie den Verlust an Handlungsenergie überhaupt nicht bemerken. Diese 

Menschen haben die Fähigkeit sich selbst Mut zu machen, z.B. indem sie an das 

schöne Gefühl denken, das entsteht, wenn man eine schwierige Aufgabe gelöst hat. 

Man spricht von der Fähigkeit der Selbstmotivierung. Dieser Vorgang verläuft meist, 
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ohne dass es einem bewusst ist. Hat jemand wenig Selbstmotivation gelernt, kann 

er sich nur wenige schwierige Aufgaben zumuten. 

Kuhl und Kaschel erklären die zweite Modulationsannahme folgendermaßen: 

„Die 2. Modulationsannahme der PSI-Theorie besagt, dass negativer Affekt, der 

nicht herabreguliert werden kann, den Zugang zum Extensionsgedächtnis hemmt 

(und somit zu vielen impliziten selbstrelevanten Informationen), so dass unstimmige 

oder schmerzhafte Einzelheiten (aus dem OES) das Erleben dominieren. Das 

Wahrnehmen der persönlichen Bedeutung eines zu beurteilenden Objekts erfordert 

jedoch die Kommunikation zwischen dem Extensionsgedächtnis (EG) und der Ob-

jekterkennung (OES): Wenn man feststellen möchte, welcher „Stellenwert“ einer 

neuen, unvertrauten (d. h. noch nicht auf seine „Selbstkompatibilität“ geprüften) Ein-

zelerfahrung („Objekt“) unter Berücksichtigung eigener Bedürfnisse und persönlicher 

Werte zukommt, muss man das System, das die Erfahrung als separaten Wahr-

nehmungsgegenstand bewusst erlebbar macht (OES), mit dem System in Verbin-

dung bringen, das eine simultane Repräsentation aller relevanten Selbstaspekte 

implizit fühlbar macht, das also weiß, was alles zu dem momentan „Gewollten“ ge-

hört und was nicht (EG).“ (Kuhl, Kaschel 2004, S. 61-71) 

 

Das Systempaar Objekterkennungssystem (OES) – Extensionsgedächtnis (EG), 

das durch negativen Affekt moduliert wird, befasst sich mehr mit dem Erleben als 

mit dem Verhalten.  

Das Extensionsgedächtnis wird verstanden als das, was man im Alltagsleben als 

Lebens – und Berufserfahrung bezeichnet. Dieses ganzheitliche Erfahrungssystem 

enthält sehr viele Einzelheiten, die einen Überblick über eine Gesamtsituation er-

möglichen. Menschen, die aus Fehlern lernen können, haben ein gutes Erfahrungs-

wissen ausgeprägt. Wenn einer Person Fehler unterlaufen, und sie aus diesen Feh-

lern lernen kann, dann ist es notwendig, das bisher im Extensionsgedächtnis ge-

speicherte Wissen in Frage zu stellen. Das geschieht, wenn das Gehirn in der Lage 

ist, das Extensionsgedächtnis zu hemmen. Wird das Erfahrungswissen gehemmt, 

kann das zweite erfahrungsrelevante System, das Objekterkennungssystem stärker 

aktiviert werden. Das Objekterkennungssystem kann gezielt nach dem Grund für 

einen unterlaufenen Fehler suchen, der durch eine falsche Einschätzung des Exten-

sionsgedächtnisses, d.h. durch Berufung auf bisheriges Wissen verursacht wurde. 

Wenn man erkennt, dass einem ein Fehler unterlaufen ist, ist das häufig mit negati-

ven Gefühlen verbunden. Laut der zweiten Modulationsannahme wird durch negati-

ve Gefühle (negativen Affekt) der Zugang zum Extensionsgedächtnis gehemmt. 
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Durch diese Hemmung ist man in der Lage, sich auf das Aufspüren von Unstimmig-

keiten zu konzentrieren.  

 

Ein wichtiger Teil des Extensionsgedächtnisses wird als das Selbst bezeichnet. Im 

Selbst einer Person werden alle Erfahrungen zu ganzheitlichen Bildern integriert. 

Das ermöglicht einem Menschen in vielen Situationen rasche Entscheidungen zu 

fällen und schnell zu handeln. Diese Entscheidungen und Ziele werden durch das 

Selbst auf die Übereinstimmung mit eigenen Zielen und Bedürfnissen und mit den 

Anforderungen der Umwelt geprüft. 

 
2.2 Affektregulation 
 
Kuhl & Kuhl (2004) nennen zur Erklärung der Affektregulation ein Beispiel: Sie be-

schreiben, Affektregulation begegne uns ständig im Alltag, -z.B. könne nach einer 

unfreundlichen Bemerkung eines Kollegen, oder nach einem eigenen Missgeschick 

die Verstimmung lange anhalten. Die Niedergeschlagenheit über den Verlust eines 

Gegenstandes könne über Stunden und Tage anhalten, und die Fähigkeit beein-

trächtigen, mit anderen so offen und nett umzugehen, wie man es eigentlich möchte 

(Kuhl/Kuhl 2004). Bei einigen Menschen halte das negative Gefühl so lange an, 

dass sie nur noch über ihre missliche Lage nachdächten und in ihr stecken blieben. 

Es fehle dann der Schwung, sich auf anstehende Aufgaben zu konzentrieren 

(Kuhl/Kuhl 2004). Diese ungewollte Fixierung auf die eigene Lage bezeichnet man 

als Lageorientierung (Kuhl 1981, 2001). Menschen, die schnell die Gefühle herab-

regulieren können, die in einer misslichen Lage auftreten, werden als Handlungsori-

entierte bezeichnet (Kuhl 1981, 2001). 

 

Das Konzept der Handlungsorientierung unterscheidet Handlungs- bzw. Lageorien-

tierung nach Misserfolg und prospektive Handlungs- bzw. Lageorientierung. Das 

oben genannte Beispiel nach Kuhl & Kuhl stellt Handlungs- bzw. Lageorientierung 

nach Misserfolg dar. Als Misserfolge wurden hier unfreundliche Bemerkungen, Ver-

lust individuell bedeutsamer Dinge und Missgeschicke genannt.  

Kuhl und Kaschel (2004) erklären, negativer Affekt könne von Personen, die nach 

Misserfolgen ins Grübeln geraten (mißerfolgsbezogene Lageorientierung: LOM), 

nicht herabreguliert werden, während sich handlungsorientierte Personen (HOM) 

rasch wieder auf neue Herausforderungen konzentrieren könnten (Kuhl/Kaschel 

2004). 
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Bei der prospektiven Handlungs- bzw. Lageorientierung geht es um die Planung 

zukünftiger Handlungen, also um das Erreichen bestimmter Ziele (Kuhl 2000). 

Kuhl und Kaschel (2004) stellen fest, positiver Affekt könne bei zögerlichem Verhar-

ren in einer Situation nicht wiederhergestellt werden (prospektive Lageorientierung; 

LOP), während diese Wiederherstellung handlungsorientierten Personen (prospekti-

ve Handlungsorientierung: HOP) gelinge.  

 

Als eine Folge andauernder negativer Gefühle kann eine Blockade des Zuganges 

zum ganzheitlichen Erfahrungssystem (EG) zur Folge haben. Es kommt zu einer 

Aktivierung des Objekterkennungssystems (OES), das die Suche nach Unstimmig-

keiten verstärkt (Kuhl 2001). Der negative Affekt verhindert die Prüfung von Zielen 

und Bedürfnissen auf Übereinstimmung mit eigenen Zielen und Bedürfnissen 

(Selbstkongruenz). Wenn ein Mensch negative Gefühle wie Angst, Stress, Frustrati-

on nicht selber ohne Hilfe von außen herabregulieren kann, dann kann er auf Dauer 

nicht selbstbestimmt handeln (Kuhl 2001).  

Wenn die Integration von Einzelerfahrungen in das ganzheitliche System nicht mög-

lich ist, kann man aus Erfahrungen nicht lernen.  

Kuhl und Henseler (2003) schreiben zu diesem Zusammenhang, persönliches 

Wachstum werde ermöglicht durch den selbstgesteuerten Wechsel (emotionale Dia-

lektik) zwischen dem Aushalten negativer Emotionen auf der Ebene der isolierten 

Wahrnehmung von Einzelobjekten (um aus ihnen lernen zu können statt sie zu ver-

drängen) und ihrer selbstgesteuerten Bewältigung, die auf Kontakt mit der bisheri-

gen Erfahrungsbasis beruhe (d.h. dem Extensionsgedächtnis und seinen zentralen 

Teilbereichen wie Motiven und dem Selbst). Die aus diesem Wachstum resultieren-

de integrative Kompetenz sei z.B. an der Fähigkeit ablesbar, eigene selbstkon-

gruente Ziele und fremde Erwartungen zu unterscheiden, was wiederum eine Vor-

aussetzung für selbstbestimmtes Handeln sei (Kuhl/ Henseler 2003). 

Handelt jemand ständig entgegen eigener Ziele, setzt er sich einem latenten, dau-

erhaften Stress aus (Kuhl/Kuhl 2004). 

 

Als eine weitere Folge dauerhaften negativen Affekts (z.B. nach Misserfolg) wird 

eine Erhöhung des Erkrankungsrisikos beschrieben (Kuhl/Kaschel 2004).  

Mit einer andauernden psychischen Belastung kann ein sog. Hypercortisolismus 

(dauerhaft erhöhte Cortisolkonzentration im Blut) verbunden sein (Sapolsky 1992). 

Zahlreiche psychosomatische Symptome, bis hin zur Schwächung des Immunsys-

tems werden dem Hypercortisolismus zugeschrieben (Sapolsky 1992).  
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Die Erklärung der Mechanismen, die zum Hypercortisolismus führen können, basie-

ren auf dem Zusammenspiel bestimmter Hirnregionen mit der HPA-Achse unter 

psychischer Belastung (s. Kap. II. a 1). 

Cortisol, das unter Belastung nach einer Aktivierung der HPA-Achse freigesetzt 

wird, wirkt auf eine Hirnregion, die als Hippocampus bezeichnet wird (Sapolsky 

1992). Der Hippocampus wird als Kerngebiet des limbischen Systems beschrieben 

(Lippert 1996). 

Der Hippocampusregion werden verschiedene Aufgaben zugeschrieben: z.B. das 

Erstellen einer räumlichen Landkarte, die uns die Orientierung ermöglicht, und das 

Einspeichern und Erinnern von Erlebtem (Lippert 1996, Kuhl 2001).  

Zudem soll der Hippocampus als Vergleichsoperator zwischen einströmenden und 

gespeicherten Informationen wirken (Kuhl 2001).  

Der Hippocampus wird durch die Cortisolkonzentration im Blut beeinflusst. Niedrige 

Cortisolkonzentrationen im Blut aktivieren den Hippocampus, hohe Konzentrationen 

führen zu einer Hemmung (Sapolsky 1992).  

Der aktivierte Hippocampus hat eine cortisolreduzierende Wirkung. Das in der Ne-

benniere nach und während Belastungen ausgeschüttete Cortisol passiert die Blut-

Hirn-Schranke und erreicht das zentrale Nervensystem. Über eine negative Rück-

kopplung des Hippocampus kommt es zu einer Verminderung der Cortisolkon-

zentration im Blut (Kuhl 2001).  

Der, durch hohe Cortisolkonzentrationen gehemmte Hippocampus hingegen, kann 

die Ausschüttung von Cortisol nicht herabregulieren (Sapolsky 1992). Es kann zu 

dem oben genannten Hypercortisolismus mit den beschriebenen somatischen Fol-

gen kommen. 
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III. a Experimenteller Teil 
 
1 Fragestellung 

 
Die vorangegangenen Kapitel stellen den bereits nachgewiesenen Zusammenhang 

der Psyche mit dem Organ Haut dar. Die dargestellten Untersuchungen zu dieser 

Thematik beschäftigten sich überwiegend mit somatischen Reaktionen auf Stress, 

dem der Körper unmittelbar ausgesetzt ist. Insbesondere wird in diesen Untersu-

chungen die individuelle Stressanfälligkeit berücksichtigt. 

Entsprechend des Konzeptes der Handlungsorientierung soll in dieser Arbeit nicht 

die Anfälligkeit für-, und die Reaktion des Körpers auf das Auftreten von Stress un-

tersucht werden, sondern die Fragestellung dieser Untersuchung konzentriert sich 

auf die Bedeutung, der Fähigkeit aus einer Stresssituation wieder heraus zu kom-

men, für die Hautheilung. Zusätzlich soll die momentane Belastung und Bedrohung 

(Lebensstress) der Partizipanten erfasst, und mit der Irritabilität und Regeneration 

der Haut in Beziehung gesetzt werden. 

Aus diesen Zusammenhängen ergeben sich die folgenden Fragestellungen. 

 

 

1.1 Fragestellungen der psychodermatologischen Untersuchung 

 
Dieser Teil der Arbeit soll sich mit den Fragen beschäftigen,  

 

-ob es einen (hautphysiologisch) messbaren Einfluss individueller, affektregulatori-

scher Persönlichkeitsmerkmale (Handlungs- vs. Lageorientierung) auf die Irritabilität 

und Regenerationsfähigkeit der Haut gibt. 

 

-ob die Wechselwirkung von hoher Belastung/Bedrohung und Handlungsorientie-

rung einen (hautphysiologisch) messbaren Einfluss auf die Irritabilität und Regene-

ration der Haut hat. 
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2 Untersuchungsmethoden 
 

Im Folgenden sind die Untersuchungsmethoden der psychodermatologischen Un-

tersuchung dargestellt. 

 

2.1 Erfassung der Handlungsorientierung 

 
Zur Erfassung der Handlungsorientierung wurde die Handlungskontrollskala (HA-

KEMP) genutzt. Das Instrument wurde an einem PC bearbeitet und stammt aus 

dem Entwicklungsorientierten Scanning (EOS) nach Kuhl (Kuhl/Henseler 2003). Die 

interne Konsistenz der Komponenten HOP (Handlungsorientierung prospektiv) mit α 

= 0,78, und HOM (Handlungsorientierung nach Misserfolg) mit α = 0,70 (Cronbachs 

α) liegen in einem befriedigenden Bereich. Zudem wurde die Skala in verschiede-

nen Validierungsstudien eingesetzt (Kuhl/Fuhrmann 1998, Kuhl/Beckmann 1994, 

Kuhl/Kazén 1994, Kuhl 2000), und die psychometrischen Eigenschaften der HA-

KEMP-Skalen werden ausführlich von Kuhl (1994) dargestellt. Eine Vielzahl von 

Instrumenten zur Beurteilung der Stressanfälligkeit steht zur Verfügung (z.B. das 

‚Trierer Messinstrument zur Stressanfälligkeit’ [Schulz 1995]). Die HAKEMP-Skalen 

messen aber die Fähigkeit der Partizipanten, aus einer belastenden Situation wieder 

heraus zu kommen, was im Zusammenhang mit der Fragestellung für den Einsatz 

dieses Instrumentes sprach.  

Die Handlungskontrollskala umfasst drei Skalen mit jeweils zwölf Situationsbe-

schreibungen. Die drei HAKEMP-Skalen erfragen: 

a: Handlungskontrolle nach Misserfolgserfahrungen 

b: Grad der Entscheidungs- und Handlungsplanung 

c: Handlungsorientierung bei (erfolgreicher) Handlungsausführung 

 

Die zwölf Situationsbeschreibungen eröffnen jeweils zwei Antwortalternativen, wobei 

die eine Alternative handlungsorientiertes und die andere Alternative lageorientier-

tes Verhalten erfasst. Zu jeder der drei Skalen folgen beispielhafte Situationsbe-

schreibungen mit den entsprechenden Antwortmöglichkeiten. 

 

Zu jeder der Skalen ist nachfolgend ein Beispiel angeführt. Das komplette Instru-

ment findet sich im Anhang zu Teiluntersuchung A. 
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a: Handlungskontrolle nach Misserfolgserfahrungen 

 

Wenn ich etwas Wertvolles verloren habe und jede Suche vergeblich war, dann 

 
a) kann ich mich schlecht auf etwas anderes konzentrieren.  (LOM) 

b) denke ich nicht mehr lange darüber nach.    (HOM) 

 

(LOM)= Lageorientiert nach Misserfolg 

(HOM)= Handlungsorientiert nach Misserfolg 

 

b: Grad der Handlungs- und Entscheidungsplanung 

 

Wenn ich eigentlich zu Hause arbeiten müsste, dann 

 
a) fällt es mir oft schwer mich an die Arbeit zu machen.   (LOP) 

b) fange ich meist ohne weiteres an.      (HOP) 

 

(LOP)= prospektiv Lageorientiert 

(HOP)= prospektiv Handlungsorientiert 

 

c: Handlungsorientierung bei (erfolgreicher) Handlungsausführung 

 

Wenn ich für etwas mir Wichtiges arbeite, dann 

 
a) unterbreche ich gern zwischendurch, um etwas anderes zu tun. 

b) gehe ich so in der Arbeit auf, dass ich lange Zeit dabei bleibe. 

 

2.2 Erfassung der Belastung/Bedrohung 
 

Um die Belastung und Bedrohung (Lebensstress) der Probanden zu ermitteln, wur-

den die Teilskalen Belastung/Bedrohung aus dem Selbststeuerungsinventar (SSI) 

nach Kuhl und Fuhrmann (1998) genutzt. Die Skalen entstammten ebenfalls dem 

Entwicklungsorientierten Scanning (EOS) als PC-Version. Sie erfassen die momen-

tan gespürte Belastung und Bedrohung der Probanden. Die interne Konsistenz ist 

mit α = 0,82 für die Items zur Belastung, und mit α = 0,85 für die Items zur Bedro-

hung angegeben (Cronbachs α) (Kuhl/Henseler 2003). Es folgen Beispielitems aus 

den Belastungs-/Bedrohungsskalen des SSI.  
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Beispielitem aus der Belastungsskala: 

Ich erlebe viele Konflikte zwischen unvereinbaren Ansprüchen an meine Lebens-

gestaltung. 

Beispielitem aus der Bedrohungsskala: 

Ich muss mit großen Veränderungen in meinem Leben fertig werden. 

 

Zur Beantwortung der Fragen dient eine Antwortskala mit vier Antwortmöglichkeiten 

von „trifft gar nicht zu“ bis „trifft ausgesprochen zu“. 

 

2.3 Bestimmung des transepidermalen Wasserverlustes (TEWL) 
 
Unter den in Teiluntersuchung B eingesetzten hautphysiologischen Untersu-

chungsmethoden diente die Bestimmung des transepidermalen Wasserverlustes 

(TEWL) zur Beurteilung der Stärke der experimentell induzierten, irritativen Haut-

veränderung, und des Regenerationsverlaufes der Haut. 

Eine genaue Beschreibung der Messmethode und deren Relevanz für die Untersu-

chung findet sich in Kap. III. b 2.2.1. Zum besseren Verständnis der Zusammenhän-

ge von epidermaler Permeabilitätsbarriere und TEWL sind in den Kapiteln II. b 1.1 

und II. b 1.2 Lage, Aufgabe und Aufbau der epidermalen Permeabilitätsbarriere dar-

gestellt. 

 

3 Studiendesign 
 

23 Probanden bearbeiteten die unter Kap. III. a 2.1 und III. a 2.2 dargestellten per-

sönlichkeitspsychologischen Skalen in einer PC-Version (Kuhl/Henseler 2003). Die 

Probanden bearbeiteten die Skalen alleine und ungestört.  

Bei den Studienteilnehmern wurden 8 Teststellen des oberen Rückens mittels eines 

Modellirritanz (Natriumlaurylsulfat, [NLS]) experimentell geschädigt (s.a. Kap. III. b 

3.2.1).  

Sieben der Teststellen wurden mit Handschuhmaterialien für 2 x 24 Stunden abge-

deckt, eine Teststelle blieb als Kontrollstelle offen. Diese Teststellen wurden für bei-

de Teiluntersuchungen (A/B) genutzt. Der Heilungsfortschritt der Haut wurde bis 

zum achten Tag nach der Irritation beobachtet. Die genaue Vorgehensweise bei der 

Behandlung der Teststellen, und bei der Messung der hautphysiologischen Parame-

ter ist in Kap. III. b 3.1.2 dargestellt. 
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Für die Teiluntersuchung A war die Beurteilung der durchschnittlichen irritativen 

Reaktion der Haut, und des durchschnittlichen Heilungsverlaufes aller acht Teststel-

len von Bedeutung. 

 
3.1 Probanden 
 
Die Teiluntersuchungen A und B wurden an dem gleichen Probandenkollektiv 

durchgeführt. Weitere Angaben zu den Studienteilnehmern, wie Ausschlusskriterien 

finden sich in Kapitel III. b. 3.3. 

 

Die Geschlechterverteilung des Probandenkollektivs stellte sich wie folgt dar: 

 

Tab. III. a 1: Deskriptive Statistik zur Geschlechterverteilung der Probanden 

Geschlecht

15 65,2 65,2 65,2
8 34,8 34,8 100,0

23 100,0 100,0

weiblich
männlich
Gesamt

Gültig
Häufigkeit Prozent

Gültige
Prozente

Kumulierte
Prozente

 
 
Das Kollektiv umfasste 15 weibliche, und 8 männliche Teilnehmer/innen. Das Le-

bensalter der Partizipanten lag zwischen 19 und 45 Jahren (Tab. III. a 2). 

 

Tab. III. a 2: Deskriptive Statistik zur Altersverteilung der Probanden 

Statistiken

Lebensalter
23

0
26,87

19
45

Gültig
Fehlend

N

Mittelwert
Minimum
Maximum
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4 Statistische Auswertung 
 
Die statistische Auswertung der ermittelten Messdaten erfolgte mit Hilfe des Soft-

ware-Programmes „SPSS für Windows, Version 11.0“. 

 
4.1 Varianzanalyse 
 

Die Varianzanalyse ist ein Verfahren, das die Wirkung einer (oder mehrerer) unab-

hängiger Variablen auf eine (oder mehrere) abhängige Variablen untersucht. Die 

unabhängige Variable kann dabei nominalskaliert sein, die Abhängige muss met-

risch skaliert sein (Backhaus et al. 1994). Die unabhängigen Variablen werden als 

Faktoren bezeichnet, deren einzelne Ausprägungen in Faktorstufen eingeordnet 

werden (Backhaus et al. 1994). In dieser Studie wurde vor der Durchführung der 

Varianzanalysen mit dem Levene-Test auf Gleichheit der Fehlervarianzen (d.h. Va-

rianzhomogenität) geprüft. Die Varianzhomogenität gilt als Voraussetzung für die 

Varianzanalyse (Zwerenz 2001).  

In der vorliegenden Untersuchung wurden mittels Varianzanalysen die Einflüsse der 

unabhängigen Variablen Affektregulation (LOM/HOM, LOP/HOP) und Belastung/ 

Bedrohung auf die abhängige Variable prozentuale Barriereregeneration untersucht.  

Die prozentuale Barriereregeneration wurde auf Grundlage des TEWL errechnet. 

Diese Berechnung eignet sich besonders, um die Regeneration der epidermalen 

Permeabilitätsbarriere zu dokumentieren, und wurde daher in verschiedenen Stu-

dien eingesetzt (Grubauer/Elias/Feingold 1989, Welzel/Wilhelm/Wolff 1996, 

Proksch/Brasch/Sterry 1995, Jiang/Koo/Lee 1998, Visscher et al. 2001). 

Die Berechnung der prozentualen Barriereregeneration erfolgte nach folgender 

Formel (Visscher et al. 2001): 

 

  Barriereregeneration % =  

 

 

 

Zusätzlich wurden die Differenzen der TEWL-Basiswerte (∆-TEWL) zu den Werten 

nach Irritation gebildet, indem die Werte nach Irritation von den Ausgangswerten 

subtrahiert wurden (Tag 1-Tag 2). Diese Berechnungen dienten dazu, die Irritabilität 

der Gruppen HOM/LOM und HOP/LOP unter hoher bzw. niedriger Belas-

tung/Bedrohung bewerten zu können. Um Unterschiede in der Barriereregeneration 

dieser Gruppen untersuchen zu können, wurden die ∆-TEWL-Werte nach Irritation 

(TEWL nach Irritation an Tag 2 – TEWL Tage 3 bis 9) 

(TEWL nach Irritation an Tag 2 – Basis-TEWL an Tag 1) 
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berechnet, indem von dem TEWL des Tages 2, die TEWL-Werte des Tages 9 sub-

trahiert wurden. Für alle Berechnungen wurden die durchschnittlichen TEWL-Werte 

aller acht Teststellen genutzt. 

Den Ausgangspunkt der Prüfung der Nullhypothese bildeten folgende Hypothesen: 

 

 

 

 

 

Über die Prüfung von Haupteffekten hinaus, wurden auch die Einflüsse von Interak-

tionen (z.B. LOM/HOM x Belastung, HOM x HOP) auf die Hautbarriere untersucht. 

Es sollten die Wechselwirkungen von niedriger/hoher Belastung bzw. niedri-

ger/hoher Bedrohung mit prospektiver/misserfolgsbezogener Handlungsorientierung 

im Hinblick auf die Irritabilität und Regeneration der Haut berechnet werden.  

Folgende Hypothesen lassen sich in Bezug auf die Wechselwirkungen von Hand-

lungsorientierung und Bedrohung/Belastung formulieren: 

 
 
 
 
 
 
 
Die Hypothesen für den Einfluss der Wechselwirkung unterschiedlicher Affektregula-

tion (LOP/HOP, LOM/HOM), z.B. bei Personen, die sowohl HOM, als auch HOP 

sind, auf die Vulnerabilität und Regeneration der Epidermis, lassen sich wie folgt 

bilden: 

 
 
 
 
 
 
 
 

H0: kein Einfluss der Interaktion von Affektregulation x Bedro-
hung/Belastung auf die Irritabilität und Regeneration der 
Haut 

 
H1: die Interaktion von Affektregulation x Bedro-

hung/Belastung hat Einfluss auf die Irritabilität und Rege-
neration der Haut 

H0: kein Einfluss der Affektregulation auf die Irritabilität und 
Regeneration der Haut 

 
H1: die Affektregulation hat Einfluss auf die Irritabilität und 

Regeneration der Haut 

H0: kein Einfluss der Interaktion unterschiedlicher Affektregu-
lation auf die Irritabilität und Regeneration der Haut 

 
H1: die Interaktion unterschiedlicher Affektregulation hat Ein-

fluss auf die Irritabilität und Regeneration der Haut 
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4.2 Vergleich von zwei unabhängigen Variablen 
 
Zum Vergleich zweier, unabhängiger Variablen wurde der nichtparametrische U-

Test nach Mann und Whitney genutzt, der den ermittelten Daten Rangplätze zuord-

net (Bühl/Zöfel 2002). 

Mit dem Mann-Whitney U-Test wurde geprüft, ob zu den fünf Messzeitpunkten nach 

der irritativen Schädigung (Tage 3 bis 9) statistisch bedeutsame Unterschiede zwi-

schen LOM und HOM, und zwischen LOP und HOP bezüglich der prozentualen 

Barriereregeneration bestanden. 

Als Ausgangspunkt für diese statistische Prüfung dienten folgende Hypothesen: 

 

 

 

 

 
 
 
Das Signifikanzniveau für den Fall der Ablehnung der Nullhypothese (H0) wur-
de in der vorliegenden Untersuchung mit p < 0,05 (Irrtumswahrscheinlichkeit 
5%) festgelegt. 
Ergebnisse der Analysen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von p < 0,1 werden als 

tendenzielle Unterschiede erwähnt. 

 

 

H0: kein Unterschied zwischen LOM und HOM, bzw. LOP und 
HOP bezüglich Irritabilität und Regeneration der Haut 

 
H1: es gibt einen Unterschied zwischen LOM und HOM, bzw. 

LOP und HOP bezüglich Irritabilität und Regeneration der 
Haut 
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5 Ergebnisse der Teiluntersuchung A 
 
5.1 Irritabilität und Regeneration der epidermalen Permeabilitätsbarriere 

von handlungs- vs. lageorientierten Personen 
 
In der folgenden Tabelle ist Verteilung des Kollektivs auf Handlungs- bzw. Lageori-

entierung nach Misserfolg dargestellt: 

 

Tab. III. a 3: Deskriptive Statistik zur Gruppenverteilung LOM/HOM 

Handlungsorientiert 
nach Misserfolg 
(HOM) 

Lageorientiert 
nach Misser-
folg (LOM) 

N 

n=16 (69,6 %) n=7 (30,4 %) 23 
 

16 Probanden gehörten zur Gruppe der Handlungsorientierten nach Misserfolg 

(69,6 %). In die Gruppe der Lageorientierten nach Misserfolg wurden 7 Partizipan-

ten eingeordnet (30,4 %). 

 

In der folgenden Tabelle (Tab. III. a 4) ist die Geschlechterverteilung der Gruppen 

LOM/HOM dargestellt. 

 

Tab. III. a 4: Deskriptive Statistik zur Geschlechterverteilung LOM/HOM 

Anzahl

6 9 15
1 7 8
7 16 23

f
m

sex

Gesamt

lom hom
hom

Gesamt

 
 
6 Studienteilnehmerinnen und 1 Studienteilnehmer waren LOM. 9 weibliche, und 7 

männliche Partizipanten/innen waren HOM. 
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In der folgenden Darstellung ist der TEWL für HOM und LOM der Tage 1 (Aus-

gangswerte) und 2 (nach Irritation) abgebildet. 
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Abb. III. a 1: TEWL Tag 1 und Tag 2 für LOM und HOM 

 

In der deskriptiven Statistik zeigte sich ein minimaler Unterschied der Mittelwerte für 

den Parameter TEWL zwischen LOM und HOM an Tag 1 der Untersuchung. An Tag 

2 lag der TEWL der Gruppe LOM im Mittel mit 46,51 g/m² h unter dem der Gruppe 

HOM (52,35 g/m² h). 

 

Die Analyse der Daten mittels Mann-Whitney-U-Test ergab für Tag 1 und Tag 2 kei-

ne signifikanten Unterschiede zwischen LOM und HOM hinsichtlich der Ausgangs-

werte, und der Werte nach Irritation für den Parameter TEWL (Tag 1 [p = .579], Tag 

2 [p = .118]).  
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Die folgende Graphik zeigt den Regenerationsverlauf der Epidermis von handlungs- 

und lageorientierten Probanden nach Misserfolg. Als Maß für den Fortschritt der 

Regeneration der Epidermis dient die prozentuale Barriereregeneration auf Grund-

lage des TEWL. 
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Abb. III. a 2: % Barriereregeneration im Untersuchungsverlauf für HOM/LOM 

 

Die Graphik zeigt einen deutlichen Unterschied der prozentualen Barriereregenera-

tion im Untersuchungsverlauf. Die prozentuale Barriereregeneration der HOM lag im 

gesamten, dokumentierten Regenerationsverlauf über der prozentualen Barrierere-

generation der LOM. Die ermittelten Daten zeigten eine schnellere Annäherung an 

physiologische Werte bei den Probanden der Gruppe HOM.  

 

Für Tag 3 der Untersuchung ergab die Analyse der Daten mittels des Mann-Whitney 

U-Tests eine signifikant höhere prozentuale Barriereregeneration für Handlungsori-

entierte nach Misserfolg im Vergleich zu Lageorientierten (p = .018). Trotz einer 

deskriptiv stärkeren Schädigung der Haut nach Irritation (Abb. III. a 1), fanden sich 

bei den handlungsorientierten Probanden an Tag 3 Werte, die näher an den Basis-

werten lagen, als bei den lageorientierten Partizipanten. 

An Tag 4 setzte sich dieses Verhältnis fort. Die statistische Analyse der Daten mit-

tels des Mann-Whitney-U-Tests ergab für Tag 4 allerdings nur einen tendenziellen 

Unterschied der prozentualen Barriereregeneration zwischen Handlungs- und Lage-

orientierten nach Misserfolg (p = .065). 

*
* = p < 0.05 
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Bis zum Ende der Untersuchung an Tag 9 lag die ermittelte prozentuale Barrierere-

generation der Handlungsorientierten über der, für die Lageorientierten ermittelten 

prozentualen Hautbarriereregeneration. 

Die Varianzanalyse der Variablen Affektregulation (LOM/HOM) und der prozentua-

len Hautbarriereregeneration der fünf Messzeitpunkte nach Irritation (gesamte Re-

generationsphase), zeigte einen signifikanten Haupteffekt der Affektregulation 

[F (1,21) = 4,35 p < .05]. Der Haupteffekt des Messzeitpunktes war ebenfalls signifi-

kant [F (4,84) = 127,133, p < .001]. Die Interaktion von Messzeitpunkt und Affektre-

gulation war nicht signifikant. 

 

 

Die Stichprobe verteilte sich wie folgt auf die Gruppen LOP und HOP: 

 

Tab. III. a 5: Deskriptive Statistik zur Gruppenverteilung LOP/HOP 

Prospektiv Hand-
lungsorientiert 
(HOP) 

Prospektiv La-
georientiert 
(LOP) 

N 

11 (47,8 %) 12 (52,2 %) 23 
 

11 Teilnehmer (47,8 %) der Studie gehörten der Gruppe LOP an. Auf die Gruppe 

HOP entfielen 12 Probanden (52,2 %).  

 

Die Geschlechterverteilung der Gruppen LOP/HOP ist der folgenden Tabelle (Tab. 

III. a 6) zu entnehmen. 

 

Tab. III. a 6: Deskriptive Statistik zur Gruppenverteilung LOP/HOP 

Anzahl

8 7 15
4 4 8

12 11 23

f
m

sex

Gesamt

lop hop
hop

Gesamt

 
 

Der Gruppe LOP konnten 8 weibliche, und 4 männliche Studienteilnehmer/innen 

zugeordnet werden. Auf die Gruppe HOP entfielen 7 weibliche, und 4 männliche 

Partizipanten/innen. 
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Für die Untersuchungsgruppen LOP und HOP sind die TEWL-Werte der Tage 1 

(Ausgangswerte) und 2 (nach Irritation) in der folgenden Graphik abgetragen. 
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Abb. III. a 3: TEWL Tag 1 und Tag 2 für LOP und HOP 

 

Die deskriptive Statistik zeigte für beide Tage keine deutlichen Unterschiede des 

TEWL zwischen den Gruppen LOP und HOP.  

Die Ausgangswerte und die Werte nach Irritation der Gruppe LOP lagen leicht über 

den Werten der Gruppe HOP. Dieser Unterschied war nach Prüfung mit dem Mann-

Whitney-U-Test nicht signifikant. 
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Die folgende Abbildung zeigt die prozentuale Barriereregeneration im Untersu-

chungsverlauf für prospektiv handlungs- und lageorientierte Probanden. 
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Abb. III. a 4: % Barriereregeneration im Untersuchungsverlauf für HOP/LOP 

 

Im Gegensatz zu Handlungs- und Lageorientierten nach Misserfolg zeigte sich na-

hezu kein Unterschied in dem Verlauf der Regeneration zwischen prospektiv Hand-

lungs- und Lageorientierten.  

Die ermittelten Werte der prozentualen Barriereregeneration für die HOP lagen de-

skriptiv leicht unter den Werten der LOP. Dieser Unterschied war jedoch zu keinem 

Untersuchungszeitpunkt signifikant. 
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5.2 Irritabilität und Regeneration der epidermalen Permeabilitätsbarriere 
unter Einfluss von Interaktionen der Handlungsorientierung 

 
Im Folgenden ist die deskriptive Statistik zu Kombinationen affektregulatorischer 

Fähigkeiten bei der untersuchten Stichprobe dargestellt. 

 

Tab. III. a 7: Deskriptive Statistik zur Kombination von  LOM/HOM/LOP/HOP 

Handlungsorientiert 
nach Misserfolg x 
Prospektiv Hand-
lungsorientiert 
(HOM x HOP) 

Prospektiv 
Lageorientiert 
x Lageorien-
tiert nach 
Misserfolg 
(LOP x LOM) 
 

Prospektiv Hand-
lungsorientiert x 
Lageorientiert nach 
Misserfolg (HOP x 
LOM) 

Handlungsorientiert 
nach Misserfolg x 
Prospektiv Lage-
orientiert (HOM x 
LOP) 

N 

9 (39,1 %) 5 (21,7 %) 2 (8,7 %) 7 (30,5 %) 23
 
9 Probanden der Stichprobe waren HOP als auch HOM. Das entspricht 39,1 %. 5 

Studienteilnehmer waren LOP und LOM. Nur 2 Partizipanten konnten der Gruppe 

HOP x LOM zugeordnet werden. 7 Probanden gehörten der Gruppe HOM x LOP 

an. 

Die folgende Abbildung zeigt die Interaktionen von HOP, HOM, LOP, LOM und ∆-

TEWL nach der Irritation. Um die Irritabilität abzubilden, wurden die ∆-Werte gebil-

det, indem von den TEWL-Werten des Tages 2 (nach Irritation), die Ausgangswerte 

subtrahiert wurden. 
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Abb. III. a 5: ∆-TEWL nach Irritation LOM/HOM/LOP/HOP 

 

* 

* = p < .05
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In der deskriptiven Statistik ist zu erkennen, das Probanden, die gleichzeitig HOP 

und HOM waren, die stärkste Hautirritation zeigten. Die schwächste Reaktion wurde 

bei den Studienteilnehmern gemessen, die HOP und LOM waren. Im Whitney-

Mann-U-Test ergab sich ein signifikanter Unterschied der ∆-TEWL-Werte der Grup-

pen HOPxHOM und HOPxLOM (p < .05). 

In der Analyse der Daten zeigte sich, das die Interaktionen zwischen HOP, HOM, 

LOP und LOM für die Irritabilität signifikant waren [F (1,19) = 6,82, p < .05]. 

 

Für den letzten Tag wurden die ∆-TEWL-Werte aus der Differenz der Werte des 

Tages 9 und der Werte des Tages 2 gebildet, um so den Regenerationsfortschritt 

darstellen zu können. Die Graphik stellt wiederum die Kombinationen der Hand-

lungsorientierungen dar. 
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Abb. III. a 6: ∆-TEWL, Tag 9 für LOM/HOM/LOP/HOP 

 

Die deskriptive Statistik zeigt für die Regeneration ein umgekehrtes Verhältnis zu 

der Irritabilität. Die Probanden der Gruppe HOP x HOM zeigten die stärkste irritative 

Reaktion. Für den letzten Tag der Untersuchung zeigt die Darstellung für diese 

Gruppe die weiteste Annäherung an die Ausgangswerte.  

Die Studienteilnehmer die HOP und LOM waren reagierten auf den TEWL bezogen 

am wenigsten auf die irritative Behandlung, zeigten aber die geringste Annäherung 

an die physiologischen Werte. Im U-Test nach Mann und Withney war dieser Unter-

schied signifikant  (p < .05). 

 

 

* 

* = p < .05



Teiluntersuchung A                                                                                 Ergebnisse 
 
 

 36

Auch für den letzten Tag des Untersuchungszeitraumes (Tag 9) konnte die Signifi-

kanz der Interaktion der Handlungsorientierung für die Regeneration der Haut ge-

zeigt werden, [F (1,19) = 7,19, p < .05]. 

 

5.3 Irritabilität und Regeneration der epidermalen Permeabilitätsbarriere 
unter Einfluss von Handlungsorientierung und Belastung/Bedrohung 

 

Nachfolgend werden die Ergebnisse zur Irritabilität und Regeneration unter Einbe-

ziehung der Bedrohung/Belastung dargestellt. 

Tabelle III. a 8 zeigt die deskriptive Statistik zur Gruppenverteilung LOM/HOM unter 

niedriger und hoher Bedrohung. 

 

Tab. III. a 8: Deskriptive Statistik zur Gruppenverteilung LOM/HOM/Bedrohung 

Bedrohung Handlungsorientiert 
nach Misserfolg 
(HOM) 

Lageorientiert 
nach Misser-
folg (LOM) 
 

n 

hoch 7 (30,5 %) 3 (13 %) 10 
niedrig 9 (39,1 %) 4 (17,4 %) 13 

 

Die folgende Graphik zeigt die ∆-TEWL-Werte handlungs- und lageorientierter Pro-

banden nach Misserfolg (LOM/HOM) unter Berücksichtigung der, von den Partizi-

panten gespürten Bedrohung (hoch/niedrig). Es sind die ∆-Werte für den Parameter 

TEWL dargestellt. 
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Abb. III. a 7: ∆-TEWL nach Irritation für LOM/HOM/Bedrohung 



Teiluntersuchung A                                                                                 Ergebnisse 
 
 

 37

Werte und Graphik lassen erkennen, dass der TEWL der Partizipanten, die eine 

höhere Bedrohung spürten, im Mittel nicht so stark stieg, wie der TEWL der Teil-

nehmer, die wenig Bedrohung verspürten. Dieser Effekt war unabhängig von der 

Handlungsorientierung (LOM/HOM). 

Entsprechend war von den Variablen nur der Haupteffekt der Bedrohung signifikant 

[F (1,19) = 6,11, p < .05].  

 

 

Die folgende Abbildung stellt den ∆-TEWL als Maß für den Regenerationsfortschritt 

der Hautbarriere am letzten Untersuchungstag (Tag 9) dar. Der Graphik sind die 

Werte von lage- und handlungsorientierten Versuchspersonen nach Misserfolg unter 

niedriger und hoher Bedrohung zu entnehmen. 
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Abb. III. a 8: ∆-TEWL, Tag 9 für LOM/HOM/Bedrohung 

 

Am letzten Untersuchungstag zeigten die Lageorientierten (LOM), die eine hohe 

Lebensbedrohung erlebten, die geringste Annäherung an die Ausgangswerte für 

den Parameter TEWL. Diese Interaktion war allerdings nicht signifikant. Zwischen 

den anderen Gruppen (LOM x niedrige Bedrohung, HOM x niedrige/hohe Bedro-

hung) zeigt die deskriptive Statistik nahezu keinen Unterschied der ∆-TEWL-Werte.  

Die Wechselwirkung von LOM/HOM und niedriger bzw. hoher Belastung ergab kei-

ne Effekte. 

 

Die Ergebnisse der Wechselwirkungen von prospektiver Handlungsorientierung, 

Belastung und Irritabilität der Haut sind nachfolgend dargestellt. 
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Die Stichprobe verteilte sich wie folgt auf die Gruppen LOP/HOP mit niedriger bzw. 

hoher Belastung. 

Tab. III. a 9: Deskriptive Statistik zur Gruppenverteilung LOP/HOP/Belastung 

Belastung Prospektiv Hand-
lungsorientiert 
(HOP) 

Prospektiv 
Lageorientiert 
(LOP) 

n 

hoch 6 (26 %) 5 (22 %) 11 
niedrig 6 (26 %) 6 (26 %) 12 

 

6 Teilnehmer, der Gruppe HOP angehörten, gaben an, eine hohe Belastung zu spü-

ren. Weitere 6 Probanden der prospektiv Handlungsorientierten erlebten eine nied-

rige Belastung. 5 der 11 prospektiv Lageorientierten gaben eine hohe Belastung an, 

6 konnten der Gruppe mit niedriger Belastung zugeordnet werden. 

 

Die folgende Darstellung zeigt die ∆-TEWL-Werte für prospektiv handlungs- und 

lageorientierte Probanden unter Einbeziehung der Belastung (hoch/niedrig) nach 

der irritativen Behandlung (Irritabilität).  
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Abb. III. a 9: ∆-TEWL nach Irritation für LOP/HOP/Belastung 

 

Der Vergleich des ∆-TEWL nach Irritation (Tag 2) von prospektiv Handlungs- und 

Lageorientierten (HOP, LOP) zeigte die stärksten Hautreaktionen bei Probanden, 

die angaben, weniger Belastung zu verspüren. 

 

Prospektiv Handlungsorientierte (HOP), die unter höheren Lebensbelastungen le-

ben, zeigten geringere Hautreaktionen als die prospektiv Lageorientierten (LOP) 

unter hoher Belastung. Jedoch ergab die Analyse der Daten keine signifikanten Ef-
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fekte (Haupteffekte oder Interaktion) . Nur der Haupteffekt der Belastung zeigte ten-

denziell einen Einfluss auf die Irritabilität (p = .098). 

 

 

Nachfolgend ist die Interaktion von niedriger bzw. hoher Belastung und prospektiver 

Handlungs- und Lageorientierung, und deren Einfluss auf die Regeneration der Haut 

dargestellt. In der Graphik ist der ∆-TEWL (Tag 9 minus Tag 2) im Mittel dargestellt. 
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Abb. III. a 10: ∆-TEWL, Tag 9 für LOP/HOP/Belastung 

 

Handlungsorientierte unter niedriger Belastung zeigten am letzten Tag der Untersu-

chung des Heilungsprozesses deskriptiv eine bessere Annäherung an die Aus-

gangswerte. 

Die Analyse der Interaktionen von prospektiver Lage- und Handlungsorientierung 

und Bedrohung, sowie von Lage- und Handlungsorientierung nach Misserfolg und 

Belastung ergaben keine signifikanten Effekte. 
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6 Diskussion 
 
6.1 Diskussion der psychodermatologischen Ergebnisse 
 
Die TEWL-Ausgangswerte, und die Werte nach der irritativen Behandlung der Un-

tersuchungsgruppen HOM/LOM und HOP/LOP zeigten keine signifikanten Unter-

schiede, somit kann die Vergleichbarkeit der Regenerationsverläufe als gegeben 

angesehen werden.  

Deskriptiv zeigte sich nach der Irritation eine stärkere Hautreaktion der Probanden, 

die der Gruppe HOM angehörten. Dieser Unterschied war nicht signifikant. Vor dem 

statistischen Vergleich der Daten der Gruppen HOM und LOM, bzw. HOP und LOP, 

erfolgte die Berechnung der prozentualen Barriereregeneration, die sich auf die 

Ausgangssituation der Werte bezieht, und somit die Vergleichbarkeit der Regenera-

tionsverläufe gewährleistet. 

Den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung nach, zeigten die Probanden, die 

nach Misserfolgen schnell die damit verbundenen, negativen Gefühle herabregulie-

ren können (HOM), eine schnellere Regeneration der Hautbarriere, als Probanden, 

die länger in einer negativen Stimmung verharren (LOM).  

Dies spricht für eine Relevanz von persönlichkeitsabhängigen, psychischen Merk-

malen für die Heilungsprozesse der Haut. Im Gegensatz zu Untersuchungen, in 

denen die Irritabilität und Heilung der Haut unter direktem Stresseinfluss beobachtet 

wurde (Kiecolt-Glaser et al. 1995, Buske-Kirschbaum et al. 1997, 2001, Altemus et 

al. 2001, Nakano 2004, Garg et al. 2001), und in denen eine heilungshemmende 

Wirkung von Stress nachgewiesen werden konnte, ist in der vorliegenden Untersu-

chung, die Abhängigkeit der Irritabilität und Hautheilung von der Fähigkeit rasch 

negativen Affekt herabregulieren zu können, berücksichtigt worden. Auch ohne ex-

perimentelle Induktion von Stress zeigten sich in der vorliegenden Untersuchung 

Einflüsse der Handlungsorientierung auf den Heilungsverlauf der Haut. Dies bestä-

tigt Befunde, die einen Zusammenhang persönlichkeitsabhängiger Merkmale und 

dermatologischer Prozesse zeigten (Buske-Kirschbaum et al. 1997, Benea et al. 

2001). 

Buske-Kirschbaum et al. (2004) fanden ein Persönlichkeitsprofil für Patienten mit 

atopischer Dermatitis und Psoriasis, welches besonders durch ein hohes Maß an 

Stressvulnerabilität geprägt war. Sie nahmen an, dass dieses Persönlichkeitsprofil 

bei Personen, die genetisch für eine chronisch-inflammatorische Hauterkrankung 

prädisponiert sind, verstärkt vorkommt (Buske-Kirschbaum et al. 2004), und zu Aus-

brüchen bzw. Verschlimmerungen der Erkrankung führen kann. Die Ergebnisse der 
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vorliegenden Arbeit zeigen, dass nicht nur die Anfälligkeit für Stress, sondern auch 

die Fähigkeit aus einer belastenden Situation heraus zu kommen auf somatischer 

Ebene Effekte zeigen kann.  

Stress führt über die Aktivierung der HPA-Achse zu einer vermehrten Ausschüttung 

von Cortisol (Jacobson/Sapolsky 1991, Miller et al. 1992, Panconesi 2000). Eine 

Erhöhung der Cortisolkonzentration im Blut führte in Tierversuchen zu verzögerten 

Heilungsprozessen der Haut (Nakano 2004, Denda et al. 1998). Auch bei Menschen 

wird ein erhöhter Cortisolspiegel für die Hemmung der Hautheilung verantwortlich 

gemacht (Buske-Kirschbaum et al. 1997, 2001 Altemus et al. 2001, Kiecolt-Glaser et 

al. 1995).  

Die Versuchspersonen der vorliegenden Untersuchung waren keinem experimentell 

induzierten Stress ausgesetzt, der Einfluss auf die HPA-Achse, und somit auf die 

Ausschüttung von Cortisol hätte nehmen können. Dennoch zeigte sich ein unter-

schiedlicher Regenerationsverlauf bei Handlungs- und Lageorientierten nach Miss-

erfolg, und ein signifikanter Haupteffekt der Affektregulation.  

Da Messungen der Cortisolkonzentrationen nicht vorgenommen wurden, sind keine 

Rückschlüsse etwaiger Unterschiede der Cortisolkonzentrationen der Untersu-

chungsgruppen möglich.  

Somit lässt sich kein biochemischer Mechanismus bestimmen, der für die unter-

schiedliche Regenerationsfähigkeit der Haut von HOM und LOM verantwortlich ist.  

Der Vergleich der Regenerationsverläufe von prospektiv handlungs- vs. lageorien-

tierten Probanden zeigte keine signifikanten Unterschiede. Somit scheint die Wie-

derherstellung positiven Affekts keine Bedeutung für die Heilungsverläufe der Haut 

zu besitzen. Die Fähigkeit zur Herabregulation negativen Affekts hingegen, könnte 

entsprechend der Ergebnisse dieser Untersuchung für somatische Regenerations-

vorgänge bedeutsam sein, und diese möglicherweise sogar unterstützen.

.                      Dass die Regulation negativen Affekts eine besondere Bedeutung hat, ergab sich 

bereits aus Befunden, die zeigten, dass die Bewältigung bedrohlicher und schmerz-

hafter Erfahrungen („Selbstberuhigung“) eine signifikante Mediationsfunktion für die 

Verhütung von psychischen Erkrankungen aufweist. Die Regulation von positivem 

Affekt hingegen („Selbstmotivierung“) kann als Prädiktor für das allgemeine Wohlbe-

finden, nicht aber als Risikofaktor für psychische Erkrankung verstanden werden 

(Baumann/Kaschel/Kuhl, 2005). 

Diese Annahme wird durch die Befunde aus dem Vergleich der Hautregeneration 

bei Interaktionen von prospektiver und misserfolgsbezogener Handlungsorientierung 

bekräftigt.  
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Probanden die prospektiv und misserfolgsbezogen handlungsorientiert waren, zeig-

ten am letzten Tag der Untersuchung TEWL-Werte, die im Vergleich mit Probanden, 

die prospektiv handlungsorientiert und misserfolgsbezogen lageorientiert waren, 

signifikant niedriger lagen. Das heißt, die Haut der Probandengruppe HOP x HOM 

war signifikant besser abgeheilt, als die der Probandengruppe HOP x LOM.  

Auch hier ist die Bedeutung der Wiederherstellung positiven Affekts, der Herabregu-

lation negativen Affekts, für die Hautheilung, untergeordnet.  

Nach der irritativen Behandlung der Teststellen (Tag 2) zeigte sich bei dem Ver-

gleich von HOP x HOM und HOP x LOM ein umgekehrtes Verhältnis. Die Proban-

den der Gruppe HOP x HOM reagierten signifikant stärker auf die irritative Behand-

lung der Haut. Für diesen Effekt kann ebenfalls keine belegbare Erklärung geliefert 

werden. Es scheint jedoch, als sei bei Handlungsorientierten nach Misserfolg die 

Irritabilität zunächst stärker als bei Lageorientierten nach Misserfolg. Diese stärkere 

Irritabilität wird dann im Regenerationsverlauf wieder ausgeglichen, und die Heilung 

verläuft insgesamt besser und schneller. 

Muizzudin et al. (2003) zeigten mit ihrer Untersuchung, dass hoher Lebensstress die 

Regeneration der Haut verlangsamen kann. In der vorliegenden Untersuchung 

konnten keine Unterschiede der Barriereregeneration festgestellt werden, wenn die 

momentane Bedrohung und Belastung (Lebensstress) mit in das Untersuchungsde-

sign aufgenommen wurde. Es zeigten sich für den gesamten Regenerationszeit-

raum keine signifikanten Effekte für die Interaktion von Handlungsorientierung und 

Belastung/Bedrohung.  

 

6.2 Methodendiskussion 
 

Die Ergebnisse dieser Untersuchung sprechen für einen Einfluss der Handlungsori-

entierung auf somatische Prozesse. Allerdings muss man weitere, mögliche Ein-

flussfaktoren auf die Regeneration der Haut in die Bewertung der Ergebnisse einbe-

ziehen.  

Bei der Betrachtung der Gruppen HOM und LOM fällt die unterschiedliche Ge-

schlechterverteilung auf. In der Gruppe LOM war nur ein Versuchsteilnehmer männ-

lich (16,6%). In der Gruppe HOM waren 7, der 16 Personen männlich (43,7%).  

In Untersuchungen zur Irritabilität und Regenertation der Haut, konnten keine signi-

fikanten Unterschiede zwischen Männern und Frauen nachgewiesen werden 

(Bruynzeel et al. 1982, Agner/Damm/Skouby 1991), so dass angenommen werden 

kann, dass in der vorliegenden Untersuchung die ungleiche Geschlechterverteilung 

nicht relevant für die Untersuchungsergebnisse war. Zudem zeigte sich im analyti-
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schen Vergleich der TEWL-Werte der männlichen und weiblichen Probanden kein 

signifikanter Unterschied (s. Anhang). 

Bei der Auswahl der Probanden wurde darauf geachtet, dass weder internistische, 

noch dermatologische Erkrankungen zum Untersuchungszeitpunkt bestanden. Frü-

here dermatologische Erkrankungen, oder Kennzeichen dermatologischer Erkran-

kungen (z.B. Atopiemerkmale) wurden nicht erfragt.  

Dies hat zur Folge, dass zwischen den untersuchten Gruppen eine Ungleichvertei-

lung von z.B. Atopikern, und Nicht-Atopikern entstanden sein könnte. Agner (1991) 

und Fartasch/Bassukas/Diepgen (1992) konnten nach einer 24stündigen Applikation 

von NLS (1 %) zwar keine signifikanten Unterschiede der irritativen Reaktion zwi-

schen Atopikern und Nicht-Atopikern zeigen, aber es ergaben sich Unterschiede in 

der Barriereregeneration. Bei Nicht-Atopikern zeigte sich nach 7 Tagen eine Norma-

lisierung des TEWL, der bei Atopikern erst nach 11 Tagen eintrat (Far-

tasch/Bassukas/Diepgen 1992). Ein Einfluss dieser Zusammenhänge auf die ermit-

telten Ergebnisse kann in der vorliegenden Untersuchung nicht vollends ausge-

schlossen werden.  

Ein weiterer Kritikpunkt findet sich in der geringen Stichprobengröße, die für eine 

Untersuchung, unter Beteiligung nominal skalierter Werte sehr gering ist. Bei der 

Festlegung der Stichprobengröße stand die umfangreichere Teiluntersuchung B im 

Vordergrund. Eine größere Stichprobe wurde wegen der Vielzahl der Teststellen, 

sowie der damit verbundenen Messungen von vier hautphysiologischen Parametern 

als pragmatisch nicht umsetzbar eingeschätzt. Somit muss die Gruppengröße der 

Gruppen LOM/HOM in die kritische Beurteilung der Ergebnisse aufgenommen wer-

den. 

Die Bearbeitung der psychologischen Skalen wurde von den Versuchsteilnehmern 

in einem Raum vorgenommen, der eine ungestörte Bearbeitung der Fragen ermög-

lichte. Da die Befragung in einer PC-Version durchgeführt wurde, kann jedoch nicht 

ausgeschlossen werden, dass einzelne Probanden die Fragen durch schnelles 

„Weiterklicken“ wahllos beantworteten, um diesen Untersuchungsteil möglichst 

schnell beenden zu können. Somit wären die gestellten Fragen nicht zutreffend be-

antwortet. Dies würde die Gruppenzuordnung nach HOM und LOM, bzw. HOP und 

LOP beeinflussen, oder gar unwirksam machen.  

 

Bei einer vergleichenden Untersuchung der Hautregeneration könnte auch das Ver-

halten der Versuchspersonen während des Untersuchungszeitraumes eine bedeu-

tende Rolle spielen. So war für den Untersucher nicht nachvollziehbar, ob alle An-

weisungen (z.B. Verzicht auf Sport für den Untersuchungszeitraum) befolgt wurden. 
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Es ist denkbar, das einzelne Teilnehmer innerhalb einer Untersuchungsgruppe die 

Anweisungen nicht befolgten, und somit z.B. durch das Auftragen von Cremes oder 

Lotionen auf die Testareale, Kratzen an den Teststellen oder sportliche Aktivitäten 

wie z.B. Schwimmen, die Hautregeneration beeinflussten. Dadurch könnten sich 

Effekte verschoben haben, oder schlimmstenfalls Effekte entstehen, die unabhängig 

von den untersuchten Zusammenhängen sind. 

 

Die genannten Kritikpunkte hätten idealerweise im Vorfeld der Untersuchung be-

rücksichtigt werden müssen, zum Teil entziehen sie sich aber dem Einfluss des Un-

tersuchers, oder wurden erst im Verlauf der Untersuchung und Auswertung erkannt.  

Durch die genannten Kritikpunkte an der Methodik sollen die erzielten Ergebnisse 

nicht verworfen werden. Vielmehr soll die Beurteilung der erzielten Ergebnisse er-

möglicht und unterstützt werden. 

 

Der Nutzen wissenschaftlicher Studien liegt sicherlich nicht ausschließlich in den 

gewonnenen Ergebnissen, sondern auch in dem Zugewinn an methodischen Ein-

sichten, auf die in weiteren Untersuchungen zurückgegriffen werden kann. 
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IV. a Zusammenfassung/Ausblick 
 
1 Zusammenfassung 

 

In der vorliegenden Arbeit wurde eine interdisziplinäre Untersuchung der Irritabilität 

und Regeneration der Haut unter Einfluss persönlichkeitsabhängiger Merkmale an-

gestrebt. Zur Untersuchung des Einflusses psychologischer Faktoren auf die Irritabi-

lität und Regeneration der Haut beantworteten die Versuchspersonen persönlich-

keitspsychologische Skalen, die eine Zuordnung der Probanden zu Lageorientierten 

und Handlungsorientierten erlaubte.  

Anschließend wurde die Haut der Versuchsteilnehmer an 8 Teststellen mit einer 

Testsubstanz gereizt. Die Auswertung der Daten zeigte, dass Menschen, die nach 

Misserfolg Schwierigkeiten haben, den negativen Affekt (z.B. Trauer, Ärger) herab-

zuregulieren (Lageorientierte) eine langsamere Regeneration der Haut zeigten, als 

Menschen, die schnell negative Affekte herabregulieren können (Handlungsorien-

tierte).  

Dieser Unterschied der Regeneration, repräsentiert durch den TEWL war zu einem 

Messzeitpunkt signifikant. Der Einfluss der Affektregulation auf die Regenerations-

fähigkeit der Haut zeigte sich nach der Analyse der Daten als signifikant. 

 

Diese Ergebnisse sprechen dafür, dass individuelle, affektregulatorische Un-
terschiede Einflüsse auf die Irritabilität und Regeneration der Haut haben 
können. 
 
2 Ausblick 
 
Der Einfluss der Affektregulation auf die Irritabilität und Regenerationsfähigkeit der 

Haut ließ sich in der Untersuchung für hautgesunde Probanden nachweisen. Weite-

re Untersuchungen mit größeren Stichproben sind notwendig, um diese Verbindun-

gen der Psyche mit dem Organ Haut näher zu erforschen, und zu belegen. 

Das Ziel künftiger Forschungsarbeiten zu dieser Thematik könnte sein, die gewon-

nenen Erkenntnisse in die Anamnese und Therapie von Hauterkrankungen einzu-

beziehen, und die häufig multifaktoriellen Entstehungsmechanismen von Hauter-

krankungen um einen zu beachtenden Faktor, die Affektregulation, zu erweitern. 
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I. b Einleitung 
 
1 Einführung in die Thematik 
 

Der zweite Teil dieser Arbeit beschäftigt sich mit der Wirkung von wasserdampfun-

durchlässigen und wasserdampfdurchlässigen Handschuhmaterialien auf irritativ 

geschädigte Haut. 

Aus berufsdermatologischer Sicht bedeutet Prävention von Erkrankungen in erster 

Linie den Schutz der Haut vor berufstypischen, schädigenden Substanzen.  

Schutzhandschuhe sind als die wichtigste Maßnahme im Rahmen des präparativen 

Hautschutzes in den sogenannten Feuchtberufen (z.B. Pflegeberufe, Raumpflege, 

Friseure) zu betrachten (Wahlberg 1986, Adams 1990, Lachapelle 1992, Wulfhorst/ 

John/Schwanitz 1992).  

Die Anwendung dieser Hautschutzmaßnahmen ist nicht immer unproblematisch. So 

kann es zu teilweise paradoxen Zusammenhängen kommen, bei denen die Arbeits-

schutzmaßnahmen zwar vor der schädigenden Wirkung berufstypischer Noxen 

schützen, ihrerseits aber an der Entstehung bzw. Verschlimmerung von Hautverän-

derungen als begünstigender Faktor teilhaben (Graves/Edwards/Marks 1995). Die-

ser Zusammenhang lässt sich bei Schutzhandschuhen unter bestimmten Bedingun-

gen beobachten. Der luftabschließende Effekt impermeabler (wasserdampfundurch-

lässiger) Schutzhandschuhe, auch als Okklusionseffekt beschrieben, führt bei lan-

gen Tragezeiten zu einem Feuchtigkeits- und Wärmestau (Wahlberg 1994). Das 

feuchte Milieu in den Handschuhen kann bei wiederholten, längeren Tragezeiten 

durch seine irritative Wirkung bei gesunder Haut zur Entstehung eines kumulativ 

subtoxischen Ekzems führen (Ramsing/Anger 1996), oder bereits bestehende Haut-

veränderungen verschlimmern (Bourke et al. 2001). Zudem wird die hautschädigen-

de Wirkung von Noxen, die durch Permeation in den Handschuh eingedrungen sind 

unter Okklusion verstärkt (Wulfhorst/John/Schwanitz 1993). 

Die mit dem vermehrten Schwitzen verbundenen Missempfindungen seitens der 

Anwender schränken die Akzeptanz von Schutzhandschuhen deutlich ein. Der 

Okklusionseffekt kann zu den Hauptgründen für mangelnde Akzeptanz von Schutz-

handschuhen gezählt werden (Wulfhorst/Schwanitz 1998).  

Teiluntersuchung B: Epidermale Permeabilitätsbarriere- 
Regeneration unter impermeablen und semipermeablen 
Handschuhmaterialien 



Teiluntersuchung B                                                                                  Einleitung 
 
 

 47

Viele Studien konnten eine verlangsamte Regeneration geschädigter Haut, insbe-

sondere des Stratum corneum (Hornschicht) der Epidermis unter impermeabler 

Okklusion nachweisen (Zhai/Maibach 2002). Eine Hemmung der Lipid- und DNA-

Synthese wird u.a. für diesen Zusammenhang verantwortlich gemacht (Proksch 

1992, Proksch/Feingold/Elias 1992, Jiang 1998). 

Die oben beschriebenen Wirkungen gestalten den Schutz vorgeschädigter, oder 

anlagebedingt empfindlicher Haut (Atopie) schwierig. Daher ist die nachteilige Wir-

kung der impermeablen Okklusion der Haut durch Schutzhandschuhe für diese Per-

sonengruppen von besonderer Bedeutung. 

Eine Arbeitskarenz über mehrere Wochen ist oftmals nur schwer umsetzbar (Selb-

ständigkeit, Angst den Arbeitsplatz zu verlieren, Haushalt), der Hautschutz mit 

Handschuhen kann den Heilungsverlauf negativ beeinflussen oder im ungünstigsten 

Fall bei abgeheilten Hautveränderungen zum Rezidiv führen, und lässt sich nicht 

ohne weiteres in die Therapie von Handekzemen integrieren. Vielfach werden die 

empfohlenen Maximaltragezeiten von Schutzhandschuhen überschritten, somit wird 

der Okklusionseffekt verstärkt. Maßnahmen, die der Überfeuchtung des Stratum 

corneum beim Tragen von Handschuhen entgegenwirken, sind nicht immer befrie-

digend umsetzbar. So braucht das Unterziehen von Baumwollhandschuhen in man-

chen Arbeitssituationen aus Anwendersicht zu viel Zeit. Das eingeschränkte Tastge-

fühl und die wärmende Wirkung der Unterziehhandschuhe werden ebenfalls als 

nachteilig beschrieben. Hinzu kommt, dass die Unterziehhandschuhe möglicherwei-

se die gewünschte hygroskopische Funktion verlieren, wenn sie mit Feuchtigkeit 

gesättigt sind. Häufig wird ein rechtzeitiger Wechsel der Unterziehhandschuhe ver-

säumt. 

Der Einsatz von Schutzhandschuhen ist allerdings unverzichtbar, da ein unge-

schützter Umgang mit Berufsstoffen gesunde Haut schädigt, und ein Rezidiv bei 

vorbestehenden Hautveränderungen geradezu herausfordert.  

 

Ein semipermeables (wasserdampfdurchlässiges) Handschuhmaterial, das den be-

schriebenen Okklusionseffekt verhindert, könnte möglicherweise Personen mit Be-

rufsdermatosen oder sehr empfindlicher Haut ermöglichen, präparative Haut-

schutzmaßnahmen erfolgreicher umzusetzen, aber auch hautgesunde Anwender 

könnten von einem besseren Handschuhinnenklima profitieren. 

 
Solche Materialien sind in anderen Bereichen mittlerweile weit verbreitet. Im Trek-

king und Sportbereich setzt man semipermeable (atmungsaktive) Membranen für 

sog. Funktionskleidung ein. Die atmungsaktiven Eigenschaften der Membranen sor-
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gen für ein optimales Klima innerhalb der Kleidung, indem der Körperschweiß fort-

während nach außen transportiert wird. Der Einsatz dieser Membranen für Schutz-

handschuhe beschränkt sich derzeit auf spezielle Einsatzgebiete, z.B. in der techni-

schen Hilfeleistung oder dem Militär (Fuhrer 2002). Für Feuchtarbeiten, etwa im 

pflegerischen Bereich oder im Friseurhandwerk sind bisher keine Schutzhandschu-

he aus semipermeablen Membranen auf dem Markt. Allerdings bemüht sich die 

Industrie auch für diesen Anwendungsbereich geeignete atmungsaktive Handschu-

he zu entwickeln. So konnten prototypische semipermeable Schutzhandschuhe für 

hautphysiologische Untersuchungen zur Verfügung gestellt werden. 

In einer Studie der Universität Osnabrück, die sich mit einem Materialvergleich von 

impermeablen und semipermeablen Materialien für den Einsatz als Schutzhand-

schuhmaterial beschäftigte, wurden richtungweisende Erkenntnisse zur Wirkung 

und Eignung semipermeabler Materialien gewonnen (Wulfhorst/Schwanitz/Bock 

2004). 

Die vorliegende Arbeit knüpft an die Ergebnisse dieser Untersuchung an und be-

schäftigt sich mit der Regeneration irritativ geschädigter Haut unter impermeabler 

und semipermeabler Okklusion im Vergleich. Stirling konnte zeigen, dass sich 

Feuchtigkeit in dem Zwischenraum zwischen einem Handschuh aus semipermeab-

lem Material und einem Latexhandschuh sammelt (Stirling 1996). Deshalb soll zu-

sätzlich der Effekt einer unter impermeablem Material, quasi als Unterziehmaterial 

eingesetzten semipermeablen Membran auf die Regeneration der Permeabilitäts-

barriere evaluiert werden. Die in diese Testungen einbezogenen Handschuhmate-

rialien sollen zuvor auf die Stärke der atmungsaktiven Funktion geprüft werden. 

Zudem sollen nach einem Trageversuch der Schutzhandschuhe aus semipermea-

blen und impermeablen Polymeren die Stärken und Schwächen der jeweiligen  

Handschuhe beurteilt werden, da die Anwenderakzeptanz ein wesentliches Kriteri-

um für den erfolgreichen Einsatz präparativer Maßnahmen darstellt. 
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2 Überblick über die Kapitel zu Teiluntersuchung B 

 
Nach der Einleitung, folgt in Kapitel II. b 1 die theoretische Grundlegung zu der un-

tersuchten Thematik. Zunächst wird ein Einblick in die Funktionen und den Aufbau 

des Zielorgans aller durchgeführten Untersuchungen, -der Haut mit besonderer Be-

rücksichtigung der Permeabilitätsbarriere gegeben (Kap. II. b 1). 

An dieses Kapitel schließt ein Überblick über die Wirkungen okklusiver Abdeckun-

gen auf die gesunde menschliche Haut an (Kap. II. b 2), auf den eine Darstellung 

der Regenerationsvorgänge einer geschädigten Hautbarriere folgt, um dann die 

Auswirkungen von okklusiven Abdeckungen auf diese Regenerationsvorgänge zu 

beschreiben. 

Danach werden häufig eingesetzte Maßnahmen zur Minderung des 

Okklusionseffektes unter Schutzhandschuhen besprochen (Kap. II. b 3). Die Kapitel 

zum Okklusionseffekt schließen mit den Auswirkungen der Okklusion auf die 

Anwenderakzeptanz. 

Der experimentelle Teil der Arbeit beginnt mit der Formulierung der Fragestellungen 

der Teiluntersuchung B, die für die Wahl der Methodik entscheidend waren (Kap. III. 

b 1).  

Es folgt eine Darstellung der Untersuchungsmethoden, sprich der hautphysiologi-

schen Messmethoden, und des Fragebogens zu den Trageversuchen (Kap. III. b 2). 

Es schließt dann die Vorstellung des Studiendesigns und die Auflistung der verwen-

deten Materialien an (Kap. III. b 3). Nachfolgend werden die eingesetzten statisti-

schen Methoden zur Auswertung der gewonnenen Daten beschrieben (Kap. III. b 4).  

In den folgenden Kapiteln werden die Ergebnisse der Untersuchung dargestellt 

(Kap. III. b 5). 

Schließlich werden die Ergebnisse diskutiert (Kap. III. b 6), und abschließend erfolgt 

nach einer Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse der Studie (Kap. IV. b 

1) ein Ausblick (Kap. IV. b 2). 
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II. b Theoretische Grundlagen 
 
1 Permeabilitätsbarriere 
 
Für die vorliegende Untersuchung ist das Verständnis des Aufbaus, der Funktion 

und Regeneration der Epidermis, insbesondere des Stratum corneum als Permeabi-

litätsbarriere von besonderer Bedeutung, da sich die Fragestellungen der Arbeit auf 

Interaktionen unterschiedlicher psychischer und physischer Faktoren auf die Haut 

als Grenzorgan zur Umwelt beziehen. 

 

1.1 Aufbau und Funktion der Permeabilitätsbarriere 
 
Die Hauptaufgabe der Haut besteht darin, den Körper vor exogenen Reizen aus der 

Umwelt zu schützen (Forslind 1994b). Aber auch der Schutz vor dem Austrocknen 

des Körpers ist durch die Barrierefunktion der Haut gewährleistet (Meguro et al. 

2000). Das Stratum corneum, die oberste Schicht der Epidermis (vgl.: Abb. II. b 1), 

wird als die eigentliche Barriere verstanden (Corcuff/Fiat/Minondo 2001). Eine wich-

tige Aufgabe der Epidermis ist es, diese Barriere, auch Permeabilitätsbarriere ge-

nannt, zu produzieren und stetig zu regenerieren (Elias 1983).  

Die Strata der Epidermis repräsentieren die Entwicklungsstadien während der Diffe-

renzierung der Keratinozyten aus dem Stratum basale. Die Differenzierung der Ke-

ratinozyten wird von einer Synthese von Lipiden begleitet, die für eine funtionieren-

de Permeabilitätsbarriere bedeutend sind. 

 

 

 
Abb. II. b 1: Aufbau der Epidermis (modifiziert nach: Rawlings et al. 1994) 

STRATUM GRANULOSUM

STRATUM SPINOSUM 

STRATUM BASALE 

STRATUM CORNEUM
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1.2 Struktureller Aufbau des Stratum corneum 
 

Bis etwa Mitte der siebziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts nahm man an, 

das Stratum corneum sei ein stoffwechselinaktives, homogenes Gewebe, das mit 

einer Plastikfolie verglichen werden kann (Scheuplein 1971). 

 

In den folgenden 30 Jahren haben Wissenschaftler gezeigt, dass sich dieses Ge-

webe strukturell und biochemisch von dieser Vorstellung unterscheidet. Zur Erklä-

rung des strukturellen Aufbaus des Stratum corneum bedient man sich nach wie vor 

des „brick and motar“-Modelles (Abb. II. b 2) (Elias 1983), das mittlerweile immer 

häufiger wegen der vereinfachenden Darstellung kritisiert wird (Williams/Elias 1993; 

Burge 1994).  

 

In diesem Modell stellen die Hornzellen (Corneozyten) die Steine (brick) dar, und die 

Lipide, die die Zellzwischenräume auskleiden, den Mörtel (motar). Die in Abb. II. b 2 

dargestellten Strukturen werden nachfolgend besprochen.  

 

 

 

 
Abb. II. b 2: „brick and motar“-Modell (modifiziert nach: Harding 2004) 

Kovalent gebundene Lipide 
Verhornte Zellhülle 

         NMF 
Natural Moisturizing Factors 

      Corneozyt 

Keratinmakrofibrillen 

Corneodesmosom 
Interzellularraumlipide 
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1.2.1 Differenzierung der Keratinozyten und struktureller Aufbau der Corneo-
zyten 

 
Die Keratinozyten sind der bestimmende Zelltyp der Epidermis. Keratinozyten pro-

duzieren Keratine, die Proteine, aus denen das Stratum corneum in erster Linie be-

steht (Heymann 1994).  

Die Zellen des Stratum corneum, die Corneozyten, haben einen Differenzierungs-

prozess hinter sich. Die Entwicklung der Corneozyten nimmt ihren Ausgang im Stra-

tum basale, der untersten Schicht der Epidermis (Abb. II. b 1). Die in dieser Schicht 

vorkommenden Basalzellen sind besonders mitose- und stoffwechselaktiv und sor-

gen so für eine ständige Regeneration der Epidermis und für neues Zellmaterial, 

das an der Hautoberfläche durch Abschuppung verloren geht (Smolle 1998). 

Um eine kontinuierliche Funktionsfähigkeit der Permeabilitätsbarriere zu sichern, 

müssen sich der Verlust von Corneozyten und die De-Novo Produktion die Waage 

halten (Egelrud 2000).  

Über dem Stratum basale liegt das Stratum spinosum (Abb. II. b 1), dessen Zellen 

über Zytoplasmaausläufer mit Desmosomen stabil verbunden sind. Oberhalb des 

Stratum spinosum befindet sich das Stratum granulosum (Rassner 1997). Diese 

Schicht ist besonders im oberen Bereich durch rapide ablaufende Differenzierungs-

vorgänge gekennzeichnet. Hier kommt es zur Abplattung der Keratinozyten, zur 

Auflösung der Zellkerne und der Zellorganellen, zur Dehydrierung und zur Verhor-

nung der Zellen. Dabei verändern sich die Zellen, sie werden starr, immobil, sowie 

in einer streng geometrischen Anordnung aneinander fixiert (Fritsch 1998). In den 

Keratinozyten des Stratum granulosum findet man zwei wichtige Zellbestandteile, 

mit denen sich die Zellen während ihrer Wanderung aus dem Stratum basale zum 

Stratum corneum anreichern. Zum einen kleine Zellorganellen, die sog. Lamellen-

körperchen (s. Kap. II. b 1.2.4) und zum anderen körnige Proteinstrukturen, die man 

als Keratohyalingranula bezeichnet (Rassner 1997). Diese Proteingranula binden an 

Proteinfilamente und füllen nach und nach die Zelle mit Keratin an (Stachowitz 

2000). 

Die Corneozyten des Stratum corneum sind mit Makrofibrillen der Proteine Keratin 

und Filaggrin angefüllt (Harding 2004). Die Keratinmoleküle sind durch Disulfidbrü-

cken kovalent miteinander verbunden. Diese Vernetzung der Moleküle macht die 

Keratine völlig unlöslich und mechanisch sehr widerstandsfähig (Heymann 1994).  

Der natürliche Feuchtigkeitsgehalt der Hornzellen liegt etwa zwischen 10 und 20 % 

(Gloor 1982, Klaschka 1982, Beradesca 1997). Das Wasser wird durch hydrophile 

Moleküle in den Zellen gehalten. Man bezeichnet diese Moleküle als Natural Moistu-
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rizing Factors (NMF) (Abb. II. b 2). Zu den wichtigsten Vertretern der NMF gehören 

freie Aminosäuren, Laktat und Zucker (Rawlings/Harding 2004).  

Der starke Zusammenhalt der Corneozyten wird hauptsächlich durch interzelluläre 

Proteinstrukturen, den Corneodesmosomen (Abb. II. b 2) gewährleistet (Chap-

man/Walsh 1990).  

 

1.2.2 Verhornte Zellhülle und kovalent gebundene Lipide 
 

Umschlossen werden die Corneozyten von einer verhornten Hülle, dem sog. corni-

fied cell envelope (Abb. II. b 2). Diese Zellhülle ist der stabilste Teil der Corneozyten 

(Harding et al. 2003). Die Zellhülle ist etwa 10 nm dick und besteht vor allem aus 

den Proteinen Involucrin und Loricrin (Kalinin et al. 2002), die kovalent miteinander 

verbunden sind.  

Diese kovalenten Quervernetzungen der Proteine werden durch ein spezielles En-

zym, die Transglutaminase geknüpft, und gehen von den Seitenketten der Amino-

säuren Lysin und Glutamin aus (Heymann 1994).  

Die Innenseite der verhornten Zellhülle ist mit den gebündelten Keratin-

Makrofibrillen verbunden, die den Intrazellularraum der Corneozyten ausfüllen (Har-

ding et al. 2003). Die Außenseite der verhornten Zellhülle ist von einer Schicht aus 

kovalent gebundenen, langkettigen ω-Hydroxyceramiden umgeben (Swartzendruber 

et al. 1987, Wertz/Downing 1987).  

 

Grundbaustein dieser ω-Hydroxyceramide (Abb. II. b 4) ist Sphingosin (Abb. II. b 3), 

das mit einer ω-Hydroxyfettsäure über eine Säureamidbindung verknüpft ist.  

Zur Hälfte sind die Hydroxyceramide durch die ω-Hydroxylgruppe mit den Proteinen 

der verhornten Zellhülle verestert.  

Die andere Hälfte der Hydroxyceramide ist über die Hydroxylgruppe des Sphingosi-

nanteils mit den Zellhüllenproteinen verbunden (Wertz 2000).  

Durch diese Anordnung reichen die Hydroxylceramide gerade aus, um die Corneo-

zyten mit einer einschichtigen Lipidhülle einzuschließen (Swartzendruber et al. 

1987). Diese Lipidhülle könnte bedeutsam sein, um den einzelnen Corneozyten 

impermeabel zu machen (Wertz 2000). Der gemeinsame chemische Vorläufer der 

kovalent gebundene Ceramide und der Interzellularaumlipide ist Acylglucosylcera-

mid (Abb. II. b 4), das auch in dem folgenden Kapitel zu den Interzellularraumlipiden 

eine Rolle spielt. 

 

 



Teiluntersuchung B                                          Epidermale Permeabilitätsbarriere 
 
 

 54

NH2 OH

OH
 

Abb. II. b 3: Sphingosin 

 

 

 
 

Abb. II. b 4:  Acylglukosylceramid, Ceramid 1, ω- Hydroxyceramid 

 

1.2.3 Die Interzellularraumlipide 
 
In Experimenten, die zwischen 1950 und 1960 durchgeführt wurden, konnte ein 

starker Anstieg der Permeabilität für Wasser nach Lösungsmittelbehandlung des 

Stratum corneum gezeigt werden (Bereson/Burch 1951, Onken/Moyer 1963). Aus 

diesem Zusammenhang wurde erstmals die besondere Bedeutung der Lipide für 

Permeabilitätsbarriere abgeleitet. Neuere Untersuchungen bestätigen die Bedeu-

tung der Interzellularaumlipide (Norlén/Emilson/Forslind 1997). 

 

Die interzellulären Lipide stellen das essentielle Element der Wasserbarriere dar, 

und die Corneozyten schützen vor mechanischen und chemischen Belastungen 

(Harding 2004).  

Die grundlegende Struktur und Zusammensetzung der Hornschichtlipide wurden in 

den 80ger Jahren entschlüsselt (Wertz/Downing 1983, Long et al. 1985) und in den 

folgenden Jahren auch feinstrukturell untersucht (Robson et al. 1994, Docring et al. 

1999, Hamanaka et al. 2002, Ponec et al. 2003). 

Die Hornschichtlipide setzen sich zusammen aus: Ceramiden (45-50%), Cholesterin 

(25%), freien Fettsäuren (10-15%) und weniger als 5% anderer Lipide, von denen 

Cholesterinsulfat das Bedeutendste ist, da angenommen wird, dass es bei der Des-

quamation der Corneozyten eine wichtige Rolle spielt (Bouwstra et al. 2000). 
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Die Ceramide, deren Grundbaustein Sphingosin ist (Abb. II. b 3), lassen sich an-

hand ihrer Kettenlänge und des Aufbaus des Molekülkopfes in Klassen unterteilen 

(CER1-CER9). Bestandteil des Ceramid 1, und des erst kürzlich entdeckten Cera-

mid 9 (Ponec et al. 2003) ist die Linolsäure.  

Durch elektonenmikroskopische Untersuchungen der Epidermis konnte man die 

Anordnung der Lipide als bi- und multilamellar geschichtete Membran (Abb. II. b 5) 

identifizieren (Fartasch/Bassukas/Diepgen 1992, Proksch 1992a). 

 

 
Abb. II. b 5: Lamellar geschichtete Lipidmembran (Madison 2003) 

Die Pfeile deuten auf die verhornte Zellhülle des unteren Corneozyten, der Interzel-

lularraum ist mit ICS gekennzeichnet, K bezeichnet sichtbares Keratin. 

 

Der Molekülaufbau der Ceramide erlaubt eine dichte Packung der Lipide zu hoch-

geordneten Gelphasen innerhalb der Lipidmembran, die weniger flüssig und imper-

meabler im Vergleich mit anderen biologischen Membranen sind (Madison 2003).  

Man vermutet, dass durch Cholesterin eine höhere Viskosität innerhalb der Memb-

ran erreicht wird, die sonst möglicherweise zu spröde wäre (Madison 2003). Die 

Organisation der Struktur der Hornschichtfette ist noch nicht hinreichend geklärt. 

Einige biophysikalische Studien propagieren ein Nebeneinander gelartiger und flüs-

siger Bereiche in der interzellulären Lipidmembran des Stratum corneum. Forslind 

(1994a) nennt sein Modell das „mosaic domain“-Modell. Bouwstra (2000) vertritt mit 

dem „sandwich-model“ ebenfalls die Existenz von Bereichen unterschiedlicher Kon-

sistenz in der Membran. Aber auch andere Modelle werden diskutiert: z.B. das „sin-

gle gel phase“-Modell von Norlen (2001). Dieses Modell geht von nur einer, gelarti-

gen Phase innerhalb der Lipidmembran aus. 
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1.2.4 Synthese der Interzellularraumlipide 
 

In allen kernhaltigen Schichten der Epidermis werden Lipide für das Stratum cor-

neum, bzw. deren Vorläufer synthetisiert, jedoch hauptsächlich in den Keratinozyten 

des Stratum granulosum (Monger et al. 1983). 

 

In dieser Zellschicht erfolgt neben der De-novo-Lipidsynthese auch die Verlänge-

rung und Hydrierung von Fettsäuren, die Acetylierung von Sphingolipiden, sowie die 

Veresterung oder Sulfatierung von Cholesterin (Schürer/Plewig/Elias 1991). Die 

gebildeten Lipide werden in Zellorganellen gespeichet, die nur mit Hilfe eines Elekt-

ronenmikroskops zu erkennen sind.  

 

Diese Zellorganellen werden in der Literatur unter verschiedenen Synonymen (Kera-

tinosomen, Odland-Körper, Lamellenkörperchen) besprochen. Die Bezeichnung 

Lamellenkörperchen orientiert sich am strukturellen Aufbau der Organellen und soll 

hier weiterhin benutzt werden. Im Stratum granulosum machen die Lamellenkörper-

chen 10% des gesamten Zellvolumens aus (Elias 1996). 

Die Lamellenkörperchen enthalten kurze Lipidlamellen in enger Packung, die sich 

scheibenartig gestapelt anordnen und von einer abgrenzenden Membran umgeben 

sind. Die Lamellen setzen sich zusammen aus Phospholipiden, Cholesterin und 

Glukosylceramiden (Freinkel/Traczyk 1985), und können als Vorstufen der Interzel-

lularraumlipide angesehen werden (Landmann 1988).  

 

Die Lamellenkörperchen sind besonders mit dem Lipid Acetylglukosylceramid (Abb. 

II. b 4) angereichert. Dieses Lipid besitzt eine langkettige ω-Fettsäure mit 28-36 

Kohlenstoffatomen, die an der ω-Hydroxylgruppe mit Linolsäure (einer essentiellen 

Fettsäure) verestert ist. Man nimmt an, dass die inneren Lipidlamellen der Lamel-

lenkörperchen aus abgeflachten, gestapelten Lipidvesikeln entstehen (Landmann 

1986), denen Acetylglucosylceramid als molekularer Druckknopf dient 

(Wertz/Downing 1982). In einer späten Phase der epidermalen Differenzierung der 

Keratinozyten, während der Transformation der Granulozyten zu Corneozyten, ver-

schmelzen die Lamellenkörperchen mit der Zellmembran, und ergießen die enthal-

tenen Lipide in den Interzellularraum. Gemeinsam mit den Lipiden wird eine Reihe 

von Hydrolasen abgesondert (Freinkel/Tracyik 1985, Grayson et al. 1985, Menon et 

al. 1986, 1992), die die Phospholipide abbauen und die Glukosylceramide in Cera-

mide konvertieren. Einige der Proteasen, die bei der Auflösung der Desmosomen, 

die den interzellularen Zusammenhalt der Hautzellen gewährleisten, und somit an 
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der Desqamation der Corneozyten beteiligt sind, werden ebenfalls von den Lamel-

lenkörperchen ausgeschieden (Sondell et al. 1995).  

 

Die chemische Veränderung der ausgeschiedenen Lipide wird durch eine Neuan-

ordnung der kurzen Lipidlamellen zu langkettigen, geschichteten Membranen be-

gleitet. Diese neue Organisation wird vermutlich durch Ca+-Ionen unterstützt (Abra-

ham et al. 1987).  

 

Auch die glykosidische Gruppe des Acylglykosylceramides wird abgespalten. Es 

entsteht Acetylceramid, das in dieser Form wieder als molekularer Niet für die lamel-

laren Interzellularraumlipide wirkt (Schreiner et al. 2000). 

 

Acylceramid und sein Vorläufer Acylglukosylceramid sind die hauptsächlichen Trä-

ger der Linolsäure im Stratum corneum und in den kernhaltigen Schichten der Epi-

dermis. Ein Defizit an Linolsäure äußert sich in einer Substitution durch Ölsäure 

(Melton et al.1987) und hat einen Anstieg des transepidermalen Wasserverlustes 

(TEWL) zur Folge (Wertz et al. 1987). Hier zeigt sich die besondere Bedeutung des 

Acylceramids für eine funktionierende Permeabilitätsbarriere. 

 



Teiluntersuchung B                                                                       Okklusionseffekt 
 
 

 58

2 Effekte okklusiver Abdeckungen auf die Haut 
 

Der komplexe Aufbau und die Regeneration der menschlichen Haut kann durch 

Okklusion mit impermeablen Materialien beeinflusst werden. In den folgenden Kapi-

teln wird ein Überblick über die bisher wissenschaftlich untersuchten Einflüsse 

okklusiver Abdeckung der Haut gegeben. 

Unter dem Okklusionseffekt versteht man die Folgen einer impermeablen (wasser-

dampf- und luftundurchlässigen) Abdeckung der Haut. Erreicht wird die Okklusion 

z.B. durch impermeable Verbände bzw. Wundabdeckungen, fett- und ölhaltige Ex-

terna (Petrolatum, Parrafin) und impermeable Schutzhandschuhe (Zhai/Maibach 

2001, 2002).  

Die Epidermis, und insbesondere das Stratum corneum reagieren auf langfristige 

Okklusion mit impermeablen Materialien (z.B. Schutzhandschuhe) häufig mit irritati-

ven Schäden (Aoyama et al. 1982, Fisher 1985, Zhai/Maibach 2004).  

 

2.1 Schädigungen des Statum corneum unter Okklusion 
 
Für die Barrierefunktion der Haut können sich aus unterschiedlichen Feuchtigkeits-

niveaus in der Umgebung pathophysiologische Veränderungen ergeben (Denda et 

al. 1998). Ein Anstieg der Hydratation des Stratum corneum kann zu einer fort-

schreitenden Reduktion der Barriereeffektivität führen (Tsai/ Maibach 1999, Warner 

et al. 2003). Als Folge der Überfeuchtung der Haut kann es zu einer Lockerung der 

Kohäsion der Corneozyten kommen (Wildnauer et al. 1971, Weigand/Gaylor 1973).  

Eine Zunahme der Hydratation der Haut ist zudem mit einer stärkeren mikrobiellen 

Besiedlung verbunden. Eine Hydratation einer erregerarmen Hautregion über 24 

Stunden führte zu einem 1000fachen Keimzahlanstieg (Marples 1967). 

Ein feuchtes Milieu, dem die Haut lange ausgesetzt ist (z.B. Okklusion durch lange 

Handschuhtragezeiten), gilt als wichtiger Faktor für die Entstehung von irritativen 

Kontaktekzemen (Halkier-Sørensen/Petersen/Thestrup-Pedersen 1996). 

Die Okklusion der Haut mit wasserdampfundurchlässigen Materialien (z.B. Schutz-

handschuhen) blockiert den passiven transepidermalen Wasserverlust völlig, und 

als Konsequenz daraus steigt die Hydratation des Stratum corneum (Kligman 1996). 

Die Zunahme des Feuchtigkeitsgehaltes des Stratum corneum äußert sich in einer 

Größenzunahme der Corneozyten durch die Wassereinlagerung (Rawlings/Harding 

2004), und in der Aufnahme von Wasser im Bereich der interzellulären Lipide (Miku-

lowska 1992, Haftek et al. 1998, Bucks/Maibach 1999). Dadurch erhöht sich die 

Permeabilität für schädigende Stoffe (Warner 1999). 
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Durch die Okklusion kann der normale Feuchtigkeitsgehalt des Stratum corneum, 

der mit 10-20 % angegeben wird (Gloor 1982, Klaschka 1982, Beradesca 1997), auf 

50% steigen (Bucks 1991). Die Aufnahme von Wasser in das Stratum corneum 

steigt zunehmend mit der Wassertemperatur (Norlén/Emilson/Forslind 1997).  

Mikulowska (1992) dokumentierte die Veränderungen der Haut durch 24stündigen 

Wasserkontakt unter Okklusion.  Mikulowska (1992) okkludierte bei 5 Testpersonen 

3 Teststellen des Unterarmes mit Epikutantestpflastern (Finn Chambers®), die mit 

50 µl Wasser getränkt waren. Auf einer Teststelle verblieb das Testpflaster für 24 

Stunden, auf den beiden weiteren Teststellen für 48 Stunden. Aus allen Teststellen 

wurden Biopsien (Hautproben) entnommen, und mittels eines Elektonenmikrosko-

pes untersucht.  

Als Ergebnis dieser Untersuchung zeigte sich, das die Interzellularräume zwischen 

den Keratinozyten erweitert waren. Darüber hinaus konnte eine erhöhte Aktivität der 

Langerhanszellen beobachtet werden (Mikulowska 1992). Diese Veränderungen der 

Haut durch Okklusion in Verbindung mit Wasser schwächen die Barrierefunktion. 

Die Störung der Hautbarriere durch eine Überfeuchtung des Stratum corneum wur-

de auch von Agner und Serup (1993) nachgewiesen. 

Agner und Serup (1993) untersuchten die Wirkung von Wasser auf die Haut, indem 

sie 3 Teststellen des Oberarmes bei 14 Probanden mit okklusiven Testpflastern 

(Finn Chambers®) für 24 Stunden abdeckten. Auf ein Testpflaster wurden zuvor 60 

µl Wasser pipettiert. Auf eine Teststelle wurden 60 µl des hautirritierenden Tensids 

Natriumlaurylsulfat (NLS) in einer 0,5 %igen Konzentration aufgebracht. Eine weite-

re Teststelle wurde mit einer leeren Testkammer okkludiert. Eine unbehandelte 

Teststelle diente als Kontrollstelle. Der TEWL wurde unmittelbar nach dem Abneh-

men der Testpflaster, und alle 30 Minuten bis zu 3 Stunden nach der Okkusion be-

stimmt. 

Die Messungen des TEWL unmittelbar nach dem Entfernen der Testpflaster erga-

ben einen signifikanten Anstieg im Vergleich zu den Basiswerten an allen Teststel-

len (p < .05) (Agner/Serup 1993). Die Teststelle, die nur mit einem Testpflaster 

okkludiert war zeigte nach 30 Minuten nach der Okklusion keinen signifikanten Un-

terschied zu den Ausgangswerten. An den Teststellen, die mit NLS, und nur mit 

Wasser okkludiert waren, blieb dieser Anstieg des transepidermalen Wasserverlus-

tes bis zu 3 Stunden nach Abnahme der Testpflaster signifikant (p < .05) 

(Agner/Serup 1993).  

Agner und Serup (1993) werteten den länger andauernden Anstieg des TEWL der 

Teststellen, die mit NLS, und mit Wasser behandelt worden waren, als Schädigung 

der Hautbarriere. Obwohl sich der TEWL der Teststelle, die nur mit einem Testpflas-
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ter abgedeckt war, schon 30 Minuten nach der Okklusion normalisiert hatte, schätz-

ten Agner und Serup (1993) die Okklusion als hautschädigend ein.  

Matsumura et al. (1995) okkludierten Teststellen auf gesunder Haut mit Materialien 

unterschiedlicher Wasserdampfdurchlässigkeit. 20 Probanden wurden in Rahmen 

dieser Studie untersucht. Die Teststellen waren an den Oberarmen der Probanden 

lokalisiert. Die Teststellen wurden mit Kunststoffringen okkludiert, die einen Durch-

messer von 20 mm, und eine Höhe von 5 mm hatten. Auf diesen Kunststoffringen 

wurden Materialien unterschiedlicher Wasserdampfdurchlässigkeit fixiert, so dass 

diese keinen direkten Hautkontakt hatten. Insgesamt wurde so die Wirkung von 10 

Materialien mit Wasserdampfdurchlässigkeiten von 0,9± 1,1 g/m² h bis 145,6 g/m² h 

auf die Haut beobachtet. Die Wasserdampfdurchlässigkeit wurde nach einer stan-

dardisierten Methode zur Bestimmung der Wasserdampfdurchlässigkeit von Verpa-

ckungsmaterialien bestimmt (Matsumura et al. 1995). 

Die Testmaterialien verblieben für 24 Stunden auf den Teststellen am Oberarm.  

Die Veränderungen der Hautoberfläche wurden mikroskopisch beurteilt. Man fertigte 

mittels der Nitrocellulose-Replika-Methode nach Kawai (1971) Abdrücke der Test-

stellen an, die dann mikroskopiert wurden.  

Die Auswertung der Hautabdrücke zeigte, dass je impermeabler das Material zur 

Okklusion war, desto stärker waren die Veränderungen der Hautoberfläche. Es bil-

deten sich tiefere und stärkere Furchungen der Hautoberfläche, als unter wasser-

dampfdurchlässigerem Material (Matsumura et al. 1995).  

Matsumura et al. (1995) werteten die Ergebnisse als Beweis für die irritative Wir-

kung von Schweiß, der unter okklusivem Material für längere Zeit auf die Haut ein-

wirkt. Sie sahen die Überfeuchtung der Haut als den negativen Haupteffekt der im-

permeablen Okklusion (Matsumura et al. 1995). 

In einer neueren Untersuchung von Friebe/Effendy und Löffler (2002), die an das 

Studiendesign der oben genannten Studie von Agner und Serup (1993) angelehnt 

ist, wurden die dort beobachteten Ergebnisse bestätigt.  

Friebe/Effendy und Löffler (2002) untersuchten die Auswirkungen des Okklusionsef-

fektes an einem Probandenkollektiv von 45 Personen. 4 unterschiedlich behandelte 

Teststellen waren an den volaren Unterarmen der Probanden lokalisiert. Zwei Test-

stellen wurden mit Testpflastern (Finn Chambers®) abgedeckt, die mit NLS unter-

schiedlicher Konzentration (0,25 %, 0,5%) in wässriger Lösung befüllt waren (60 µl). 

Eine Teststelle wurde mit einem Testpflaster okkludiert, das mit 60 µl Wasser 

getränkt war, und eine Teststelle wurde mit einem leeren Testpflaster als Kon-

tollstelle okkludiert (Friebe/Effendy/Löffler 2002). 
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Die Testpflaster wurden bei 15 Probanden nach 12, bei weiteren 15 Probanden 

nach 24, und schließlich bei 15 Probanden nach 48 Stunden entfernt. Die Testreak-

tionen der Haut wurden mit Messungen des TEWL evaluiert. Die Messungen wur-

den vor dem Aufbringen, direkt nach der Abnahme der Testpflaster, und dann bis zu 

einer Stunde nach Abnahme alle 15 Minuten durchgeführt. Weitere Messungen er-

folgten dann alle 30 Minuten, bis zu 4 Stunden nach dem Entfernen der Testpflaster. 

Schließlich bestimmte man den TEWL noch 24 Stunden nach Ende der Okklusion. 

Die unterschiedlichen Okklusionsphasen (12, 24 und 48 Stunden) hatten keine sig-

nifikanten Unterschiede der TEWL-Werte zur Folge. 

An allen Teststellen war der TEWL nach 12, 24 und 48 Stunden, verglichen mit den 

Basiswerten, signifikant gestiegen (p < .01). An der Teststelle, die mit einem leeren 

Testpflaster behandelt wurde, blieb die Erhöhung des TEWL bis 120 Minuten nach 

der Okklusion signifikant. Die Teststelle, die mit Wasser okkludiert worden war, zeig-

te bis zu 3 Stunden nach Ende der Okklusion signifikant höhere TEWL-Werte im 

Vergleich zu den Basiswerten. An den Teststellen, die mit NLS behandelt wurden 

konnte auch nach 24 Stunden ein signifikanter Unterschied zu den Ausgangswerten 

ermittelt werden (Friebe/Effendy/Löffler 2002).  

Die signifikanten Effekte der frühen Messungen nach der Okklusion mit einem lee-

ren Testpflaster, und mit einem Testpflaster, das mit Wasser befüllt war, schätzten 

Friebe/Effendy und Löffler (2002) als Abdunstung akkumulierten Wassers ein. Die 

länger anhaltende, signifikante Erhöhung des TEWL durch Wasser wurde von Frie-

be/Effendy und Löffler (2002) als Störung der Hautbarriere gewertet. Die Aufnahme 

von Wasser in das Stratum corneum wird von ihnen als wichtigster Mechanismus 

der Hautschädigung durch Okklusion gesehen, und darüber hinaus könnten durch 

die Überfeuchtung der Epidermis hautschädigende Substanzen ihre irritative Wir-

kung noch verstärken (Friebe/Effendy/Löffler 2002). 

Fluhr et al. (1999) beschäftigten sich mit der Wirkung okklusiver Abdeckungen der 

Haut unter Okklusionszeiten von 12 bis 96 Stunden. Diese Untersuchung wurde an 

5 Teststellen der Unterarme bei 12 Probanden durchgeführt. 4 der Teststellen wur-

den mit wasserdampfundurchlässigen Plastikkammern für 12, 24, 48 und 96 Stun-

den okkludiert. Eine Teststelle blieb als Kontrollstelle unbehandelt. Die Zuordnung 

der Teststellen erfolgte randomisiert. Jeweils zwei Stunden nach Abnahme der 

okklusiven Testkammern wurden der TEWL und die relative Hornschichtfeuchtigkeit 

bestimmt. Diese Parameter waren auch vor der Okklusion ermittelt worden. Zusätz-

lich ermittelten Fluhr et al. (1999) die Hygroskopizität (Wasseraufnahmefähigkeit) 

der Haut nach Okklusion nach Tagami et al. (1982). Für die Bestimmung der 

Hygroskopizität wurde die elektrische Leitfähigkeit der Haut vor dem Kontakt mit 
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Wasser gemessen. Dann wurden 5 ml Wasser auf die Teststellen pipettiert, für 10 

Sekunden auf der Haut belassen, und dann mit einem Papiertuch abgewischt. Nun 

wurde erneut die elektrische Leitfähigkeit ermittelt (Fluhr et al. 1999). 

Nach 24 Stunden zeigte sich noch kein signifikanter Anstieg des TEWL. Der stärks-

te Anstieg des TEWL wurde nach 48 Stunden Okklusion ermittelt (p < .001). Ab Tag 

2 erreichte der TEWL ein Plateau, und die Werte stiegen nicht weiter. Die relative 

Hornschichtfeuchtigkeit zeigte zu keinem Zeitpunkt eine signifikante Veränderung. 

Die Hygroskopizität an Tag 1 zeigte signifikant erhöhte Werte im Vergleich zu den 

Tagen 2, 3 und 4 (p < .05). 

Fluhr et al. (1999) schlussfolgerten, das lange Okklusionszeiten die Hautbarriere 

schädigen, aber nicht zu einer Austrocknung der Haut führen.  

Katagiri et al. (2003) zeigten hingegen im Tierversuch an haarlosen Mäusen, dass 

schon der Feuchtigkeitsgehalt der Umgebung einen direkten Einfluss auf die Menge 

freier Aminosäuren der Epidermiszellen hat, und somit eine Austrockung der Haut 

nach sich zieht. Zwei Gruppen von Mäusen wurden unter unterschiedlicher relativer 

Luftfeuchtigkeit gehalten, -die eine Gruppe unter hoher relativer Luftfeuchtigkeit (> 

80%), die andere unter normaler relativer Luftfeuchtigkeit (40-70%) Beide Gruppen 

wurden in eine trockene Umgebung umgesiedelt (rel. Luftfeuchtigkeit < 10%). 

Die Zellen des Stratum corneum von Mäusen, die unter hoher relativer Luftfeuchtig-

keit gehalten worden waren enthielten noch 7 Tage nach dem Transfer in eine tro-

ckene Umgebung signifikant weniger freie Aminosäuren, als die der Tiere, die unter 

normaler Luftfeuchtigkeit gehalten wurden. Die freien Aminosäuren sind zur Bildung 

der Fillagrine, die die epidermalen Hornzellen stabilisieren, notwendig (Har-

ding/Scott 2002). Auch die Menge der NMF ist von dem Gehalt an freien Aminosäu-

ren abhängig (Harding/Scott 2002). Als Folge dieses Effektes wird beschrieben, 

dass die Corneozyten die Fähigkeit Wasser zu binden weitestgehend verlieren, und 

somit eine fortschreitende Austrocknung des Stratum corneum begünstigt wird (Ka-

verna/Jolanki/Toikkanen 1995, Ramsing/Agner 1997).  

So folgern Katagiri et al. (2003), wenn die Haut hoher Feuchtigkeit ausgesetzt sei, 

führe das zu einem Rückgang der freien Aminosäuren, aus dem als Konsequenz 

eine trockene Hautoberfläche entstehe. Diese Ergebnisse sprechen gegen die Beo-

bachtungen, die Fluhr et al. (1999) machten, da sie keinen Zusammenhang von 

Überfeuchtung der Haut und zunehmender Austrocknung sahen (Fluhr et al. 1999, 

s.o.). 

Die genannten Untersuchungen beweisen, das Wasser und Schweiß unter Okklusi-

on einen negativen Einfluss auf die Hautbarriere hat.  
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Unter Okklusion mit Schutzhandschuhen kommt es zu einem Wärme- und Feuch-

tigkeitsstau (Bock et al. 2001, Zhai/Maibach 2001, 2002), da Schweiß nicht an die 

Umgebung abgegeben werden kann. Diese Feuchtigkeit entfaltet auf der Haut die 

oben genannten, nachteiligen Wirkungen.  

In Studien, in denen man sich gezielt mit impermeablen Handschuhen, und deren 

Effekten auf die Hautbarriere befasste, konnten unter langen Tragezeiten Barriere-

störungen nachgewiesen werden (Graves/Edwards/Marks 1995, Ramsing/Agner 

1996). 

Graves/Edwards/Marks (1995) beschäftigten sich mit der Wirkung von imper-

meablen Schutzhandschuhen aus Vinyl auf die Haut. In dieser Untersuchung wur-

den bei 14 hautgesunden Probanden Ausschnitte aus Vinyl-Schutzhandschuhen (3 

cm x 5 cm) auf eine Teststelle des volaren Unterarmes aufgeklebt, und für 4 Stun-

den auf den Teststellen gelassen. Auf einer weiteren Teststelle verblieben die Mate-

rialausschnitte für 8 Stunden. Eine Teststelle wurde nur mit dem Klebeband (Tega-

derm) abgedeckt, das zur Fixierung der Materialausschnitte diente. Eine Teststelle 

wurde als Kontrollstelle ebenfalls für 8 Stunden mit Handschuhmaterial okkludiert. 

Messungen des TEWL wurden vor, und 20 Minuten nach der Okklusion durchge-

führt.  

Die Messungen, die 20 Minuten nach vierstündiger Okklusion durchgeführt wurden, 

zeigten einen signifikanten Anstieg des TEWL im Vergleich zu den Basiswerten (p < 

.01). Nach achtstündiger Okklusion fand man 20 Minuten nach dem Entfernen des 

Testmaterials ebenfalls einen signifikanten Anstieg der Werte (p < .01) (Gra-

ves/Edwards/Marks 1995).  

Graves/Edwards/Marks (1995) wiederholten die Versuche an einer Gruppe von 12 

hautgesunden Probanden, und führten die Messungen des TEWL vor, und 1, 2 und 

3 Stunden nach Okklusion durch, um mehr Zeit zwischen dem Ende der Okklusion, 

und der Messung des TEWL verstreichen zu lassen. So sollte ausgeschlossen wer-

den, dass durch die impermeable Abdeckung eingelagertes Wasser, die Messung 

des TEWL beeinflusste (Graves/Edwards/Marks 1995). Die Messungen, die 1 Stun-

de und später nach der Okklusion durchgeführt wurden, lieferten keine signifikanten 

Unterschiede zu den TEWL-Basiswerten. Allerdings zeigten sich bei der Hydratisie-

rung der Haut, die über die elektrische Leitfähigkeit bestimmt wurde, noch 2 Stun-

den nach der Okklusion signifikant erhöhte Werte (p < .05). 

Graves/Edwards/Marks (1995) untersuchten weiterhin den Effekt von okklusiven 

Schutzhandschuhe auf die Haut anhand von Trageversuchen. Eine Gruppe 14 

hautgesunder Probanden trug an zwei aufeinanderfolgenden Tagen für 6 Stunden 

an einer Hand einen Vinylhandschuh. Die sechsstündige Tragezeit hatte keine Un-
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terbrechungen. TEWL-Messungen wurden vor, 20 und 30 Minuten nach den Trage-

versuchen durchgeführt. Die Hydratisierung der Haut wurde vor, 5 und 25 min nach 

der Okklusionsphase bestimmt. 

Graves/Edwards/Marks (1995) fanden einen signifikanten Anstieg des TEWL durch 

die Okklusion mit dem Schutzhandschuh an Tag 1 zu jedem Messzeitpunkt (p < 

.01). Dies war auch bei einer Kontrollmessung des TEWL an Tag 2, nach einer Er-

holungsphase über Nacht, vor dem erneuten Trageversuch der Fall (p < .01). 

Die Hydratation der Haut stieg nach der ersten Tragephase des Handschuhs eben-

falls signifikant (p < .01), und blieb über Nacht bis zu Tag 2 signifikant erhöht (p < 

.01). Der Feuchtigkeitsgehalt des Stratum corneum stieg an Tag 2, 30 Minuten nach 

der sechsstündigen Okklusionsphase nochmals signifikant an (p < .05). 

Graves/Edwards/Marks (1995) interpretierten ihre Ergebnisse als Hinweis für eine 

hautschädigende Wirkung der impermeablen Okklusion durch Schutzhandschuhe. 

Als Gründe für die weniger starken Effekte der Okklusion unter den Materialaus-

schnitten, im Vergleich zu den Handschuhtrageversuchen nannten sie eine mögli-

cherweise zu geringe Größe der Ausschnitte, um eine ähnlich okklusive Wirkung 

wie impermeable Schutzhandschuhe entfalten zu können (Graves/Edwards/Marks 

1995). Den Hauptgrund für die Hautbarriereschädigung sahen sie in der starken 

Aufnahme von Wasser in das Stratum corneum (Graves/Edwards/Marks 1995). Die 

Ergebnisse der Untersuchung von Graves/Edwards/Marks (1995) bestätigten die 

durch Agner und Serup (1993) gefundene signifikante Erhöhung des TEWL durch 

Wasserkontakt der Haut unter Okklusion, die bis zu 3 Stunden anhielt. 

Ramsing und Agner (1996) konnten mit den Ergebnissen ihrer Untersuchung die 

Befunde von Graves/Edwards/Marks (1995) aus den Handschuhtrageversuchen 

nicht stützen.  

20 hautgesunde Probanden trugen für jeweils 6 Stunden ohne Unterbrechung an 

drei aufeinanderfolgenden Tagen einen impermeablen Schutzhandschuh an einer 

Hand. Um die Effekte dieser Trageversuche beurteilen zu können, wurden TEWL, 

relative Hornschichtfeuchtigkeit und Hautfarbe bestimmt. Die Messungen erfolgten 

vor den Trageversuchen, sowie 30 Minuten, und 1, 2 und 3 Stunden nach dem Aus-

ziehen des Handschuhes.  

Die Messungen zeigten, dass der TEWL 30 Minuten nach der Okklusion im Ver-

gleich zu den Ausgangswerten signifikant erhöht war (p < .001). Die weiteren Mes-

sungen, 1, 2 und 3 Stunden nach der Okklusionsphase ergaben keine signifikanten 

Unterschiede zu den Basiswerten. Für die weiteren, erfassten Parameter ergab sich 

zu keinem Messzeitpunkt ein signifikanter Effekt. 
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Ramsing und Agner (1996) gingen davon aus, das der signifikante Anstieg des 

TEWL, 30 Minuten nach dem Trageversuch auf Feuchtigkeit zurückzuführen sei, die 

sich als Folge der Okklusion auf der Haut gesammelt habe, und nun verdunste. Dies 

repräsentiere nicht den Zustand der Hautbarriere (Ramsing und Agner 1996). Aller-

dings sei bei den späteren Messungen nach 1, 2 und 3 Stunden deskriptiv eine Er-

höhung des TEWL zu beobachten gewesen, und das spreche für einen negativen 

Einfluss der Okklusion auf das Stratum corneum (Ramsing und Agner 1996).  

Ramsing und Agner (1996) untersuchten in einer weiteren Studie die Wirkungen 

einer länger andauernden Okklusion durch impermeable Handschuhe an 19 haut-

gesunden Probanden. Die Studienteilnehmer trugen über einen Zeitraum von zwei 

Wochen für jeweils 6 Stunden täglich an einer Hand einen impermeablen Hand-

schuh. Die andere Hand diente als Kontrollhand und blieb unbehandelt. Die Auswir-

kungen der Okklusion wurden durch Messungen des TEWL, der relativen Horn-

schichtfeuchtigkeit und der Hautfarbe erfasst. Die Messungen wurden vor der 

Okklusionsphase, und an Tag 3, 8, 11 und 14 der Untersuchung durchgeführt. Vom 

Ausziehen der Handschuhe bis zu den Messungen ließ man 3 Stunden verstrei-

chen, um ein Verfälschen des ermittelten TEWL durch akkumulierte Feuchtigkeit 

auszuschließen. Als Messstelle diente der Handrücken.  

Die Ergebnisse zeigten einen signifikant erhöhten TEWL an der behandelten Hand 

im Vergleich zu der unbehandelten Hand (p < .001). Die Hornschichtfeuchtigkeit der 

okkludierten Hand war an den Tagen 3 und 8 im Vergleich zur Kontrollhand signifi-

kant erhöht (p < .001). Bezüglich der Hautfarbe zeigten sich keine signifikanten Un-

terschiede zwischen der behandelten, und der unbehandelten Hand. Bei 3 Teilneh-

mern der Studie prägten sich an der okkludierten Hand Hautveränderungen mit Pa-

pelbildung und Rötung aus.  

Ramsing und Agner (1996) zeigten mit dieser Untersuchung das impermeable 

Schutzhandschuhe nach längeren Tragezeiten für irritative Schäden der Hautbarrie-

re verantwortlich sein können.  

 
Die beschriebenen Veränderungen des Stratum corneum durch Okklusion, insbe-

sondere die Akkumulation von Feuchtigkeit, begünstigen die perkutane Aufnahme 

von chemischen Stoffen. Besonders lipophile, unpolare Stoffe werden von okkludier-

ter Haut besser absorbiert. Die Aufnahme polarer Moleküle wird weniger gefördert 

(Treffel 1992). Dieser Effekt der Okklusion wird u. a. in der dermatologischen The-

rapie genutzt, um Wirkstoffe gezielt in tiefere Hautschichten einzubringen 

(Zhai/Maibach 2001, 2002). Für den Hautschutz in Feuchtberufen bedeutet diese 

gesteigerte Absorption von chemischen Verbindungen, dass Stoffe, die vor oder 
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während des Handschuhtragens auf die Haut gelangt sind, ein höheres irritatives 

oder allergenes Potential entwickeln können.  

Die in Feuchtberufen notwendigen Arbeitsvorgänge sind häufig durch einen intensi-

ven Kontakt zu irritativ wirkenden Detergentien und Reinigungsmitteln gekennzeich-

net (Tupker 1996). Eine besondere Gefährdung geht von undichten Handschuhen 

aus, die die permeierenden Noxen eindringen lassen (Wulfhorst/John/Schwanitz 

1992). 

Van der Valk und Maibach (1989) beschrieben eine deutliche Steigerung der irritati-

ven Wirkung des Tensids Natriumlaurylsulfat (NLS) unter Okklusion. Sie untersuch-

ten an Teststellen des Unterarms die Wirkung der Okklusion auf Haut, die durch 

NLS vorgeschädigt war. Die Stichprobe umfasste 10 hautgesunde Probanden. Ein 

Plexiglasring wurde auf der Haut beider Unterarme fixiert, und mit 100 µl NLS 

(7,5%) gefüllt. Nach 45 Minuten wurde der Ring entfernt, und die Teststelle mit ei-

nem Papiertuch gereinigt. Dieser Vorgang wurde an drei Tagen einer Woche wie-

derholt (Montag, Mittwoch, Freitag). Eine Teststelle wurde nach der Vorbehandlung 

mit NLS jeweils mit Plastikfolie okklusiv abgedeckt. Zwei Tage nach der letzten 

NLS-Behandlung wurden 10 Minuten nach dem Entfernen der Folie der transepi-

dermale Wasserverlust (TEWL) erfasst, und die Erythemstärke visuell beurteilt 

(Valk/Maibach 1989).  

An den okkludierten Teststellen wurden signifikant höhere TEWL-Werte ermittelt, als 

an den unokkludierten Teststellen (p < .01). Auch die visuelle Bewertung der E-

rythemausprägung ergab stärkere Reaktionen an den abgedeckten Teststellen 

(Valk/Maibach 1989). Van der Valk und Maibach (1989) maßen der Okklusion eine 

relevante Wirkung in der Entwicklung irritativer Kontaktekzeme bei. In neueren Un-

tersuchungen geht man allerdings davon aus, das der, in der Untersuchung von Van 

der Valk und Maibach (1989) gewählte Zeitraum von 10 Minuten zwischen der Ab-

nahme der okklusiven Abdeckung, und der Messung des TEWL zu kurz ist, um ver-

wertbare Ergebnisse zu erzielen. Agner und Serup (1993) empfahlen, innerhalb 

eines Zeitraumes von 60 bis 180 Minuten nach dem Entfernen von Testpflastern die 

Messungen des TEWL vorzunehmen. Dennoch zeigte sich bei Van der Valk und 

Maibach (1989) in der visuellen Beuteilung eine stärkere Schädigung der okkludier-

ten Haut im Vergleich zu unokkludierter Haut. 

Ramsing und Agner (1996) untersuchten diesen Zusammenhang an einer Gruppe 

von 20 hautgesunden Probanden. Die Partizipanten badeten an zwei aufeinander 

folgenden Tagen zwei Mal täglich für 10 Minuten die Hände in einer 35° C warmen, 

0,5 %igen NLS Lösung. Zwischen den Bädern lagen jeweils 4 Stunden. Sechs 

Stunden nach dem letzten Bad begann für die Probanden eine Handschuhtrage-
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phase an einer Hand. Die Untersuchungsteilnehmer trugen einen impermeablen 

Handschuh an einer Hand für 6 Stunden pro Tag, an 3 aufeinander folgenden Ta-

gen. Die andere Hand diente als Kontrollhand. 

Die Messungen des TEWL wurden vor den NLS-Bädern (Tag 1), nach den NLS-

Bädern (Tag 2), nach der Handschuhtragephase (Tag 5), und an Tag 7 vorgenom-

men. Zwischen dem Ende der Handschuhokklusion und der TEWL-Messung lagen 

3 Stunden.  

Als Ergebnis dieser Studie zeigte sich ein signifikant höherer TEWL zu den Basis-

werten an beiden NLS-behandelten Händen (p < .001). Der TEWL der Hand, an 

denen ein Handschuh getragen wurde lag signifikant höher als der der Kontrollhand 

(p < .01). An der Hand, die okkludiert war, kam es zu einem weiteren Anstieg der 

TEWL-Werte von Tag 2 zu Tag 5, an der Kontrollhand hingegen sanken die TEWL-

Werte in diesem Zeitraum wieder ab (Ramsing/Agner 1996). 

Ramsing und Agner (1996) werteten die Ergebnisse als eine Wirkungsverstärkung 

der irritativen Substanz NLS durch die okklusiven Handschuhe.  

 

Unter Okklusion wird auch der pH-Wert der Hautoberfläche beeinflusst. 
Als eine Schutzfunktion der Haut, insbesondere gegen Mikroorganismen (Kresken 

1989), selektiert der Hautoberflächen-pH das Wachstum wichtiger Hautbakterien, 

um die Besiedelung der Haut mit pathogenen Mikroben zu verhindern bzw. zu er-

schweren (Lucasz 1990, Funk-Stendel 1993).  

Die Verschiebung des pH-Wertes der Hautoberfläche zum Alkalischen wirkt prädis-

ponierend für mikrobielle Attacken (Bechor et al. 1988).  

Der oberflächliche pH-Wert der Haut liegt im Mittel in einem Bereich von 5,4 bis 5,9, 

weist jedoch besonders im Bereich der Axillen und der Interdigitalräume lokalisati-

onsbedingte Ausnahmen auf (Abeck 2000). 

Unter vollständiger Okklusion steigt der Hautoberflächen-pH-Wert infolge des feuch-

ten Klimas an. Dieser Zusammenhang ist schon seit den 1970ger Jahren bekannt. 

Aly et al. (1978) fanden nach 5-tägiger Okklusion des Unterarms einen Anstieg des 

Hautoberflächen pH-Wertes von 4,38 auf 7,05.  

Hartmann (1983) zeigte, dass nach einer 3-tägigen Okklusion, der pH-Wert signifi-

kant ansteigt. Faergemann et al. (1983) kommen zu dem gleichen Ergebnis. Eine 

signifikante Zunahme der Dichte der Besiedlung mit Staphylococcus aureus wurde 

nach 24stündiger Okklusion auf ekzematös und auf psoriatisch veränderter Haut 

beobachtet (Zhai/Maibach 2001). 

Durch impermeable Abdeckung der Haut sind Temperatursteigerungen von 32°C 

auf 37°C beobachtet worden (Bucks/Maibach 1999), was die mikrobielle Besiedlung 
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der Haut zusätzlich fördert, da Mikroorganismen auf diesem Temperaturniveau idea-

le Wachstumsbedingungen vorfinden. 

Eine Okklusion der Haut mit Handschuhmaterialien ergab zum Teil schon nach 

20minütigen Tragezeiten einen signifikanten Anstieg des pH-Wertes (Wulf-

horst/Schwanitz 1998). Man zählt eine langandauernde Erhöhung des Hautoberflä-

chen-pH-Wertes durch Schutzhandschuhe zu den Faktoren, die die Entstehung 

eines Abnutzungsekzems begünstigen (Ghane et al. 1997). 

Schon ein kurzzeitiger Anstieg (ca. 3 Stunden) des pH-Wertes auf etwa 7, also den 

neutralen Bereich, kann den Zustand des Stratum corneum, und die Kohäsion der 

Corneozyten einer gesunden Haut ungünstig beeinflussen (Fluhr et al. 2001, Ha-

chem et al. 2003). Dieser Verlust des Zusammenhalts der Corneozyten unter erhöh-

ten pH-Werten kommt durch eine verstärkte Proteolyse zu Stande, die zu einem 

fortschreitenden Verlust der Corneodesmosomen führt (Fluhr/Elias 2002). 

 
2.2 Wirkungen impermeabler und semipermeabler Materialien auf eine ge-

schädigte Permeabilitätsbarriere 
 
Das Stratum corneum wurde lange als chemisch inaktives Endprodukt der Differen-

zierung der Keratinozyten beschrieben (Scheuplein 1972). Dem gegenüber stehen 

Beweise für die Funktion des Stratum corneum als Biosensor, der auf Änderungen 

in der Umgebung, oder die Zerstörung der Permeabilitätsbarriere mit Signalen an 

die tieferen, kernhaltigen Schichten der Epidermis reagiert (Elias/Feingold 2001, 

Elias 2004).  

Diese Signale nehmen Einfluss auf die Stoffwechselaktivität und Syntheseleistung 

der proliferierenden Schichten. Nach akuter Störung der Permeabilitätsbarriere z.B. 

durch Epikutanabriss, oder Behandlung mit Tensiden und organischen Lösungsmit-

teln, setzt eine rapide Regenerationsphase über wenige Stunden ein (frühe Phase), 

die nach einer Zwischenphase gefolgt ist, von einer langsameren Regenerations-

phase (Spätphase), die mehrere Stunden andauert (Elias/Feingold 2001).  

In der Frühphase der Reparatur stellt sich schon nach wenigen Minuten eine starke 

Exozytose von Lamellenkörperchen in die Interzellularräume im Bereich zwischen 

Stratum granulosum und Stratum corneum ein (Feingold et al. 1991, Me-

non/Feingold/Elias 1992). Hinzu kommt eine Erhöhung der Fettsäure- und Choleste-

rinsynthese (Feingold 1991, Proksch et al. 1993). 

In der Zwischenphase wird die Barriereregeneration von einer erhöhten Enzymakti-

vität bestimmt (Ottey et al. 1995). Die betroffenen Enzyme sind an der Synthese von 

Ceramiden beteiligt. 
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Die Spätphase ist von einer erhöhten DNA-Synthese charakterisiert (Proksch et al. 

1993).  

Zusammenfassend können die Stoffwechselaktivitäten, die durch eine Störung der 

Hautbarriere ausgelöst werden, als folgende bezeichnet werden (Elias et al. 1996, 

Elias/Woo/Feingold 1999): 

• Vermehrte Sekretion von Lamellenkörperchen (Lamellar bodies) 

• Vermehrte Lipidsynthese 

• Vermehrte DNA-Biosynthese 

Als wichtiges Signal für die Erhöhung von Stoffwechselleistungen der Epidermis 

wird der transepidermale Wasserverlust (TEWL) beschrieben, der nach einer Schä-

digung der Permeabilitätsbarriere ansteigt (Grubauer/Elias/Feingold 1989, Proksch 

1992).  

Auch Calcium-Ionen scheinen als Signal an der Regeneration der Barriere beteiligt 

zu sein (Elias 2004). Die Behandlung einer geschädigten Barriere mit Bädern, die 

Calcium, Kalium, Phosphor und Magnesium enthalten, hemmt die Reorganisation 

des Stratum corneum (Elias/Feingold 2001).  

In der Epidermis lässt sich ein Calcium-Gefälle nachweisen. Im Stratum basale liegt 

im Extrazellularraum eine niedrige Calcium-Ionen-Konzentration vor (Menon 1985). 

Diese steigt in den äußeren Zellschichten der Epidermis an, und erreicht ihr Maxi-

mum im oberen Stratum granulosum (Menon/Grayson/Elias 1985, Lee et al. 1998). 

Die hohe Konzentration der Calcium-Ionen reguliert die Expression von Lamellen-

körperchen, und zwar dahingehend, dass die exprimierten Lipide gerade ausrei-

chen, um die Barrierefunktion zu gewährleisten (Elias/Feingold 2001).  

Durch eine Schädigung der Permeabilitätsbarriere kommt es zu einer passiven Ver-

schiebung der Calcium-Ionen aus dem oberen Stratum granulosum in das Stratum 

corneum (Lee et al. 1992). Die sinkende Konzentration von Calcium Ionen führt im 

Stratum granulosum zu einem enormen Anstieg von Lamellenkörperchen-Sekretion 

(Menon et al. 1992).  

Diese erhöhte Sekretion von Lipiden in den Interzellularraum hält für etwa 30 Minu-

ten an (Menon et al. 1994, Elias et al. 1998). Die Calcium-Ionen Konzentration nor-

malisiert sich innerhalb 2 bis 24 Stunden wieder auf das Normalmaß (Menon et al. 

1992). Ob diese Signale durch Calcium-Ionen auch einen direkten Einfluss auf tiefe-

re Schichten der Epidermis nehmen, wo DNA-Synthese und Lipidsynthese haupt-

sächlich stattfinden, ist noch nicht bekannt. Man weiß aber, dass sich der erhöhten 

Sekretion von Lamellenkörperchen eine gesteigerte Lipidsynthese anschließt 

(Jiang/Koo/Lee 1998). Überdies vermutet man einen Einfluss der Calcium-Ionen-

Konzentration auf die Synthese von Proteinen (Hwang 2001). 
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Unter normalen Bedingungen verläuft die Hautbarriereregeneration einer geschädig-

ten Haut bei einem sauren pH-Wert, der die Produktion von polaren Lipiden (Gluco-

sylceramide) anregt, und so den Aufbau der Lipidzwischenräume fördert (Fluhr et al. 

2001). Ein neutraler pH-Wert verlangsamt die Barriereregeneration (Mauro 1998). 

Die Steuerung von Enzymen, die an der Desquamation beteiligt sind, durch den 

sauren Hautoberflächen pH-Wert, wird von vielen Autoren mittlerweile als seine pri-

märe Aufgabe genannt (Rippke 1999, Fluhr et al. 2001, Ananthapadmanabhan 

2003). 

Für die Lipidsynthese der Epidermis gibt es wichtige Schlüsselenzyme, die nach 

einer Barriereschädigung in besonderem Maße aktiviert werden (Elias 2004). Diese 

Enzyme lassen sich nach Lipiden klassifizieren, deren Synthese sie katalysieren. 

Für Cholesterin ist das die HMG-CoA-Reduktase, für die Synthese von Fettsäuren 

die Acetyl-CoA-Carboxylase und die Fettsäuren Synthease, für die Bildung von Ce-

ramiden die Serine Palmitoyltransferase (Stachowitz 2002). 

Die Cytokine (s. Kap. II. a 2.3), insbesondere die Interleukine, scheinen ebenfalls 

eine Signalfunktion für die Regeneration der Permeabilitätsbarriere zu haben (Elias 

2004). Hauptsächlich kennt man diese Stoffe, die häufig kleinere Polypeptide sind, 

als Signalstoffe in der Regulation der Immunabwehr (Lotti et al. 1995). Nach der 

Zerstörung der Permeabilitätsbarriere steigt nicht nur die Ausschüttung schon be-

stehender Cytokine aus den Corneozyten (z.B. Interleukin-1α) in der äußeren Epi-

dermis an (Wood et al. 1996), auch eine gesteigerte Synthese verschiedener Cyto-

kine und sog. Growth-Factors in tieferen Schichten wurde beobachtet (Nickoloff 

1994). Nach einer Hautbarriereschädigung kommt es zu einer vermehrten Aus-

schüttung proinflammatorischer Cytokine. Fast alle Zellen, die in der Haut vorkom-

men, besitzen Rezeptoren für diese Signalstoffe. Die Cytokine unterstützen die Ent-

stehung von Entzündungen der Haut (Hosoi et al. 1993, Katayama et al. 2001). Die-

se entzündungsfördernde Eigenschaft der Cytokine schützt den Körper nach Verlet-

zungen vor Infektionen, und unterstützt das Gewebe bei der Regeneration (Barbul 

1990). Das Interleukin (IL) und der Tumor Necrosis Factor (TNF) sind zwei, einer 

Vielzahl von Cytokinen, die diese Aufgaben in der Haut übernehmen (Elen-

kov/Chrousos 2002). Besonders Interleukin-α reguliert die Ausschüttung weiterer 

Cytokine und stimuliert die Bildung von epidermalen Proteinen in Rahmen von Re-

paraturmechanismen (Lowry 1993). 

Die Menge der mRNA’s (messanger-Ribonukleinsäuren), die für die Bildung dieser 

Cytokine verantwortlich sind, steigt ebenfalls direkt nach einer Schädigung der 

Barriere an, und erreicht ihren Höhepunkt nach etwa 2 Stunden. Nach ca. 6 

Stunden ist wieder der normale Level erreicht (Wood et al. 1997). Die Cytokine 

schützen den Körper nach Verletzungen durch ihre entzündungsförderde 
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Körper nach Verletzungen durch ihre entzündungsförderde Eigenschaft vor Infektio-

nen und unterstützten das Gewebe bei der Regeneration (Barbul 1990). 

 

Unter luft- und wasserdampfdichter Abdeckung verändern sich die beschriebenen 

Signale, die eine Anregung der Lipid und DNA-Synthese nach sich ziehen, und so-

mit auch die Regeneration der Epidermis. Im Folgenden werden die bisher beo-

bachteten Reaktionen der Epidermis auf Okklusion mit impermeablen Materialien 

zusammenfassend dargestellt. 

Die meisten Studien zum Okklusionseffekt beschäftigen sich mit den Auswirkungen 

auf gesunde Haut. Zur Wirkung okklusiver Abdeckungen auf geschädigte Haut gibt 

es weniger Untersuchungen, von denen wiederum der größere Teil in Tierversuchen 

durchgeführt wurde. Für die Regeneration epidermaler Schäden sind die Lipid-

synthese und die Prolieferation von Keratinozyten von besonderer Bedeutung 

(Proksch/Feingold/Elias 1992). 

Fry et al. (1970) beschrieben den Einfluss okklusiver Plastikmaterialien auf die epi-

dermale Hyperproliferation der Psoriasis als mitosehemmend. Petzoldt wies 1970 in 

diesem Zusammenhang auf die Reduktion der gesteigerten Enzymaktivität psoriati-

scher Hautveränderungen hin. Die gehemmte Mitose und Enzymaktivität unter 

Okklusion konnte auch bei anderen Hautveränderungen beobachtet werden. 

So zeigten Williams und Hunter (1957) eine ebenfalls verlangsamte mitotische Akti-

vität einer, durch Epikutanabrisse vorgeschädigten Haut unter Okklusion.  

Fisher und Maibach (1972) verglichen die Regeneration der Haut nach Epikuta-

nabrissen unter impermeablen und semipermeablen Wundabdeckung. Sie okklu-

dierten die vorgeschädigten Teststellen am Rücken der Probanden für 2, 3, 4 und 6 

Tage mit okklusiven (Blenderm®) und nicht-okklusiven (Micropore®) Materialien Je 

eine unbehandelte Teststelle wurde ebenfalls mit diesen Materialien okkludiert. 

Nach den entsprechenden Okklusionsphasen wurden Biopsien aus den Teststellen 

entnommen, und die Rate der Zellteilungen bestimmt. Die Ergebnisse zeigten, dass 

normale, nicht vorgeschädigte Haut unter Okklusion eine leicht gesteigerte Zelltei-

lungsrate entwickelt. Bei vorgeschädigter Haut war die Rate der Zellteilungen unter 

Okklusion, unabhängig vom Testmaterial reduziert.  

Diese, anhand von Zellteilungsraten gewonnenen Ergebnisse wurden von Fisher 

und Maibach (1972) dahingehend interpretiert, das der Vorteil von semipermeablen 

Materialien vor allem im Schutz vor Infektionen liege, die unter okklusivem Material 

im Gegensatz zu semipermeablem Material häufig beobachtet worden seien. Sie 

vermuteten, obwohl ihre Ergebnisse dem entgegen sprachen, einen positiven Effekt 



Teiluntersuchung B                                                                       Okklusionseffekt 
 
 

 72

der semipermeablen Abdeckung auf die Regeneration der epidermalen Barriere 

(Fisher und Maibach 1972).  

Grubauer/Elias/Feingold (1989) wiesen negative Einflüsse okklusiver Abdeckungen 

auf irritativ geschädigte Haut im Tiermodell an haarlosen Mäusen nach. Die Haut 

der Versuchstiere wurde an einer Körperseite mit Aceton geschädigt. Man rieb ei-

nen acetongetränkten Wattebausch für 4 bis 5 Minuten auf der gleichen Stelle. Ace-

ton wurde als Irritanz gewählt, da es eine hohe fettlösende Wirkung hat, und somit 

die Lipide aus dem Stratum corneum gelöst werden konnten (Grubau-

er/Elias/Feingold 1989). Die Reorganisation der Lipide der Epidermis wurde als ein 

Kriterium des Regenerationsfortschrittes der Haut, neben dem TEWL erfasst. 

Unmittelbar nach der Acetonbehandlung wurden die Versuchstiere für 48 Stunden 

entweder in eine eng anliegende, impermeable Latexfolie, in eine semipermeable 

Op-Site®-Membran, oder in eine semipermeable Gore-Tex®-Membran gewickelt. 

Bei einer Kontrollgruppe wurde die behandelte Hautstelle nicht abgedeckt. Der 

TEWL wurde direkt nach der irritativen Behandlung, und 30 bis 60 Minuten nach 

dem Entfernen der Membranen gemessen. Aus histologischen Präparaten der Haut 

der Teststellen wurden die Lipide 48 Stunden nach der Acetonbehandlung extrahiert 

und gewogen (Grubauer/Elias/Feingold 1989).  

Die Tiere, deren Teststelle nicht mit Testmaterialien okkludiert war, zeigten nach 48 

Stunden eine vollständige Wiederherstellung des Lipidgehaltes der Epidermis.  

Bei den Tieren, die mit okklusiver Latexfolie eingewickelt waren, kam es nicht zu 

einer normalen Regeneration der Epidermis. Durch die semipermeablen Membra-

nen wurde die Regeneration nicht nachteilig beeinflusst (Grubauer/Elias/Feingold 

1989).  

Der TEWL der Tiere, die mit Latexfolie behandelt wurden stieg über den Okklusi-

onszeitraum von 48 Stunden weiter an. Bei der Kontrollgruppe ohne Abdeckung der 

Teststelle, und bei den Tieren unter Gore-Tex® und Op-Site® -Abdeckungen zeigte 

sich eine Annäherung des TEWL an die Ausgangswerte, und somit eine nahezu 

vollständige Regeneration der Hautbarriere nach 48 Stunden. Vergleichbare Ergeb-

nisse lieferte die Analyse des Lipidgehaltes der Haut nach der Okklusionsphase. Die 

Kontrollgruppe, und die mit semipermeablen Membranen behandelten Tiere zeigten 

eine vollständige Reorganisation der Lipide. Bei den Tieren, bei denen Latexfolie zur 

Abdeckung der Teststelle benutzt wurde, hatte sich etwa 50 % der Lipidmenge ge-

bildet, die bei den anderen Untersuchungsgruppen ermittelt worden war. 

Grubauer/Elias/Feingold (1989) gingen davon aus, dass der TEWL als Signal für die 

Lipidsynthese wirkt (s.o.). Aus diesem Grund könne die Regeneration der Haut un-

ter semipermeablen Membranen uneingeschränkt verlaufen, da der erhöhte TEWL 
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nach einer Barriereschädigung von den proliferierenden Schichten der Epidermis als 

Signal erkannt werden könne (Grubauer/Elias/Feingold 1989). Unter impermeabler 

Okklusion sei dieses Signal blockiert, und somit bleibe die verstärkte Lipidsynthese 

aus (Grubauer/Elias/Feingold 1989). 

Proksch (1992) bestätigte die Ergebnisse, die Grubauer/Elias/Feingold (1989) be-

schrieben hatten. Proksch (1992) untersuchte den Effekt okklusiver Latexfolie auf 

die Regeneration der Permeabilitätsbarriere ebenfalls an haarlosen Mäusen.  

Er berichtete, dass nicht nur die normalerweise gesteigerte Lipidsynthese, sondern 

auch die DNA-Synthese vorgeschädigter Hautstellen unter Okklusion verlangsamt 

verlaufen, bzw. zum Teil vollständig blockiert werden (Proksch 1992). Im Tierver-

such wurde das, für die Lipidsynthese wichtige Enzym HMG-CoA-Reduktase unter 

artifizieller Wiederherstellung der Permeabilitätsbarriere durch impermeale Latexfo-

lie gehemmt, wenn diese zur Abdeckung zuvor geschädigter Haut genutzt wurde 

(Proksch 1992). Die Störung der Barrierefunktion des Stratum corneum wurde wie 

bei Grubauer/Elias/Feingold (1989) durch eine Behandlung mit Aceton hervorgeru-

fen. 

Jiang/Koo/Lee (1998) bestätigten mit ihren Untersuchungen die durch Grubau-

er/Elias/Feingold (1989) und Proksch (1992) beschriebenen negativen Einflüsse 

impermeabler Okklusion auf die tierische Haut. Sie untersuchten die Regeneration 

der Haut unter impermeabler Okklusion ebenfalls im Tiermodell an haarlosen Mäu-

sen. Die Hautbarriere wurde an den vorgesehenen Teststellen durch Epikutanabris-

se geschädigt. Nach dieser Behandlung wurden die Tiere in eine impermeable La-

texfolie gewickelt. Die gesamt-Okklusionszeit betrug 60 Stunden. Der TEWL wurde 

vor und nach den Epikutanabrissen, und nach 14, 24, 36, 48 und 60 Stunden 

Okklusion gemessen. Eine Kontrollgruppe wurde nach der Barriereschädigung nicht 

in Folie gewickelt. Zusätzlich entnahm man zu jedem Messzeitpunkt Hautproben, 

die elektronenmikroskopisch untersucht wurden (Jiang/Koo/Lee 1998). 

Jiang/Koo/Lee (1998) sahen, wie schon in früheren Untersuchungen gezeigt, eine 

verlangsamte Regeneration unter Okklusion. Während die Haut der unokkludierten 

Kontrollgruppe bereits nach 48 Stunden die Ausgangswerte für den Parameter 

TEWL erreichte, zeigte sich bei den okkludierten Tieren ein weiterer Anstieg des 

TEWL. Die elektronenmikroskopische Untersuchung der Hautproben ließ schon 

nach 24 Stunden Okklusion morphologische Veränderungen der Lamellenkörper-

chen und der Interzellularraumlipide erkennen. Die Anordnung der Lipidstrukturen 

innerhalb der Lamellenkörperchen war zerstört. In den Interzellularräumen hatten 

sich flüssigkeitsgefüllte Bereiche gebildet, die diese erweiterten.  
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Diese Veränderungen prägten sich mit fortschreitender Okklusion stärker aus 

(Jiang/Koo/Lee 1998). 

Jiang/Koo/Lee (1998) sahen die Ergebnisse anderer Untersuchungen bestätigt, be-

tonen aber, dass sich das Tiermodell nicht uneingeschränkt auf den Menschen  

übertragen ließe, denn diese, im Tiermodell nachgewiesenen negativen Einflüsse 

okklusiver Abdeckungen auf eine gestörte Hautbarriere konnten von van de Kerkhof 

et al. (1995) von Welzel/Wilhelm/Wolff (1996), sowie von Fluhr et al. (1999) für die 

menschliche Haut nicht verifiziert werden.  

Die durch Proksch (1992) im Tierversuch gezeigte Hemmung der DNA-Synthese 

nach artifizieller Wiederherstellung der Permeabilitätsbarriere, sowie die damit ver-

bundenen, durch Jiang/Koo/Lee (1998) und Grubauer/Elias/Feingold (1989) nach-

gewiesenen, negativen Einflüsse auf die Barriereregeneration konnte durch van de 

Kerkhof et al. (1995) in Versuchen an menschlicher Haut nicht eindeutig gezeigt 

werden. Van de Kerkhof et al. (1995) benutzten zur Okklusion der, durch Epikuta-

nabrisse geschädigten Teststellen Hydrokolloidpflaster (Duoderm, Comfeel). 

Die nach 48 Stunden entnommenen Biopsien zeigten keine Unterschiede bezüglich 

der DNA-Synthese zwischen unabgedeckter Kontrollstelle, und mit Hydrokolloid 

okkludierter Teststelle. 

Welzel/Wilhelm/Wolff (1996) untersuchten die Wirkungen verschiedener semiper-

meabler und impermeabler Materialien auf irritativ geschädigte Haut an 10 hautge-

sunden Versuchspersonen. Es wurden an 6 Teststellen der volaren Unterarme mit-

tels NLS (0,5%, 24 h okklusiv) Störungen der Permeabilitätsbarriere hervorgerufen. 

Nach Irritation wurden die Teststellen mit den semipermeablen Materialien OpSite®, 

Tegaderm®, Gore Tex® und mit impermeabler Polyethenfolie (PE-Folie) für 2 x 23 

Stunden abgedeckt. Eine Teststelle blieb als Kontrollstelle ohne Abdeckung. Der 

Regenerationsverlauf der Haut wurde durch Messungen des TEWL verfolgt. In einer 

weiteren Untersuchung behandelte man die Teststellen mit Epikutanabrissen, und 

deckte diese ebenfalls mit den beschriebenen Materialien ab (n = 10). Zusätzlich 

wurde der Heilungsverlauf unter Petrolatum im Vergleich zu Gore-Tex® und PE-

Folie beobachtet.  

Welzel/Wilhelm/Wolff (1996) bestimmten die Wasserdampfdurchlässigkeit der ge-

testeten Materialien mittels Evaporimetrie. Mit dieser Methode werden üblicherweise 

die TEWL-Messgeräte kalibriert (Pinnagoda et al. 1990). Die Materialien wurden 

ohne starke Dehnung auf Petrischalen gespannt. Die Petrischalen waren jeweils mit 

10 ml Wasser gefüllt. Nun wurde die Menge des diffundierenden Wassers mehrfach 

bestimmt, und der Mittelwert berechnet. Es zeigte sich, dass die getestete Gore 

Tex®-Membran die höchste Wasserdampfdurchlässigkeit besaß (26 g/m² h). OpSi-
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te® und Tegaderm® waren weniger permeabel (7-10 g/m² h). Die PE-Folie war am 

wenigsten durchlässig für Wasserdampf (2 g/m² h). 

Um die Stärke der Hautirritation und den Regenerationsverlauf zu dokumentieren, 

wurde der TEWL erfasst. Die TEWL-Messungen wurden vor der irritativen Behand-

lung, nach der ersten 23stündigen Okklusionsphase, nach der zweiten 23stündigen 

Okklusionsphase und weitere 24 Stunden später durchgeführt. Zwischen der Ab-

nahme des Testmaterials und den TEWL-Messungen lag jeweils 1 Stunde (Wel-

zel/Wilhelm/Wolff 1996). 

Welzel/Wilhelm/Wolff (1996) fanden nach der Okklusion keine signifikanten Unter-

schiede der TEWL-Werte an den Teststellen, die mit unterschiedlichen Materialien 

abgedeckt wurden. Auch zu der offenen Kontrollstelle zeigte sich kein signifikanter 

Unterschied. Zudem ließ sich kein Zusammenhang zwischen der unterschiedlichen 

Wasserdampfdurchlässigkeit, und dem Rückgang der TEWL-Werte herstellen.  

Welzel/Wilhelm/Wolff (1996) merkten im Hinblick auf ihre Ergebnisse an, dass das 

Tiermodell mit haarlosen Mäusen zur Erforschung der Wirkungen von Okklusion auf 

die Hautheilung nicht ohne weiteres auf den Menschen übertragbar sei.  

Auch Fluhr et al. (1999) fanden keine signifikanten Einflüsse von okklusiven Abde-

ckungen auf die Hautbarriereregeneration. Sie führten zwei Studien an 12 (Studie 1) 

bzw. 19 (Studie 2) hautgesunden Probanden durch. In Studie 1 wurden 4 Teststel-

len (je zwei an den volaren Unterarmen, 2 x 2 cm) mittels Epikutanabrissen behan-

delt, bis der TEWL auf ca. 15 g/m² h gestiegen war. Die Teststellen wurden für drei 

Tage mit Glyzerin, Glyzerin unter impermeabler Okklusion, und nur mit imper-

meablem Material abgedeckt. Eine Teststelle blieb als Kontrollstelle ohne Abde-

ckung. Glyzerin ist hydrophil (wasserliebend), und kann somit Feuchtigkeit auf der 

Hautoberfläche halten (Fluhr et al. 1999). Zudem ist durch eine Abdeckung mit Gly-

zerin ein geringer TEWL möglich (Fluhr et al. 1999). Zur impermeablen Okklusion 

wurde eine Kunststoffkammer benutzt. Der TEWL und die Hornschichtfeuchtigkeit 

wurden jeweils nach 24stündigen Okklusionsphasen ermittelt,- 1 Stunde nachdem 

die abdeckenden Materialien entfernt worden waren.  

In Studie 2 gingen Fluhr et al. (1999) nach dem gleichen methodischen Prinzip vor, 

induzierten jedoch die Barrierestörung mit NLS (2 %). Die markierten Hautstellen 

wurden mit der NLS-Lösung mehrfach gewaschen. Durch die Behandlung der Haut 

mit NLS stieg der TEWL von ≈ 5 g/m² h auf ≈ 17 g/m² h. Die Abdeckungen und 

Messungen folgten dem oben genannten Prinzip aus Studie 1. Die Irritation und 

Regeneration des Stratum corneum wurde wie in Studie 1 mittels Messungen des 

TEWL und der Hornschichtfeuchtigkeit beobachtet (Fluhr et al. 1999). 
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Die Ergebnisse aus Studie 1 zeigten in Bezug auf die Regeneration keine signifikan-

ten Unterschiede der Teststelle unter impermeabler Okklusion (TEWL) im Vergleich 

zu der unbehandelten Kontrollstelle. Unter Glyzerin und unter Glyzerin + imper-

meabler Okklusion näherten sich die TEWL-Werte signifikant schneller den Basis-

werten an (p < .05), als unter impermeabler Okklusion ohne Glycerin, und als an der 

unabgedeckten Kontrollstelle. Weiterhin zeigten die Glyzerin -behandelten Teststel-

len eine signifikant höhere Hornschichtfeuchtigkeit, als die nur impermeabel okklu-

dierte Teststelle, und die offene Kontollstelle. In Studie 2 zeigten sich deskriptive 

Unterschiede des TEWL an Tag 3. Unter Abdeckung war der TEWL an Tag 3 nied-

riger, als an der unbehandelten Kontrollstelle. Eine spätere Messung (Tag 7) ergab 

an den mit Glyzerin behandelten Teststellen einen signifikant niedrigeren TEWL als 

an der unbehandelten Kontrollstelle (p < .001). An Tag 7 nach Irritation war die 

Hornschichtfeuchtigkeit an den, mit Glyzerin, und mit Glyzerin + impermeable 

Okklusion behandelten Teststellen im Vergleich zu den anderen Teststellen signifi-

kant höher (p < .01), (Fluhr et al. 1999).  

Fluhr et al. (1999) erklärten die unterstützende Eigenschaft des Glyzerins für die 

Barriereregeneration damit, das Glyzerin den erhöhten TEWL nach der Barriere-

schädigung so moduliert, dass nur noch ein geringer TEWL stattfinden kann. Zu 

dieser Eigenschaft des Glyzerins komme noch eine feuchtigkeitsspendende Wir-

kung, die durch die signifikant höhere Hornschichtfeuchtigkeit nachgewiesen wor-

den sei (Fluhr et al. 1999). Das Zusammenspiel von geringem TEWL, mit erhöhter 

Feuchtigkeit habe eine anregende Wirkung auf die Barriereregeneration (Fluhr et al. 

1999). Die im Tiermodell gezeigte Ünterdrückung der Reparaturmechanismen unter 

impermeabler Okklusion im Vergleich zu keiner Abdeckung, konnte hier jedoch nicht 

bestätigt werden (Fluhr et al. 1999). 

Proksch/Brasch/Sterry (1996) hingegen fanden in ihrer Untersuchung eine verlang-

samte Hautbarriereregeneration unter Okklusion bei Menschen. Die Teststellen, die 

an den Waden der Probanden (n = 10) lokalisiert waren, wurden auf verschiedene 

Weise mittels Epikutanabrissen, NLS oder Aceton irritiert. Man rollte Wattebäusche, 

die zuvor mit Aceton oder NLS (5 %) getränkt wurden, für 15 bis 30 Minuten über 

die Teststellen, bis sich der TEWL zu den Ausgangswerten etwa verzehnfacht hatte. 

Die Testfläche war ca. 50 cm² groß. Es wurden bis zu fünf Teststellen innerhalb der 

Testfläche markiert. Zwei der Teststellen wurden unmittelbar nach der Irritation mit 

Latexfolie okkludiert. Der TEWL wurde vor, und direkt nach der irritativen Behand-

lung, und 6, 24, 48, 96 und 168 Stunden nach der Irritation mit Aceton gemessen. 

Die TEWL-Messungen erfolgten jeweils 15 Minuten nach Abnahme der Latexfolie. 
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Zu verschiedenen Zeitpunkten wurden Hautproben entnommen, um die quantitative 

Verteilung der Langerhanszellen in den Testbereichen zu untersuchen. 

Die Normalisierung des TEWL nach Irritation wurde als prozentuale Annäherung an 

den Ausgangswert errechnet. An den unokkludierten Teststellen zeigte sich nach 24 

Stunden eine Regenerationsrate von durchschnittlich 70 %, wobei die Regeneration 

nach der Behandlung mit NLS am wenigsten fortgeschritten war (54 %), 

(Proksch/Brasch/Sterry 1996).  

Unter der impermeablen Okklusion zeigte sich nach 24 Stunden eine Reparaturrate 

von 19 %, nach 48 Stunden wurden 31 % errechnet. Zudem konnte eine starke Zu-

nahme der Langerhanszellen, die in nicht-okkludiertem Gewebe nachgewiesen 

wurde, unter Okklusion nicht beobachtet werden (Proksch/Brasch/Sterry 1996).  

Die durch Proksch/Brasch/Sterry (1996) ermittelte Verlangsamung der Reparatur-

mechanismen unter Okklusion bei Menschen wurde in einer neueren Untersuchung 

von Visscher et al. (2001) bestätigt. 

Auch Visscher et al. (2001) beschäftigten sich mit der Regeneration menschlicher 

Haut unter impermeablen und semipermeablen Wundabdeckungen. Im Gegensatz 

zu Welzel/Wilhelm/Wolff (1996) und Fluhr et al. (1999) fanden Visscher et al. (2001) 

als Ergebnis ihrer Untersuchungen eine schnellere Hautregeneration unter semi-

permeabler Abdeckung, als unter impermeabler Abdeckung und als ohne Abde-

ckung.  

Visscher et al. (2001) führten ihre Untersuchungen an 40 hautgesunden Probanden 

durch. Die Teststellen waren in dieser Studie an den Unterarmen lokalisiert (3 pro 

Arm). Die Teststellen wurden mit Epikutanabrissen behandelt, bis der TEWL im 

Verhältnis zu den Ausgangswerten verdreifacht war. Die Testareale wurden für 2 x 

48 Stunden mit impermeablen und semipermeablen Materialien okkludiert. 

Visscher et al. (2001) bestimmten die Wasserdampfdurchlässigkeit der Materialien, 

indem Gefäße mit destilliertem Wasser gefüllt wurden. Das Gewicht der Gefäße 

wurde bestimmt, und die offene Seite der Gefäße mit den Testmaterialien abge-

deckt. Nach 2 Stunden wurden die Gefäße erneut gewogen (Sensibilität der Waage: 

0,0001 g). Die Menge des verdunsteten Wassers wurde in die Einheit g/m² h umge-

rechnet. Vier semipermeable und drei impermeable Folien wurden getestet. Zwei 

der semipermeablen Materialien waren selbstklebend (Flexzan, Silon-TSR), und 

zwei waren nicht-klebend (Gore Tex®, Exaire). Alle impermeablen Materialien wa-

ren nicht-klebend (Saran, Teflon, Vigilon). Die stärkste Wasserdampfdurchlässigkeit 

wurde für das Gore Tex®-Material ermittelt (66,5 ± 0,2 g/m² h). Unter den semiper-

meablen Testmaterialien besaß Silon-TSR die geringste Wasserdampfdurchlässig-

keit (25,3  ± 0,44 g/m² h). Die impermeablen Materialien waren mit Werten zwischen 
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0,0 g/m² h bis 0,6 g/m² h praktisch wasserdampfundurchlässig (Visscher et al. 

2001). 

Nach den Epikutanabrissen wurden die nicht-klebenden Materialien mit Klebeband 

fixiert. Man achtete darauf, nur die Randbereiche der Materialausschnitte zu verkle-

ben, um die Wasserdampfdurchlässigkeit nicht zu beeinflussen. Die Materialaus-

schnitte (2,5 x 5 cm) wurden den Teststellen randomisiert zugeordnet. Eine Teststel-

le blieb nach den Epikutanabrissen, als Kontrollstelle ohne Abdeckung. Die haut-

physiologischen Parameter TEWL und relative Hornschichtfeuchtigkeit wurden be-

stimmt. Die Messungen wurden vor, und nach den Epikutanabrissen (Tag 1), und 30 

Minuten nach Abnahme der Materialproben nach 48 Stunden Okklusion (Tag 3) 

durchgefüht. Nach weiteren 48 Stunden Okklusion wurden die genannten Parame-

ter nochmals 30 Minuten nach Okklusion bestimmt (Tag 5). Eine weitere Messung 

folgte an Tag 9. Die relative Hornschichtfeuchtigkeit wurde zusätzlich unmittelbar 

nach der Okklusion gemessen. Visscher et al. (2001) berechneten das Verhältnis 

der TEWL-Werte im Untersuchungsverlauf zu den Ausgangswerten als prozentuale 

Barriereregeneration (Visscher et al. 2001).  

Die Ergebnisse zeigten eine signifikant bessere prozentuale Barriereregeneration an 

Tag 5 unter semipermeablen Materialien im Vergleich zu den getesteten, imper-

meablen Materialien (p <.05). Die auf Grundlage des TEWL beurteilte prozentuale 

Barriereregeneration war zudem unter den semipermeablen Materialien an Tag 5 

signifikant weiter fortgeschritten als an der offenen Kontrollstelle (p <.05). An der 

Kontrollstelle war die Hautheilung signifikant besser als an den impermeabel okklu-

dierten Teststellen (p <.05). Die Hydratation des Stratum corneum war direkt nach 

der Abnahme der Materialausschnitte an den Teststellen, die impermeabel okklu-

diert wurden signifikant höher, als an den semipermeabel behandelten Teststellen 

(p < .05 an Tag 3 und 5). An Tag 5 der Untersuchung war die relative Hornschicht-

feuchtigkeit 30 Minuten nach dem Entfernen der Testmaterialien an der Teststelle, 

die mit Gore Tex® abgedeckt war, signifikant höher, als an den mit anderen Mate-

rialien impermeabel und semipermeabel abgedeckten Teststellen, und als an der 

offenen Kontrollstelle (p <.05), (Visscher et al. 2001).  

Visscher et al. (2001) gingen davon aus, das die schnellere Hautheilung unter semi-

permeabler Abdeckung durch eine Kombination von niedrigem TEWL und hoher 

Hornschichtfeuchtigkeit, wie in dieser Untersuchung für das Gore Tex®-Material 

ermittelt, die Hautregeneration ünterstützt. Das Mikroklima auf der Haut sei durch 

das semipermeable Material in einem, für die Hautheilung optimalen Bereich zwi-

schen trocken/feucht, und niedrigem/hohem TEWL. Diese Annahmen entsprechen 
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denen, die von Fluhr et al. (1999) zu den Abdeckungen mit Glyzerin und mit Glyze-

rin + Okklusion formuliert wurden.  

 

Elias et al. (2002) zeigten im Tierversuch an haarlosen Mäusen, dass das Calcium-

Gefälle unter einer semipermeablen Gore-Tex® Membran schneller den Ausgangs-

wert erreicht, als unter impermeabler, oder ohne eine Abdeckung, und bestätigten 

so die Abhängigkeit des epidermalen Calcium-Ionen-Gefälles von der Qualität der 

Permeabilitätsbarriere. Die Methodik orientierte sich an der oben dargestellten Stu-

die von Grubauer/Elias/Feingold (1989). Bei den Versuchstieren wurden Hautschä-

den durch Epikutanabrisse induziert. Diese Teststellen wurden entweder mit Gore 

Tex® semipermeabel, mit Vaseline®, oder gar nicht (Kontrollgruppe) abgedeckt 

(Okklusionszeiten: 3 und 6 Stunden). Der TEWL wurde wie bei Grubau-

er/Elias/Feingold (1989) vor den Epikutanabrissen, danach, und im Untersuchungs-

verlauf bestimmt. Darüber hinaus wurde das Calcium-Gefälle der Epidermis bei den 

unterschiedlich behandelten Versuchstieren bestimmt.  

Elias et al. (2002) zeigten mit ihren Ergebnissen, das dass Calcium-Gefälle unter 

semipermeabem Gore Tex®-Material schon nach 3 Stunden den Normalwert er-

reichte. Das Gleiche Ergebnis zeigte sich für die Teststellen, die mit Vaseline® be-

handelt wurden. Elias et al. (2002) finden für die schnelle Reorganisation des Calci-

um-Gefälles eine Erklärung, die der durch Fluhr et al. (1999) und Visscher et al. 

(2001) aufgestellten Annahme entspricht. Auch Elias et al. (2002) machen einen 

geringen TEWL, der unter semipermeabler Abdeckung möglich ist, für diese Befun-

de verantwortlich. 

Wood et al. (1994) untersuchte die Beeinflussung der Synthese und Ausschüttung 

von Cytokinen (s.a. Kap. II. a 1) geschädigter Haut unter Okklusion im Tierversuch 

an haarlosen Mäusen. Er kam zu dem Ergebnis, dass die meisten der untersuchten 

Cytokine nicht durch eine artifizielle Wiederherstellung der Permeabilitätsbarriere 

blockiert werden. Für die beiden Cytokine Amphiregulin und NGF (Nerve Growth 

Factor) ließ sich jedoch eine Blockade durch die Okklusion der Haut nachweisen 

(Wood et al. 1994).  

In einer weiteren Untersuchung konnten Wood et al. (1996) zeigen, dass das Cyto-

kin Interleukin 1-α (IL 1-α) unmittelbar nach einer Barriereschädigung vermehrt aus-

geschüttet wird. IL 1-α wird eine wichtige Rolle im Rahmen der Abwehrmechanis-

men der Haut zugeschrieben (Kupper 1990). Die Untersuchungen wurden an haar-

losen Mäusen durchgeführt. Nach der irritativen Behandlung der Haut wurden die 

Tiere in Latexfolie eingewickelt. Nach 24 und 48 Stunden wurden Hautpoben ent-
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nommen, und der Cytokin-Gehalt bestimmt. Die Werte wurden mit Proben von Tie-

ren verglichen, die nicht okklusiv behandelt wurden.  

Bei den Tieren, die nach der Barriereschädigung in eine okklusive Latexfolie gewi-

ckelt wurden, kam es nicht zu einem Anstieg des IL 1-α. Wood et al. (1996) sahen 

die impermeable Okklusion als verantwotlichen Faktor für die Hemmung der Cytoki-

nausschüttung.  

 

Die dargestellten Untersuchungen zeigen, dass die impermeable Okklusion experi-

mentell vorgeschädigter Haut im Tiermodell an haarlosen Mäusen übereinstimmen-

de Ergebnisse lieferten. Hier ließ sich die Verlangsamung der Hautbarriereregenera-

tion deutlich nachweisen (Grubauer/Elias/Feingold 1989, Proksch 1992, 

Jiang/Koo/Lee 1998).  

Versuche an menschlicher Haut ergaben sowohl negative Wirkungen okklusiver 

Abdeckungen (Visscher et al. 2001, Proksch/Brasch/Sterry 1996), als auch keinen 

Einfluss auf die Verläufe im Rahmen der Hautheilung (Welzel/Wilhelm/Wolff 1996, 

Kerkhof et al. 1995, Fluhr et al. 1999).  

Übereinstimmend zeigten die getesteten semipermeablen Abdeckungen keinen 

negativen Effekt auf die Regeneration der epidermalen Barriere (Visscher et al. 

2001, Jiang/Koo/Lee 1998, Welzel/Wilhelm/Wolff 1996, Fluhr et al. 1999, Grubau-

er/Elias/Feingold 1989, Fisher und Maibach 1972). 
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3 Maßnahmen zur Minderung des Okklusionseffektes unter imper-
meablen Schutzhandschuhen 

 
Im Folgenden werden Maßnahmen dargestellt, die zur Minderung des Feuchtig-

keits- und Wärmestaus unter Schutzhandschuhen eingesetzt werden. 

 
3.1 Schutzcremes 
 
Um den Okklusionseffekt zu mindern, gibt es Schutzcremes, die durch enthaltene 

Metallsalze (z.B. Aluminiumchlorohydrat) die Fähigkeit haben, der Schweißprodukti-

on, und somit einer Überfeuchtung des Stratum Corneum entgegenzuwirken (Hol-

ze/Neubert 1982). Eine Minderung der Schweißbildung unter okklusiven Schutz-

handschuhen durch Anwendung einer aluminiumchlorohydrathaltigen Hautschutz-

creme ließ sich mittels hautphysiologischer Parameter nachweisen (Bock/Schwanitz 

2001). Auch der pH-Wert konnte sich mit Hilfe dieses Hautschutzmittels auf einem 

physiologischen Niveau halten (Bock/Schwanitz 2001).  

Held und Jørgensen (1999) zeigten, dass die irritative Wirkung von NLS auf die 

Haut durch Feuchtigkeitscremes reduziert werden kann. 12 Probanden wuschen 

ihre Hände an zwei aufeinanderfolgenden Tagen zweimal täglich für 10 min. mit 

einer 0,5% NLS-Lösung. Anschließend trugen sie für 2 Stunden okklusive Hand-

schuhe, wobei eine Hand mit einer Feuchtigkeitscreme eingecremt wurde, und die 

andere Hand unbehandelt blieb. Die Messungen zeigten an der unbehandelten 

Hand signifikant höhere TEWL-Werte, die für eine stärkere Schädigung der Haut 

sprechen (Held/Jørgensen 1999) 

 

3.2 Unterziehhandschuhe aus Baumwolle 
 
Die negativen Folgen langzeitiger Okklusion der Haut durch Schutzhandschuhe 

werden besonders effektiv durch Unterziehhandschuhe aus Baumwolle begrenzt.  

Im Langzeittrageversuch (für 14 Tage täglich 6 Stunden) konnten durch Baumwoll-

handschuhe irritative Hautveränderungen verhindert werden (Ramsing, Anger 

1996).  

Diese Lösung wird in der Praxis jedoch nur von wenigen Anwendern akzeptiert, da 

das Tastgefühl durch die Baumwollhandschuhe deutlich eingeschränkt ist (Bock et 

al. 2001). 

In einer Untersuchung, in der man einen Vergleich eines Baumwollhandschuhs mit 

einem semipermeablen Handschuh vornahm, wurde der semipermeable Handschuh 
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dem Baumwollhandschuh von den Versuchspersonen vorgezogen. Als Gründe 

wurden angegeben: Besserer Haut- und Handkomfort, Sauberkeit und Einfachheit 

des Gebrauchs (Baack et al. 1996).  

 

4 Auswirkungen des Okklusionseffekts auf die Anwenderakzeptanz 
 

Die okklusive Wirkung des Handschuhmaterials ist nicht nur für hautphysiologische 

Veränderungen verantwortlich, auch eine eingeschränkte Akzeptanz unter den 

Anwendern wird durch das vermehrte Schwitzen in den Handschuhen unterstützt.  

Fuhrer (2002) nimmt an: „In der Arbeitswelt spielt das Thema Handschuhe immer 

noch eine untergeordnete Rolle. Schlechte Erfahrungen mit minderer Qualität führen 

nicht selten dazu, dass das Tragen von Handschuhen generell abgelehnt wird. Be-

mängelt werden neben eingeschränkter Beweglichkeit und Taktilität fehlender Näs-

seschutz sowie unzureichendes Wärme- und Feuchtigkeitsmanagement des Hand-

schuhmaterials.“ (Fuhrer 2002, S. 98). 

In einer Untersuchung ließ sich das subjektiv gefühlte, vermehrte Schwitzen unter 

impermeablen Handschuhen objektiv beweisen (Wulfhorst/Schwanitz/Bock 2004). 

Wulfhorst/Schwanitz/Bock (2004) ließen Schutzhandschuhe von 20 Probanden 

nach einer 20minütigen Tragezeit hinsichtlich der Passform, des Tastempfindens 

und des Schwitzens unter den Handschuhen beurteilen. Während der Handschuh-

tragezeit mussten die Partizipanten Aufgaben wie z.B. kleine Teile greifen, bearbei-

ten.  

Die Testhandschuhe waren aus den impermeablen Materialien Nitril, Latex gepu-

dert, Latex ungepudert und Polyvinylchlorid (PVC). Ein Testhandschuh bestand aus 

semipermeabler Gore Tex®-Membran. Der letztgenannte Handschuh war ein Proto-

typ, der bezüglich der Passform nicht ausgereift war. 

Die Beurteilung der Handschuhe erfolgte anhand einer Skala von 1 (sehr gut) bis 6 

(sehr schlecht).  

Die Passform der Latex-Handschuhe wurde durch die Probanden als die Beste ein-

geschätzt. Die schlechteste Passform wurde für die Polyvinyl-Handschuhe, und die 

semipermeablen Gore Tex®-Handschuhe angegeben. 

Die Befragung ergab, dass nur 3 der 20 Versuchspersonen in den Gore Tex®-

Handschuhe schwitzten. Der Großteil der Partizipanten gab vermehrtes Schwitzen 

in den Handschuhen aus den anderen Materialien an, wobei das stärkste Schwitzen 

unter den PVC-Handschuhen gefühlt wurde (Wulfhorst/Schwanitz/Bock 2004). 
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Das subjektiv empfundene vermehrte Schwitzen unter impermeablen Schutzhand-

schuhen im Vergleich zu semipermeablen Handschuhen wurde in der genannten 

Untersuchung objektiv durch hautphysiologische Messungen bestätigt.  

Nach einer 30minütigen Akklimatisationsphase wurden die Basiswerte der Parame-

ter TEWL, relative Hornschichtfeuchtigkeit und Hautoberflächen-pH ermittelt. Diese 

Parameter wurden dann direkt nach der 20minütigen Handschuhokklusion, und 5, 

10, 20 und 30 Minuten nach der Okklusion erfasst. Die Messungen wurden an den 

Handrücken vorgenommen. 

Wulfhorst/Schwanitz/Bock (2004) fanden nach der 20minütigen Okklusion mit im-

permeablen Handschuhen einen signifikanten Anstieg des TEWL (p < .01). Unter 

dem semipermeablen Gore Tex® -Material zeigte sich kein signifikanter Anstieg des 

TEWL.  
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III. b Experimenteller Teil 
 
1 Fragestellungen 

 
Dieser Teil der Arbeit befasst sich mit hautphysiologischen Fragestellungen zur Re-

generation der Epidermis unter impermeablen und semipermeablen Abdeckungen, 

die innerhalb einer experimentellen Untersuchung bearbeitet werden.  

Darüber hinaus sollen Schutzhandschuhe nach einem Trageversuch durch die Pro-

banden bewertet werden. Nachfolgend werden die Fragestellungen der 

Teiluntersuchung B vorgestellt, die die Wahl der Methodik dirigierten.  

 

 

1.1 Fragestellung der Untersuchung zur Wasserdampfdurchlässigkeit der 
getesteten Handschuhmaterialien 

 
Die in der hautphysiologischen Untersuchung getesteten impermeablen und semi-

permeablen Handschuhmaterialien sollen auf die Frage hin untersucht werden, 

 

• wie ausgeprägt die Wasserdampfdurchlässigkeit (Atmungsaktivität) der ge-

testeten Materialien ist, um eine Beurteilung der Einflüsse des Grades der 

Semipermeabilität auf die geschädigte Haut zu ermöglichen. 

 

1.2 Fragestellung der hautphysiologischen Untersuchung 
 
Im Rahmen der vorliegenden Studie sollen die Wirkungen impermeabler und semi-

permeabler Schutzhandschuhmaterialien auf den Regenerationsverlauf experimen-

tell irritierte Haut mittels nicht-invasiver hautphysiologischer Untersuchungsmetho-

den evaluiert werden. Folgende Fragestellungen wurden bei der Wahl der Methodik 

berücksichtigt: 

• Gibt es einen, mittels hautphysiologischer Messungen dokumentierbaren 

Unterschied in der Regeneration der Permeabilitätsbarriere unter imper-

meablem und semipermeablem Handschuhmaterial? 

• Zeigt die Regeneration des Stratum corneum unter verschiedenen semiper-

meablen Materialien Unterschiede? 

• Zeigt die Regeneration des Stratum corneum unter verschiedenen imper-

meablen Materialien Unterschiede? 
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• Wie wirkt eine semipermeable Membran als Untermaterial unter einem im-

permeablen Handschuhpolymer auf die Barriereregeneration? 

• Wie wirkt sich Baumwollgewebe als Untermaterial unter einem imper-

meablen Handschuhpolymer auf die Barriereregeneration aus? 

 
1.3 Fragestellungen des Trageversuches 
 

Zudem sollen nach einem Trageversuch mit semipermeablen und impermeablen 

Handschuhen folgende Fragestellungen bearbeitet werden: 

 

• Wie beurteilen die Probanden die Ausprägung des Schwitzens in den Hand-

schuhen aus verschiedenen Materialien (semipermeabel/impermeabel)? 

• Wie beurteilen die Probanden die Passform und das Tastempfinden der 

Handschuhe aus verschiedenen Materialien? 

• Welche Handschuhe bevorzugen die Probanden nach dem Trageversuch? 
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2 Untersuchungsmethoden 
 

In den folgenden Kapiteln sind die Untersuchungsmethoden der psychodermatolo-

gischen Untersuchung, der Materialprüfung, der hautphysiologischen Untersuchun-

gen und des Trageversuchs dargestellt. 

Das Studiendesign ist ausführlich in Kapitel III. b 2.1 dargestellt. 

 

2.1 Prüfung der Wasserdampfdurchlässigkeit mit dem TEWAmeter® 
 

Die Wasserdampfdurchlässigkeit der getesteten Materialien wurde mittels Evapori-

metrie gemessen. Diese Untersuchungsmethode wird im folgenden Kapitel (III. b 

2.2.1) ausführlich beschrieben.  

 

2.2 Hautphysiologische Meßmethoden 
 
Hautphysiologische Meßmethoden haben mittlerweile in der experimentellen Der-

matologie eine wichtige Stellung eingenommen. Im Gegensatz zu der klinischen 

Beurteilung von Hautschäden und Hautveränderungen liefern nicht-invasive haut-

physiologische Untersuchungsmethoden objektive, quantifizierbare, parametrisch 

messbare und reproduzierbare Ergebnisse (Zuang et al. 1997). 

Der Nachteil histologischer Untersuchungen, wie z.B. Biopsien liegt darin, dass die-

se Untersuchungsmethoden nur punktuelle Einblicke in die Stadien einer Reakti-

onskinetik liefern können. Mit Hilfe der nicht-invasiven hautphysiologischen Unter-

suchungsmethoden, auch als Bioengineering-Verfahren bezeichnet, kann die Dy-

namik von Schädigungs- und Reparaturmechanismen erfasst werden (Schwanitz 

1993, Fartasch et al. 1993a, Tronnier 1993, Frosch/Kligmann 1993, Elsner 1995). 

Darüber hinaus lassen sich mit den hautphysiologischen Meßmethoden auch sub-

klinische Veränderungen der Haut nachweisen (Elsner et al. 1998). Nachfolgend 

werden die, in dieser Untersuchung eingesetzten hautphysiologischen Meßmetho-

den näher erläutert.  

 
2.2.1 Evaporimetrie 

 
Die Evaporimetrie ist eine Methode zur Bestimmung des transepidermalen Wasser-

verlustes (TEWL). In der vorliegenden Studie wurde das Messgerät TEWAmeter TM 

210® der Firma Courage und Khazaka Electronic GmbH, Köln, benutzt.  
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Messprinzip: Dieses Gerät misst die Wasserabdunstung von einer Oberfläche in 

g/m² h. Das Messprinzip beruht auf dem Fick’schen Diffusionsgesetz.  

Die zylindrische Messsonde des TEWAmeters® (Abb. III. b 1) hat einen Durchmes-

ser von 10 mm und eine Höhe von 20mm. Zwei Sondenpaare im Inneren des Zylin-

ders sind so angeordnet, dass während der Messung die untere Sonde 3mm und 

die obere Sonde 8mm Abstand zur Hautoberfläche haben. Die Sonden messen 

Temperatur und relative Feuchte.  

Das Wasser, das im Bereich der Messstelle durch passive Diffusion von der Haut-

oberfläche verdunstet, wird durch die Sensoren registriert. Die Sensoren messen 

den Partialdruck des Wasserdampfes in zwei Ebenen (3mm und 8mm über der 

Hautoberfläche). Das Gefälle des Partialdrucks auf der Strecke von der unteren 

Sonde, bis zur oberen Sonde ist dem Verdunstungsgrad direkt proportional. Über 

dieses Verhältnis lassen sich Rückschlüsse über den transepidermalen Wasserver-

lust ziehen (Barel/Clays 1995).  

 

    
Abb. III. b 1: Messsonde   Abb. III. b 2: Messung des TEWL  

 

Die Messungen des TEWL erfolgten unter Beachtung der „Guidelines of transepi-

dermal water loss measurement“ der Standardization group of the European society 

of Contact Dermatitis (Pinnagoda et al. 1990). 

Relevanz für die vorliegende Untersuchung: Das Stratum corneum ist das Er-

gebnis der abgeschlossenen Differenzierung der Epidermis, und als solche bildet 

das Stratum corneum eine relativ impermeable Barriere für Wasser und Xenobiotika 

(Goffin et al. 1999).  

Der transepidermale Wasserverlust ist ein sehr gutes Kennzeichen für diese Funk- 

tion, da Veränderungen der Integrität der Hautbarriere in einem Anstieg des TEWL 

resultieren (Freeman/Maibach 1988, Agner/Serup 1990a, Agner/Serup 1990b, Van 

Neste 1990, Widmer et al. 1994, Gehring 2000). So kann die Schädigung der Bar-

rierefunktion noch vor dem Auftreten, bzw. nach dem Abklingen klinisch sichtbarer 

Symptome mittels TEWL-Messungen erfasst, und das Ausmaß der Schädigung im 
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Gegensatz zur subjektiven, klinischen Beurteilung objektiv, quantitativ eingestuft 

werden (Löffler/Effendy/Happle 1996).  

Durch vergleichende Untersuchungen verschiedener hautphysiologischer Methoden 

kamen Wilhelm et al. (1989) zu dem Ergebnis, dass Messungen des TEWL zur Be-

urteilung der Barrierefunktion am besten geeignet sind.  
 
2.2.2 Colorimetrie 
 

Mit der Colorimetrie lässt sich die Hautoberflächenfarbe bestimmen. In der vorlie-

genden Studie wurde das Chromameter CR-300® der Minolta GmbH, Ahrensburg 

verwendet.  

 

Messprinzip: Das Chromameter simuliert den Sehvorgang des menschlichen Au-

ges, indem das weiße Licht einer Xenon Lampe nach der Reflexion von der Haut-

oberfläche in einem dreidimensionalen, von der CIE (Commision Internationale de 

L’Éclairage) entwickelten Farbsystem analysiert wird (Beradesca/Distante 1996, 

Wilhelm 1996, Fischer et al. 1998). Nach Reflexion wird das Licht durch einen Filter 

aufgenommen, so dass ein spezifisches Farbspektrum zu 6 hochsensitiven Silizium-

Photodioden vordringt. Die Dioden transformieren die Lichtsignale in elektrische 

Signale (Fischer et al. 1998).  

 

Zur Auswertung werden diese Signale in ein dreidimensionales Koordinatensystem 

(Abb. III. b 3) übertragen, das als L*a*b*-Farbsystem bezeichnet wird.  

 

 
Abb. III. b 3: Farbschema L*a*b* 
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Die drei Achsen des L*a*b*-Farbsystems geben folgende Parameter an: 

L*: Der L*-Wert gibt die Helligkeit auf einer Skala von 0 (schwarz) bis 100 (weiß) an.  

a*: Der a*-Wert umfasst den Farbbereich von grün (-a*) bis rot (+a*).  

b*: Mit dem b*-Wert wird die Farbrichtung von blau (-b*) bis gelb (+b*) angegeben. 

Die Messungen der Hautoberflächenfarbe wurden gemäß der „Guidelines for mea-

surement of skin colour and erythema“ der Standardization Group of the European 

Society of Contact Dermatitis durchgeführt (Fullerton et al. 1996). 

 

Relevanz für die vorliegende Untersuchung: Die Hautfarbe wird im Wesentlichen 

durch die Hautdurchblutung, die Pigmentierung und die Dicke der Epidermis be-

stimmt (Fischer et al. 1998, John 2001). Durch eine irritative Schädigung der Haut 

kommt es zu einer Farbveränderung, die mit Hilfe des Chromameters objektiv, 

durch genormte Werte erfasst werden kann.  

Irritative Noxen können über verschiedene Mechanismen zu einer Beeinträchtigung 

des Gefäßsystems führen, das aufgrund einer Vasodilatation mit einer verstärkten 

Durchblutung reagiert, die als Erythem und somit als Farbveränderung der Haut 

sichtbar und messbar wird (van der Valk/Nater/Bleumink 1984, Babulak et al. 1986, 

Serup/Anger 1990). 

In der dermatologischen Forschung konnte gezeigt werden, dass der L*-Wert durch 

Irritation der Haut als Folge der Rötung abnimmt (Westerhof 1995).  

Für die Ermittlung und Quantifizierung von Erythemen ist der a*-Wert am aussage-

kräftigsten, da er die Stärke einer Rötung angibt (Fischer et al.1998). Der b*-Wert 

hat für die Beurteilung irritativer Hautschäden keine Bedeutung, da er sich bei Ver-

gleichsmessungen der Erythementwicklung nicht verändert. Dennoch wird der b*-

Wert in der vorliegenden Studie erfasst und im Ergebnisteil dargestellt, da ohne die-

sen Parameter die exakte Farbbestimmung im Rahmen des L*a*b*-Farbsystems 

nicht möglich wäre. 

 

2.2.3 Corneometrie 
 

Mit Hilfe der Corneometrie wird die relative Hornschichtfeuchtigkeit (RHF) bestimmt. 

In der vorliegenden Studie wurde das Corneometer CM 825® der Firma Courage & 

Khazaka Electronic GmbH, Köln eingesetzt.  

Messprinzip: An dem Messkopf des Corneometers sind zwei Metallplatten ange-

bracht, die durch ein isolierendes Medium getrennt sind. Die Metallplatten dienen 

als Kondensatoren (Welzel 1997, Fluhr/Gehring 2000).  
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Während der Messung wird an die Metallplatten eine elektrische Spannung ange-

legt. Die Elektronen fließen von einer Platte zur anderen und werden dort als elektri-

sche Ladung gespeichert, wobei die Quantität der elektrischen Ladung als Kapazität 

bezeichnet wird. Die erfasste Kapazität wird vom Gerät als numerischer Wert ange-

zeigt, der den Grad der Feuchtigkeit der Haut angibt, nicht die genaue Feuchtig-

keitsmenge. Daher entfällt die Angabe einer Maßeinheit.  

Die bei Beradesca (1997) dargestellten Richtlinien zur Messung der relativen Horn-

schichtfeuchtigkeit der EEMCO1 fanden bei der Durchführung der vorliegenden Stu-

die Beachtung. 

Relevanz für die vorliegende Untersuchung: Die Messung des RHF dient der 

Beurteilung der Hydratation des Stratum corneum. Bei dieser sollte auch immer der 

TEWL mit beobachtet werden. Krankhaft veränderte, trockene Haut ist durch einen 

erniedrigten RHF-Wert, in Kombination mit einem erhöhten TEWL-Wert gekenn-

zeichnet (Beradesca/Maibach 1990). Die Menge des Wassergehaltes des Stratum 

corneum korreliert mit der Integrität der Hautbarriere.  

Darüber hinaus ist die RHF für die Geschmeidigkeit und Flexibilität der Haut be-

deutsam (Wienert/Hegner/Sick 1981).  

Durch irritative Schädigungen wird die Fähigkeit der Haut, Feuchtigkeit zu binden 

reduziert (Wilkinson/Rykroft 1986). Als Folge kommt es zur Exsikkation (Austrock-

nung) der Haut, die bei einer Messung der RHF-Werte in einer Verringerung dersel-

ben resultieren (Proksch 1989, Post/Gloor/Gehring 1992, Schwanitz 1993, Tagami 

1995). 

                                                 
1 European Group for Efficacy Measurements on Cocmetics and other topical Products 
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2.2.4 Hautoberflächen-pH 
 
Zur Messung des Hautoberflächen-pH-Wertes wurde in der vorliegenden Studie das 

Skin-pH-meter pH 900® der Firma Courage & Khazaka Elektronic GmbH, Köln, 

verwendet. 

Messprinzip: Die Messelektrode (Glaselektrode) ist von einem Bezugssystem aus 

Bezugselektrode und Bezugselektrolyt umgeben. Beide Systeme stehen während 

der Messung mit der Hautoberfläche in Kontakt. Das Messsystem durch die Glas-

elektrode, das Bezugssystem über einen ionendurchlässigen Tonstift (Diaphragma). 

Die Bezugselektrode weist eine vom Haut-pH unabhängige Spannung auf, während 

die Spannung der Messelektrode vom pH der Hautoberfläche abhängt (Bock 1998). 

Aus der Spannung zwischen Mess-und Bezugssystem ergibt sich der gemessene 

pH-Wert (Zlotogorski 1995). 

Relevanz für die vorliegende Untersuchung: Der Hautoberflächen-pH-Wert erfüllt 

zum einen eine Aufgabe als Regulator der quantitativen Ausprägung der mikrobiel-

len Besiedelung (Marchionini/Pascher/Röckel 1963, Fiedler 1992), zum anderen hat 

er eine Signalfunktion für die Homöostase der Hautbarriere (Rippke/Schwanitz 

2002, Hachem 2003) (s. Kap. II. b 4.3). 

Der normale Hautoberflächen-pH-Wert divergiert erheblich nach Körperregion. Der 

repräsentative Haut-pH liegt etwa zwischen pH 5,4 und 5,9 (Braun-Falco/Korting 

1986, Raab/Kindel 1991). 

 

2.3 Fragebogen zur Beurteilung der Handschuhe nach einem Trageversuch 
 

Der selbst entwickelte Fragebogen zur Beurteilung der Schutzhandschuhe nach 

einem Trageversuch umfasste 4 Items. Dieses Erhebungsinstrument sollte der Be-

antwortung der gestellten Forschungsfragen dienen. 

Die erste Frage forderte die Probanden auf, die Ausprägung des Schwitzens unter 

den unterschiedlichen Handschuhen zu beurteilen. Die Beurteilung erfolgte anhand 

einer Skala von 1 („gar nicht“) bis 5 („sehr stark“). Diese Beurteilung des Schwitzens 

diente der Bewertung der, seitens der Versuchspersonen empfundenen Schweißbil-

dung unter okklusivem und semipermeablem Material. Auf diese Weise sollte über-

prüft werden, ob die semipermeablen Materialien subjektiv einen Vorteil gegenüber 

den okklusiven Materialien bieten, und somit eine Erhöhung der Anwenderakzep-

tanz erreicht werden kann. 

Die zweite Frage beschäftigte sich mit der Einschätzung der Passform der Hand-

schuhe, um auch hinsichtlich dieser Anforderungen eine Beurteilung der semiper-
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meablen und okklusiven Handschuhe vornehmen zu können. Die dritte Frage er-

fragte das empfundene Tastgefühl während des Tragens der Handschuhe. Diese 

Fragen sollten mit Hilfe eines Schulnotensystems von 1 („sehr gut“) bis 5 („sehr 

schlecht“) bewertet werden.  

Abschließend wurde eine Gesamteinschätzung der verschiedenen Handschuhe 

erfragt, bei der sich die Probanden für den Handschuh entscheiden sollten, den sie 

als angenehmer empfunden hatten. 

Das Design des Fragebogens orientierte sich an den häufig genannten Problem-

punkten (Schwitzen, Tastgefühl und Passform) bei der Akzeptanz von Schutzhand-

schuhen, die auch in anderen Untersuchungen als zentral eingeschätzt wurden 

(Wulfhorst 2004, Schöbel/Schwanitz 1993). 
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3 Methodik und Material 
 

In den folgenden Kapiteln werden das Studiendesign und die eingesetzten Materia-

lien der Untersuchung beschrieben. 

 

3.1 Studiendesign 
 
3.1.1 Voruntersuchungen zur Wasserdampfdurchlässigkeit der  

Testmaterialien 
 

Um den Grad der Wasserdampfdurchlässigkeit der verwendeten Materialien einord-

nen zu können, wurden die Testmaterialien einzeln mittels  Evaporimetrie unter-

sucht. 

Die Materialien wurden, ohne sie zu dehnen auf Petrischalen aufgelegt, die mit 30 

ml Wasser gefüllt waren. In der Methode zur Kalibrierung von TEWL-Messgeräten 

nach Pinnagoda et al. (1990) werden die Petri-Schalen mit 10 ml Wasser gefüllt. 

Welzel/Wilhelm/Wolff (1996) gingen in ihrer Untersuchung nach dieser Methode vor, 

um die Wasserdampfdurchlässigkeit der Testmaterialien zu bestimmen. In der vor-

liegenden Untersuchung wurden die Petri-Schalen mit 30 ml Wasser gefüllt, um den 

Dampfdruck zu erhöhen, und insbesondere die impermeablen Membranen diesem 

höheren Druck auszusetzen.  

Die Testmaterialien berührten nicht das Wasser und wurden mit Gummiband fixiert. 

Das Wasser hatte eine Temperatur von 21° C. 

Nach 5, 10, 30 und 90 Minuten wurde mit dem Tewameter die Menge des, durch 

das Material diffundierenden Wassers in g/m² h gemessen. Die Messungen wurden 

zu jedem Messzeitpunkt dreimal wiederholt, und dann die Mittelwerte der Einzel-

messungen gebildet. 

Die Messungen fanden für alle Materialien unter gleichen Bedingungen in dem unter 

Punkt III 3.1.6 beschriebenen Labor statt. 

 
3.1.2 Hautphysiologische Untersuchung 
 

Bei den, unter 3.1.2 bereits erwähnten 25 hautgesunden Probanden wurden an 8 

Teststellen des oberen Rückens mittels des Tensids Natriumlaurylsulfat (NLS) Irrita-

tionen der Haut provoziert (s. Kap. III. b 3.2.1). 
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60µl des Modellirritanz NLS wurden in einer Konzentration von 1% auf Epicutan-

testpflaster der Marke Finn Chambers on Scanpor® (Hermal, Reinbeck, Germany) 

pipettiert und verblieben für 24 Stunden auf den Teststellen.  

Zuvor wurden die hautphysiologischen Basiswerte der Parameter TEWL (transepi-

dermaler Wasserverlust), RHF (relative Hornschichtfeuchte), Haut-pH und Hautfar-

be (L*a*b*) an den für die Testungen markierten Stellen gemessen. 

Nach 24 Stunden wurden die NLS-Testpflaster 60 Minuten vor den Messungen ent-

fernt. Nach 30minütiger Akklimatisation wurden erneut die Parameter TEWL, RHF, 

Haut-pH und Hautfarbe (L*a*b*) bestimmt. Anschließend wurden die Teststellen mit 

impermeablen, wasserdampfundurchlässigen (EMA, Vinyl) oder semipermeablen, 

wasserdampfdurchlässigen (Gore Tex®/Sympatex®-Membran) Handschuhmateria-

lien abgedeckt. 

Fluhr et al. (1999) fanden einen positiven Effekt von Glyzerin unter okklusivem Ma-

terial auf die Regeneration des Stratum corneum. Stirling (1986) zeigte nach einer 

Abdeckung der Haut mit einer Kombination von semipermeablem Material und im-

permeablem Material, dass Feuchtigkeit durch die semipermeable Membran, in die 

Zwischenschicht transportiert wurde. 

In Anlehnung an diese Erkenntnisse, wurden Kombinationen von semipermeabler 

Membran mit impermeablem Material, als auch von Baumwolle mit impermeablem 

Material getestet. Eine irritativ geschädigte Teststelle blieb als Kontrollstelle über 

den gesamten Untersuchungszeitraum ohne Abdeckung. 

Nach 24 Stunden wurden die Abdeckungen der Teststellen entfernt und 60 Minuten 

(inkl. 30 min. Akklimatisation) später die Messungen der Parameter TEWL, RHF, 

Hautoberflächen-pH und Hautfarbe (L*a*b*) durchgeführt.  

Es folgte eine weitere Abdeckung der Teststellen für 24 Stunden mit den genannten 

Materialien, so dass eine Gesamtokklusionszeit von 48 Stunden erreicht wurde. 

Wiederum erfolgten die Messungen der oben beschriebenen Parameter 1 Stunde 

nach Okklusion unter Einhaltung einer 30minütigen Akklimatisationszeit.  

 

Der Regenerationsverlauf wurde weiterhin an den Untersuchungstagen 5, 8 und 9 

durch die beschriebenen hautphysiologischen Messungen beobachtet. Jeweils vor 

den Messungen an Tag 5, 8 und 9 wurde eine 30minütige Akklimatisationsphase 

eingehalten. Den Probanden war es über den gesamten Untersuchungszeitraum 

untersagt, kosmetische Präparate wie Feuchtigkeitscremes oder Lotionen im Be-

reich des Testareals anzuwenden. 

Die Materialausschnitte zur Abdeckung waren 4x4 cm groß und wurden mit Hilfe 

von Fixomull® stretch-Klebevlies (BSN medical, Hamburg) auf den Teststellen fi-
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xiert. Bei der Fixierung der Materialien wurde darauf geachtet, dass nur der Randbe-

reich der Ausschnitte durch das Klebeband bedeckt war, um nicht die Semipermea-

bilität des Testmaterials zu beeinflussen. 

 

Bei den Materialien zur Abdeckung handelte es sich im Falle der impermeablen Ma-

terialien um Ausschnitte aus handelsüblichen Einmal-Untersuchungshandschuhen 

(Vinyl-Handschuhe/Vinyl 2000 PF, EMA-Handschuhe/Ethiparat®). 

Bei den semipermeablen Materialien kam eine Gore Tex® Membran zum Einsatz, 

die derzeit für die Fertigung eines prototypischen Schutzhandschuhes eingesetzt 

wird. 

Die zweite atmungsaktive Membran stammte von der Firma Sympatex® und wird 

als Insert zwischen Innenfutter und Außenmaterial z.B. bei Feuerwehrhandschuhen 

verarbeitet. 

Die Übersicht über die verwendeten Materialien folgt nach dem Kurzüberblick über 

den Untersuchungsverlauf (s. Kap. III. b 3.2.1). 

 
3.1.3 Trageversuch 
 
Die Probanden trugen in Art eines Halbseitenversuches an der einen Hand einen 

semipermeablen Handschuh, an der anderen einen impermeablen Handschuh. 

Bei dem Handschuh aus semipermeabler Membran handelte es sich um ein Produkt 

der Firma Sympatex®, das derzeit als Insert, also Zwischenschicht zwischen Futter 

und Handschuhaußenmaterial verarbeitet wird. Als impermeabler Handschuh wurde 

ein Einmal-Untersuchungshandschuh aus Vinyl eingesetzt. 

Die Handschuhe aus den unterschiedlichen Materialien wurden bei allen Probanden 

randomisiert der rechten und linken Hand zugeordnet.  

Um eine spätere Beurteilung der Handschuhe zu ermöglichen, trugen die Hand-

schuhe Ziffern. Der semipermeable Handschuh war mit einer 1 gekennzeichnet, der 

impermeable Handschuh mit einer 2. 

Während einer einstündigen Tragedauer unter Laborbedingungen mussten die Pro-

banden eine Aufgabe bearbeiten, die die Geschicklichkeit der Finger erfordert. Die-

se Aufgabe bestand darin, einen Text über eine Tastatur einzugeben. 

Direkt nach der einstündigen Tragezeit wurden die Probanden gebeten, die Hand-

schuhe auszuziehen, und einen Fragebogen der der Beurteilung der Handschuhe 

diente zu bearbeiten (s. Anhang). 
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3.1.4 Kurzübersicht über den Versuchsablauf 
 
Tag 1: 
 

• Probandenaufklärung 
• Bearbeitung der psychologischen Skalen 
• 30minütige Akklimatisation 
• Messungen der Basiswerte der hautphysiologischen Parameter TEWL, RHF, 

L*a*b*, pH 
• Aufkleben der Testpflaster mit dem Modellirritanz NLS 1% (für 24 Stunden 

okklusiv) 
 
Tag 2: 
 

• Abnehmen der Testpflaster (1 Stunde vor Messungen) 
• 30minütige Akklimatisation 
• Messungen der hautphysiologischen Parameter (TEWL, RHF, L*a*b*, pH) 
• Abdecken der Teststellen mit Handschuhmaterialien für 24 Stunden 

 
Tag 3: 
 

• Abnehmen der Testpflaster (1 Stunde vor Messungen) 
• 30minütige Akklimatisation 
• Messungen der hautphysiologischen Parameter (TEWL, RHF, L*a*b*, pH) 
• Abdecken der Teststellen mit Handschuhmaterialien für 24 Stunden 

 
Tag 4: 
 

• Abnehmen der Testpflaster (1 Stunde vor Messungen) 
• 30minütige Akklimatisation 
• Messungen der hautphysiologischen Parameter (TEWL, RHF, L*a*b*, pH) 

 
Tag 5: 
 

• 30minütige Akklimatisation 
• Messungen der hautphysiologischen Parameter (TEWL, RHF, L*a*b*, pH) 

 
Tag 8/9: 
 

• 30minütige Akklimatisation 
Messungen der hautphysiologischen Parameter (TEWL, RHF, L*a*b*, pH) 

• Trageversuch mit anschließender Befragung 
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3.1.5 Externe Versuchsbedingungen 

 
Untersuchungsort: Hautphysiologielabor des Fachgebiets Dermatologie, 

Umweltmedizin und Gesundheitstheorie 

Universität Osnabrück, Sedanstr. 115 

49090 Osnabrück 

Raumtemperatur:  19,5 +/-0,5 C° 

rel. Luftfeuchtigkeit:  48% +/- 2% 

Durchführungszeitraum: 01.09.-18.11.2003 

 
3.1.6 Teststellen 
 

3.1.6.1 Lokalisation der Teststellen 
 

Hautphysiologische Untersuchungen werden häufig an den volaren Unterarmen der 

Probanden durchgeführt. In der vorliegenden Untersuchung wurde als Testareal der 

obere Rücken gewählt, da hier die langen Okklusionsphasen die Probanden am 

geringsten beeinträchtigten und diese Lokalisation für 8 Teststellen ausreichend 

Platz bot. Die acht Teststellen lagen auf zwei horizontalen Linien mit jeweils größt-

möglichem Abstand. Ein weiterer Grund für die Wahl des Testareals auf dem obe-

ren Rücken war, dass die TEWL-Basiswerte des Rückens in den ‚Guidelines for 

transepidermal water loss (TEWL) measurement’ nach Pinnagoda et al. (1990) als 

vergleichbar mit Basiswerten der volaren Unterarme dargestellt werden, und somit 

der Vergleich der gewonnenen Ergebnisse mit denen anderen Untersuchungen 

möglich ist. 

 
Abb. III. b 4: Anordnung der Teststellen 
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3.1.6.2 Randomisierung 

 

In Untersuchungen, die lokalisationsbedingte Unterschiede der hautphysiologischen 

Parameter zum Gegenstand hatten, zeigten sich an verschiedenen Körperregionen 

differierende Werte (Rougier/Lotte/Maibach 1987, Freeman/Maibach 1988, Wil-

helm/Cua/Maibach 1991).  

Die Morphologie und auch die Dicke des Stratum corneum ist an verschiedenen 

Körperregionen unterschiedlich (Schwindt/Wilhelm/Maibach 1998).  

Auch die Verteilung der Schweißdrüsen variiert in Bezug auf verschiedene Körper-

regionen (Dupuis et al. 1986). 

Um einen möglichen Einfluss eventuell vorhandener, lokalisationsbedingter Unter-

schiede auf die Messergebnisse weitestgehend auszuschließen, erfolgte die Zuord-

nung der Testmaterialien auf die Teststellen bei jedem Probanden randomisiert. 
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3.2 Material 
 

3.2.1 Irritation durch Natriumlaurylsulfat 
 
Modellirritanzien, also Stoffe, die experimentell zur Induktion von Irritationen einge-

setzt werden, müssen spezifische Anforderungen erfüllen: 

Sie dürfen weder allergen noch karzinogen sein, nicht systemisch wirken, sollten 

chemisch klar definiert und in reinster Form erhältlich sein. Des Weiteren sollten die 

induzierten irritativen Antworten reproduzierbar sein (Effendy/Maibach 1995). In der 

geplanten Studie soll das in der dermatologischen Irritabilitätsforschung meisteinge-

setzte und besterforschte Modellirritanz Natriumlaurylsulfat (NLS) (Berades-

ca/Distante 1994, Effendy/Maibach 1995) eingesetzt werden, da es die oben ge-

nannten Anforderungen an ein Modellirritanz weitestgehend erfüllt (Lee/Maibach 

1995).  

NLS ist ein synthetisches, anionisches Tensid der Stukturformel CH3-(CH2)10-

CH2OSO3Na. Aufgrund seiner Fähigkeit die Oberflächenspannung wässriger Lö-

sungen herabzusetzen, Fette und Öle zu lösen, sowie Mikroemulsionen zu bilden, 

findet NLS in zahlreichen kosmetischen Mitteln (z.B. Zahnpasten, Haarshampoos) 

Anwendung (Heymann 1994, Harth et al. 1988, Lee/Maibach 1995). 

In der Dermatologie wird NLS im Rahmen von Allergietestungen mitgetestet, um 

erstens die nicht-allergische Irritabilität der Haut zu erfassen, und zweitens die  klini-

sche Unterscheidung von allergischen und irritativen Reaktionen zu erleichtern 

(Kligmann 1966). 

NLS wird in experimentellen Studien in Konzentrationen von 0,1% bis 10% einge-

setzt (Judge et al. 1996). Vereinzelt werden auch höhere Konzentrationen von z.B. 

20% verwendet (Basketter et al. 1996). Die irritative Reaktion der Haut ist im We-

sentlichen von der Einwirkzeit und der Konzentration des Irritanz abhängig. Nach 

Hinnen/Elsner/Burg (1995) und Lee/Maibach (1995) ist die Applikation von NLS für 

24 Stunden die gebräuchlichste Testzeit. So hat der größte Teil der Autoren zur 

Auslösung eines experimentell induzierten Ekzems eine 24stündige Applikations-

dauer gewählt (Frosch 1985, Mc Lelland/Shuster/Mathews 1991, Fartasch et al. 

1993, Lévêque et al. 1993, Lee et al. 1995).Daran orientiert wurde in der vorliegen-

den Studie eine Applikationsdauer von 24 Stunden mit einer 1% NLS-Lösung ge-

wählt. 

Für die irritative Wirkung von NLS auf die Epidermis ist vor allem die Fähigkeit des 

Tensids, an Proteine binden zu können verantwortlich (Proksch 1989, Goffin et al. 

1999). Es kommt zu einer Denaturierung der Proteine, einer gesteigerten Wasser-
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aufnahme, und einer Schwellung der Corneozyten (Miyazawa et al. 1984, Rhein 

1986, Wilhelm 1993). Zudem kommt es zu einer Disorganisation der Interzellular-

raumlipide, durch die ein Anstieg des transepidermalen Wasserverlustes ausgelöst 

wird (Lévêque et al. 1993, Beradesca/Distante 1994, Goffin et al. 1999). Eine Schä-

digung der Zellen lebender Epidermis resultiert in einer Störung der epidermalen 

Differenzierungsprozesse, als deren Folge es zu einer veränderten Komposition der 

epidermalen Lipide kommt (Bock 1998). In der vorliegenden Studie wurden Teststel-

len experimentell, irritativ durch NLS geschädigt, um den Regenerationsverlauf un-

ter verschiedenen Handschuhmaterialien verfolgen zu können. 

 

3.2.2 Getestete Handschuhmaterialien 
 

Die getesteten Einzelmaterialien und Materialkombinationen sind in der folgenden 

Tabelle aufgelistet: 

 

Tab.: III. b 1: Testmaterialien 

Einzelmaterialien/Materialkombinationen  
zur Abdeckung der Teststellen: 

Ethyl-Methylakrylat-Folie (impermeabel) 

Polyvinylchlorid (impermeabel) 

Gore Tex®-Membran (semipermeabel) 

Sympatex®-Membran (semipermeabel) 

Sympatex® + Polyvinylchlorid  

Sympatex® + Ethyl-Methylakrylat-Folie 

Baumwolle + Polyvinylchlorid  

 

Die Produktbezeichnungen der verwendeten Materialien, sowie deren Hersteller 

sind der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen: 
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Tab.: III. b 2: Verwendete Materialien mit Herstellern 

Handschuhmaterial Hersteller 
Gore Tex®-Membran W.L. Gore & Associates GmbH 

Hermann-Oberth-Str. 24 
85640 Putzbrunn 

Sympatex®-Membran Sympatex Technologies GmbH 
Kasinostr. 19-21 
42103 Wuppertal 

Polyvinylchlorid/ Vinyl 2000 PF Meditrade® 
Rösner-Mautby Meditrade GmbH Thier-
seestraße 196  
83088 Kiefersfelden 

Ethyl-Methylacrylat/ Ethipatrat® Ansell Edmont  
Wijngaardveld 34c 
9300 Aast, Belgien 

Baumwolle/Maximo-Baumwollhandschuh Bruno Barthel GmbH & Co.KG, 
Boetcherstraße 10 
09117 Chemnitz/ Rabenstein  

 
 
3.2.3 Eigenschaften der getesteten Handschuhmaterialien 

 
In den folgenden Kapiteln werden die, in der vorliegenden Untersuchung eingesetz-

ten Handschuhmaterialien besprochen. Bezüglich der Handschuhmaterialien soll 

ausdrücklich darauf hingewiesen werden, dass die getesteten semipermeablen Ma-

terialien im Fall der Gore Tex® Membran aus einem prototypischen Schutzhand-

schuh stammen, der zwar schon in einer vorangegangenen Studie auf seine Eig-

nung für Feuchtberufe getestet wurde, aber derzeit noch nicht im Handel erhältlich 

ist.  

Die getestete Sympatex® Membran stammt aus einem Handschuh, in dem sie als 

Insert zwischen Außen- und Innenfutter eingebracht wird, d.h., das getestete semi-

permeable Sympatex® Handschuhmaterial ist durch den Hersteller nicht für eine 

Anwendung als alleiniger Schutzhandschuh konstruiert.  

Bei der Auswahl der Handschuhmaterialien für diese Untersuchung stand, wegen 

der insgesamt 48stündigen Okklusionsphase, die allergologische Unbedenklichkeit 

der Materialien im Vordergrund. Im Falle des Polyvinylchlorides sind nur sehr weni-

ge irritative und allergische Reaktionen auf das Material bekannt (Frosch 1997, 

Estlander 1986). Für das EMA ließ sich keine irritative oder allergische Reaktion in 

der Literatur finden. Das Gleiche gilt für das Sympatex®, und das Gore Tex®-

Material. Trotz seiner häufigen Verwendung als Handschuhmaterial für Einmalhand-

schuhe schloss sich der Einsatz von Naturlatexprodukten aus, da von diesem Mate-

rial ein erhötes allergenes Risiko ausgeht (Geier et al. 2003). 
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3.2.3.1 Impermeables Schutzhandschuhmaterial 
 

3.2.3.1.1 Schutzhandschuhe aus Polyvinylchlorid (PVC) 
 
Polyvinylchlorid (PVC) ist ein sehr vielseitig einsetzbarer Kunststoff. Die Eigenschaf-

ten des Polyvinylchlorids können durch das Beimischen verschiedener Stoffe beein-

flusst werden. So kann die Elastizität des Materials von sehr hart (z.B. für Dachrin-

nen, Schalenkoffer und Rohre) bis sehr weich (z.B. für Gartenschläuche, Bodenbe-

läge und Schutzhandschuhe) eingestellt werden, indem man eine definierte Menge 

eines Weichmachers in das Polymer einarbeitet (Kratzert/Ibold 2000). Die unter-

schiedliche Elastizität des Polyvinylchlorids wird durch den Einsatz von sog. 

Weichmachern erreicht. 

Ein höherer Gehalt an Weichmachern bringt auch eine höhere Elastizität mit sich, 

bis hin zur PVC-Paste (Kratzert/Ibold 2000). Diese Weichmacher werden auch in 

Schutzhandschuhen eingesetzt. Die Weichmacher sind gegenüber Lösungsmitteln 

nicht beständig und können ausgewaschen werden. Wasser kann hingegen die 

Weichmacher nicht auslösen (Kratzert/Ibold 2000). Sie sind toxisch und können auf 

die Haut irritierend und allergen wirken, dennoch werden nur selten Allergien ge-

genüber dem Polyvinylchlorid-Handschuhmaterial nachgewiesen (Frosch 1997, 

Estlander 1986), was für den Einsatz als Okklusionsmaterial in dieser Studie spricht. 

PVC-Schutzhandschuhe bieten guten Schutz gegen die meisten wässrigen Lösun-

gen, Detergentien, Basen und Säuren. Der Schutz vor organischen Lösungen ist 

jedoch eingeschränkt (Mellström/Boman 1994). Handschuhe aus PVC sind wasser-

dampfundurchlässig (impermeabel). 

Ein Problem der Verwendung von PVC-Schutzhandschuhen liegt vor allem in der 

nicht vorhandenen biologischen Abbaubarkeit (Wulfhorst/John/Schwanitz 1992). 

 

3.2.3.1.2 Schutzhandschuhe aus Ethyl-Methylacrylat (EMA) 
 
Ethyl-Methylacrylat (EMA) ist ein Copolymer aus Ethen und Methylmethacrylat. Fo-

lien aus diesem Material werden zur Herstellung von sehr dünnen Einmal-

Untersuchungshandschuhen genutzt, die häufig auf ein Trägerpapier aufgebracht 

sind, und sowohl steril, als auch unsteril erhältlich sind (Mellström/Boman 1994). 

Diese Polyacrylate sind Ester auf der Basis der Acrylsäure oder Propensäure (Krat-

zert/Ibold 2000). 
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EMA ist sehr stabil gegenüber Chemikalien. Laugen, Salzlösungen und anorgani-

sche Säuren können dem Material nichts anhaben. Organische Lösungen wie z.B. 

Nagellackentferner werden in Faschen aus PE abgefüllt (Kratzert/Ibold 2000).  

Schutzhandschuhe aus EMA werden durch Verschweißen zweier Folien hergestellt 

(Geerißen 1990, Mellström/Boman 1994). Bei den Anwendern sind diese Hand-

schuhe aus diesem Grunde, wegen ihrer mangelnden Passform und Elastizität un-

beliebt (Schöbel/Schwanitz 1993). Der größte Schwachpunkt ist die Schweißnaht. 

Entweder weisen diese Nähte von vorneherein Löcher auf, oder es entstehen bei 

mechanischer Belastung (Beugung der Finger etc.) Risse (Wulf-

horst/John/Schwanitz 1992). Daher sind trotz der guten Beständigkeit die Hand-

schuhe aus EMA in ihren Einsatzmöglichkeiten zum Schutz vor Detergentien sehr 

eingeschränkt.  

 
3.2.3.2 Semipermeables Schutzhandschuhmaterial 
 

3.2.3.2.1 Mikroporöse Membran 
 
Eine mikroporöse Membran, wie die der Firma Gore Tex®, ist eine zusammenge-

setzte Membran, die aus einem Hochleistungskunststoff (PTFE), der auf ein Trä-

germaterial aufgebracht wird, besteht (Kratzert/Ibold 2000). PTFE steht für Poly-

tetrafluorethen. Der chemische Aufbau ähnelt sehr stark dem Polyethen, doch sind 

beim PTFE die Kohlenstoffatome nicht mit Wasserstoff verbunden, sondern mit Flu-

or (Hart 1989). 

Man kennt PTFE auch unter der Bezeichnung Teflon. PTFE ist chemisch sehr be-

ständig und inert. Der Schmelzpunkt liegt bei 325° C und der Einsatz als Werkstoff 

ist von -200° C bis 250° C möglich (Kratzert/Ibold 2000).  

Die Gore Tex® Membran ist semipermeabel, d.h. atmungsaktiv. Die Semipermeabi-

lität wird durch Mikroporen in dem PTFE erreicht. Daher wird diese Art der Membran 

auch als mikroporöse Membran bezeichnet. Die Poren sind für Wassertröpfchen zu 

klein, so kann Wasser von außen nicht eindringen. Für Wasserdampfmoleküle sind 

die Poren groß genug, so kann Feuchtigkeit abdampfen (Kratzert/Ibold 2000).  

Unterschiedliche Dampfdruckverhältnisse sind jedoch die Voraussetzung für die 

Funktionsfähigkeit der Membran (Gibson 2000). So bleibt die Atmungsaktivität auch 

bei 100% Luftfeuchtigkeit in der Umgebung erhalten, sofern die Temperatur inner-

halb der Membran höher ist, als außerhalb. Die PTFE Membran kann in unter-

schiedlich starker Atmungsaktivität hergestellt werden. Die bisher angebotenen 

Handschuhe mit Gore Tex® Membran sind für den Einsatz im technischen Hilfs-
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dienst (z.B. Feuerwehr, Militär) geeignet. Für diese Anwendungen ist eine Membran 

als Zwischenschicht zwischen Futter und Außenmaterial laminiert (Fuhrer 2002).  

Für den Einsatz in Feuchtberufen gibt es bisher nur Prototypen, die mit dem Nach-

teil behaftet sind, dass sie wie PE-Schutzhandschuhe aus zwei Teilen verschweißt 

werden. Das hat zur Folge, dass häufig undichte Fehlstellen nachzuweisen sind 

(Bock 1999). Ein weiteres Problem bringt das Polymer PTFE mit sich, da es wie 

Sondermüll behandelt werden muss. Der Hersteller der Membran hat mittlerweile 

jedoch ein Rücknahmesystem für Produkte mit Gore Tex® Membranen entwickelt. 

 

3.2.3.2.2 Kompaktmembran 

 
Die Sympatex® Membran ist ebenfalls semipermeabel und funktioniert wie die Gore 

Tex® Membran durch unterschiedlichen Dampfdruck innerhalb und außerhalb der 

Membran. Ihr chemischer Aufbau unterscheidet sich aber grundsätzlich von dem 

der Gore Tex® Membran.  

 

Sympatex® ist eine porenlose Membran, die man auch als Kompaktmembran be-

zeichnet. Chemisch gesehen ist das Sympatex® Material ein Polyester, mit Poly-

ether-Bereichen in der Kette. Die Polyester-Struktur bedingt die Wasserdichtigkeit 

und strukturelle Festigkeit der Membran. Polyether sind hydrophil (wasserliebend) 

und leiten Wasserdampfmoleküle aus dem Inneren der Membran nach außen (Krat-

zert/Ibold 2000). 

Durch einen höheren Dampfdruck innerhalb der Membran werden die Wassermole-

küle entlang der hydrophilen Polyether-Blöcke nach außen geleitet, d.h. auch bei 

der Sympatex® Membran muss die Temperatur innerhalb der Membran höher sein 

als außerhalb (Kratzert/Ibold 2000). Je niedriger die Außentemperatur ist, desto 

stärker ist der atmungsaktive Effekt. Das gilt auch für die Gore Tex® Membran 

(Kratzert/Ibold 2000). 

Schutzhandschuhe mit Sympatex® Membranen werden derzeit ebenfalls haupt-

sächlich für technische Hilfsdienste hergestellt, da auch die Sympatex® Membran in 

Art einer Zwischenschicht zwischen Futter und Handschuhaußenmaterial eingear-

beitet ist. Der Hersteller erreicht unterschiedlich starke Atmungsaktivitäten, indem er 

die Schichtdicke der Membran verändert. Besonders starke Membranen sind wenig 

wasserdampfdurchlässig, sehr dünne Membranen haben eine hohe Atmungsaktivi-

tät. 

Die Inserts aus den beschriebenen Feuerwehr- und Militärhandschuhen zeigen, 

dass es mit  Sympatex®-Membranen möglich ist, einen semipermeablen Schutz-
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handschuh ohne Schweißnähte herzustellen, und somit möglicherweise Fehlstellen 

zu vermeiden und die Passform zu optimieren.  

Die Entsorgung dieser Membran ist unkompliziert. Zur Beständigkeit dieses Materi-

als gegenüber Chemikalien liegen dem Autor keine Erkenntnisse vor.  

 
3.2.3.3 Baumwolle 
 
Bei der Baumwolle handelt es sich um eine pflanzliche Faser, die aus Zellulose be-

steht. Die Zellulose-Moleküle ordnen sich zu Mikrofibrillen an, die sich ihrerseits 

wiederum zu sog. Makrofibrillen verdrillen. 10-100 Mikrofibrillen bilden eine Makro-

fibrille.  

Man gewinnt Baumwollfasern aus den Samenhaaren der Baumwollsamen, sie wer-

den wegen ihrer Eigenschaften als Textilfaser geschätzt.  

Eine besondere Eigenschaft ergibt sich aus dem chemischen Aufbau der Zellulose.  

Durch die vielen, im Molekül angeordneten hydrophilen Gruppen kann Baumwolle 

sehr viel Wasser binden, daher bezeichnet man Baumwolle auch als hygroskopisch 

(Fontaine 2002). 

Dieser Feuchtigkeitsabsorbierende Effekt wird als günstige Eigenschaft für den Ein-

satz von Baumwollhandschuhen als Unterziehhandschuh genutzt, um der Über-

feuchtung des Stratum corneum beim Tragen impermeabler Handschuhe entgegen 

zu wirken (s.a. Kap. II 6.2). 
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3.3 Probanden 
 

3.3.1 Ethik-Kommission 
 
Im März 2003 wurde das Untersuchungskonzept für die experimentellen Studien der 

Ethik-Kommission der Universität Osnabrück vorgelegt und von dieser am 28. Mai 

2003 einstimmig genehmigt. 

 

3.3.2 Angaben zum Probandenkollektiv 
 

Als Einschlusskriterien zur Teilnahme an der Studie waren definiert: 

 

• Freiwillige Teilnahme 

• Alter: 18-60 Jahre 

• Geschlecht: männlich oder weiblich 

 

Die Ausschlusskriterien waren folgendermaßen festgelegt: 

• Manifeste Hauterkrankungen 

• Schwere internistische Allgemeinerkrankungen 

• Dermatologische Lokaltherapie 

• Schwangerschaft/Stillzeit 

 

 

Die Geschlechterverteilung der Stichprobe setzte sich wie folgt zusammen: 

 

Tab. III. b 3: Geschlechterverteilung des Probandenkollektivs 

Geschlecht

16 64,0 64,0 64,0
9 36,0 36,0 100,0

25 100,0 100,0

weiblich
männlich
Gesamt

Gültig
Häufigkeit Prozent

Gültige
Prozente

Kumulierte
Prozente

 
 



Teiluntersuchung B                                                                                 Probanden 
 
 

 107

Die Altersverteilung der Stichprobe stellte sich wie folgt dar: 

 

Tab. III. b 4: Altersverteilung des Probandenkollektivs 

  

Statistiken

Lebensalter
25
0

26,76
19
45

Gültig
Fehlend

N

Mittelwert
Minimum
Maximum

 
 

Von den 25 teilnehmenden hautgesunden Probanden konnten 22 zur Auswertung 

der hautphysiologischen Parameter herangezogen werden, 3 brachen die Okklusion 

der Teststellen ohne Angabe von Gründen vorzeitig ab.  

Die Ergebnisse des Trageversuchs aller 25 Teilnehmer der Studie konnten ausge-

wertet werden. 

 

3.3.3 Probandenaufklärung 

 

Vor Beginn der Untersuchung erfolgte eine Totalaufklärung der Probanden in schrift-

licher und mündlicher Form nach den Empfehlungen der „Deklaration von Helsinki- 

Empfehlungen für Ärzte, die in der biomedizinischen Forschung am Menschen tätig 

sind“, beschlossen auf der 18. Generalversammlung des Weltärztebundes in Hel-

sinki im Juni 1964, und neuverfasst auf der 41. Generalversammlung des Weltärz-

tebundes im September 1989 in Hong Kong. Die schriftliche Form der Probanden-

aufklärung findet sich im Anhang. 
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4 Statistische Auswertung 
 
Die statistische Auswertung der ermittelten Messdaten erfolgte mit Hilfe des Soft-

ware-Programms „SPSS für Windows, Version 11.0“. 

 
4.1 Deskriptive Darstellung der Testergebnisse zur Wasserdampfdurchläs-

sigkeit der Handschuhmaterialien 
 
Die Ergebnisse der Evaporimetrie der getesteten impermeablen und semipermeab-

len Handschuhmaterialien werden rein deskriptiv dargestellt. Die Messungen wur-

den zu jedem Messzeitpunkt dreimal durchgeführt. In der deskriptiven Darstellung 

werden die Mittelwerte dieser drei Messungen abgebildet. 

 

4.2 Statistische Auswertung der hautphysiologischen Untersuchung 
 
Die statistische Auswertung der ermittelten hautphysiologischen Messdaten erfolgte 

mit Hilfe des Software-Programms „SPSS für Windows, Version 11.0“. Die Anwen-

dungen „Deskriptive Statistik“ für die Häufigkeiten und Lagemaße (Median, Mini-

mum, Maximum, oberes und unteres Quartil), sowie „Nichtparametrische Tests“ 

(Friedmann-Test, Wilcoxon-Test, Kruskal-Wallis-Test, Mann-Whitney-U-Test) für die 

analytische Auswertung kamen zum Einsatz. 

 
4.2.1 Deskriptive Statistik 
 
4.2.1.1 Relative Häufigkeitsverteilung der Ausgangswerte 
 
Durch die Prüfung der relativen Häufigkeitsverteilung der Ausgangsdaten lässt sich 

feststellen, ob die Werte normalverteilt sind. Die Anwendung zahlreicher Verfahren, 

die intervallskalierte Variablen betreffen, setzt voraus, dass deren Werte normalver-

teilt sind (z.B. Mittelwertvergleiche). Eine Normalverteilung liegt vor, wenn sich die 

meisten Werte um den Mittelwert gruppieren, während die Häufigkeiten zu beiden 

Seiten hin gleichmäßig abfallen (Bühl/Zöfel 2002).  

 

Vor der Anwendung eines statistischen Analyseverfahrens ist zu prüfen, ob eine 

Normalverteilung vorliegt. Ihre Dichte wird durch die „Gaußsche Glockenkurve“ dar-

gestellt (Weiß 2002). Zur Überprüfung von Daten auf die Verteilungsform eignet sich 

eine Darstellung als Histogramm mit Häufigkeitspolygon. Die Häufigkeiten beim 
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Histogramm werden durch Säulen gekennzeichnet. Eine Normalverteilung liegt vor, 

wenn die Kurve einer „Gaußschen Glockenkurve“ entspricht. Genau normalverteilte 

Werte kommen in der Praxis so gut wie nie vor, es gilt nur festzustellen, ob die Wer-

te hinreichend normal verteilt sind, also die gegebene Verteilung nicht signifikant 

von der Normalverteilung abweicht (Bühl/Zöfel 2002). 

Um die Basiswerte der erfassten Parameter auf Normalverteilung zu prüfen, wurden 

in der vorliegenden Arbeit für alle 8 Meßstellen Häufigkeitshistogramme erstellt. Im 

Folgenden sind exemplarisch die Häufigkeitshistogramme für die hautphysiologi-

schen Parameter der Teststelle Vinyl+Sympatex® dargestellt. 
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Abb. III. b 5: Häufigkeitsverteilung TEWL, Tag 1 
                 Teststelle: Vinyl+Sympatex® 
 

 

 

Das Histogramm für die, an Tag 1 

gemessenen Werte des Parameters 

TEWL (Abb. III. b 5) zeigt eine 

rechtsgipfelige Verteilung der relati-

ven Häufigkeiten. 

Für diese Ausgangswerte liegt somit 

keine Normalverteilung vor.  
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Abb. III. b 6: Häufigkeitsverteilung L*, Tag 1 
                 Teststelle: Vinyl+Sympatex® 
 

 

 

 

Das Histogramm für den Parameter 

L* (Abb.III. b 6) zeigt eine zweigipfeli-

ge, unsymmetrische Verteilung der 

Werte. Auch hier liegt keine Normal-

verteilung vor.  
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Abb. III. b 7: Häufigkeitsverteilung a*, Tag 1 
                 Teststelle: Vinyl+Sympatex® 
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Abb. III. b 8: Häufigkeitsverteilung b*, Tag 1 
                 Teststelle: Vinyl+Sympatex® 
 

Die Histogramme der Parameter a* (Abb. III. b 7) und b* (Abb. III. b 8) lassen von 

der Normalverteilung abweichende Häufigkeitsverteilungen der Ausgangswerte er-

kennen, wobei für a* die Verteilung rechtsgipfelig, für b* linksgipfelig ist. Entspre-

chend gilt auch für diese Parameter keine Normalverteilung. 
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Abb. III. b 10: Häufigkeitsverteilung pH, Tag 1 
                   Teststelle: Vinyl+Sympatex® 
 

Die Häufigkeitshistogramme der Parameter RHF und pH-Wert weichen deutlich von 

der Normalverteilungskurve ab. Das Histogramm für den Parameter RHF (Abb. III. b 

9) zeigt eine zweigipfelige Verteilung, die zudem als rechtsschief und unsymmet-
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risch charakterisiert werden kann. Ebenso stellt sich die Häufigkeitsverteilung des 

Parameters pH-Wert (Abb. III. b 10) dar. Für die Ausgangswerte dieser Parameter 

liegt ebenfalls keine Normalverteilung vor. 

Der für die rechnerische Überprüfung von Daten auf Normalverteilung zur Verfü-

gung stehende Kolmogorov-Smirnov-Test wurde nicht angewendet, da dieser Test 

bei kleineren Stichproben nicht eingesetzt werden sollte (Weiß 2002). 

Zusammenfassend liegen für die Basiswerte der hautphysiologischen Para-
meter überwiegend schiefgipfelige, unsymmetrische Verteilungen vor.  
 

4.2.1.2 Deskriptive statistische Parameter 
 

Da die Verteilungsdichtefunktionen der Basiswerte überwiegend schiefgipfelig und 

nicht symmetrisch sind, wurde als deskriptiv statistisches Lagemaß der Median 

(50% Q2) gewählt. Der empirische Median oder Zentralwert teilt die Stichproben-

werte in zwei Hälften: Die eine Hälfte der Daten ist höchstens so groß wie der Medi-

an, die andere Hälfte ist mindestens so groß (Weiß 2002). Der Median hat als La-

gemaß einen Vorteil gegenüber dem Mittelwert, da er gegenüber Ausreißerwerten 

robust ist ((Weiß 2002).  

Zur weiteren Deskription der Daten werden neben dem Median auch folgende 

Streuungswerte angegeben: 

• Minimum (Min) 

• Maximum (Max) 

• unteres Quartil (25% Q1) 

• oberes Quartil (75% Q3) 

Mit dem Minimum und Maximum kann die Variationsweite der ermittelten Messwerte 

angegeben werden.  

Das untere Quartil, auch als 1. Quartil (25% Q1) bezeichnet, gibt den Punkt an, un-

terhalb dessen 25% der Messwerte liegen, während 75% oberhalb des 1. Quartils 

liegen. Mit dem oberen Quartil, oder 3. Quartil (75% Q3) wird der Punkt angegeben, 

unterhalb dessen 75% der Werte liegen. 25% sind größer oder gleich dem 3. Quar-

til. Zusammen geben sie das Sreuungsmaß an und erfassen innerhalb ihres Ab-

stands (Interquartilabstand, IQR) 50% der Messwerte (Werner 1992).  

Die ermittelten Messwerte werden in der vorliegenden Arbeit überwiegend durch 

Boxplots dargestellt. Diese Darstellungsform hat den Vorteil, dass Median, unteres 

und oberes Quartil, als auch Minimun und Maximun der Messwerte auf einen Blick 

zu erkennen sind.  
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Der Boxplot besteht aus einer Box, die vom ersten und dritten Quartil begrenzt wird 

und deren innere Linie den Median repräsentiert. Darüber hinaus werden der kleins-

te und der größte Wert markiert, sofern sie keine Ausreißer sind. Werte, die um 

mehr als drei Kastenlängen außerhalb liegen, werden mit einem Stern markiert. 

Werte, die mehr als anderthalb Kastenlängen außerhalb liegen, werden mit einem 

Kreis gekennzeichnet (Bühl/Zöfel 2002). 

 

4.2.1.3 Deskriptive Darstellung der hautphysiologischen Ergebnisse 
 
Die deskriptive Darstellung der Ergebnisse erfolgt in der vorliegenden Arbeit über 

die graphische Darstellung der Mediane für die einzelnen Untersuchungsparameter 

im Verlauf in Form von Liniendiagrammen, und für den Vergleich der ermittelten 

Parameter an den einzelnen Untersuchungstagen in Form von Boxplots (s. Kapitel 

III. B 4.2.1.2). 

Die Liniendiagramme und Boxplots zeigen die Teststellen im Verlauf, bzw. im direk-

ten Vergleich zu den Untersuchungszeitpunkten. Hier steht die Frage im Vorder-

grund, ob sich die Teststellen unter semipermeablem Material bzw. unter Material-

kombinationen (semipermeabel/impermeabel) nach Irritation schneller den physio-

logischen Basiswerten wieder annähern, als Teststellen unter impermeablem Mate-

rial. Durch die Darstellungsform der Mediane und Streuungsmaße lassen sich erste 

Tendenzen ablesen, und Auffälligkeiten beobachten, die in der anschließenden ana-

lytischen Statistik auf Signifikanzen geprüft werden. 

 
4.2.2 Analytische Prüfverfahren 
 
4.2.2.1 Formulierung der Ausgangshypothesen 
 
Mit Hilfe analytischer Prüfverfahren lässt sich die Nullhypothese (H0)  überprüfen. Im 

vorliegenden Fall bedeutet eine Bestätigung der Nullhypothese, dass es keinen Un-

terschied zwischen der Abdeckung der Teststellen mit impermeablem zum semi-

permeablen Material gibt. 

Dem gegenüber steht die Alternativhypothese (H1), mit der ein Unterschied, bzw. 

ein positiver Effekt der semipermeablen, gegenüber der impermeablen Abdeckung 

bestätigt wird. Im Folgenden sind die Ausgangshypothesen für den Vergleich von: 

• semipermeablem (µ1) mit impermeablem (µ2) Material  

• Kombination semipermeabel/impermeabel (µ1) mit impermeablem Material 

(µ2) 
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• Kombination Baumwolle/impermeabel (µ1) mit impermeablem (µ2) Material 

zur Abdeckung der Teststellen je nach Anwendungsfall formuliert. Es sind also aus 

Gründen der Übersichtlichkeit semipermeable Materialien und Materialkombinatio-

nen unter der Bezeichnung µ1, impermeable Materialien unter der Bezeichnung µ2 

zusammengefasst. 

 

Für die Parameter TEWL, a* und pH gilt: 

 

 

 

 

 

 

Für die Parameter RHF und L* gilt: 

 

 

 

 

 

 

Für den Parameter b* gilt: 

 

 

 

 

4.3.2.2 Nichtparametrische Tests 
 
Da die ermittelten Basiswerte überwiegend unsymmetrische Verteilungen zeigten, 

wurden zur statistischen Analyse der Daten nichtparametrische Tests eingesetzt. 

 

4.2.2.2 Nichtparametrische Tests 
 

Der Friedmann-Test basiert auf Rangreihen, die fallweise für die Werte der beteilig-

ten Variablen ermittelt werden (Bühl/Zöfel). Mit dem Friedman-Test können mehr als 

zwei abhängige Variablen miteinander verglichen werden. Im vorliegenden Fall be-

deutet das, eine Teststelle (z.B. offen) wird über den gesamten Zeitraum (Tag 1-Tag 

9) auf signifikante Veränderungen der Werte geprüft.  

H0: µ1 ≥ µ2 kein bzw. negativer Effekt der semi-
permeablen Abdeckung 

 
H1: µ1 < µ2 positiver Effekt der semipermeablen 

Abdeckung 

H0: µ1 ≤ µ2 kein bzw. negativer Effekt der semi-
permeablen Abdeckung 

 
H1: µ1 > µ2 positiver Effekt der semipermeablen 

Abdeckung 

H0: µ1 = µ2 kein Effekt der semipermeablen Abde-
ckung 

 
H1: µ1 ≠ µ2 Effekt der semipermeablen Abdeckung 
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Zeigen sich im Friedman-Test signifikante Unterschiede der Werte mehrerer abhän-

giger Variablen, so kann mit Hilfe des Wilcoxon-Tests, der zur Prüfung zweier ab-

hängiger Variablen geeignet ist, nachvollzogen werden, wo genau sich signifikante 

Veschiebungen zeigen. Im vorliegenden Fall wurde mit dem Wilcoxon-Test geprüft, 

ob z.B. zwischen dem Ausgangswert einer Teststelle (z.B. offen) und dem Wert 

nach Behandlung mit NLS ein signifikanter Unterschied besteht. Der Wilcoxon-Test 

gehört zu den schärfsten parameterfreien Prüfverfahren mit einer Effizienz von 95% 

(Clauß/Ebner 1992) und basiert ebenfalls auf der Bildung von Rangreihen. 

Der H-Test nach Kruskal und Wallis ist geeignet, um mehrere unabhängige Vari-

ablen miteinander zu vergleichen. Auch dieser Test gehört zu den parameterfreien 

Tests, und ordnet den Messwerten Rangreihen zu. In der vorliegenden Untersu-

chung kam der H-Test nach Kruskal und Wallis zum Vergleich aller Teststellen zu 

einem Messzeitpunkt zum Einsatz. Z.B. ein Vergleich der 8 Teststellen an Untersu-

chungstag 3. Mit dem U-Test nach Mann und Whitney lässt sich prüfen, zwischen 

welchen unabhängigen Variablen ein signifikanter oder nicht signifikanter Unter-

schied besteht (Bühl/Zöfel 2002). Im vorliegenden Fall lassen sich mit Hilfe des 

Mann-Withney U-Tests z.B. die Teststelle Vinyl mit der Teststelle Sympatex® an 

Tag 3 vergleichen. Die Analyse mittels Kruskal-Wallis bzw. Mann-Whitney Test für 

unabhängige Stichproben wurde gewählt, da durch die randomisierte Zuordnung der 

Testmaterialien auf die Teststellen unterschiedliche Voraussetzungen geschaffen 

waren (Anordnung der Testmaterialien unsymmetrisch). 

 

Als Signifikanzniveau für den Fall der Ablehnung der Nullhypothese (H0) wur-
de in der vorliegenden Untersuchung p < 0,05 (Irrtumswahrscheinlichkeit 5%) 
festgelegt. 
Ergebnisse der Analysen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von p < 0,1 werden als 

tendenzielle Unterschiede erwähnt. 
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4.2.2.3 Fragestellung für die analytische Auswertung 
 
Nach der deskriptiven Darstellung der Messwerte soll durch die Analyse der Daten 

die differenzierte Beurteilung der Effekte unterschiedlicher Materialien auf die Rege-

neration der Permeabilitätsbarriere ermöglicht werden. Mit Hilfe der genannten 

nichtparametrischen Tests sollen die Ergebnisse hinsichtlich der folgenden Frage-

stellung auf Signifikanz geprüft werden: 

 

A: Vergleich gleich behandelter Teststellen im Untersuchungsverlauf 
 

Folgende Frage wurde mit dem Friedman-Test geprüft:  

 

• Zeigen sich signifikante Unterschiede hautphysiologischer Parameter der 

Teststellen im Untersuchungsverlauf? 

 

B: Vergleich einzelner gleich behandelter Teststellen 
 
Der Wilcoxon-Test wurde zur Prüfung folgender Fragen genutzt: 

 

• Besteht ein signifikanter Unterschied zwischen den Basiswerten und den 

Werten nach Irritation für die einzelnen hautphysiologischen Parameter? 

• Besteht ein signifikanter Unterschied zwischen den Werten nach Irritation für 

die einzelnen hautphysiologischen Parameter im Vergleich einzelner Unter-

suchungstage? 

 

C: Vergleich aller unterschiedlich behandelter Teststellen 
 

Der H-Test nach Kruskal und Wallis diente zur Prüfung folgender Fragen: 

 

• Bestehen signifikante Unterschiede zwischen den hautphysiologischen Ba-

siswerten der 8 Teststellen? 

• Bestehen signifikante Unterschiede zwischen den hautphysiologischen Wer-

ten der 8 Teststellen nach Irritation? 

• Lassen sich signifikante Unterschiede für die hautphysiologischen Parameter 

der 8 Teststellen nach Abdeckung mit semipermeablem und impermeablem 

Material nachweisen? 
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D: Vergleich einzelner unterschiedlich behandelter Teststellen 
 
Mit dem U-Test nach Mann und Withney wurden folgende Fragen geprüft: 

 

• Bestehen signifikante Unterschiede bezüglich der hautphysiologischen Pa-

rameter nach Abdeckung zwischen impermeablem Material und der Materi-

alkombination semipermeabel/impermeabel? 

• Bestehen signifikante Unterschiede der hautphysiologischen Werte zwischen 

verschiedenen semipermeablen Materialien? 

• Zeigen sich signifikante Unterschiede der hautphysiologischen Werte im Re-

generationsverlauf, wenn Baumwolle unter dem impermeablen Material liegt, 

im Vergleich zu impermeablem Material ohne Baumwollunterlage? 

• Bestehen signifikante Unterschiede der hautphysiologischen Werte zwischen 

verschiedenen impermeablen Materialien? 
 

4.3 Deskriptiv statistische Analyse der Trageversuche 
 
Die Ergebnisse der Befragung nach dem Handschuhtrageversuch wurden mit Hilfe 

der deskriptiven Statistik dargestellt. Hierzu wurden die Häufigkeiten der Nennungen 

der jeweiligen Antwortmöglichkeiten berücksichtigt. Auf die analytische Statistik 

wurde bei der Auswertung dieser Daten verzichtet, da sich diese ordinalskalierten 

Variablen durch die deskriptive Darstellung gut bewerten lassen. 

 
 
 



Teiluntersuchung B                                                                                 Ergebnisse 
 
 

 117

5 Ergebnisse der Teiluntersuchung B 
 

5.1 Ergebnisse der Messungen zur Beurteilung der Wasserdampfdurchläs-
sigkeit der Testmaterialien 

 
Die deskriptive Darstellung der „TEWL“-Messungen der Testmaterialien im Ver-

gleich zeigt das folgende Ergebnis: 
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EMA=Ethiparat® 

Abb. III. b 11: Wasserdampfdurchlässigkeit der Materialien 

 
5 Minuten nachdem die Testmaterialien auf die, mit 30 ml Wasser gefüllten Petri-

schalen aufgelegt waren, zeigte sich, dass für die impermeablen 

Materialien EMA und Vinyl mit einem TEWL-Wert von jeweils 2,5 g/m² h die nied-

rigsten Werte gemessen wurden. 

Deutlich über diesen Messwerten lagen die beiden semipermeablen Materialien 

Sympatex® und Gore Tex®.  

Für die Sympatex®-Membran wurde bei der ersten Messung nach 5 Minuten ein 

Wert von 11,3 g/m² h ermittelt. 

Die stärkste Wasserdampfdurchlässigkeit im Vergleich mit den anderen Testmateri-

alien zeigte nach 5 Minuten die Gore Tex® –Membran mit 18,4 g/m² h. 
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Nur wenig unterschieden sich die TEWL-Werte der impermeablen Materialien nach 

10 Minuten. Das impermeable Polymer EMA erreichte einen Wert von 1,9 g/m² h, 

Vinyl erreichte 2,9 g/m² h. 

Auch nach 10 Minuten lagen die Werte der Sympatex®- und die der Gore Tex®-

Membran stark über den Werten der impermeablen Materialien. Für die Sympatex®-

Membran wurde ein TEWL-Wert von 13,8 g/m² h gemessen, für die Gore Tex® 

Membran 14,8 g/m² h. 

Nach 30 Minuten zeigte sich ein schwacher Anstieg der TEWL-Werte für die Test-

materialien EMA (3,6 g/m² h) und Vinyl (3,9 g/m² h). 

An der Gore Tex®-Membran wurden nach 30 Minuten im Vergleich mit den anderen 

Materialien mit 23,7 g/m² h die höchsten TEWL-Werte gemessen. Die Werte der 

Sympatex®-Membran lagen bei 11 g/m²h. 

Nach 90 Minuten konnte für die beiden Materialien EMA und Vinyl ein weiterer 

schwacher Anstieg der TEWL-Werte nachgewiesen werden (EMA 3,9 g/m² h, Vinyl 

4,2 g/m² h). 

Zum letzten Messzeitpunkt nach 90 Minuten lagen die TEWL-Werte der beiden se-

mipermeablen Materialien Sympatex® (10,7 g/m² h) und Gore Tex® (13,9 g/m² h) 

wieder recht nahe beieinander. 

Recht deutlich zeigte sich, dass die impermeablen Materialien EMA und Vinyl mit 

TEWL-Werte zwischen 1,9 und 4,2 g/m² h praktisch wasserdampfundurchlässig 

sind. 

Die Untersuchung der semipermeablen Materialien zeigte, dass beide Materialien 

wasserdampfdurchlässig sind, wobei das Gore Tex® Material die höchste At-

mungsaktivität besaß. 
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5.2 Ergebnisse der hautphysiologischen Untersuchung 
 

Im Ergebnisteil der hautphysiologischen Untersuchung wird auf die Darstellung aller 

ermittelten Werte der statistischen Berechnungen für die deskriptive und analytische 

Statistik (Minimum, Maximum, Quartile, Interquartilabstand, Ränge) zugunsten der 

Lesbarkeit weitgehend verzichtet. Zur schnellen Übersicht sind zu den deskriptiven 

Darstellungen Tabellen der Mediane, als auch Tabellen der Ergebnisse der analyti-

schen Signifikanzberechnungen abgebildet. Im Anhang finden sich die Ergebnisse 

aller statistischer Berechnungen zum hautphysiologischen Ergebnisteil. In der Be-

schreibung der Ergebnisse sind im Text Anführungszeichen gesetzt, wenn die jewei-

lige Teststelle gemeint ist (z.B. „Sympatex®“). Ohne Anführungszeichen ist das 

Testmaterial gemeint. 

 

5.2.1 Vergleich der hautphysiologischen Basiswerte (Tag 1) 
 

5.2.1.1 Vergleich der Basiswerte ohne Berücksichtigung der randomisierten 
Zuordnung der Testmaterialien (Tag 1) 

 
Der Vergleich der Basiswerte, ohne dass das spätere Abdeckungsmaterial berück-

sichtigt wird, d.h. ohne die Werte nach der Randomisierung der Materialzuordnung 

zu ordnen, hat für die folgenden statistischen Analysen zum Materialvergleich keine 

Relevanz. Dennoch sollen nachfolgend einige interessante Nebenergebnisse dar-

gestellt werden, da sich für den Parameter TEWL deutliche Unterschiede der Ba-

siswerte der Teststellen der linken, im Vergleich zur rechten Körperhälfte zeigten. 

Der ermittelte TEWL lag linksseitig höher, als rechtsseitig. 

 

Tab. III. b 5: Mediane der Basiswerte der hautphysiologischen Parameter vor der 

Randomisierung 

Teststelle 1 2 3 4 5 6 7 8 

TEWL  
(g/m² h) 

8,50 10,20 11,80 12,60 11,65 11,95 12,75 13,15 

L* 62,555 63,365 63,385 63,710 64,050 64,665 64,265 64,945

a* 9,975 9,960 9,545 9,680 9,180 8,750 8,705 8,865 

b* 20,430 19,920 20,290 20,625 19,375 19,250 20,095 19,825

RHF 53,5 51,0 52,5 55,5 48,5 52,0 50,0 55,5 

pH 5,15 4,95 5,10 4,95 4,95 4,90 4,75 4,85 
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Transepidermaler Wasserverlust (TEWL) 
 
In der graphischen Darstellung der Basiswerte für den Parameter TEWL ohne Ran-

domisierung (Abb. III. b 30) als Boxplots zeigen sich starke Unterschiede sowohl 

bezüglich der Mediane, als auch bezüglich der Verteilungen der Werte zwischen 

den Teststellen der linken und der rechten Körperhälfte: 
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Abb. III. b 12: TEWL, Tag 1 (Basiswerte ohne Randomisierung) 

 

Auffällig war der Anstieg des TEWL im Median von Teststelle 1 bis 4, sowie der 

Stellen 5 bis 8. Die Teststellen 1 bis 4 entsprechen der oberen horizontalen Linie, 

die Stellen 5 bis 8 der unteren horizontalen Linie des oberen Rückens, auf der die 

Teststellen angeordnet waren. 

Es zeigte sich ein Anstieg der TEWL-Werte von der linken zur rechten Körperhälfte.  

 

Die Analyse der hautphysiologischen Basiswerte vor der randomisierten Verteilung 

der Teststellen auf die Testmaterialien mit dem H-Test nach Kruskal und Wallis er-

gab für den Parameter TEWL signifikante Unterschiede im Vergleich aller Test-
stellen (1-8).  

In der nachfolgenden, vergleichenden Analyse der TEWL Basiswerte zwischen 
einzelnen Teststellen mit Hilfe des U-Tests nach Mann und Whitney, zeigten sich 

für den Vergleich der folgenden Teststellen signifikante Unterschiede: 
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Die TEWL-Werte der Teststelle 1 lagen signifikant unter den Werten der Teststellen 

2 bis 8: 

 

Tab. III. b 6: Asymptotische Signifikanz (2-seitig)–Teststelle 1 im Vergleich mit 2 bis 

8 (Mann-Whitney-U-Test) 

Teststelle 2 3 4 5 6 7 8 

1 0,031 0,002 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 

 

In der Anordnung der Teststellen befand sich die Teststelle 1 auf der oberen hori-

zontalen Linie links außen. 

 

Für die Teststelle 2 ergaben sich im Vergleich mit den Stellen 3 und 5 niedrigere 

TEWL-Basiswerte, der Unterschied war jedoch nicht signifikant. Im analytischen 

Vergleich mit den Stellen 4, 6, 7 und 8 lagen die Werte der Teststelle 2 signifikant 

niedriger. 

Teststelle 2 lag paravertebral linksseitig. 

 

Tab. III. b 7: Asymptotische Signifikanz (2-seitig)–Teststelle 2 im Vergleich mit 3 bis 

8 (Mann-Whitney-U-Test) 

Teststelle 3 4 5 6 7 8 

2 0,188 0,01 0,098 0,026 0,003 0,001 

 
Für die TEWL-Basiswerte der Stelle 3 im Vergleich mit denTeststellen 4 bis 8 zeig-

ten sich folgende Ergebnisse: 

 

Tab. III. b 8: Asymptotische Signifikanz (2-seitig)–Teststelle 3 im Vergleich mit 4 bis 

8 (Mann-Whitney-U-Test) 

Teststelle 4 5 6 7 8 

3 0,275 0,725 0,391 0,078 0,023 

 
Nur im Vergleich mit der Teststelle 8 waren signifikant niedrigere TEWL-Basiswerte 

für die Teststelle 3 nachzuweisen. 

 

Der Vergleich der Teststelle 4 mit den Teststellen 5,6,7 und 8 ergab keine signifi-

kanten Unterschiede. 
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Ein weiterer signifikanter Unterschied zeigte sich zwischen den Basiswerten der 

Teststellen 5 und 8: 

 

Tab. III. b 9: Asymptotische Signifikanz (2-seitig)–Teststelle 5 im Vergleich mit Test-

stelle 8 (Mann-Whitney-U-Test) 

Teststelle 6 7 8 

5 0,511 0,105 0,049 

 

Bei weiteren Vergleichen der TEWL-Basiswerte vor Randomisierung der Teststellen 

6, 7 und 8 zeigten sich keine weiteren signifikanten Unterschiede. 

 

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass bei symmetrischen Teststellen im 
Seitenvergleich links-rechts, linksseitig niedrigere TEWL-Basiswerte gemes-
sen wurden. 
Mit zunehmendem Abstand zwischen den Teststellen wurden die Unterschie-
de deutlicher, wobei die Werte der rechtsseitigen Teststellen generell höher 
lagen. 
 

Hautfarbe L*a*b*, RHF und pH-Wert 
 
Die Basiswerte ohne randomisierte Zuordnung für die Parameter Hautfarbe L*a*b*, 

RHF und pH-Wert (Tab. III 1) zeigten im Vergleich aller Teststellen mittels des H-

Tests nach Kruskal und Wallis keine signifikanten Unterschiede, so dass eine wei-

tere Analyse zum Vergleich der einzelnen Teststellen nicht durchgeführt wurde. 

 
5.2.1.2 Vergleich der Basiswerte unter Berücksichtigung der randomisierten 

Zuordnung der Testmaterialien (Tag 1) 
 
Es folgt der Vergleich der hautphysiologischen Messwerte unter Berücksichtigung 

der randomisierten Zuordnung der Testmaterialien. D.h., die sieben Testmateria-

lien/Materialkombinationen bzw. die offene Kontrollstelle wurden den Teststellen bei 

jedem Probanden randomisiert zugeordnet. Da die zentrale Frage dieser experi-

mentellen Studie den Vergleich der Effekte unterschiedlicher Materialien auf die 

Regeneration der Haut zum Gegenstand hat, ist die Vergleichbarkeit der Aus-

gangswerte von besonderer Bedeutung.  
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Durch die Randomisierung der Verteilung der Testmaterialien auf die Teststellen bei 

jedem Probanden, sollten anatomische Unterschiede der Teststellen ausgeglichen 

werden.  

 

Die TEWL-Basiswerte, nachdem die randomisierte Verteilung berücksichtigt wurde, 

werden nachfolgend mit Hilfe von Boxplots dargestellt, da bei diesem Parameter 

Unterschiede vor der Randomisierung aufgefallen waren (siehe vorheriges Kapitel). 

Die Darstellung der Basiswerte für die Parameter L*a*b*, RHF und Hautoberflächen-

pH wird zusammenfassend vorgenommen. 

Die Tabelle zeigt einen Überblick über die Mediane der ermittelten Basiswerte: 

 

 

Tab. III. b 10: Mediane der Teststellen nach randomisierter Zuordnung der 
Testmaterialien 

 
Teststelle offen EMA Sym. GoreT. Vinyl Vinyl+ 

Sym. 
EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

TEWL 
(g/m² h) 

11,45 11,30 11,50 11,20 11,75 12,25 11,60 11,35 

L* 63,455 64,690 64,215 64,055 63,950 64,275 64,485 63,555 

a* 9,880 8,800 9,700 9,010 9,385 9,295 8,910 9,440 

b* 19,955 19,995 19,920 19,920 19,920 19,980 20,115 19,475 

RHF 51,5 49,0 51,5 55,5 58,0 51,5 54,0 52,5 

pH 4,95 4,95 5,05 4,90 4,85 4,95 4,90 5,00 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, GoreT.=Gore Tex®, 
Bw.=Baumwolle 
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Transepidermaler Wasserverlust (TEWL) 
 
In der Darstellung der Basiswerte für den Parameter TEWL ist zu erkennen, dass 

die Mediane und Boxen der Teststellen für die verschiedenen Testmaterialien nach 

randomisierter Zuordnung nur wenig voneinander abweichen. 
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Abb. III. b 13: TEWL, Tag 1 (Basiswerte) 

 

Die Analyse der Basiswerte aller Teststellen der unterschiedlichen Testmaterialien 

für den Parameter TEWL mit dem Kruskal-Wallis H-Test zeigte keine signifikanten 

Unterschiede zwischen den Messwerten der Teststellen der einzelnen Testmateria-

lien. Auch die weitere Analyse für den Vergleich der einzelnen Teststellen miteinan-

der ergab keine statistisch signifikanten Unterschiede. 

 
Somit ist die Vergleichbarkeit der Basiswerte für den Parameter TEWL durch 
die Randomisierung erreicht worden. 
 
Hautfarbe L*a*b*, RHF und Hautoberflächen pH-Wert 
 

Die Analyse der ermittelten Ausgangswerte für die Parameter L*a*b*, RHF und 

Hautoberflächen pH-Wert ergab im Vergleich aller Teststellen mittels des Kruskal-

Wallis Tests für keinen der genannten Parameter signifikante Unterschiede.  
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Auch die Berechnungen mit dem Mann-Whitney-U-Test ergaben keine signifikanten 

Unterschiede der Basiswerte. Somit kann die Vergleichbarkeit der Teststellen der 

jeweiligen Testmaterialien als gegeben betrachtet werden. 

 

Da für keinen ermittelten Parameter die Basiswerte der zu vergleichenden 
Teststellen nach randomisierter Zuordnung der Testmaterialien auf die Test-
stellen signifikante Verschiebungen zeigten, gilt zusammenfassend die Ver-
gleichbarkeit der Basiswerte für alle hautphysiologischen Parameter als ge-
währleistet. 
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5.2.2 Vergleich der hautphysiologischen Messwerte nach Irritation (Tag 2) 
 
5.2.2.1 Vergleich der Werte nach Irritation ohne Berücksichtigung der ran-

domisierten Zuordnung der Testmaterialien (Tag 2) 
 
Die Werte der ermittelten Parameter nach Irritation wurden ebenfalls der Prüfung 

auf Vergleichbarkeit unterzogen. Nach der irritativen Behandlung der Teststellen mit 

NLS zeigte sich nach 24 Stunden folgende Verteilung der Mediane für die Werte 

nach Irritation ohne Berücksichtigung der randomisierten Zuordnung der Testmate-

rialien: 

 

Tab. III. b 11: Mediane der Werte nach Irritation ohne Randomisierung 

Teststelle 1 2 3 4 5 6 7 8 

TEWL 
(g/m² h) 

46,85 52,70 47,35 54,45 54,05 58,15 51,30 54,50 

L* 61,595 60,970 61,480 60,845 62,300 61,740 61,755 62,030

a* 15,185 14,690 14,375 14,950 13,985 13,185 14,085 13,100

b* 19,680 18,890 19,265 19,470 19,200 18,760 19,275 19,810

RHF 71,0 64,5 66,0 67,0 62,0 63,5 60,0 65,0 

pH 6,45 6,00 6,15 6,20 6,10 6,20 6,10 6,05 

 

Im Gegensatz zu den Basiswerten zeigten die Werte nach Irritation ohne Berück-

sichtigung der Randomisierung unspezifische Schwankungen im Vergleich der ein-

zelnen Teststellen.  

Der bei den Basiswerten beobachtete Anstieg der TEWL- Werte von der linken zur 

rechten Körperhälfte konnte für die Werte nach Irritation nicht gezeigt werden. 

Die Analyse der ermittelten Daten nach Irritation für den Vergleich aller Teststellen 

mittels Kruskal-Wallis-Test und für den Vergleich der einzelnen Teststellen mit dem 

Mann-Whitney-U-Test ergab für keinen der berücksichtigten Parameter signifikante 

Unterschiede. Für den Parameter TEWL fanden sich jedoch tendenzielle Unter-

schiede zwischen den Teststellen 1 und 4 (p = 0,071). 
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5.2.2.2 Vergleich der Werte nach Irritation unter Berücksichtigung der ran-
domisierten Zuordnung der Testmaterialien (Tag 2) 

 
Nachdem die ermittelten Werte nach Irritation den jeweiligen Teststellen der Ein-

zelmaterialien und Materialkombinationen zugeordnet waren, ergaben sich folgende 

Werte im Median: 

 

Tab. III. b 12: Mediane der hautphysiologische Parameter nach Irritation mit rando-

misierter Zuordnung 

 
Teststelle 

 
offen 

 
EMA 

 
Sym. 

 
GoreT.

 
Vinyl 

 
Vinyl+ 
Sym. 

 
EMA+ 
Sym. 

 
Vinyl+
Bw. 

TEWL 
(g/m² h) 

49,90 54,25 54,20 55,00 50,55 49,60 46,90 54,35 

L* 61,245 62,090 61,285 62,210 61,515 61,665 61,335 62,295

a* 14,325 14,610 14,725 13,830 14,720 14,890 14,620 14,485

b* 19,310 19,395 19,640 19,600 19,690 19,260 19,105 18,995

RHF 62,5 70,5 65,0 66,5 66,5 62,5 56,0 62,0 

pH 6,45 6,25 6,45 6,30 6,25 6,20 6,30 5,95 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, GoreT.=Gore Tex®, 
Bw.=Baumwolle 
 
Um die Effekte der Okklusion von irritativ veränderter Haut mit unterschiedlichen 

Materialien bewerten zu können, ist die Vergleichbarkeit der Teststellen bezüglich 

der Ausprägung der Irritation eine grundlegend erforderliche Ausgangssituation. 

 

Aus diesem Grund werden nachfolgend die ermittelten Werte nach Irritation unter 

Berücksichtigung der randomisierten Zuordnung der Testmaterialien für jeden be-

rücksichtigten hautphysiologischen Parameter im Einzelnen dargestellt. 



Teiluntersuchung B                                                                                 Ergebnisse 
 
 

 128

Transepidermaler Wasserverlust (TEWL) 
 
Die deskriptive Darstellung der TEWL-Daten als Boxplots nach Irritation zeigt das 

folgende Bild: 

2222222222222222N =

Vinyl+Baumwolle

EMA+Sympatex®

Vinyl+Sympatex®

Vinyl
Gore Tex®

Sympatex®

EMA
offen

TE
W

L 
(g

/m
² h

)
100

80

60

40

20

0

9

3

1814

9

 
Abb. III. b 14: TEWL-Werte nach Irritation 

 
Die Mediane der TEWL-Werte der Teststellen „EMA“, „Sympatex®“, „Gore Tex®“ 

und „Vinyl+Baumwolle“ lagen über den Medianen der Teststellen „Vinyl“, „Vi-

nyl+Sympatex®“, „EMA+Sympatex®“ und dem der offenen Kontrollstelle. 

Der niedrigste Median wurde an der Teststelle „EMA+Sympatex®“ ermittelt (Werte 

im Median siehe Tab. III. b 12). 

 
Die Analyse der TEWL-Werte nach Irritation zeigte, dass trotz der unterschiedlichen 

Mediane zu diesem Untersuchungszeitpunkt keine signifikanten Unterschiede zwi-

schen den TEWL-Werten der Teststellen vorlagen. 
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Hautfarbe L* 
 
Für den Parameter L* zeigt die Darstellung der Messwerte nach Irritation folgende 

Verteilung der Werte: 
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Abb. III. b 15: L*-Werte nach Irritation 

 

Die Mediane für den Parameter L* der Teststellen „EMA“, „Gore Tex®“ und „Vi-

nyl+Baumwolle“ zeigten nach Irritation geringe Abweichungen von den Medianen 

der anderen Teststellen, die in einem vergleichbaren Werteniveau lagen. 

 

L* 
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Hautfarbe a* 
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Abb. III. b 16: a*-Werte nach Irritation 

 
Für den Parameter a* zeigte die deskriptive Statistik nach Irritation eine gleichmäßi-

ge Verteilung der Messwerte aller Teststellen. Der Median, der an der Teststelle 

„Gore Tex®“ ermittelt wurde, lag leicht unter den Medianen der andern Teststellen. 

a* 
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Hautfarbe b* 
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Abb. III. b 17: b*-Werte nach Irritation 

 
Die Darstellung der b*-Werte zeigt eine gleichmäßige Verteilung der Messwerte 

nach Irritation. Boxen (Interquartilabstand) und Steuung der Werte zeigten im Ver-

gleich der Teststellen nur geringfügige Schwankungen. 

 
Die Analyse der Messwerte aller Teststellen im Vergleich mittels des Kruskal-Wallis-

H-Tests, und der einzelnen Teststellen mit Hilfe des Mann-Whitney-U-Tests zeigte 

keine signifikanten Unterschiede zwischen den Werten der einzelnen Teststellen 

für den Parameter L* nach Irritation. Ebenfalls keine signifikanten Unterschiede 

ergab die vergleichende Analyse der a*-Werte nach Irritation. Auch für den Parame-

ter b* zeigten sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den Werten der 

Teststellen. 

 

b* 
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Relative Hornschichtfeuchtigkeit (RHF) 
 
Die Analyse der Messwerte ergab in der Darstellung der deskriptiven Statistik die 

folgende Verteilung: 
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Abb. III. b 18: RHF-Werte nach Irritation 

 
Die Verteilung der Messwerte für den Parameter RHF nach Irritation lässt einige 

Unterschiede zwischen den Medianen erkennen (s.a. Tab. III. b 12). Der höchste 

Median wurde für die Teststelle „EMA“ ermittelt. Auf einem gleichen Werteniveau 

lagen die Mediane der Teststellen „Gore Tex®“ und „Vinyl“, gefolgt von dem Median 

der Teststelle „Sympatex®“. Die Werte der Teststellen „offen“, „Vinyl+Sympatex®“ 

und „Vinyl+Baumwolle“ lagen im Median etwas niedriger. Der niedrigste Median für 

den Parameter RHF nach Irritation fand sich an der Teststelle „EMA+Sympatex®“. 

 

Die Prüfung der RHF-Werte nach Irritation auf statistisch signifikante Differenzen 

ergab keine signifikanten Unterschiede zwischen den RHF-Werten der Teststellen.  

RHF
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Hautoberflächen-pH-Wert 
 
Die Darstellung der Verteilung der Hautoberflächen-pH-Werte nach Irritation als 

Boxplots zeigt das folgende Bild: 
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Abb. III. b 19: pH-Werte nach Irritation 

 

Abhängig von der feinen Skalierung der Darstellung zeigen sich Schwankungen 

bezüglich der Mediane der Teststellen. Diese bewegten sich jedoch nur in Hunderts-

tel und Zehntel-Bereichen. Die Teststelle „Vinyl+Baumwolle“ lag im Median (5,95) 

deutlich unter den Medianen der Teststellen der anderen Materialien.  

In der Analyse der pH-Werte der Teststellen zeigten sich keine signifikanten Un-

terschiede. 

 
Zusammenfassung: 
 
Da sich für keinen der erfassten Parameter signifikante Unterschiede der 
Messwerte nach Irritation zeigten, ist die Vergleichbarkeit der Teststellen hin-
sichtlich der Aussagen über die Effekte der Okklusion mit unterschiedlichen 
Materialien auf hautphysiologische Parameter gewährleistet. 

pH 
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5.2.3 Vergleich der hautphysiologischen Werte nach Materialabdeckung  
 (Tage 3 – 9) 
 
5.2.3.1 Ergebnisse für den Parameter TEWL  
 
5.2.3.1.1 Ergebnisse für den Parameter TEWL an Untersuchungstag 3  

(nach 24 Stunden Okklusion) 
 
Die Darstellung der TEWL-Werte des 3. Untersuchungstages (nach 24 Stunden 

Materialabdeckung) zeigt folgendes Bild: 
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Abb. III. b 20: TEWL, Tag 3 (nach 24 Stunden Okklusion) 

 
Die Graphik zeigt, dass die Werte der Teststellen „offen“, „EMA“, „Gore Tex®“ und 

„Vinyl“ nach 24 Stunden Materialabdeckung im Median deutlich über den Messwer-

ten der Teststellen „ Sympatex®“, „Vinyl+Sympatex®“, „EMA+Sympatex®“ und „Vi-

nyl+Baumwolle“ lagen. D.h., die Teststellen, die mit Sympatex®-Membran und Ma-

terialkombinationen aus impermeablem Material und Sympatex®-Membran, oder 

Baumwolle als Untermaterial okkludiert waren, zeigten den niedrigsten TEWL im 

Median. Der Überblick über die Verteilung der Mediane verdeutlicht diese, in der 

Darstellung beobachtbaren Verhältnisse:  
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Tab. III. b 13: Mediane TEWL (g/m² h), Tag 3 

Teststelle offen EMA Sympa-
tex® 

Gore 
Tex® 

Vinyl Vinyl+ 
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

Median 53,2 52,15 45,85 52,8 53,05 44,83 46,60 46,2 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

 
Die Analyse der Daten mittels des Mann-Whitney-U-Tests zeigte, dass zwischen 

den vier Teststellen, mit vergleichsweise höheren Medianen („offen“, „EMA“, „Gore 

Tex®“ und „Vinyl“), zu diesem Untersuchungszeitpunkt kein signifikanter Unter-

schied bestand. 

Auch bei dem analytischen Vergleich der Teststellen „Sympatex®“, „Vi-

nyl+Sympatex®“, „EMA+Sympatex®“ und „Vinyl+Baumwolle“ ließen sich keine sta-

tistisch signifikanten Unterschiede nachweisen.  

 

Zum Teil zeigten sich signifikante Unterschiede in der statistischen Analyse der 

Teststellen mit eher höheren im Vergleich zu eher niedrigen Medianen. 

 

Die offene Kontrollstelle, die Teststellen „EMA“, „Gore Tex®“ und „Vinyl“, zeigten  

zum Teil signifikant höhere TEWL-Werte als die Teststellen, die mit Sympatex®, mit 

Vinyl+Sympatex®, mit EMA+Sympatex® und mit Vinyl+Baumwolle abgedeckt wur-

den.  

 

Die Analyse lieferte folgende Werte für die Irrtumswahrscheinlichkeit p (signifikante 

Unterschiede sind fett dargestellt): 

 

Tab. III. b 14: Asymptotische Signifikanz (2-seitig) TEWL, Tag 3  

(Mann-Whitney-U-Test) 

 Sympatex® Vinyl+ 
Sympatex® 

EMA+ 
Sympatex® 

Vinyl+ 
Baumwolle 

„offen“ 0,045 0,008 0,01 0,038 

„EMA“ 0,082 0,036 0,026 0,130 

„Gore Tex®“ 0,222 0,127 0,087 0,193 

„Vinyl“ 0,014 0,002 0,003 0,013 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat® 

 
Zusammenfassend lassen sich nach 24 Stunden Materialabdeckung signifi-
kant niedrigere TEWL-Werte für die Teststellen, die mit Sympatex®-Membran 
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und Materialkombinationen mit Sympatex®-Membran abgedeckt waren fest-
stellen.  
Der Vergleich der Teststellen unter den Materialien EMA und Vinyl mit den Teststel-

len „EMA+Sympatex®“ und „Vinyl+Sympatex®“ zeigte signifikant niedrigere Werte 

für den Parameter TEWL für die mit Materialkombinationen abgedeckten Teststel-

len.  

Auch die Kombination von Vinyl+Baumwolle zeigte nach 24 Stunden Material-
abdeckung signifikant niedrigere TEWL-Werte, als die Abdeckung mit dem 
Einzelmaterial Vinyl.  
Zudem fiel auf, dass die offene Kontrollstelle an Untersuchungstag 3 signifikant hö-

here TEWL-Werte zeigte, als die Teststelle unter Sympatex®-Membran, unter Sym-

patex®-Materialkombinationen, und als die Teststelle, die mit Vinyl+Baumwolle ab-

gedeckt war. 

 
5.2.3.1.2 Ergebnisse für den Parameter TEWL an Untersuchungstag 4  

(nach 48 Stunden Okklusion) 
 

Die Boxplots der TEWL-Werte an Untersuchungstag 4 zeigen die folgende Vertei-

lung: 
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Abb. III. b 21: TEWL, Tag 4 (nach 48 Stunden Okklusion) 
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Die Darstellung der Verteilung der TEWL-Werte des 4. Untersuchungstages zeigt, 

dass der TEWL der Teststellen „EMA“ und „Vinyl“ im Median deutlich über den Wer-

ten der übrigen Teststellen lag.  

Die Werte der Teststellen „offen“ und „Gore Tex®“ hatten sich im Vergleich zu Un-

tersuchungstag 3 den Teststellen „Sympatex®“, „Vinyl+Sympatex®“, 

„EMA+Sympatex®“ und „Vinyl+Baumwolle“ angeglichen. 

 

Tab. III. b 15: Mediane TEWL (g/m² h), Tag 4 

Teststelle offen EMA Sympa-
tex® 

Gore 
Tex®

Vinyl Vinyl+
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

Median 34,6 38,2 32,35 35,55 45,9 35,1 34,1 34,8 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

 

Betrachtet man die Anordnung der Mediane und Boxen in der Graphik (Abb. III 39), 

so wird deutlich, dass der TEWL unter den impermeablen Einzelmaterialien EMA 

und Vinyl nach 48 Stunden Okklusion am höchsten war. Wie schon an Untersu-

chungstag 3 zeigten die Kombinationen der impermeablen Polymere mit semiper-

meabler Membran oder Baumwolle deutlich niedrigere TEWL-Werte als die imper-

meablen Einzelmaterialien. 

 

Die statistische Analyse der Daten zeigte keine signifikanten Unterschiede zwischen 

dem TEWL der sechs Teststellen „offen“, „Sympatex®“, „Gore Tex®“, „Vi-

nyl+Sympatex®“, „EMA+Sympatex®“ und „Vinyl+Baumwolle“. 

Es folgt die auszugsweise Darstellung der Ergebnisse der Signifikanzberechnungen: 

 

Tab. III. b 16: Asymptotische Signifikanz (2-seitig) TEWL, Tag 4  

(Mann-Whitney-U-Test) 

 offen Sympatex® Gore 
Tex® 

Vinyl Vinyl+ 
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

„EMA“ 0,046 0,015 0,103 0,142 0,173 0,019 0,57 

„Vinyl“ 0,000 0,000 0,001 _____ 0,009 0,000 0,001 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

 

Die Teststelle, die mit dem impermeablen EMA abgedeckt wurde zeigte signifikant 

höhere TEWL-Werte als die Teststellen „Sympatex®“, „EMA+Sympatex®“ und als 

die offene Kontrollstelle. 
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Nach 48 Stunden Materialabdeckung lagen die TEWL-Werte der Teststelle „Vinyl“ 

signifikant über den Werten der anderen Teststellen, mit Ausnahme der Teststelle 

„EMA“.  

Die Ergebnisse für Tag 4 der Untersuchung zeigten, dass die TEWL-Werte der offe-

nen Kontrollstelle im Median näher an den Werten der Teststellen die mit semiper-

meablem Material abgedeckt waren lagen, als die impermeablen Materialien. 

Der bereits an Tag 3 beobachtete signifikante Unterschied des TEWL der 
Teststellen unter impermeablen Einzelmaterialien zu denen unter den Materi-
alkombinationen impermeabel/semipermeabel und dem Einzelmaterial Sympa-
tex® setzte sich an Tag 4 fort. Der TEWL der Teststelle Gore Tex® näherte 
sich im Median diesen Teststellen. 
 
5.2.3.1.3 Ergebnisse für den Parameter TEWL an Untersuchungstag 5               

(24 Stunden nach Okklusion) 
 
Die Abbildung zeigt die Boxplots für die Verteilungen des TEWL an Untersuchungs-

tag 5.  

Zu diesem Zeitpunkt waren die Teststellen seit 24 Stunden ohne Materialabdeckun-

gen. 
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Abb. III. b 22: TEWL, Tag 5 (24 Stunden nach Okklusion) 
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Aus der Graphik geht hervor, dass an Untersuchungstag 5 die TEWL-Werte der 

Teststellen „EMA“ und „Vinyl“ im Median über den Werten der anderen Teststellen 

lagen.  

Die Boxen und Mediane der Teststellen der anderen Materialien und Materialkombi-

nationen lagen nahe beieinander. 

 

Insgesamt waren die TEWL-Werte im Vergleich zu Tag 4 gesunken, aber das 
Verhältnis der TEWL-Werte der Teststellen zueinander war 24 Stunden nach 
Ende der Okklusion nahezu vergleichbar mit dem an Tag 4. 
 
Tab. III. b 17: Mediane TEWL (g/m²  h), Tag 5 

Teststelle offen EMA Sympa-
tex® 

Gore 
Tex® 

Vinyl Vinyl+ 
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+
Bw. 

Median 23,6 29,2 25,3 25,3 30,55 26,1 26,75 23,45 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

 
Zwischen den sechs Teststellen „offen“, „Sympatex®“, „Gore Tex®“, „Vi-

nyl+Sympatex®“, „EMA+Sympatex®“ und „Vinyl+Baumwolle“ zeigte sich, wie an 

Tag 4, in der statistischen Analyse der Werte kein signifikanter Unterschied.  

 

Der TEWL der beiden Teststellen, die mit den impermeablen Materialien EMA und 

Vinyl abgedeckt waren, unterschieden sich ebenfalls nicht signifikant, lagen zum 

Teil aber signifikant über den TEWL-Werten der anderen Teststellen.  

Der Übersicht über die Ergebnisse der Signifikanzberechnungen mittels des Man-

Whitney-U-Testes lassen sich die Verhältnisse der TEWL-Werte der impermeablen 

Materialien zu den Materialkombinationen und der offenen Kontrollstelle entnehmen: 

 

Tab. III. b 18: Asymptotische Signifikanz (2-seitig) TEWL, Tag 5  

    (Mann-Whitney-U-Test) 

 offen Sympatex® Gore 
Tex® 

Vinyl+ 
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

„EMA“ 0,008 0,017 0,42 0,162 0,348 0,098 

„Vinyl“ 0,001 0,007 0,017 0,074 0,197 0,026 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 
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Auch nachdem die Testmaterialien schon seit 24 Stunden entfernt worden 
waren, zeigte sich an Tag 5 noch ein signifikant höherer TEWL für die Test-
stellen, die mit impermeablen Einzelmaterialien okklusiv abgedeckt waren. 
 
5.2.3.1.4 Ergebnisse für den Parameter TEWL an Untersuchungstag 8 

 

Die deskriptive Darstellung der TEWL-Werte an Tag 8, vier Tage nach Ende der 

Materialokklusion als Boxplots zeigt die folgende Verteilung der ermittelten Werte: 
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Abb. III. b 23: TEWL, Tag 8 

 
Bei der Betrachtung der Graphik des TEWL für den Tag 8 der Untersuchung zeigten 

sich die Boxen und Mediane aller Teststellen nahezu in einem Wertebereich. Vier 

Tage nach Ende der Materialabdeckungen hatten sich die TEWL-Werte der unter-

schiedlich behandelten Teststellen wieder angeglichen. Dies zeigt auch der Über-

blick über die Mediane: 

 

Tab. III. b 19: Mediane TEWL (g/m² h), Tag 8 

Teststelle offen EMA Sympa-
tex® 

Gore 
Tex® 

Vinyl Vinyl+ 
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

Median 17,15 17,35 18,25 17,0 18,7 16,55 16,55 16,45 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 
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Die Analyse der TEWL-Werte aller, als auch der einzelnen Teststellen mittels des 

Kruskal-Wallis- und des Mann-Whitney-U-Testes ergab für Untersuchungstag 8 

keine signifikanten Unterschiede. 

 

5.2.3.1.5 Ergebnisse für den Parameter TEWL an Untersuchungstag 9 

 

Die Graphik für die Darstellung der Ergebnisse der deskriptiven Statistik zeigt für 

Tag 9 der Untersuchung die folgende Verteilung der TEWL-Werte: 
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Abb. III. b 24: TEWL, Tag 9 

 

Bis auf minimale Verschiebungen der Mediane lagen die ermittelten TEWL-Werte 

am 9. Untersuchungstag im Vergleich der unterschiedlich vorbehandelten Teststel-

len in einem Wertebereich. Dies läßt auch die Anordnung der Boxen erkennen. Das 

die Werteunterschiede der Mediane minimal waren, zeigt die Übersicht: 

 

Tab. III. b 20: Mediane TEWL (g/m² h), Tag 9 

Teststelle offen EMA Sympa-
tex® 

Gore 
Tex®

Vinyl Vinyl+ 
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

Median 17,35 18,3 16,45 17,95 18,45 18,7 18,15 19,0 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 
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Am neunten Tag der Untersuchung ließen sich im Vergleich aller, und der einzelnen 

Teststellen miteinander keine statistisch signifikanten Unterschiede nachweisen. 

 

5.2.3.1.6 Ergebnisse für den Parameter TEWL im Untersuchungsverlauf 
 

Nachfolgend werden die TEWL-Mediane im Verlauf über den gesamten Untersu-

chungszeitraum dargestellt. Abb. III. b 25 zeigt die Mediane des TEWL im Verlauf 

für den Vergleich der Teststellen „offen“, „EMA“, „Sympatex®“, „Gore Tex®“ und 

„Vinyl“, also für den Vergleich von impermeablem mit semipermeablem Einzelmate-

rial. In Abb. III. b 26 sind die Mediane der Teststellen unter EMA, EMA+Sympatex®, 

Vinyl, Vinyl+Sympatex® und Vinyl+Baumwolle im Verlauf dargestellt. Hier wird ein 

direkter Vergleich der TEWL-Werte nach Okklusion unter impermeablem Einzelma-

terial und Materialkombinationen impermeabel/semipermeabel und impermea-

bel/Baumwolle vorgenommen. 
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Abb. III. b 25: Mediane der TEWL-Werte im Verlauf I 
 
Die Mediane im Untersuchungsverlauf der Teststellen, und der offenen Kontrollstelle 

zeigten an Untersuchungstag 2 einen deutlichen Anstieg der TEWL-Werte im Medi-

an.  

Die Prüfung der Messwerte mit Hilfe des Friedman-Tests ergab signifikante Unter-

schiede der Teststellen im Untersuchungsverlauf. 
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In der Analyse der Daten mittels Wilcoxon-Test zeigte sich, dass dieser Anstieg als 

Reaktion auf die Irritation mit NLS signifikant war.  

Die TEWL-Mediane der offenen Kontrollstelle, und der Teststelle „Vinyl“ zeigten an 

Tag 3 (nach 24 Stunden Materialabdeckung) im Vergleich zu Tag 2 einen weiteren 

Anstieg des TEWL. 

 

Die Teststellen unter den Materialien EMA, Sympatex® und Gore Tex® zeigten von 

Tag 2 zu Tag 3 einen abnehmenden TEWL im Median.  

Ein signifikant niedrigerer TEWL im Vergleich der Werte des Untersuchungstages 2, 

mit denen des Tages 3 zeigte sich für die Teststelle unter Sympatex®-

Materialabdeckung. 

 

Von Untersuchungstag 3 bis 5 zeigten sich für alle Teststellen signifikant abneh-

mende TEWL-Werte. In diesem Untersuchungszeitraum fällt der Verlauf der Media-

ne der Teststellen „offen“ und „Gore Tex®“ auf, die sehr nahe beieinander lagen. 

Der Vergleich der Untersuchungstage 8 und 9 ergab keine signifikanten Unterschie-

de des TEWL der unterschiedlich abgedeckten Teststellen. Im Wilcoxon-Test zeig-

ten sich zwischen den TEWL-Messwerten des Untersuchungstages 1 und des Un-

tersuchungstages 9 für alle Teststellen signifikant höhere Werte für den Untersu-

chungstag 9. 

 

Die statistische Analyse der ermittelten TEWL-Werte im Untersuchungsverlauf 
zeigte für die Teststellen unter semipermeablen Materialien, dass diese sich 
schneller den Ausgangswerten annäherten, als an den Teststellen der imper-
meablen Materialien und der offenen Kontrollstelle. 
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Abb. III. b 26: Mediane der TEWL-Werte im Verlauf II 

 

Abbildung III. b 26 zeigt die Mediane für den Parameter TEWL im Verlauf für die 

Teststellen, die mit den Einzelmaterialien EMA und Vinyl abgedeckt waren, im Ver-

gleich mit den TEWL-Medianen der Teststellen unter den Materialkombinationen 

EMA+Sympatex®, Vinyl+Sympatex® und Vinyl+Baumwolle.  

Alle Teststellen zeigten einen Anstieg der Mediane von Tag 1 (Basiswerte) zu Tag 2 

(nach Irritation). Im Wilcoxon-Test erwies sich dieser Anstieg für alle Teststellen als 

signifikant. 

 

Die Analyse der Daten mittels des Wilcoxon-Tests zeigte einen signifikanten Rück-

gang der TEWL-Werte von Tag 2 zu Tag 3 für die Teststelle „Vinyl+Sympatex®“.  

Auch die Mediane der Teststellen „EMA+Sympatex®“ und „Vinyl+Baumwolle“ zeig-

ten einen deutlichen Rückgang von Tag 2 zu Tag 3.  

 

Die Werte aller Teststellen der Darstellung waren von Tag 3 bis 5 im Vergleich der 

benachbarten Messzeitpunkte signifikant rückläufig.  

 

Der Vergleich der Tage 8 und 9 zeigte keine signifikanten Veränderungen der 

TEWL-Werte. Am 9. Tag der Untersuchung war der TEWL im Vergleich zu den Ba-

siswerten des Tages 1 an allen Teststellen noch signifikant erhöht. 
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Die analytische Statistik ergab für die Teststellen unter den Materialkombina-
tionen „EMA+Sympatex®“, „Vinyl+Sympatex®“ und „Vinyl+Baumwolle“ einen 
schnelleren Rückgang der TEWL-Werte in Richtung der Ausgangswerte, als 
an den Teststellen, die unter impermeablen Einzelmaterialien (EMA, Vinyl) 
okkludiert waren. 
 
 
5.2.3.2 Ergebnisse für den Parameter L* 
 
5.2.3.2.1 Ergebnisse für den Parameter L* an Untersuchungstag 3  

(nach 24 Stunden Okklusion) 
 
Die L*-Werte an Tag 3 der Untersuchung, nach 24 Stunden Materialabdeckung, 

zeigten folgende Verteilungen: 
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Abb. III. b 27: L*, Tag 3 (nach 24 Stunden Okklusion) 

 
Die L*-Werte der offenen Kontrollstelle und der Teststelle „Vinyl+Baumwolle“ lagen 

im Median leicht unter den L*-Werten der anderen Teststellen. 

Die Darstellung lässt zwischen den Teststellen „EMA“ bis „EMA+Sympatex®“ keine 

starken Unterschiede erkennen. Die Mediane lagen für diese Teststellen in einem 

vergleichbaren Wertebereich. Die Mediane der L*-Werte der unterschiedlich behan-

delten Teststellen verteilten sich wie folgt: 

L*
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Tab. III. b 21: Mediane L*, Tag 3 

Teststel-
le 

offen EMA Sympa-
tex® 

Gore 
Tex® 

Vinyl Vinyl+ 
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

Median 60,355 61,715 61,455 62,235 61,620 62,160 62,495 60,870

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

 

Das kaum Unterschiede der Mediane für den Parameter L* an Tag 3 bestanden ließ 

sich im analytischen Vergleich aller Teststellen mit dem Kruskal-Wallis-Test, und im 

Vergleich der einzelnen Teststellen mit dem Mann-Whitney-U-Test nachweisen. Es 

zeigten sich für keinen Vergleich signifikante Unterschiede. 

 
5.2.3.2.2 Ergebnisse für den Parameter L* an Untersuchungstag 4  

(nach 48 Stunden Okklusion) 
 
Die folgende Graphik zeigt die Verteilung der L*-Werte nach 48 Stunden Okklusion 

unter den Einzelmaterialien und Materialkombinationen: 
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Abb. III. b 28: L*, Tag 4 (nach 48 Stunden Okklusion) 

 

Nach 48 Stunden Materialabdeckung lagen die L*-Werte der offenen Kontrollstelle 

im Median unter den L*-Werten der Teststellen unter Materialabdeckung.  

L*
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Die Teststellen „Vinyl“ und „Vinyl+Baumwolle“ zeigten im Median leicht niedrigere 

L*-Werte, als die der Teststellen „EMA“, „Sympatex®“, „Gore Tex®“, „Vi-

nyl+Sympatex®“ und „EMA+Sympatex®“. 

 

Tab. III. b 22: Mediane L*, Tag 4 

Teststelle offen EMA Sym. Gore 
Tex® 

Vinyl Vinyl+ 
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

Median 60,190 62,005 61,665 62,125 61,590 62,425 63,02 61,98 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

 
Die Analyse der ermittelten Daten für den Parameter L* des Untersuchungstages 4 

zeigte, dass die Unterschiede der Mediane der L*-Werte nicht signifikant waren. 

 

5.2.3.2.3 Ergebnisse für den Parameter L* Untersuchungstag 5  
(24 Stunden nach Okklusion) 

 

Nachdem die Materialabdeckungen seit 24 Stunden nicht mehr auf den Teststellen 

waren, ergab die deskriptive Statistik das folgende Bild: 
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Abb. III. b 29: L*, Tag 5 (24 Stunden nach Okklusion) 

 

24 Stunden nach der letzten Okklusionsphase Verschiebungen der Mediane für den 

Parameter L*. Der Median der offenen Kontrollstelle lag nach wie vor (vgl. Tag 3 

L*
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und Tag 4) unter den Medianen der Teststellen, die mit Handschuhmaterialien ab-

gedeckt waren. 

Nur leicht über dem Median der offenen Kontrollstelle lagen die, der Teststellen „Vi-

nyl“, „Vinyl+Sympatex®“ und „Vinyl+Baumwolle“. 

Die L*-Werte der Teststellen, die mit Gore Tex®-Membran und mit der Materialkom-

bination aus EMA und Sympatex®-Membran abgedeckt waren lagen im Median 

über den Werten der anderen Teststellen. 

 

Tab. III. b 23: Mediane L*, Tag 5 

Teststelle offen EMA Sympa-
tex® 

Gore 
Tex® 

Vinyl Vinyl+ 
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

Median 60,455 61,155 61,630 62,145 61,115 61,095 62,625 61,505

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

 

Die statistische Analyse ergab, dass die Unterschiede der L*-Messwerte des Unter-

suchungstages 5 nicht signifikant waren. 

 

5.2.3.2.4 Ergebnisse für den Parameter L* an Untersuchungstag 8  
 
Vier Tage nach der Okklusion der Teststellen mit Handschuhmaterialien ergab die 

deskriptive Darstellung der L*-Werte das folgende Bild: 
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Abb. III. b 30: L*, Tag 8 

L*
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In der Darstellung der L*-Werte als Boxplots ist zu erkennen, dass die L*-Werte der 

offenen Kontrollstelle, der Teststelle „Vinyl“ und der Teststelle „Vinyl+Baumwolle“ zu 

diesem Untersuchungszeitpunkt im Median unter den Werten der Teststellen „EMA“, 

„Sympatex®“, „Gore Tex®“, „Vinyl+Sympatex®“ und „EMA+Sympatex®“ lagen. 

Letztgenannte Teststellen zeigten nur sehr schwache Verschiebungen der Werte, 

die bei Betrachtung der Mediane im Vergleich deutlich werden: 

 

Tab. III. b 24: Mediane L*, Tag 8 

Teststelle offen EMA Sympa-
tex® 

Gore 
Tex® 

Vinyl Vinyl+ 
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

Median 62,46 63,235 63,07 63,175 62,28 63,825 63,255 62,715

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

 
Die statistische Analyse der L*-Werte an Untersuchungstag 8 mittels des  

Mann-Whitney-U-Tests ergab für keinen möglichen Vergleich der Teststellen mit-

einander statistisch signifikante Unterschiede. 

 

5.2.3.2.5 Ergebnisse für den Parameter L* Tag 9  
 
Die Graphik zur Darstellung der ermittelten L*-Werte für den Untersuchungstag 9 

zeigt die folgende Verteilung: 
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Abb. III. b 31: L*, Tag 9 

L*
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Am neunten Tag der Untersuchung hatten sich die L*-Werte der 8 unterschiedlich 

vorbehandelten Teststellen nahezu aneinander angeglichen. Eine Ausnahme bildete 

hier die Teststelle „Vinyl+Sympatex®“, deren L*-Werte im Median höher lagen als 

die der anderen Teststellen. 

 

Tab. III. b 25: Mediane L*, Tag 9 

Teststelle offen EMA Sympa-
tex® 

Gore 
Tex® 

Vinyl Vinyl+ 
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

Median 62,155 63,540 62,675 62,745 62,685 64,560 62,840 63,330

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

 

Die Analyse der Daten ergab keine signifikanten Unterschiede der L*-Werte am 

neunten Untersuchungstag. 



Teiluntersuchung B                                                                                 Ergebnisse 
 
 

 151

5.2.3.2.6 Ergebnisse für den Parameter L* im Untersuchungsverlauf 
 
Zur Darstellung der Mediane im Verlauf für den Parameter L* sind die Ergebnisse 

für die getesteten Materialien auf zwei Diagramme aufgeteilt. Abbildung III. b 32 

zeigt den Verlauf der Mediane für die Einzelmaterialien EMA, Vinyl, Sympatex®, 

Gore Tex® und für die Kontrollstelle. In Abbildung III. b 33 sind die Verläufe der Me-

diane für die Teststellen „EMA“, „Vinyl“, „Vinyl+Sympatex®“, „EMA+Sympatex®“ 

und „Vinyl+Baumwolle“ eingetragen. 

Die Ergebnisse zeigten im Vergleich der einzelnen Teststellen an den Untersu-

chungstagen 1 bis 9 folgenden Verlauf der Mediane: 
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Abb. III. b 32: Mediane der L*-Werte im Verlauf I 

 

Der Vergleich der Mediane für den Parameter L* des 1. Untersuchungstages mit 

dem 2. Untersuchungstag zeigte für alle in Abbildung III. b 32 dargestelltenTeststel-

len niedrigere Werte für den zweiten Untersuchungstag. Diese Veränderung der L*-

Werte erwies sich im Wilcoxon-Test für diese Teststellen als signifikant. 

Die Mediane des Parameters L* lagen für den Vergleich der Teststellen „EMA“, 

„Sympatex®“, „Gore Tex®“ und „Vinyl“ zwischen den Untersuchungstagen 2 (nach 

Irritation), und dem Untersuchungstag 5 (24 Stunden ohne Materialabdeckung) auf 

einem vergleichbaren Werteniveau. Die Mediane der offenen Kontrollstelle lagen in 

diesem Zeitraum unter denen der behandelten Teststellen. Dieser Unterschied war 

jedoch nicht signifikant Die statistische Analyse der ermittelten Werte von Tag 2 zu 

Tag 5 bestätigte das Bild der deskriptiven Statistik. Im Wilcoxon-Test zeigte sich nur 



Teiluntersuchung B                                                                                 Ergebnisse 
 
 

 152

an einer Stelle eine statistisch signifikante Veränderung der Werte innerhalb dieses 

Zeitraumes von Tag zu Tag. Diese fand sich an der Teststelle „Sympatex®“: An Tag 

5 fanden sich an dieser Teststelle signifikant niedrigere L*-Werte, als an Tag 4. Die-

ser Zusammenhang geht aus der deskriptiven Darstellung nicht hervor.  

Von Tag 5 zu Tag 8 stiegen die Mediane aller Teststellen an. Die statistische Analy-

se der Daten ergab für keine der in Abbildung III. b 32 dargestellten Teststellen ei-

nen signifikanten Anstieg. Der Vergleich der L*-Basiswerte (Tag 1) mit den L*-

Werten am letzten Untersuchungstag (Tag 9) zeigte für diese Teststellen einen sta-

tistisch signifikanten Unterschied. 
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Abb. III. b 33: Mediane der L*-Werte im Verlauf II 

 

Die Mediane für den Parameter L* des 1. Untersuchungstages lassen im Vergleich 

mit dem 2. Untersuchungstag für die in Abbildung III. b 33 dargestelltenTeststellen 

niedrigere Werte für den zweiten Untersuchungstag erkennen. Diese Veränderung 

der L*-Werte zeigte sich im Wilcoxon-Test für diese Teststellen als signifikant. 

Die Mediane von Tag 2 bis Tag 5 zeigten für die Teststellen, die in Abbildung III. b 

33 dargestellt sind, einen wenig differierenden Verlauf. Der Median der Teststelle 

„EMA+Sympatex®“ liegt an Tag 4 und 5 über dem der anderen Teststellen der Ab-

bildung III. b 33. Dieser Unterschied war jedoch nicht signifikant. Ausgehend von 

Tag 5 stiegen an allen Teststellen die Mediane zum Untersuchungsende an. An den 

Teststellen „Vinyl+Sympatex®“, „EMA+Sympatex®“ und „Vinyl+Baumwolle“ war 

dieser Anstieg signifikant. 
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Der Vergleich der Basiswerte (Tag 1) mit den Werten am letzten Untersuchungstag 

(Tag 9) zeigte für die in Abbildung III. b 33 dargestellten Teststellen, mit Ausnahme 

der Teststelle „Vinyl+Baumwolle“ einen signifikanten Unterschied im Wilcoxon-Test. 

 

5.2.3.3 Ergebnisse für den Parameter a* 
 
5.2.3.3.1 Ergebnisse für den Parameter a* an Untersuchungstag 3  

(nach 24 Stunden Okklusion) 
 
Nach 24 Stunden okklusiver Abdeckung der Teststellen ergab sich in der deskripti-

ven Statistik das folgende Bild: 
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Abb. III. b 34: a*, Tag 3 (nach 24 Stunden Okklusion) 

 
Bei der Betrachtung der Boxplots für die a*-Werte an Tag 3 fiel der mit 15,205 deut-

lich höhere Median der offenen Kontrollstelle, im Vergleich mit den Medianen der 

anderen Teststellen auf. In etwa einem Werteniveau lagen die Mediane der Test-

stellen „Sympatex®“, „Vinyl“ und „Vinyl+Baumwolle“.  

 

Die Teststellen „EMA“, „Gore Tex®“, „Vinyl+Sympatex®“ und „EMA+Sympatex®“ 

zeigten vergleichsweise niedrigere Mediane, als die Teststellen „Sympatex®“, „Vi-

nyl“, „Vinyl+Baumwolle“ und die Kontrollstelle. 

a*
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Tab. III. b 26: Mediane a*, Tag 3 

Teststelle offen EMA Sym. Gore 
Tex® 

Vinyl Vinyl+ 
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+
Bw. 

Median 15,205 12,355 13,115 12,825 13,38 12,505 12,975 13,38 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

 

Die Analyse der Werte mittels des Kruskal-Wallis-H-Tests ergab im Vergleich aller 

Teststellen signifikante Unterschiede zwischen den ermittelten a*-Werten an Tag 3.  

Im Vergleich der einzelnen Teststellen mit dem U-Test nach Mann und Whitney 

zeigten sich signifikant höhere a*-Werte an der offenen Kontrollstelle im Vergleich 

mit den Teststellen „EMA“ und „Vinyl+Sympatex®“.  

 

Die a*-Werte der offenen Kontrollstelle lagen zudem tendenziell über den ermittelten 

Werten der Teststelle „EMA+Sympatex®“.  

Im Überblick ergaben die Signifikanzberechnungen für den Vergleich der offenen 

Kontrollstelle mit den anderen Teststellen folgendes Ergebnis: 

 

Tab. III. b 27: Asymptotische Signifikanz (2-seitig) a*, Tag 3 (Mann-Whitney-U-Test) 

Test-
stelle 

EMA Sympatex® Gore 
Tex®

Vinyl Vinyl+ 
Sympatex® 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

offen 0,033 0,177 0,146 0,275 0,026 0,057 0,124 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

 
Der  weitere Vergleich der einzelnen Teststellen miteinander ergab keine signifikan-

ten Unterschiede der a*-Werte an Tag 3. 

Die a*-Werte nach 24-Stunden Materialabdeckung lagen an der offenen Kon-
trollstelle zum Teil signifikant über den Teststellen, die unter Handschuhmate-
rialien okkludiert waren. 
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5.2.3.3.2 Ergebnisse für den Parameter a* an Untersuchungstag 4  
(nach 48 Stunden Okklusion) 

 

Die Verteilung der a*-Werte des vierten Untersuchungstages (nach 48 Stunden Ma-

terialabdeckung) stellte sich folgt dar: 
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Abb. III. b 35: a*, Tag 4 (nach 48 Stunden Okklusion) 

 
Die Graphik lässt einige Verschiebungen der a*-Werte der unterschiedlich okkludier-

ten Teststellen am vierten Tag der Untersuchung erkennen.  

Es lassen sich einige Teststellen in Gruppen von ermittelten a*-Medianen etwa glei-

chen Werteniveaus einteilen.  

So lagen die Mediane der Teststellen „offen“, „EMA“ und „Vinyl“ in etwa einem Wer-

tebereich. 

Die Teststellen „Sympatex®“, „Gore Tex®“, „Vinyl+Sympatex®“ und „Vi-

nyl+Baumwolle“ zeigten zu diesem Untersuchungszeitpunkt ebenfalls vergleichbare 

Mediane für den Parameter a*. 

Die Werte für den Parameter a* der Teststelle, die mit der Materialkombination EMA 

mit Sympatex®-Membran abgedeckt war, zeigten an Tag 4 im Median die niedrig-

sten a*-Werte. Die Verhältnisse der Mediane lassen sich der nachfolgenden Tabelle 

im Überblick entnehmen: 

a*
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Tab. III. b 28: Mediane a*, Tag 4 

Teststelle offen EMA Sympa-
tex® 

Gore 
Tex® 

Vinyl Vinyl+ 
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

Median 13,465 13,43 12,695 12,045 13,04 12,035 11,325 12,13 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

 
In der Analyse der a*-Daten des vierten Untersuchungstages, für den Vergleich aller 

Teststellen mittels Kruskal-Wallis-Test, ergaben sich keine statistisch signifikanten 

Unterschiede.  

Der Vergleich der einzelnen Teststellen miteinander mit dem Mann-Whitney-U-Test 

zeigte ebenfalls keine signifikanten Unterschiede zwischen den unterschiedlich vor-

behandelten Teststellen. 

 

5.2.3.3.3 Ergebnisse für den Parameter a* an Untersuchungstag 5  
(24 Stunden nach Okklusion) 

 
Nachdem die getesteten Handschuhmaterialien seit 24 Stunden entfernt waren, 

ergaben sich die folgenden Verteilungen der a*-Werte: 
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Abb. III. b 36: a*, Tag 5 (24 Stunden nach Okklusion) 

 

a*
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Die Ergebnisse für den Parameter a* an Untersuchungstag 5 (24 Stunden ohne 

Abdeckung) zeigten, dass im Median die Werte der Teststelle, die mit Vinyl okklu-

diert war, am höchsten lagen. 

Leicht unter dem Median der Teststelle „Vinyl“ lagen die Mediane der Teststellen 

„offen“, „EMA“, „Gore Tex®“, „EMA+Sympatex®“ und „Vinyl+Baumwolle“. 

Die niedrigsten a*-Werte im Median zeigten sich an den Teststellen „Sympatex®“ 

und „Vinyl+Sympatex®“.  

 

Tab. III. b 29: Mediane a*, Tag 5 

Teststel-
le 

offen EMA Sym. Gore 
Tex® 

Vinyl Vinyl+ 
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

Median 12,565 12,495 11,67 12,075 13,045 11,795 12,07 12,285

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

 
Die Prüfung der Frage, ob die höheren a*-Werte der Teststelle „Vinyl“ im Vergleich 

zu den anderen Teststellen statistisch signifikant waren, zeigte folgendes Ergebnis: 

 

Tab. III. b 30: Asymptotische Signifikanz (2-seitig) a*, Tag 5 (Mann-Whitney-U-Test) 

Teststelle offen EMA Sympa-
tex® 

Gore 
Tex®

Vinyl+ 
Sympatex®

EMA+ 
Sympatex® 

Vinyl+ 
Bw. 

Vinyl 0,307 0,972 0,045 0,082 0,105 0,231 0,425 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Bw.=Baumwolle 

 

Die Ergebnisse der Signifikanzberechnungen zeigten, dass die a*-Werte der Test-

stelle „Vinyl“ 24 Stunden nach Entfernung der Testmaterialien signifikant über den 

Werten der Teststelle „Sympatex®“ lagen.  

Im Vergleich mit der Teststelle, die mit Gore Tex®-Membran abgedeckt war zeigten 

sich für die Teststelle „Vinyl“ tendenziell höhere a*-Werte. 

 
Der Vergleich der anderen Teststellen miteinander ergab keine weiteren signifikan-

ten Unterschiede der a*-Werte an Tag 5. 

 
An Untersuchungstag 5 lag der TEWL der Teststelle „Vinyl“ signifikant über 
dem der Teststelle „Sympatex“. 
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5.2.3.3.4 Ergebnisse für den Parameter a* an Untersuchungstag 8 
 

Die Darstellung der a*-Werte als Boxplots für den Untersuchungstag 8 zeigt folgen-

des Bild: 
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Abb. III. b 37: a*, Tag 8 

 

Die deskriptive Statistik zeigte, dass sich vier Tage nach Ende der Materialabde-

ckung die a*-Werte aller unterschiedlich abgedeckten, bzw. der offenen Teststelle, 

im Median wieder aneinander angeglichen hatten. Das wird auch im Überblick über 

die ermittelten Mediane für den achten Tag der Untersuchung deutlich: 

 

Tab. III. b 31: Mediane a*, Tag 8 

Teststelle offen EMA Sym. Gore 
Tex® 

Vinyl Vinyl+ 
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

Median 10,89 10,715 10,48 10,55 10,485 10,275 10,425 10,67 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

 

Im analytischen Vergleich der Teststellen miteinander zeigten sich keine statistisch 

signifikanten Unterschiede zwischen den a*-Werten des Untersuchungstages 8. 

a* 
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5.2.3.3.5 Ergebnisse für den Parameter a* an Untersuchungstag 9 
 

Am fünften Tag nach der letzten Okklusionsphase mit verschiedenen Handschuh-

materialien ergab die deskriptive Statistik folgende Verteilung der a*-Werte: 
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Abb. III. b 38: a*, Tag 9 

 

Am neunten Untersuchungstag zeigten sich erneut Verschiebungen der a*-Werte im 

Median.  

Die Mediane der Teststellen „Vinyl“ und „Vinyl+Baumwolle“ für den Parameter a* 

lagen leicht über den Medianen der anderen Teststellen.  

Dies zeigt auch die folgende Tabelle der Medianwerte im Überblick. 

 

Tab. III. b 32: Mediane a*, Tag 9 

Teststelle offen EMA Sym. Gore 
Tex® 

Vinyl Vinyl+ 
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

Median 10,79 10,645 10,74 10,93 11,225 10,225 10,545 11,165

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

 
In der Analyse der ermittelten a*-Daten des neunten Untersuchungstages ergaben 

sich keine signifikanten Unterschiede der a*-Werte im Vergleich der Teststellen. 

a* 



Teiluntersuchung B                                                                                 Ergebnisse 
 
 

 160

5.2.3.3.6 Ergebnisse für den Parameter a* im Verlauf 
 

Zur Darstellung der Mediane im Verlauf für den Parameter a* sind die Ergebnisse 

für die getesteten Materialien auf zwei Diagramme aufgeteilt. Abbildung III. b 39 

zeigt den Verlauf der Mediane für die Einzelmaterialien EMA, Vinyl, Sympatex®, 

Gore Tex® und für die Kontrollstelle. In Abbildung III. b 40 sind die Verläufe der Me-

diane für die Teststellen „EMA“, „Vinyl“, „Vinyl+Sympatex®“, „EMA+Sympatex®“ 

und „Vinyl+Baumwolle“ eingetragen. 
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offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex® 

Abb. III. b 39: Mediane der a*-Werte im Verlauf I 

 

Die Mediane für den Parameter a* im Verlauf zeigten an allen Teststellen einen 

starken Anstieg von Tag 1 (Basiswerte) zu Tag 2 (nach Irritation).  

Dieser Anstieg der Werte zeigte sich im Vergleich mittels Wicoxon-Test für alle 

Teststellen (Abb. III. b 39 und 40) als signifikant. 

Von Untersuchungstag 2 zu Tag 3, nachdem die Teststellen für 24 Stunden mit 

Handschuhmaterialien abgedeckt waren, fielen die Mediane fast aller Teststellen 

deutlich ab. Eine Ausnahme bildete die offene Kontrollstelle (Abb. III. b 39).  

Hier stiegen die a*-Werte im Median nochmals an. Dieser Anstieg war statistisch 

nicht signifikant. 
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Als signifikant zeigte sich die Abnahme der a*-Werte von Tag 2 zu Tag 3 an den 

Teststellen „EMA“, „Sympatex®“ (Abb. III. b 39), „Vinyl+Sympatex®“, 

„EMA+Sympatex®“ und „Vinyl+Baumwolle“ (Abb. III. b 40).  
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EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

Abb. III. b 40: Mediane der a*-Werte im Verlauf II 

 

Eine tendenzielle Abnahme (p=0,08) der a*-Werte zeigte sich an der Teststelle „Go-

re Tex®“. 

Die Teststelle, die mit Vinyl abgedeckt war zeigte keine signifikante Veränderung 

der a*-Werte.  

Von Tag 3 zu Tag 4 (nach 48 Stunden Materialabdeckung) sanken die a*-Mediane 

aller Teststellen, ein nicht signifikanter Anstieg im Median zeigte sich für die Test-

stelle „EMA“. 

Die Abnahme der a*-Werte nach 48 Stunden Materialabdeckung an der offenen 

Kontrollstelle, an den Teststellen unter semipermeablem Material (Sympatex®, Go-

re Tex®), als auch an den Teststellen unter Materialkombinationen aus EMA und 

Sympatex®, Vinyl und Sympatex® und Vinyl und Baumwolle zeigte sich im Wico-

xon-Test als signifikant.  

Keine signifikanten Veränderungen der a*-Werte von Tag 3 zu Tag 4 zeigten die 

Teststellen unter den impermeablem Einzelmaterialien EMA und Vinyl. 
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Abbildung III. b 39 zeigt eine Abnahme der Mediane für den Parameter a* an der 

offenen Kontrollstelle und an den Teststellen „EMA“ und „Sympatex®“. In Abbildung 

III. b 40 erkennt man eine leichte Abnahme an der Teststelle „Vinyl+Sympatex®“.  

Ein Anstieg der Mediane zeigte sich für die Teststellen „EMA+Sympatex®“ und „Vi-

nyl+Baumwolle“. Etwa gleich geblieben waren die Mediane der Teststellen „Gore 

Tex®“ und „Vinyl“. 

Im Wilcoxon-Test ergaben sich keine signifikanten Ünterschiede der a*-Werte im 

Vergleich von Tag 4 und Tag 5 für die Teststellen „EMA“, „Vinyl“, „Vi-

nyl+Sympatex®“, „EMA+Sympatex®“ und „Vinyl+Baumwolle“. Signifikante Unter-

schiede an Tag 5 im Vergleich zu Tag 4 zeigten die offene Kontrollstelle und die 

Teststellen, die mit semipermeablen Membranen (Sympatex®, Gore Tex®) abge-

deckt waren. 

Der Verlauf der Mediane für den Parameter a* zeigt von Tag 5 zu Tag 8 eine deutli-

che Abnahme für alle Teststellen (Abb. III. b 39 und 40)  

Die Analyse bestätigte eine signifikante Abnahme der a*-Werte von Tag 5 zu Tag 8 

an allen Teststellen.  

Im Vergleich der Mediane des Tages 8 mit dem Tag 9 zeigten sich keine deutlichen 

Veränderungen.  

Die Analyse der Daten ergab für den Vergleich der a*-Werte der Tage 8 und 9 nur 

an einer Teststelle eine signifikante Abnahme der a*-Werte, und zwar an der Test-

stelle „Sympatex®“. 

Die a*-Werte des Tages 1 (Basiswerte) aller Teststellen unterschieden sich signifi-

kant von den a*-Werten des letzten Untersuchungstages. 

 

Zusammenfassend kann die Entwicklung der a*-Werte über den gesamten 
Untersuchungszeitraum an der Teststelle, die mit Vinyl abgedeckt war, als 
auch an der offenen Kontrollstelle im Vergleich mit den anderen Testmateria-
lien/-kombinationen, als langsamer rückläufig in Richtung Ausgangswert be-
zeichnet werden. 
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5.2.3.4 Ergebnisse für den Parameter b* 
 
5.2.3.4.1 Ergebnisse für den Parameter b* im Untersuchungsverlauf 
 

Da sich im Vergleich der ermittelten b*-Werte zu keinem Untersuchungszeitpunkt 

ein signifikanter, als auch kein tendenzieller Unterschied zwischen den Teststellen 

mit unterschiedlicher Abdeckung zeigte, wird in der Ergebnisdarstellung auf die Be-

sprechung der b*-Werte der einzelnen Untersuchungstage verzichtet.  

Die folgenden Graphiken zeigen die ermittelten b*-Werte im Untersuchungsverlauf: 
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Abb. III. b 41: Mediane für die b*-Werte im Verlauf I 

 
Die b*-Mediane des zweiten Untersuchungstages zeigten an allen Teststellen eine 

Abnahme im Vergleich mit den Basiswerten (Tag 1). 

Diese Abnahme war mit Ausnahme der Teststellen „offen“ und „Gore Tex®“ an allen 

anderen Teststellen signifikant (Abb. III. b 41).  

 

Von Untersuchungstag 2 zu Untersuchungstag 3, d.h. nach der ersten 24stündigen 

Okklusionsphase, stiegen die Mediane aller Teststellen wieder an.  

Der Anstieg der b*-Werte erwies sich im Wilcoxon-Test für sieben Teststellen als 

signifikant. Eine Ausnahme bildete die Teststelle „Vinyl“ (Abb. III. b 41), hier war 

kein signifikanter Unterschied zu Tag 2 nachweisbar. 
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Abb. III. b 42: Mediane für die b*-Werte im Verlauf II 

 

Im Verlauf von Untersuchungstag 3 zu Untersuchungstag 4 stiegen die Mediane der 

Teststellen „Sympatex®“, „Gore Tex®“ (Abb. III. b 41), „Vinyl+Sympatex®“ und „Vi-

nyl+Baumwolle“ (Abb. III. b 42). Signifikant war der Anstieg jedoch nur für die Test-

stelle „Gore Tex®“. An den anderen Teststellen sanken die b*-Mediane. Die Ab-

nahme der b*-Werte war an der Teststelle „Vinyl“ signifikant. 

 

Im weiteren Verlauf von Tag 4 zu Tag 5 zeichnete sich ein allmählicher Anstieg der 

Mediane für die Teststellen „offen“, „EMA“, „Sympatex®“, „Vinyl“, „Vi-

nyl+Sympatex®“ und „Vinyl+Baumwolle“ ab. An den Teststellen „Gore Tex®“ und 

„EMA und Sympatex®“ sanken in diesem Zeitraum die b*-Werte im Median. Signifi-

kant war die Abnahme der Werte an der Teststelle „Gore Tex®“.  

Von Tag 5 bis 8 der Untersuchung sanken die b*-Werte im Median an der Teststelle 

„Vinyl+Sympatex®“ (Abb. III. b 42). An den anderen Teststellen stiegen die Media-

ne. 

Im analytischen Vergleich jedoch keine weiteren statistisch signifikanten Unter-

schiede. Von Tag 8 bis 9 sanken die Mediane der Teststellen „offen“, „Vinyl“ (Abb. 

III. b 41) und „EMA+Sympatex®“ (Abb. III. b 42), die Mediane der anderen Teststel-

len stiegen leicht. In diesem Zeitraum fanden sich keine signifikanten Unterschiede. 

In der Prüfung der ermittelten b*-Werte des ersten (Basiswerte) und des letzten Un-

tersuchungstages (Untersuchungsende) auf signifikante Unterschiede, ergaben sich 

signifikant niedrigere b*-Werte an Tag 9 für alle Teststellen. 
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5.2.3.5 Ergebnisse für den Parameter RHF 
 
5.2.3.5.1 Ergebnisse für den Parameter RHF an Untersuchungstag 3  

(nach 24 Stunden Okklusion) 
 
Die Darstellung der RHF-Werte des Tages 3 als Boxplots zeigt folgendes Bild: 
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Abb. III. b 43: RHF, Tag 3 (nach 24 Stunden Okklusion) 

 
Bei Betrachtung der Darstellung fallen die, im Median höheren RHF-Werte der Test-

stelle „EMA“ im Vergleich zu den Werten der anderen Teststellen auf. Leicht unter 

dem Median der Teststelle „EMA“ lag an Tag 3 der Median der Teststelle „Vinyl“ 

gleich gefolgt von den Medianen der Teststellen „Vinyl+Baumwolle“ und 

„EMA+Sympatex®“. Der Median der Teststelle „Vinyl+Sympatex®“ lag leicht darun-

ter. Die Mediane der Teststellen „Gore Tex®“, „Sympatex®“ und der offenen Kon-

trollstelle lagen in einem vergleichbaren Werteniveau. 

Die Mediane für den Parameter RHF an Untersuchungstag 3 im Überblick: 

 

Tab. III. b 33: Mediane RHF, Tag 3 

Teststelle offen EMA Sympa-
tex® 

Gore 
Tex® 

Vinyl Vinyl+ 
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

Median 45,5 57,5 44 44 53 48 50,5 51 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

RHF
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In der statistischen Analyse der Daten zeigten sich für den Vergleich der Teststelle 

„EMA“ mit allen anderen Teststellen die folgenden Unterschiede: 

 

Tab. III. b 34: Asymptotische Signifikanz (2-seitig) RHF, Tag 3, I  

(Mann-Whitney-U-Test) 

Teststelle offen Sympa-
tex® 

Gore 
Tex® 

Vinyl Vinyl+ 
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

 
EMA 

 
0,01 

 
0,032 

 
0,013 

 
0,581 

 
0,018 

 
0,285 

 
0,142 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

 

Die RHF-Werte der offenen Kontrollstelle und der Teststellen “Sympatex®“, „Gore 

Tex®“ und „Vinyl+Sympatex®“ lagen signifikant unter den RHF-Werten der Teststel-

le „EMA“. 

Zwischen den RHF-Werten der beiden Teststellen, die mit impermeablen Materia-

lien abgedeckt waren, zeigte sich kein signifikanter Unterschied. Der Vergleich der 

zweiten Teststelle, die mit impermeabelem Einzelmatrial abgedeckt war (Vinyl), mit 

den anderen Teststellen, zeigte sich in der Analyse mittels des Mann-Whitney U-

Tests, dass die RHF-Werte der Teststellen „offen“ und „Gore Tex®“ signifikant unter 

den Werten der Teststelle „Vinyl“ lagen. 

 

Die RHF-Werte der Teststelle, die mit Sympatex®-Membran abgedeckt war lagen 

tendenziell unter den Werten der Teststelle „Vinyl“. 

 

Tab. III. b 35: Asymptotische Signifikanz (2-seitig) RHF, Tag 3, II  

(Mann-Whitney-U-Test) 

Teststelle offen Sympa-
tex® 

Gore 
Tex®

Vinyl+ 
Sympatex®

EMA+ 
Sympatex® 

Vinyl+ 
Baumwolle

Vinyl 0,019 0,098 0,023 0,638 0,459 0,285 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat® 

 
Im Vergleich der übrigen Teststellen miteinander zeigten sich keine weiteren signifi-

kanten Unterschiede bezüglich des RHF-Wertes. 

 

Nach der ersten, 24stündigen Okklusionsphase zeigten sich an den Teststel-
len, die mit impermeablem EMA und Vinyl abgedeckt waren, zum Teil signifi-
kant höhere RHF-Werte, als an den anderen Teststellen. 
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5.2.3.5.2 Ergebnisse für den Parameter RHF an Untersuchungstag 4  
(nach 48 Stunden Okklusion) 

 
Die folgende Darstellung zeigt die Verteilung der RHF-Werte nach 48stündiger 

Okklusion unter verschiedenen Handschuhpolymeren und Materialkombinationen: 
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Abb. III. b 44: RHF, Tag 4 (nach 48 Stunden Okklusion) 

 
Am vierten Untersuchungstag zeigten sich die RHF-Werte der sechs Teststellen 

„EMA“, „Sympatex®“, „Vinyl“, „Vinyl+Sympatex®“, „EMA+Sympatex®“ und „Vi-

nyl+Baumwolle“ im Median auf einem vergleichbaren Werteniveau. 

Deutlich darunter lagen die RHF-Werte der Teststelle, die mit Gore Tex®-Membran 

abgedeckt war.  

Die niedrigsten RHF-Werte sind zu diesem Untersuchungszeitpunkt an der offenen 

Kontrollstelle gemessen worden. 

Dieses Verhältnis der RHF-Werte wird bei der Betrachtung der Mediane der einzel-

nen Teststellen deutlich: 

 

Tab. III. b 36: Mediane RHF, Tag 4 

Teststelle offen EMA Sympa-
tex® 

Gore 
Tex®

Vinyl Vinyl+
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

Median 18,5 33,5 34,0 28,0 36,0 36,0 34,5 35,0 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

RHF
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In der Prüfung der Daten auf statistisch signifikante Unterschiede zwischen den 

RHF-Werten der einzelnen Teststellen im Vergleich, zeigten sich signifikant niedri-

gere RHF-Werte für den Vergleich der Teststelle „Gore Tex®“ mit den anderen 

Teststellen, als auch für den Vergleich der offenen Kontrollstelle mit den anderen 

Teststellen. Die Ergebnisse der Signifikanzberechnungen mit Hilfe des Mann-

Whitney-U-Testes zeigte folgende Verhältnisse für den Vergleich der Teststelle „Go-

re Tex®“ mit den anderen Teststellen: 

 

Tab. III. b 37: Asymptotische Signifikanz (2-seitig) RHF, Tag 4  

(Mann-Whitney-U-Test) 

Teststelle offen EMA Sympa-
tex® 

Vinyl Vinyl+ 
Sympatex®

EMA+ 
Sympatex® 

Vinyl+
Bw. 

Gore 
Tex® 

0,016 0,086 0,072 0,071 0,039 0,057 0,105 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Bw.=Baumwolle 

 
Die RHF-Werte der offenen Kontrollstelle lagen signifikant unter den Werten der 

Teststelle „Gore Tex®“. Signifikant über den Werten der Teststelle „Gore Tex®“ la-

gen die Werte der Teststellen, die mit Vinyl+Sympatex® abgedeckt waren. Der sta-

tistische Vergleich der offenen Kontrollstelle mit den Teststellen unter unterschiedli-

chen Materialabdeckungen ergab folgendes Ergebnis: 

 

Tab. III. b 38: Asymptotische Signifikanz (2-seitig) RHF, Tag 4  

(Mann-Whitney-U-Test) 

Teststelle EMA Sympa-
tex® 

Gore 
Tex®

Vinyl Vinyl+ 
Sympatex®

EMA+ 
Sympatex® 

Vinyl+ 
Bw. 

offen 0,000 0,000 0,016 0,000 0,000 0,000 0,000 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Bw.=Baumwolle 

 

Die RHF-Werte der offenen Kontrollstelle lagen signifikant unter den Werten der 

anderen Teststellen. Der Vergleich der RHF-Werte des Untersuchungstages 4 der 

Teststellen „EMA“, „Sympatex®“, „Vinyl“, „Vinyl+Sympatex®“, „EMA+Sympatex®“ 

und „Vinyl+Baumwolle“ miteinander, ergab keine weiteren statistisch signifikanten 

Unterschiede. 

Die RHF-Werte der Teststellen der impermeablen Materialien EMA und Vinyl 
hatten sich im Vergleich zum Tag 3 den Werten der anderen Teststellen ange-
nähert.  
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An Tag 4 zeigten sich besonders deutlich die niedrigeren RHF-Werte der Test-
stellen „offen“ und „Gore Tex®“. 
 
5.2.3.5.3 Ergebnisse für den Parameter RHF an Untersuchungstag 5  

(24 Stunden nach Okklusion) 
 
Die Ergebnisse der deskriptiven Statistik zeigen folgende Verteilung der RHF-Werte 

an Untersuchungstag 5: 
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Abb. III. b 45: RHF, Tag 5 (24 Stunden nach Okklusion) 

 
Die deskriptive Statistik zeigt, dass die RHF-Werte der Teststellen „offen“ und „Gore 

Tex®“, die im Vergleich niedrigsten Mediane erreichten.  

Über den Medianen dieser Teststellen lag der Median der Teststelle „Vinyl“. 

Die Mediane der Teststellen „EMA“, „Sympatex®“ und „Vinyl+Baumwolle“ lagen 

leicht über dem der Teststelle „Vinyl“. 

Die Mediane der Teststellen „Vinyl+Sympatex®“ und „EMA+Sympatex®“ waren 

vergleichsweise am höchsten. 

RHF 
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Tab. III. b 39: Mediane RHF, Tag 5 

Teststelle offen EMA Sympa-
tex® 

Gore 
Tex® 

Vinyl Vinyl+ 
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

Median 13,5 20 20,5 17 19 27 27 22,5 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

 

Die Analyse der Daten mittels des Kruskal-Wallis H-Tests zeigte im Vergleich aller 

Teststellen miteinander signifikante Unterschiede der RHF-Werte. 

Die weitere statistische Prüfung für den Vergleich der einzelnen Teststellen mitein-

ander mit Hilfe des Mann-Whitney U-Tests zeigte für den Vergleich der offenen Kon-

trollstelle mit den anderen Teststellen folgende Ergebnisse: 

 

Tab. III. b 40: Asymptotische Signifikanz (2-seitig) RHF, Tag 5  

(Mann-Whitney-U-Test) 

Teststelle EMA Sympa-
tex® 

Gore 
Tex®

Vinyl Vinyl+ 
Sympatex®

EMA+ 
Sympatex® 

Vinyl+ 
Bw. 

offen 0,019 0,015 0,090 0,011 0,000 0,001 0,001 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Bw=Baumwolle 

 
Der Tabelle lässt sich entnehmen, dass an den Teststellen unter den Einzelmateria-

lien EMA, Sympatex® und Vinyl zu diesem Untersuchungszeitpunkt signifikant hö-

here RHF-Werte gemessen wurden, als an der offenen Kontrollstelle. Die Teststelle, 

die mit Gore Tex®-Membran abgedeckt war zeigte tendenziell höhere RHF-Werte 

als die Teststelle „offen“. 

Auch die RHF-Werte der Teststellen unter den Materialkombinationen impermea-

bel/semipermeabel und impermeabel/Baumwolle lagen signifikant über denen der 

offenen Kontrollstelle. 

Die deskriptive Statistik zeigte im Vergleich mit den anderen Teststellen insgesamt 

niedrigere RHF-Werte für die Teststelle „Gore Tex®“. Die Prüfung der Daten auf 

statistisch signifikante Unterschiede im Vergleich der Teststelle „Gore Tex®“ mit den 

Teststellen unter anderen Materialien/Materialkombinationen ergab folgendes Bild: 
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Tab. III. b 41: Asymptotische Signifikanz (2-seitig) RHF, Tag 5 (Mann-Whitney-U-

Test) 

Teststelle offen EMA Sympa-
tex® 

Vinyl Vinyl+ 
Sympatex®

EMA+ 
Sympatex® 

Vinyl+ 
Bw. 

Gore 
Tex® 

0,090 0,180 0,213 0,572 0,001 0,009 0,044 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Bw.=Baumwolle 

 

Signifikant über den RHF-Werten der Stelle „Gore Tex®“ lagen die Werte der Test-

stellen, die unter den Materialkombinationen abgedeckt waren, also „Vi-

nyl+Sympatex®“, „EMA+Sympatex®“ und „Vinyl+Baumwolle“. 

 

Ein weiteres Ergebnis liefert der analytische Vergleich der RHF-Werte der imper-

meablen Einzelmaterialien mit den Werten der Materialkombinationen mittels Mann-

Whitney U-Test: 

Tab. III. b 42: Asymptotische Signifikanz (2-seitig) RHF, Tag 5 (Mann-Whitney-U-

Test) 

Teststelle Vinyl+ 
Sympatex® 

EMA+ 
Sympatex® 

Vinyl+ 
Baumwolle 

EMA 0,068  0,088 0,424 

Vinyl 0,000 0,002 0,031 

EMA=Ethiparat® 

 
Für die Teststelle „EMA“ zeigte die Signifikanzberechnung tendenziell höhere RHF-

Werte an den Teststellen „Vinyl+Sympatex®“ und „EMA+Sympatex®“. Kein statis-

tisch signifikanter Unterschied zeigte sich im Vergleich mit der Teststelle, die mit der 

Kombination aus Vinyl und Baumwolle abgedeckt war. 

 

Der Vergleich der Teststellen, die mit impermeablem Vinyl abgedeckt waren, mit 

den Teststellen unter Materialkombinationen zeigten an Tag 5 signifikant niedrigere 

RHF-Werte an der Teststelle „Vinyl“, als an den Teststelle „Vinyl+Sympatex®“, 

„EMA+Sympatex®“ und „Vinyl+Baumwolle“. 

 

Wie an Tag 4 der Untersuchung lagen an Tag 5 die RHF-Werte der offenen 
Kontrollstelle und der Teststelle „Gore Tex®“ unter den Werten der Teststel-
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len, die mit anderen Materialien oder Materialkombinationen abgedeckt wor-
den waren.  
Der Vergleich der impermeablen Einzelmaterialien EMA und Vinyl mit den Ma-
terialkombinationen zeigte höhere RHF-Werte für die Materialkombinationen.  
 
5.2.3.5.4 Ergebnisse für den Parameter RHF an Untersuchungstag 8  
 

Vier Tage nach Ende der Okklusionsphase zeigte sich in der Darstellung als Box-

plots folgende Verteilung der RHF-Werte: 
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Abb. III. b 46: RHF, Tag 8 

 
Die RHF-Werte der Teststellen „offen“ und „Vinyl“ lagen im Median unter den Wer-

ten der anderen Teststellen. 

Die Mediane der Teststellen „EMA“, „Sympatex®“, „Gore Tex®“, „Vinyl+ Sympa-

tex®“ und „Vinyl+Baumwolle“ lagen etwa innerhalb eines Wertebereichs. Die RHF-

Werte der Teststelle, die mit einer Materialkombination aus EMA+Sympatex® abge-

deckt wurde, zeigte mit einem Median von 20 den höchsten Wert.  

 

Tab. III. b 43: Mediane RHF, Tag 8 

Teststelle offen EMA Sympa-
tex® 

Gore 
Tex®

Vinyl Vinyl+
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

Median 14,5 18 19 18,5 15 17 20 18,5 

RHF
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offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

Der Vergleich der RHF-Werte aller Teststellen mit dem H-Test nach Kruskal und 

Wallis zeigte, dass auch am achten Untersuchungstag signifikante Unterschiede 

nachweisbar waren.  

Die weitere Analyse mittels des Mann-Whitney-U-Tests zeigte bezüglich der RHF-

Werte für die Teststellen „offen“ und „Vinyl“ folgende statistisch signifikanten Unter-

schiede im Vergleich mit den Werten der anderen Teststellen: 

 

Tab. III. b 44: Asymptotische Signifikanz (2-seitig) RHF, Tag 8  

(Mann-Whitney-U-Test) 

Teststelle EMA Sym-
patex® 

Gore 
Tex® 

Vinyl Vinyl+ 
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

offen 0,013 0,019 0,008 0,000 0,006 0,115 0,014 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

 

Die Daten zeigen, dass die RHF-Werte der offenen Kontrollstelle signifikant unter 

den Werten der Teststellen „EMA“, „Sympatex®“, „Gore Tex®“, „Vinyl+Sympatex®“ 

und „Vinyl+Baumwolle“ lagen. Nur der Vergleich mit der Teststelle 

„EMA+Sympatex®“ zeigte keinen signifikanter Unterschied. 

Ein statistisch signifikanter Unterschied ließ sich im Vergleich der offenen Kontroll-

stelle mit der Teststelle „Vinyl“ nachweisen. 

Weitere signifikante Unterschiede der RHF-Werte an Untersuchungstag 8 ergab der 

Vergleich der Teststelle, die mit Vinyl abgedeckt war, mit den Teststellen der ande-

ren Materialien und Materialkombinationen: 

 

Tab. III. b 45: Asymptotische Signifikanz (2-seitig) RHF, Tag 8  

(Mann-Whitney-U-Test) 

Teststelle EMA Sympa-
tex® 

Gore 
Tex® 

Vinyl+ 
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

Vinyl 0,063 0,013 0,196 0,175 0,003 0,107 

EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

 

Die Tabelle zeigt das Ergebnis der Auswertung mit dem Mann-Whitney U-Test. Die 

RHF-Werte der Teststelle „Vinyl“ lagen signifikant unter den Werten der Teststellen 

„Sympatex®“ und „EMA+Sympatex®“. Ein tendenzieller Unterschied zeigte sich zur 

Teststelle „EMA“. 
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Am achten Untersuchungstag lagen die RHF-Werte der offenen Kontrollstelle 
und der Teststelle „Vinyl“ z.T. signifikant unter den Werten der anderen Test-
stellen. 
 
5.2.3.5.5 Ergebnisse für den Parameter RHF an Untersuchungstag 9 

 

Die deskriptive Statistik zeigte für den neunten Untersuchungstag, fünf Tage nach 

der Materialabdeckung, das folgende Bild: 
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Abb. III. b 47: RHF, Tag 9 

 

Die im Median höchsten Werte für den Parameter RHF an Untersuchungstag 9 

zeigten die Teststellen „Sympatex®“, „Vinyl+Sympatex®“ und „EMA+Sympatex®“. 

Die Mediane der Teststellen „offen“, „Gore Tex®“ und „Vinyl+Baumwolle“ lagen 

leicht unter den Medianen der oben genannten Teststellen. 

Die im Median niedrigsten RHF-Werte fanden sich an den Teststellen, die mit den 

impermeablen Einzelmaterialien EMA und Vinyl abgedeckt waren. 

 

Tab. III. b 46: Mediane RHF, Tag 9 

Teststelle offen EMA Sympa-
tex® 

Gore 
Tex® 

Vinyl Vinyl+ 
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

Median 20 18,5 23 21 18,5 23 25 21,5 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

RHF
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Die Prüfung der Daten auf statistisch signifikante Unterschiede ergab im Vergleich 

aller Teststellen mittels des Kruskal-Wallis-Tests keine signifikanten Unterschiede. 

Die Untersuchung der einzelnen Teststellen ergab nur für den Vergleich der Test-

stelle „Vinyl“ mit den anderen Teststellen signifikante Unterschiede: 

 

Tab. III. b 47: Asymptotische Signifikanz (2-seitig) RHF, Tag 9  

(Mann-Whitney-U-Test) 

Teststelle offen EMA Sym-
pa-
tex® 

Gore 
Tex® 

Vinyl+ 
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

Vinyl 0,135 0,526 0,033 0,312 0,042 0,011 0,095 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

 

Die Werte der Teststellen, die mit Sympatex®-Membran, und mit einer Material-

kombination aus Sympatex®-Membran und einem impermeablem Polymer (EMA, 

Vinyl) abgedeckt waren, zeigten signifikant höhere RHF-Werte als die Teststelle, die 

mit Vinyl okkludiert war. 

Tendenziell höhere Werte zeigte der Vergleich der Teststelle „Vinyl“ mit der Test-

stelle „Vinyl+Baumwolle“ für die letztgenannte Teststelle. 

 

Am neunten Untersuchungstag lagen die RHF-Werte der Teststellen, die zuvor 
mit impermeablem Material abgedeckt waren unter den Werten der anderen 
Teststellen und der offenen Kontrollstelle. 
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5.2.3.5.6 Ergebnisse für den Parameter RHF im Untersuchungsverlauf 
 
Die folgende Darstellung (Abb. III. b 48) zeigt die Verteilung der Mediane des Para-

meters RHF für die Teststellen „offen“, „EMA“, „Sympatex®“, „Gore Tex®“ und „Vi-

nyl“ im Untersuchungsverlauf: Der Verlauf der getesteten Materialkombinationen im 

Vergleich zu den Einzelmaterialien findet sich in Abbildung III. b 49. 
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offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex® 

Abb. III. b 48: Mediane für die RHF-Werte im Verlauf I 

 
Die Graphiken (Abb. III. b 48 und 49) zeigen einen deutlichen Anstieg der Mediane 

für den Parameter RHF von Tag 1 zu Tag 2 an allen Teststellen.  

Die statistische Analyse ergab für alle Teststellen, mit Ausnahme der Teststelle 

„EMA+Sympatex®“ (p=0,071) einen signifikanten Anstieg der Werte.  

Die Mediane aller Teststellen sanken von Tag 2 zu Tag 3 wieder (Abb. III. b 48 und 

49), d.h. vom Zeitpunkt nach Irritation bis nach 24 Stunden unter Materialabde-

ckung. 

Die Prüfung auf statistisch signifikante Veränderungen der Werte zeigte, dass die 

RHF-Werte von Tag 2 zu Tag 3 an sieben Teststellen signifikant sanken.  

An der Teststelle „EMA+Sympatex®“ ließ sich keine signifikante Veränderung der 

RHF-Werte nachweisen. 

Die Mediane aller Teststellen sanken von Tag 3 zu Tag 4 sehr deutlich. 
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Über diesen Zeitraum wurden die Teststellen für weitere 24 Stunden abgedeckt, so 

dass an Tag 4 die Teststellen für insgesamt 48 Stunden okkludiert waren. 
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Abb. III. b 49: Mediane für die RHF-Werte im Verlauf II 

 
Besonders fällt das Verhältnis der Mediane der offenen Kontrollstelle von Tag 3 zu 4 

auf. Der Median dieser Teststelle fällt besonders stark ab (Abb. III. b 48). 

Im Vergleich mittels Wilcoxon-Test ließen sich für alle Teststellen signifikant niedri-

gere RHF-Werte an Tag 4 nachweisen. 

Die Abbildungen III. b 48 und 49 zeigen eine weitere Abnahme der Mediane von 

Tag 4 zu Tag 5, also den ersten 24 Stunden ohne Materialabdeckung. 

Die Analyse ergab für diesen Zeitraum ebenfalls für alle Teststellen eine signifikante 

Abnahme der RHF-Werte. 

Die Beobachtung des nächsten Untersuchungszeitraums von Tag 5 zu Tag 8, d.h. 

vom ersten zum dritten Tag nach der Okklusionphase zeigte für die Teststellen „of-

fen“ und „Gore Tex®“ einen Anstieg der RHF-Werte. 

Diese Veränderung der Werte war nicht signifikant. Alle anderen Teststellen zeigten 

abnehmende Werte im Median. An den drei Teststellen, die mit Materialkombinatio-

nen abgedeckt waren (EMA+Sympatex®, Vinyl+Sympatex®, „Vinyl+Baumwolle“), 

[Abb. III. b 49] war die Abnahme der RHF-Werte signifikant. 

Die Betrachtung der Mediane im Verlauf der Tage 8 und 9 lässt einen leichten An-

stieg der Mediane aller Teststellen erkennen (Abb. III. b 48 und 49). 
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Dieser Anstieg war an den Teststellen „offen“, „Sympatex®“, „Gore Tex®“, „Vi-

nyl+Sympatex®“ und „Vinyl+Baumwolle“ signifikant. An den übrigen Teststellen 

zeigte sich diesen Untersuchungszeitraum betreffend keine signifikante Änderung 

der Werte. 

Ein Vergleich der Werte des Tages 1 (Basiswerte) mit den Werten des Tages 9 

zeigte für alle Teststellen signifikant tiefere RHF-Werte an Tag 9. 
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5.2.3.6 Ergebnisse für den Parameter pH-Wert 
 
5.2.3.6.1 Ergebnisse für den Parameter pH-Wert an Untersuchungstag 3        

(nach 24 Stunden Okklusion) 
 

Die deskriptive Statistik für den Parameter pH-Wert an Tag 3, nach 24 Stunden Ma-

terialabdeckung, zeigte die folgende Verteilung der Werte: 
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Abb. III. b 50: pH-Wert, Tag 3 (nach 24 Stunden Okklusion) 

 

Nach 24 Stunden Materialabdeckung zeigten sich die Mediane für den Parameter 

pH-Wert der vier Teststellen „Sympatex®“, „Vinyl“, „Vinyl+Sympatex®“ und 

„EMA+Sympatex®“ im Vergleich mit den anderen Teststellen als vergleichsweise 

höher. Die Mediane der Teststellen „offen“, „EMA“, „Gore Tex®“ und „Vi-

nyl+Baumwolle“ zeigten vergleichsweise tiefere Werte. 

 

Tab. III. b 48: Mediane pH-Wert, Tag 3 

Teststelle offen EMA Sympa-
tex® 

Gore 
Tex®

Vinyl Vinyl+
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+
Bw. 

Median 5,85 5,8 6 5,8 6 6,05 6 5,9 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

pH 
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Die statistische Analyse der Daten des Untersuchungstages 3 mit Hilfe des Kruskal-

Wallis Tests ergab keine signifikanten Unterschiede zwischen den pH-Werten der 

Teststellen. 

 

5.2.3.6.2 Ergebnisse für den Parameter pH-Wert an Untersuchungstag 4      
(nach 48 Stunden Okklusion) 

 

Nachfolgend ist die Verteilung der Hautoberflächen-pH-Werte, die an Untersu-

chungstag 4 ermittelt wurden dargestellt: 
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Abb. III. b 51: pH-Wert, Tag 4 (nach 48 Stunden Okklusion) 

 

Die höchsten pH-Werte im Median fanden sich am vierten Untersuchungstag an den 

Teststellen, die mit den Materialkombinationen aus impermeablem Polymer und 

Sympatex® abgedeckt waren, also an den Teststellen „Vinyl+Sympatex®“ und 

„EMA+Sympatex®“. 

 

Leicht unter diesem Werteniveau lagen die Mediane der Teststellen „EMA“, „Vinyl“ 

und „Vinyl+Baumwolle“. 

Darunter lagen die Mediane der offenen Kontrollstelle und Teststelle „Sympatex®“.  

Die tiefsten pH-Werte im Median zeigte die Teststelle „Gore Tex®“. 

pH 
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Tab. III. b 49: Mediane pH-Wert, Tag 4 

Teststelle offen EMA Sympa-
tex® 

Gore 
Tex® 

Vinyl Vinyl+ 
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

Median 5,8 5,9 5,8 5,5 5,95 6,1 6,05 5,95 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

 

Die Analyse der pH-Werte der Teststellen ergab für einige Vergleiche signifikante 

Unterschiede.  

Die pH-Werte der offenen Kontrollstelle lagen signifikant unter den Werten der Test-

stellen „Vinyl“, „Vinyl+Sympatex®“ und „EMA+Sympatex®“: 

 

Tab. III. b 50: Asymptotische Signifikanz (2-seitig) pH-Wert, Tag 4  

(Mann-Whitney-U-Test) 

Teststelle EMA Sympa-
tex® 

Gore 
Tex® 

Vinyl Vinyl+
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

offen 0,134 0,345 0,547 0,04 0,008 0,002 0,056 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

 
Weitere statistisch signifikante Unterschiede fanden sich im Vergleich der Teststelle 

„Gore Tex®“ mit den Teststellen der anderen Materialien. 

 

Tab. III. b 51: Asymptotische Signifikanz (2-seitig) pH-Wert, Tag 4  

(Mann-Whitney-U-Test) 

Teststelle offen EMA Sympa-
tex® 

Vinyl Vinyl+
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

Gore 
Tex® 

0,547 0,064 0,118 0,019 0,006 0,001 0,023 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

 

Die pH-Werte der Teststelle „Gore Tex®“ lagen an Untersuchungstag 4 signifikant 

unter den pH-Werten der Teststellen „Vinyl“, „Vinyl+Sympatex®“, 

„EMA+Sympatex®“ und „Vinyl+Baumwolle“. 

An Untersuchungstag 4 lagen die pH-Werte der Teststellen „offen“ und „Gore 
Tex®“ zum Teil signifikant unter den Werten der anderen Teststellen. 
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5.2.3.6.3 Ergebnisse für den Parameter pH-Wert an Untersuchungstag 5           
(24 Stunden nach Okklusion) 

 

24 Stunden nach Ende der Okklusionsversuche ergab sich folgende Verteilung der 

pH-Werte für die unterschiedlich vorbehandelten Teststellen: 

2222222222222222N =

Vinyl+Baumwolle
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Vinyl
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5,5

5,0

4,5

4,0

22
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Abb. III. b 52: pH-Wert, Tag 5 (24 Stunden nach Okklusion) 

 
Die Boxplots zeigen, dass die pH-Werte der offenen Kontrollstelle am fünften Unter-

suchungstag im Median über den Medianen der anderen Teststellen lagen. Für die 

Mediane der Teststellen, die zuvor mit Handschuhmaterialien abgedeckt waren, 

ließen sich zwei Werteniveaus unterscheiden.  

Im eher höheren Wertebereich lagen die Mediane der Teststellen „Sympatex®“, 

„Vinyl“ und „Vinyl+Sympatex®“. Im eher unteren Wertebereich fanden sich die Me-

diane der Teststellen „EMA“, „Gore Tex®“ und „Vinyl+Baumwolle“.  

Zwischen den Teststellen mit eher höheren und eher niedrigeren Medianen lag der 

Median der Teststelle „EMA+Sympatex®“. Die Unterschiede im Median waren ge-

ringgradig. 

Tab. III. b 52: Mediane pH-Wert, Tag 5 

Teststelle offen EMA Sympa-
tex® 

Gore 
Tex® 

Vinyl Vinyl+ 
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

Median 5,9 5,4 5,65 5,5 5,7 5,7 5,6 5,45 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

pH 
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Die weitere Auswertung der Daten mittels des Kruskal-Wallis-Tests ergab keine 

signifikanten Unterschiede zwischen den pH-Werten der verschieden behandelten 

Teststellen an Untersuchungstag 5. 

 

5.2.3.6.4 Ergebnisse für den Parameter pH-Wert an Untersuchungstag 8 
 
Nachfolgend sind die Ergebnisse der deskriptiven Statistik für den Untersuchungs-

tag 8 des Parameters pH-Wert dargestellt. 
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Abb. III 53: pH-Wert, Tag 8 

 

Die Graphik zeigt für Tag 8 nur minimale Schwankungen der Mediane.  

Die Mediane aller Teststellen lagen nahezu in einem Werteniveau. An der Teststelle 

„Vinyl“ wurde der höchste Median ermittelt. 

 

Tab. III. b 53: Mediane pH-Wert, Tag 8 

Teststelle offen EMA Sympa-
tex® 

Gore 
Tex® 

Vinyl Vinyl+ 
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+ 
Bw. 

Median 
 

5,45 5,6 5,45 5,4 5,8 5,6 5,5 5,45 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

 

pH 
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Die Signifikanzberechnungen zeigten für den pH-Wert keine signifikanten Unter-

schiede zwischen den unterschiedlich behandelten Teststellen an Untersuchungs-

tag 8. 

 

5.2.3.6.5 Ergebnisse für den Parameter pH-Wert an Untersuchungstag 9 
 
An Untersuchungstag 9 ergab sich für den Parameter pH-Wert folgende Verteilung: 
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Abb. III. b 54: pH-Wert, Tag 9 

 
Die Mehrheit der Werte (Boxen) und die Mediane zeigten keine starken Schwan-

kungen. Der an Tag 8 leicht höher liegende Median der Teststelle „Vinyl“ war an 

Tag 9 in den Wertebereich der anderen Teststellen gesunken.  

 

Tab. III. b 54: Mediane pH-Wert, Tag 9 

Teststelle offen EMA Sympa-
tex® 

Gore 
Tex® 

Vinyl Vinyl+
Sym. 

EMA+ 
Sym. 

Vinyl+
Bw. 

 
Median 

5,3 5,65 5,25 5,3 5,55 5,4 5,5 5,45 

offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex®, Bw.=Baumwolle 

 

Die statistische Analyse der Daten ergab keine signifikanten Unterschiede. 
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5.2.3.6.6 Ergebnisse für den Parameter pH-Wert im Untersuchungsverlauf 
 
In den Abbildungen III. b 55 und 56 ist der Verlauf der Mediane für den Parameter 

Hautoberflächen-pH-Wert über den gesamten Untersuchungszeitraum dargestellt. 

Abbildung III. b 55 stellt die Verläufe der Teststellen „offen“, „EMA“, „Vinyl“, „Sympa-

tex®“ und „Gore Tex®“ dar, also der impermeablen und semipermeablen Einzelma-

terialien. In Abbildung III. b 56 sind die Teststellen der impermeablen Einzelmateria-

lien und Materialkombinationen („EMA“, „Vinyl“, „Vinyl+Sympatex®“, 

„EMA+Sympatex®“, „Vinyl+Baumwolle“) berücksichtigt. 
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offen=offene Kontrolle, EMA=Ethiparat®, Sym.=Sympatex® 

Abb. III. b 55: Mediane der pH-Werte im Verlauf I 

 

Die Mediane stiegen ausgehend von den Basiswerten (Tag 1) zu den Werten nach 

Irritation (Tag 2) an allen Teststellen stark an (Abb. III. b 55 und 56). 

Dieser Anstieg erwies sich für alle Teststellen als signifikant. 

Nach 24-stündiger Okklusion mit Handschuhmaterialien, von Tag 2 zu Tag 3 sanken 

die Mediane für den Parameter pH-Wert an allen Messpunkten wieder. Mit Aus-

nahme der Teststellen „EMA+Sympatex®“ und „Vinyl+Baumwolle“ (Abb. III. b 56) 

erwies sich die Abnahme der pH-Werte im Wilcoxon-Test als signifikant. 
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Die pH-Werte der Tage 3 und 4 zeigten im Vergleich der Mediane einen leichten 

Anstieg an den Teststellen „EMA“, „EMA+Sympatex“, „Vinyl+Sympatex®“ und „Vi-

nyl+Baumwolle“ (Abb. III. b 56). Dieser Anstieg war an keiner der genannten Test-

stellen signifikant. Die anderen Teststellen zeigten abnehmende pH-Werte im Medi-

an von Tag 3 zu Tag 4. An den Teststellen, die semipermeabel abgedeckt waren 

(Sympatex®, Gore Tex®) [Abb. III. b 55] fielen die pH-Werte im Zeitraum von Tag 3 

zu Tag 4 signifikant.  

Nach 24 Stunden ohne Abdeckung (Tag 5) fielen die Mediane der Teststellen weiter 

ab. Der Median der offenen Kontrollstelle zeigte einen leichten Anstieg (Abb. III. b 

55).  
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Abb. III. b 56: Mediane der pH-Werte im Verlauf II 

 

Die pH-Werte der Teststellen „EMA+Sympatex®“, „Vinyl+Sympatex®“ und „Vi-

nyl+Baumwolle“ fielen von Tag 4 zu Tag 5 signifikant. Für die anderen Teststellen 

ergaben die Berechnungen keine signifikanten Unterschiede zwischen Tag 4 und 5. 

Im weiteren Untersuchungsverlauf zeigten sich innerhalb des Messzeitraumes keine 

weiteren signifikanten Unterschiede der pH-Werte von Tag 5 bis Tag 9. 

Die Prüfung der pH-Werte der Tage 1 und 9 auf statistisch signifikante Unterschiede 

ergab für alle Teststellen signifikant höhere pH-Werte an Tag 9. 
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5.2.3.7 Gemeinsame Darstellung der Ergebnisse für die Parameter TEWL, 
RHF und a* 

 

Die gemeinsame Darstellung der Ergebnisse für die Parameter TEWL, RHF und a* 

soll den Vergleich der Parameter erleichtern, sowie mögliche Beziehungen dieser 

Parameter zueinander verdeutlichen. Aus Gründen der Übersichtlichkeit sind die 

Werte der unterschiedlich behandelten Teststellen in zwei Graphiken dargestellt. 

In der folgenden Graphik sind die ermittelten Werte für die Parameter TEWL, RHF 

und a* im Median der Teststellen „offen“, „Vinyl“, „Sympatex®“ und „Gore Tex®“ 

dargestellt. 
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Abb. III. b 57: TEWL, RHF und a* im Untersuchungsverlauf I 

 

Die ermittelten Daten für den Parameter TEWL an Tag 3 zeigten den im Median 

niedrigsten TEWL an den Teststellen „Sympatex®“, „Vinyl+Sympatex®“, 

„EMA+Sympatex®“ und „Vinyl+Baumwolle“. Der Unterschied zu den Teststellen, die 

Sym. = Sympatex®, Gore = Gore Tex® 

n = 22 
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mit Gore Tex®, EMA und Vinyl okkludiert waren, und zu der offenen Kontrollstelle 

war signifikant (s. Tab. III. b 13).  

Die Mediane des TEWL der Teststellen „offen“, „Gore Tex®“, „EMA“ und „Vinyl“ 

zeigten keine signifikanten Unterschiede. 

Die a*-Werte der offenen Kontrollstelle lagen an Tag 3 im Median deskriptiv über 

den Werten aller Teststellen, die mit Abdeckungen behandelt wurden. Dieser Unter-

schied war im Vergleich zu den Teststellen unter EMA, und unter Vinyl+Sympatex 

signifikant (p < .05). Die offene Kontrollstelle zeigte an Tag 3 signifikant höhere 

TEWL und a*-Werte, als die Teststellen, die mit semipermeablen Abdeckungen, und 

mit Kombinationen semipermeabel/impermeabel behandelt wurden. Die Werte la-

gen ebenfalls über den für die Teststelle „Vinyl+Baumwolle“ ermittelten Werten. 

Für den Parameter RHF zeigten sich an Tag 3 die höchsten Werte an den Teststel-

len „Vinyl“, und „EMA“. 
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Abb. III. b 58: TEWL, RHF und a* im Untersuchungsverlauf II 

 

An Tag 4 zeigte sich an der Teststelle „Sympatex®“ der im Median niedrigste 

TEWL. Der höchste TEWL fand sich an den impermeabel behandelten Teststellen 

Sym. = Sympatex®, Bw. = Baumwolle, EMA = Ethiparat® 

n = 22 
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„Vinyl“ und „EMA“. Dieser Unterschied des TEWL war signifikant (p < .001). Die a*-

Werte der untersuchten Teststellen ließen deskriptiv höhere Werte an den Teststel-

len „offen“ und „Vinyl“, im Vergleich mit den anders behandelten Teststellen, erken-

nen. Dieser Unterschied war jedoch nicht signifikant.  

Die RHF der offenen Kontrollstelle lag signifikant unter der RHF aller anderen Test-

stellen  (p < .001). Der TEWL der Teststelle „offen“ hatte sich den Werten der Test-

stellen, die mit semipermeablem Material abgedeckt waren angenähert, und lag an 

Tag 4 signifikant unter dem TEWL der Teststellen, die mit Vinyl und EMA okkludiert 

waren.  

Die TEWL-Werte der impermeabel behandelten Teststellen „EMA“ und „Vinyl“ an 

Tag 5 lagen zum Teil signifikant über den Werten der Teststellen, die semipermea-

bel und mit Materialkombinationen (semipermeabel/impermeabel, Baumwol-

le/impermeabel) abgedeckt waren. Auch der Unterschied zur offenen Kontrollstelle 

war signifikant (Tab. III. b 18).  

Die offene Kontrollstelle zeigte die geringste RHF. Dieser Unterschied war zu allen 

anderen Teststellen signifikant (p < .001).  

Die ermittelten Mediane der a*-Werte zeigten an Tag 5 deskriptiv vergleichsweise 

höhere Werte an den Teststellen „EMA“, „Vinyl“, und an der offenen Kontrollstelle im 

Vergleich zu den anderen Teststellen. Die a*-Werte der unterschiedlich behandelten 

Teststellen zeigten an Tag 5 jedoch keine signifikanten Unterschiede. 

Der Vergleich der dargestellten Parameter zeigt, dass an den impermeabel 

okkludierten Teststellen „Vinyl“ und „EMA“ nach der ersten 24stündigen 

Okklusionsphase ein hoher TEWL mit einer hohen RHF und vergleichsweise 

niedrigen a*-Werten korrelierte. 

Nach 48 Stunden Okklusion zeigte sich unter dem Sympatex®-Material (auch unter 

Kombinationen mit Vinyl und EMA) ein Zusammenhang von hoher RHF und ver-

gleichsweise niedrigem TEWL. An den mit Vinyl und EMA behandelten Teststellen 

korrelierte eine hohe RHF mit vergleichsweise hohem TEWL. Die offene Kontroll-

stelle zeigte vergleichsweise niedrige RHF-Werte, gepaart mit niedrigeren TEWL-

Werten. An dieser unbehandelten Teststelle lagen die a*-Werte im Median am 

höchsten. 

An Tag 5, nach 24 Stunden ohne Behandlung der Teststellen, zeigte sich an den 

Teststellen, die mit Sympatex® behandelt worden waren eine hohe RHF, im Ver-

gleich zu den nur impermeabel abgedeckten Teststellen niedrige TEWL-Werte. An 

den Teststellen, die mit Vinyl und EMA behandelt worden waren, lagen RHF und 

TEWL vergleichsweise hoch. Die a*-Werte lagen an der Teststelle „Sympatex®“ 

signifikant unter den Werten der Teststelle „Vinyl“ (p < .05). 
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5.3 Ergebnisse der Trageversuche 
 

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Befragung nach dem einstündigen Trage-

versuch mit impermeablen Vinyl-, und semipermeablen Handschuhen aus Sympa-

tex®-Membran dargestellt. 

 
5.3.1 Beurteilung des Schwitzens unter den Handschuhen 
 

Die deskriptive Auswertung der Frage „Wie stark haben Sie unter den Handschuhen 

geschwitzt“ zeigt folgende Beurteilungen durch die Befragten: 
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Abb. III. b 59: Beurteilung des Schwitzens unter den Handschuhen 

 

Die Darstellung zeigt die Beurteilung des Schwitzens unter den semipermeablen 

Sympatex®- und impermeablen Vinyl-Handschuhen. 

14 der Befragten gaben an, unter den Sympatex®-Handschuhen gar nicht zu 

schwitzen und vergaben die Note 1 für den Sympatex®-Handschuh. 9 beurteilten 

die Ausprägung des Schwitzens auf der Skala von 1 (gar nicht) bis 5 (sehr stark) mit 

2. Nur 2 schätzten die Ausprägung des Schwitzens mit 3, im mittleren Bereich ein. 

Die Noten 4 und 5 wurden für den Sympatex®-Handschuh nicht vergeben. 

12 Probanden gaben an, unter den Vinyl-Handschuhen stark zu schwitzen und ver-

gaben die Note 4, 2 Befragte gaben an, sehr stark (Note 5) unter den Vinyl-

Handschuhen zu schwitzen. 

9 Probanden vergaben zur Beurteilung des Schwitzens die Note 3 an die Vinyl-

Handschuhe. 2 Befragte beurteilten die Stärke des Schwitzens unter den Vinyl-

Handschuhen mit der Note 1 (gar nicht). 

n = 25 
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5.3.2 Beurteilung der Passform 
 
Die Befragten beurteilten die Passform der Handschuhe wie folgt: 
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Abb. III. b 60: Beurteilung der Passform der Handschuhe 

 

2 der Befragten beurteilten die Passform der Sympatex®-Handschuhe als ‚gut’, 5 

als ‚befriedigend’. 9 Befragte sagten, die Passform sei ‚schlecht’ (Note 4).Ebenfalls 

9 Probanden schätzten die Passform als ‚sehr schlecht’ ein (Note 5). 

 

Die Passform der Vinyl-Handschuhe wurde von 4 der Befragten als ‚sehr gut’ einge-

ordnet, 12 befanden die Passform für ‚gut’, 5 ‚befriedigend’. Als ‚schlecht’ und ‚sehr 

schlecht’ wurde die Passform der Vinyl-Handschuhe von jeweils zwei Befragten 

eingeschätzt. 

n = 25 
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5.3.3 Beurteilung des Tastgefühls 
 
Die folgende Darstellung zeigt die Beurteilung des Tastgefühls unter den Hand-

schuhen: 
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Abb. III. b 61: Beurteilung des Tastgefühls unter den Handschuhen 

 
Der überwiegende Teil der Befragten schätzte das Tastgefühl unter den Sympa-

tex®-Handschuhen als ‚schlecht’ (11) [Note 4] und ‚sehr schlecht’ (8) [Note 5] ein.  

 

4 gaben an, das Tastgefühl sei ‚befriedigent’. 1 Proband empfand das Tastgefühl in 

den Sympatex®-Handschuhen als ‚gut’, 1 Proband beantwortete die Frage nicht. 

 

Der überwiegende Teil der Probanden beurteilte das Tastgefühl in den Vinyl-

Handschuhen als ‚sehr gut’ (2) und ‚gut’ (14). 

6 Probanden gaben an, das Tastgefühl sei ‚befriedigend’. 

Jeweils ein Befragter schätzte das Tastgefühl als ‚schlecht’ und ‚sehr schlecht’ ein. 

1 Proband beantwortete die Frage nicht. 

n = 25 
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5.3.4 Bevorzugung eines Handschuhs 
 
Die deskriptive Analyse der zusammenfassenden Bewertung der Handschuhe zeigt 

folgende Verteilung: 
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Abb. III. b 62: Beurteilung der Handschuhe 

 
In der abschließenden Beurteilung der Handschuhe gaben 9 Befragte an, sie haben 

den Sympatex®-Handschuh als angenehmer empfunden, 15 der Befragten ent-

schieden sich für den Vinyl-Handschuh. 

Ein Proband beantwortete die Frage nicht. 

n = 25 
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6 Diskussion 
 
6.1 Wasserdampfdurchlässigkeit der Testmaterialien 
 
Die Bestimmung der Wasserdampfdurchlässigkeit der getesteten semipermeablen 

Membranen und impermeablen Polymere erfolgte mit einer Methode, die zur Be-

stimmung des transepidermalen Wasserverlusts der Haut entwickelt wurde. Für die 

Testungen der Wasserdampfdurchlässigkeit von Membranen gibt es standardisierte 

Methoden nach ISO 11092 (Pause 1996), die in dieser Untersuchung nicht berück-

sichtigt wurden, da nicht die Materialprüfung, sondern die Wirkungen der Materialien 

auf die irritierte Haut im Vordergrund standen. Daher können die Ergebnisse dieser 

Testung als Anhaltspunkte der Wasserdampfdurchlässigkeit der Testmaterialien 

gewertet werden. Die eingesetzte Methode zur Messung der Wasserdampfdurch-

lässigkeit der Testmaterialien wird in der experimentellen Dermatologie genutzt, um 

das Messgerät zur Bestimmung des TEWL zu kalibrieren, und somit eine Vergleich-

barkeit von Messergebnissen zu gewährleisten (Pinnagoda et al. 1990). Wel-

zel/Wilhelm/Wolff (1996) nutzten die hier eingesetzte Methode ebenfalls, um vor 

Okklusionsversuchen die Wasserdampfdurchlässigkeit der Testmaterialien zu prü-

fen. Sie orientierten sich an der, in den ‚Guidelines for TEWL measurement’ (Pinna-

goda et al. 1990) beschriebenen Methodik, und füllten die Petri-Schalen mit 10 ml 

Wasser. In der vorliegenden Studie wurden die Petri-Schalen mit 30 ml Wasser ge-

füllt, um einen höheren Dampfdruck zu erzeugen.  

Die Ergebnisse der Messungen zeigten, dass das Gore Tex®-Material, das in dieser 

Untersuchung eingesetzt wurde, die höchste Atmungsaktivität besaß.  

Welzel/Wilhelm/Wolff (1996) kamen zu einem vergleichbaren Ergebnis, indem sie 

zeigten, dass die dort getestete Gore Tex®-Membran im Vergleich mit den weiteren 

getesteten Materialien (PE, Tegaderm®) das wasserdampfdurchlässigste Material 

war.  

In der vorliegenden Untersuchung ergab der Wasserdampfdurchlässigkeitstest für 

die semipermeable Sympatex®-Membran, dass diese zwar atmungsaktiv ist, jedoch 

nicht in dem Maße, wie die hier eingesetzte Gore Tex® -Membran.  

Gibson (1999, 2000) zeigte in verschiedenen Testungen von semipermeablen Mate-

rialien, dass auch die dort getesteten Sympatex®-Membranen eine geringere At-

mungsaktivität als die Gore Tex®-Membranen besaßen.  

Praktisch wasserdampfundurchlässig sind die Materialien EMA und Vinyl, wobei die 

ermittelten TEWL-Werte des Polymers EMA noch leicht unter den Werten des Vi-

nyls lagen. 
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Obwohl die durchgeführte Testung keine genaue Bestimmung der Wasserdampf-

durchlässigkeit im Sinne einer genormten Materialprüfung erlaubt, kann sie für die 

Beurteilung der Wirkung der getesteten Materialien auf die Regeneration der Epi-

dermis als Anhaltspunkt dienen. 

 

6.2 Hautphysiologische Untersuchung 
 
6.2.1 Basiswerte 
 

Der Vergleich der TEWL-Basiswerte, ohne die randomisierte Zuordnung der Materi-

alien zu berücksichtigen, ergab signifikant höhere Werte auf der rechten Körpersei-

te. Die TEWL-Werte der Teststellen stiegen von der linken zur rechten Körperhälfte 

an.  

Es ist bekannt, dass sich für hautphysiologische Parameter verschiedener Körper-

regionen Unterschiede ergeben können (Rougier/Lotte/Maibach 1987, Free-

man/Maibach 1988, Wilhelm/Cua/Maibach 1991). Als Grund für diese Differenzen 

werden die unterschiedliche Stärke des Stratum corneum, und die unterschiedliche 

Verteilung von Schweißdrüsen, je nach Körperregion genannt 

(Schwindt/Wilhelm/Maibach 1998, Dupuis et al. 1986). 

Untersuchungen, die an exakt symmetrischen Körperstellen durchgeführt wurden, 

ergaben identische hautphysiologische Zustände der symmetrischen Teststellen 

(Barel/Clarys 1995).  

In der vorliegenden Untersuchung können diese Ergebnisse für den Parameter 

TEWL an symmetrischen Teststellen des oberen Rückens nicht bestätigt werden, 

da sich zum Teil signifikante Unterschiede zwischen symmetrischen Teststellen 

zeigten.  

Unterschiede der hautphysiologischen Messwerte an den links- und rechtsseitigen 

volaren Unterarmen wurden von den Autoren mit dem Einfluss der Händigkeit in 

Zusammenhang gebracht, wobei sich für den Parameter TEWL an der händigen 

Seite höhere Basiswerte fanden (Freeman/Maibach 1988, Schwanitz 1986, 

Oestmann et al. 1993). Möglicherweise zeigt die Händigkeit auch einen Einfluss auf 

die TEWL-Basiswerte des oberen Rückens, da möglich ist, dass der überwiegende 

Teil der Probanden zu den Rechtshändern gehört. Die Händigkeit der Probanden 

wurde in der Untersuchung nicht erfasst, und somit ist diese Hypothese nicht ein-

deutig zu klären. 
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Für die Basiswerte der Parameter L*a*b*, RHF und Hautoberflächen-pH-Wert fan-

den sich keine signifikanten Unterschiede an symmetrischen Teststellen des Rü-

ckens. 

 

Durch die randomisierte Zuordnung der Testmaterialien auf die Teststellen, die bei 

jedem Probanden berücksichtigt wurde, konnten die lokalisationsbedingten Unter-

schiede der TEWL-Basiswerte ausgeglichen, und für die folgenden Untersuchungen 

gleiche Ausgangsbedingungen geschaffen werden. 

 
6.2.2 Werte nach Irritation 
 
Lévêque et al. (1993) ermittelten nach Irritation mit 1%gem NLS (für 24 Stunden 

okklusiv) einen Anstieg des TEWL von ca. 6 g/m²h auf ca. 50 g/m²h. Die TEWL-

Werte nach Irritation der vorliegenden Untersuchung zeigten eine signifikante Erhö-

hung im Vergleich zu den Basiswerten. Die irritative Reaktion der Epidermis äußerte 

sich im Durchschnitt in einer Verfünffachung der TEWL-Werte, und entspricht den 

Ergebnissen von Lévêque et al. (1993). 

Die irritative Störung der Permeabilitätsbarriere resultiert in einer Änderung des L*-

Wertes im Sinne einer Abnahme (Seitz/Whitmore 1988). 

In der vorliegenden Untersuchung fielen die L*-Werte nach Irritation im Vergleich zu 

den Basiswerten an allen Teststellen signifikant ab.  

In verschiedenen Untersuchungen konnte ein signifikanter Anstieg der positiven a*-

Werte bei irritativen Hautreaktionen beobachtet werden (Tronnier 1993, Berades-

ca/Distante 1995, Takiwaki/Serup 1995). Die Zunahme der positiven a*-Werte korre-

liert mit der Verstärkung der Entzündungsreaktion, da er die Hautrötung erfasst 

(Gehring 2000). Für den Parameter a* zeigte sich an allen Teststellen eine signifi-

kante Erhöhung der Werte nach Irritation.  

Die Werte nach Irritation für den Parameter b* zeigten eine deutliche Abnahme im 

Vergleich zu den Ausgangswerten. 

Durch irritative Schädigungen der Haut verringert sie die Fähigkeit, Wasser zu bin-

den und es kommt zur Austrocknung (Wikinson/Rycroft 1986. Diese Austrocknung 

lässt sich durch niedrigere RHF-Werte nachweisen (Schwanitz 1993, Tagami 1995). 

Die Analyse der RHF-Werte nach Irritation ergab für sieben Teststellen, 1 Stunde 

nach Abnehmen der NLS-Testpflaster, einen signifikanten Anstieg. An einer weite-

ren Teststelle zeigte sich ein tendenzieller Anstieg. Im Untersuchungsverlauf sanken 

die RHF-Werte jedoch signifikant unter die Basiswerte. Diese Verzögerung der Ex-

sikkation durch einen vorübergehenden Anstieg der RHF-Werte kann durch die, in 
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verschiedenen Untersuchungen gezeigte, Reaktionskinetik der NLS-Behandlung 

erklärt werden. In der Frühphase der irritativen Reaktion auf NLS kommt es zu einer 

Hyperhydratation der Hornschicht (Effendy/Loeffler/Maibach 1995). Diese Hydratati-

on kann durch die Testlösung, und durch die Bildung intraepidermaler Ödeme ver-

ursacht werden (Lévêque et al. 1993, Tupker et al. 1997). Gabard (1991) zeigte, 

dass die Exsikkationseffekte 72 Stunden nach Entfernen der NLS-Testpflaster am 

ausgeprägtesten sind. Entsprechend dieses Befundes zeigten sich in der vorliegen-

den Studie die niedrigsten RHF-Werte am vierten Tag nach Irritation. 

Post/Gloor/Gehring (1992) konnten nach Waschungen der Haut mit 0,25%igem NLS 

eine Zuhname des Hautoberflächen-pH-Wertes nachweisen. 

In der vorliegenden Untersuchung stieg der Hautoberflächen-pH-Wert an allen Test-

stellen nach der irritativen Behandlung signifikant an. 

 
Die signifikanten Veränderungen der hautphysiologischen Parameter TEWL, 
L*a*b*, RHF und Hautoberflächen-pH-Wert zeigen, dass durch die Anwendung 
von 1% NLS über einen Zeitraum von 24 Stunden eine experimentell induzierte 
Hautveränderung ausgelöst wurde. 
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6.2.3 Vergleich der Werte nach Okklusion 
 
Das Ziel der Teiluntersuchung B war, die Effekte unterschiedlicher, impermeabler 

und semipermeabler Materialien auf eine geschädigte Haut entsprechend der dar-

gelegten Fragestellungen zu untersuchen. Im Folgenden werden die Ergebnisse der 

nach den Okklusionsphasen (24 und 48 Stunden) ermittelten Werte, für die haut-

physiologischen Parameter, diskutiert. 

Die Hautoberflächen-pH-Werte der unterschiedlich behandelten Teststellen zeigten 

im Vergleich miteinander nach 24 Stunden Okklusion keine signifikanten Unter-

schiede. Auch die offene Kontrollstelle zeigte einen, mit den behandelten Teststellen 

vergleichbaren, erhöhten pH-Wert. Post/Gloor/Gehring (1992) beobachteten eine 

signifikante Zunahme der Hautoberflächen-pH-Werte nach Einwirkung von 

0,25%igem NLS, so dass auch für die vorliegende Untersuchung angenommen 

werden kann, dass unabhängig von der Behandlung der Teststellen (offen, semi-

permeabel, impermeabel) nach der ersten Okklusionsphase die pH-Wert-

steigernden Effekte der NLS-Einwirkung im Vordergrund standen.  

Die Messungen für den Parameter TEWL ergaben für die Teststellen der Materialien 

EMA, Vinyl, Gore Tex® und für die offene Kontrollstelle Werte, die keine signifikan-

ten Unterschiede zeigten. Die TEWL-Werte dieser Teststellen lagen zum Teil signi-

fikant über den TEWL-Werten, die an den Teststellen der Materialien und Material-

kombinationen Sympatex®, Vinyl+Sympatex®, EMA+Sympatex® und Vi-

nyl+Baumwolle gemessen wurden.  

Darüber hinaus ließ sich beobachten, dass von Tag 2, also direkt nach Irritation, zu 

Tag 3 (nach 24stündiger Materialabdeckung), die TEWL-Werte der Teststelle des 

impermeablen Polymers Vinyl, und der offenen Kontrollstelle im Median weiter stie-

gen. Die Funktionsfähigkeit der Permeabilitätsbarriere steht in direktem Zusammen-

hang mit dem transepidermalen Wasserverlust (Goffin et al. 1999), zudem wird der 

Wert für den transepidermalen Wasserverlust als Indikator für die Integrität der 

Permeabilitätsbarriere verstanden (Van der Valk/Tupker 1994, Welzel 2000).  

Diesen Erkenntnissen folgend, können die TEWL-Werte, die an der Teststelle der 

semipermeablen Sympatex®-Membran ermittelt wurden, als positiver Einfluss der 

Abdeckung mit Sympatex®-Membran auf die Barriereregeneration gewertet werden.  

 

Betrachtet man die Hornschichtfeuchtigkeit nach der ersten Okklusionsphase, so 

zeigten sich die niedrigsten RHF-Werte an der offenen Kontrollstelle, und an den 

Teststellen, die mit semipermeablen Membranen (Gore Tex®, Sympatex®) abge-

deckt waren.  
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Die höchsten RHF-Werte wurden an den Teststellen, die mit impermeablen Polyme-

ren (EMA, Vinyl) abgedeckt waren, ermittelt. Es zeigte sich ein Zusammenhang von 

erhöhter RHF und vergleichsweise hohem TEWL.  

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit sprechen dafür, dass eine gesteigerte Auf-

nahme von Wasser in das Stratum corneum, durch die impermeable Abdeckungen 

begünstigt wurde. Okklusive Abdeckungen können den normalen Feuchtigkeitsge-

halt des Stratum corneum, der mit 10-20 % angegeben wird (Gloor 1982, Klaschka 

1982, Beradesca 1997), auf 50% steigern (Bucks 1991). Eine starke Hydratation 

des Stratum corneum durch impermeable Okklusion wird als wichtiger Faktor für die 

schädigende Wirkung impermeabler Materialien gesehen (Agner und Serup 1993, 

Fluhr et al. 1999, Matsumura et al. 1995, Friebe/Effendy/Löffler 2002). 

Möglicherweise war die Wartezeit zwischen der Abnahme der Testmaterialien, und 

der Messung des TEWL zu kurz, um die akkumulierte Feuchtigkeit vollständig ab-

dunsten zu lassen. Friebe/Effendy/Löffler (2003) fordern einen Zeitraum von min-

destens 3 Stunden nach Okklusion verstreichen zu lassen, um den TEWL messen 

zu können. Agner und Serup (1993) hingegen fanden schon 1 Stunde nach der Ab-

nahme von okklusiven Materialien keine Akkumulation von Feuchtigkeit mehr, und 

halten somit 1 Stunde für einen geeigneten Zeitraum, der nach Okklusion eingehal-

ten werden sollte, bevor der TEWL bestimmt wird. 

Es könnte auch zutreffen, dass durch die impermeable Okklusion, die Schädigung 

der Haut durch ein hohes Maß an Hydratation verstärkt wurde. 

Da sich an den Teststellen, ohne Materialabdeckung, und unter Gore Tex® keine 

signifikanten Unterschiede des TEWL zu den Teststellen „Vinyl“ und „EMA“ zeigten, 

kann angenommen werden, dass in der ersten 24stündigen Regenerationsphase 

die Abdeckung mit der semipermeablen Sympatex®-Membran eine weitere Annä-

herung des TEWL an physiologische Werte zur Folge hatte, als eine Abdeckung mit 

stärker atmungsaktivem Gore Tex®-Material, und als ohne Abdeckung. 

Da die TEWL-Werte der Teststellen unter den Materialkombinationen Vinyl+ Sym-

patex®, und EMA + Sympatex® nach der ersten 24stündigen Okklusionsphase sig-

nifikant unter den Werten der Einzelmaterialien Vinyl und EMA lagen, kann zu der, 

auf diesen Zusammenhang gerichteten Fragestellung zur Wirkung semipermeabler 

Materialien unter impermeablen Materialien auf eine irritativ geschädigte Haut, ein 

positiver Effekt des semipermeablen Untermaterials auf die Regeneration der Bar-

riere im Vergleich mit den impermeablen Einzelmaterialien beschrieben werden. 

Die niedrigeren TEWL-Werte der Teststellen unter Kombinationen aus semiperme-

ablem Sympatex®-Material mit impermeablen Polymeren im Vergleich mit den im-

permeablen Einzelmaterialien zeigen, dass die Sympatex®-Membran die ungünsti-



Teiluntersuchung B                                                                                 Diskussion 
 
 

 200

gen Effekte von impermeablen Polymeren auf eine gestörte Hautbarriere positiv 

beeinflussen kann.  

Für die Teststelle, die mit Baumwolle als Untermaterial abgedeckt war, zeigte sich 

ebenfalls diese Eigenschaft im Hinblick auf die Regeneration der Permeabilitätsbar-

riere.  

Ramsing und Agner (1996) untersuchten die Wirkung von Baumwollhandschuhen 

unter impermeablen Schutzhandschuhen auf gesunde Haut und stellten fest, dass 

nach langen Tragezeiten (14 Tage, 6 Stunden pro Tag) ohne Baumwollmaterial sig-

nifikant stärkere Hautschäden nachweisbar waren. Die vorliegende Studie zeigt, 

dass auch bei irritativ geschädigter Haut, Baumwolle als Untermaterial positive Wir-

kungen gegenüber dem impermeablen Einzelmaterial hat. Das Baumwollmaterial ist 

hygroskopisch und kann viel Wasser binden. Durch diese Eigenschaft wird die unter 

dem impermeablen Material gestaute Feuchtigkeit aufgenommen, und kann somit 

nicht direkt auf das Stratum corneum wirken.  

Fluhr et al. (1999) sahen in dem Zusammenspiel von hoher Hornschichtfeuchtigkeit 

mit einem niedrigen TEWL den Grund für die von ihnen gezeigte, positive Wirkung 

von Glyzerin unter Okklusion auf geschädigte Haut. In der vorliegenden Untersu-

chung könnte die hydrophile Eigenschaft, sowohl der Sympatex®-Membran, als 

auch des Baumwoll-Materials, und die Wasserdampfdurchlässigkeit dieser Materia-

lien, einen vergleichbaren Effekt gehabt haben, wie Fluhr et al. (1999) ihn vermute-

ten. 

Die TEWL-Werte, die an der Teststelle der semipermeablen Gore Tex®-Membran 

ermittelt wurden, zeigten im Vergleich mit der offenen Kontrollstelle, aber auch mit 

den Teststellen der impermeablen Testmaterialien keinen signifikanten Unterschied. 

In einer Untersuchung, die durch Welzel/Wilhelm/Wolff (1996) durchgeführt wurde, 

zeigte sich nach 24stündiger Okklusion ebenfalls kein signifikanter Unterschied zwi-

schen Teststellen, die mit semipermeablem Gore Tex ®, mit impermeablem PE und 

gar nicht abgedeckt waren. 

Das Ergebnis der vorliegenden Arbeit bestätigt für die Teststelle, die mit Gore Tex®-

Membran abgedeckt war, die Ergebnisse der genannten Studie.  

Da die Werte der offenen Kontrollstelle an Tag 3 in einem vergleichbaren Wertebe-

reich lagen, wie die der Teststelle „Gore Tex®“, und sich die Gore Tex®-Membran 

im Vergleich der Atmungsaktivität der Materialien als das wasserdampfdurchlässigs-

te Material zeigte, kann dieses Ergebnis als Bestätigung der hohen Atmungaktivität 

gewertet werden. 

Die ebenfalls hohen TEWL-Werte der Teststellen, die impermeabel abgedeckt wa-

ren korrelierten mit der Wasserdampfundurchlässigkeit der Materialien. Möglicher-
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weise ist für die erste 24stündige Phase der Barriereregeneration die impermeable 

Okklusion ebenso ungünstig, wie gar keine Abdeckung bzw. eine sehr hohe At-

mungsaktivität (Gore Tex®). 

Da die getestete Sympatex®-Membran weniger atmungsaktiv als die Gore Tex®-

Membran, aber deutlich atmungsaktiver als EMA und Vinyl war, scheint diese 

Membran in der Reparaturphase unmittelbar nach der Irritation, ein für die Barriere-

regeneration günstiges Maß an Feuchtigkeit auf der Haut zu halten, was als ein 

Grund für die niedrigeren TEWL-Werte angenommen werden kann.  

Visscher et al. (2001), die zu vergleichbaren Ergebnissen kamen, vermuteten, dass 

der Heilungsprozess durch einen geringen TEWL und hohe RHF unterstützt wird. 

Allerdings wurde in der Untersuchung von Visscher et al. (2001) mit 30 Minuten 

Wartezeit von der Abnahme der abdeckenden Testmaterialien, bis zur Messung des 

TEWL ein sehr kurzer Zeitraum gewählt. Hiermit ist ein verfälschender Einfluss auf 

die Ergebnisse der genannten Studie nicht auszuschließen. 

Einige Autoren beschreiben einen heilungsfördernden Effekt für die Wundheilung 

durch semipermeable Verbände, die Feuchtigkeit auf der Haut halten, aber nicht zu 

einer Überfeuchtung der Haut führen (Winter 1962, Hinman/Maibach 1963, Fi-

sher/Maibach 1972, Alvarez/Mertz/Eaglstein 1983, Eaglstein/Mertz/Falanga 1991). 

Dieser Effekt scheint sich für die Regeneration irritativer Hautschäden zu bestätigen. 

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung zeigen durch die ermittelten a*-

Werte eine stärkere Entzündungsreaktion an der offenen Kontrollstelle, als an den 

okkludierten Teststellen, unabhängig von dem Testmaterial mit dem die jeweilige 

Teststelle behandelt wurde.  

Für den TEWL wird eine Signalfunktion für die Auslösung der Regenerationsvor-

gänge der Epidermis angenommen (Grubauer/Elias/Feingold 1989, Proksch 1992). 

Vermutlich konnte an der offenen Kontrollstelle der TEWL diese Signalfunktion in 

vollem Maße erfüllen, und gewissermaßen als Alarmsignal über die Ausschüttung 

proinflammatorischer Cytokine die Anreicherung mit Entzündungszellen am Ort der 

irritativen Schädigung unterstützen. Wood et al. (1996) fanden im Tierversuch einen 

starken Anstieg von IL 1-α nach einer Barriereschädigung. Die Ausschüttung dieses 

Cytokins wurde durch eine impermeable Okklusion gehemmt (Wood et al. 1996). Es 

ist denkbar, dass dieser Effekt auch bei Menschen eine Rolle spielt, und die Ent-

zündungsreaktion der Haut abgeschwächt wird.  

 

Nach 48stündiger Okklusion zeigten die ermittelten TEWL-Werte, dass der TEWL 

der Teststellen, die impermeabel okkludiert waren, signifikant über den Werten der 

semipermeablen Materialien und Materialkombinationen lag. Es ließen sich keine 
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unterschiedlichen Wirkungen verschiedener impermeabler Materialien auf die Bar-

riereregeneration zeigen.  

In Untersuchungen an haarlosen Mäusen konnte gezeigt werden, dass die artifiziel-

le Wiederherstellung der Permeabilitätsbarriere mit impermeabler Latexfolie eine 

gesteigerte DNA- und Lipidsynthese, die zur Reparatur der Hautschäden dient, ver-

hindert (Proksch 1991, 1992, Jiang/Koo/Lee 1998). Diese Suppression von Repara-

turmechanismen wird durch eine Blockade des Enzyms HMG-CoA-Reduktase be-

dingt, die durch die impermeable Okklusion verursacht wird (Proksch/Feingold/Elias 

1992). Unter impermeabler Okklusion wurde im Tierversuch ebenfalls eine verrin-

gerte Expression von Lamellenkörperchen beobachtet, die nach Schädigungen der 

Hautbarriere ohne Okklusion normalerweise gesteigert verläuft (Grubau-

er/Elias/Feingold 1989, Jiang et al. 1996). Zudem beobachteten Grubau-

er/Elias/Feingold 1989 an haarlosen Mäusen, dass die Regeneration der Permeabi-

litätsbarriere unter semipermeablen Membranen nicht beeinträchtigt wird. 

Versuche, die zur Reaktion menschlicher Epidermis auf impermeable Okklusion 

nach Barriereschädigungen durchgeführt wurden, kamen zu unterschiedlichen Er-

gebnissen. 

Welzel/Wilhelm/Wolff (1996) fanden, auch nach 48 Stunden Okklusion keinen signi-

fikanten Unterschied des transepidermalen Wasserverlustes zwischen den Teststel-

len die semimpermeabel (OpSite®, Tegaderm®, Gore Tex®) und okklusiv (PE) ab-

gedeckt waren, und auch der offenen Kontrollstelle.  

In der vorliegenden Arbeit zeigten sich davon abweichende Ergebnisse. Der TEWL 

der Teststelle „Gore Tex®“ lag nach 48 Stunden Okklusion signifikant unter dem der 

Teststelle „Vinyl“, und tendentiell unter dem der Teststelle „EMA“.  

Die Entwicklung der RHF nach 48 Stunden Okklusion zeigte, dass eine Anreiche-

rung von Feuchtigkeit durch die impermeable Okklusion alleine, wie durch Wel-

zel/Wilhelm/Wolff (1996) vermutet, nicht für die höheren TEWL-Werte dieser Test-

stellen verantwortlich sein kann, da sich bezüglich dieses Parameters keine signifi-

kanten Unterschiede zu den Teststellen unter semipermeabler Abdeckung fanden. 

Man kann davon ausgehen, dass eine impermeable Okklusion die Regeneration der 

Haut stört. Es ist wahrscheinlich, dass durch die artifizielle Wiederherstellung der 

Hautbarriere durch impermeable Okklusion, wichtige Reparaturmechanismen blo-

ckiert werden, wie bereits im Tiermodell gezeigt (Grubauer/Elias/Feingold 1989, 

Proksch 1992, Jiang/Koo/Lee 1998). 

Visscher et al. (2001) konnten zeigen, dass sich das Stratum corneum nach 48 

Stunden Okklusion unter einer semipermeablen Membran schneller regeneriert, als 

unter impermeablen Materialien, und als ohne Abdeckung. Wie bereits besprochen, 
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wurde von Visscher et al. (2001) eine sehr geringe Wartezeit nach Abnahme der 

Materialien, bis zu den TEWL-Messungen eingehalten. Dies könnte durch akkumu-

lierte Feuchtigkeit an den impermeabel abgedeckten Teststellen zu fehlerhaften 

Messwerten geführt haben. Doch bleibt festzustellen, das die semipermeable Abde-

ckung bei Visscher et al. (2001) eine bessere Regeneration der Haut zur Folge hat-

te, als an der offenen Kontrollstelle ohne Abdeckung beobachtet wurde.  

Obwohl in der genannten Studie (Visscher et al. 2001) die Störung der Hautbarriere 

in einer anderen Weise hervorgerufen wurde (Epikutanabriss), und die Teststellen 

anders lokalisiert waren, zeigen sich die Einflüsse des semipermeablen Materials 

auf die Regeneration des Stratum corneum mit denen der vorliegenden Arbeit ver-

gleichbar. 

Den deutlichsten Rückgang des TEWL zeigte in der vorliegenden Untersuchung 

nach 48 Stunden erneut die Teststelle unter der semipermeablen Sympatex®-

Membran.  

Die Verteilung der TEWL-Werte der offenen Kontrollstelle und der Teststelle „Gore 

Tex®“ glich sich sehr stark, sowohl was die Entwicklung der Werte von Tag 3 zu 

Tag 4, die Streuung der Messwerte, als auch den Interquartilabstand betraf. Diese 

Gleichverteilung der TEWL-Werte der Teststelle „Gore Tex®“ und der offenen Kon-

trollstelle deutet, wie schon an Tag 3 beobachtet, auf die hohe Atmungsaktivität des 

Gore Tex®-Materials hin. Die vergleichbare Verteilung der Werte der Teststellen 

„offen“ und „Gore Tex®“ fand sich auch für den Parameter RHF. 

Zudem lagen an den Teststellen „offen“ und „Gore Tex®“ die Hautoberflächen-pH-

Werte zum Teil signifikant unter den Werten der übrigen Teststellen. Wahrscheinlich 

ist auch dieses Ergebnis auf die hohe Atmungaktivität der Gore Tex®-Membran 

zurückzuführen, da die Werte mit der offenen Kontrollstelle vergleichbar waren.  

Der TEWL der Teststellen unter den impermeablen/semipermeablen Materialkombi-

nationen (Vinyl+Sympatex®, EMA+Sympatex®) und Vinyl+Baumwolle, lag signifi-

kant unter dem der Teststellen unter impermeablen Einzelmaterialien (Vinyl/EMA). 

Fluhr et al. (1999) fanden nach 48 Stunden Okklusion unter der Kombination von 

impermeabler Abdeckung, und Glyzerin einen signifikant niedrigeren TEWL als an 

der Teststelle, die impermeabel ohne Glyzerin okkludiert war, und als an der unbe-

handelten Kontrollstelle. Fluhr et al. (1999) begründeten diesen Befund mit der 

hydrophilen Eigenschaft des Glyzerins, die ein Austrocknen des Stratum corneum 

verhindere, und mit einem geringen TEWL, der durch das Glyzerin möglich sei. 

Möglicherweise hat in der vorliegenden Arbeit die hydrophile Sympatex®-Membran 

einen vergleichbaren Effekt unter den impermeablen Materialien entwickelt. 
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Nach 48 Stunden Okklusion zeigt sich zum einen ein negativer Effekt impermeabler 

Abdeckung irritativer Hautschäden, zum anderen ein positiver Effekt semipermeab-

ler Membranen auf die Regeneration der Permeabilitätsbarriere.  

Die negativen Effekte der impermeablen Materialien wurden nach der langen Okklu-

sionsphase durch die Untermaterialien Sympatex® und Baumwolle kompensiert.  

 

Zu diesen Befunden war die Abnahme der Hautoberflächen-pH-Werte von Tag 3 zu 

Tag 4 nur an den Teststellen „Sympatex®“ und „Gore Tex®“ signifikant, und es 

kann angenommen werden, dass die semipermeable Abdeckung für die Annähe-

rung des pH-Wertes nach Irritation an physiologische Werte günstig ist. 

Der regenerationsfördernde Effekt der semipermeablen Membranen auf die Barrie-

reregeneration im Vergleich mit den impermeablen Materialien, setzte sich 24 Stun-

den nach Entfernung der Materialabdeckungen (Tag 5) als „Regenerationsvor-

sprung“ fort. 

Dieser Vorsprung der semipermeabel und semipermeabel/impermeabel behandel-

ten Teststellen kann über die Inhibition der Lipid- und DNA-Synthese (Grubau-

er/Elias/Feingold 1989, Proksch 1991; 1992, Zhai/Maibach 2001) hinaus, durch wei-

tere Schädigung als Folge der Hydratation unter Vinyl und EMA mitverursacht wor-

den sein. Da die Okklusion zu diesem Messzeitpunkt bereits 24 Stunden zurück lag, 

ist im Falle der vorliegenden Untersuchung nicht von einer, durch Einlagerung von 

Wasser verursachten Verfälschung des TEWL auszugehen. Auch zu diesem Unter-

suchungszeitpunkt zeigte sich kein signifikanter Unterschied zwischen den Werten 

der Teststellen, die semipermeabel, und mit der Kombination impermea-

bel/semipermeabel abgedeckt waren, sowie der Teststelle unter Vinyl und Baum-

wolle, und der offenen Kontrollstelle. Im Verlauf der Untersuchung zeigten sich die 

a*-Werte der Teststellen, die impermeabel okkludiert waren, und der offenen Kon-

trollstelle, als langsamer rückläufig im Vergleich mit den Teststellen, die semiper-

meabel, oder mit Kombinationen aus impermeablem/semipermeablem Material ab-

gedeckt waren.  

Mikulowska (1992) entdeckte reaktive Veränderungen von Langerhans-Zellen unter 

Okklusionszeiten von 24 und 48 Stunden, und Ramsing/Agner (1997) fanden eine 

Erhöhung der Entzündungsreaktion vorgeschädigter Haut durch langfristigen 

(15minütige Bäder, 2 mal täglich für 14 Tage) Wasserkontakt. Diese Ergebnisse 

deuten darauf hin, dass in der vorliegenden Untersuchung der Feuchtigkeitsstau 

unter impermeablem Material für die Verstärkung der Entzündung verantwortlich 

war. Unter impermeablem und semipermeablem Material kam es zwar gleicherma-

ßen nicht zu einem so starken Anstieg der a*-Werte, wie an der offenen Kontrollstel-
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le, doch nach Ende der Okklusionsphasen war die Entzündungsreaktion an der 

Teststelle unter Sympatex® am schwächsten.  

Dieses Material imitiert scheinbar physiologische Hautzustände, und verhindert eine 

ausgeprägte Entzündung. Für den Parameter L* ließen sich im Vergleich der Test-

stellen an den einzelnen Untersuchungstagen keine signifikanten Unterschiede zwi-

schen den unterschiedlich behandelten Teststellen nachweisen. Das gleiche traf 

auch für die b*-Werte zu. 

Es scheint zum einen die Abhängigkeit der Entzündungsreaktion von einer Abde-

ckung der Haut, zum anderen aber auch von der Wasserdampfdurchlässigkeit des 

abdeckenden Materials zu bestehen. Nach dem Ende der Okklusion könnte an den 

Teststellen, die zuvor impermeabel mit Vinyl abgedeckt waren, die Ausschüttung 

der proinflammatorischen Cytokine angestiegen sein, da die artifizielle Wiederher-

stellung der Hautbarriere aufgehoben wurden, und somit auch die Blockade der 

Cytokine.  

Die Ergebnisse des fünften Untersuchungstages sprechen dafür, dass die Abde-

ckung der irritativ geschädigten Haut mit semipermeablen Membranen und Materi-

alkombinationen für die Regeneration der Hautbarriere günstiger ist, als die Okklu-

sion mit impermeablen Polymeren, die die Reparaturmechanismen der Epidermis 

nachhaltig, auch 24 Stunden nach Entfernung der Materialien hautphysiologisch 

objektivierbar negativ beeinflussten. 

Zu den beiden letzten Messzeitpunkten an Tag 8 und Tag 9 zeigten sich bezüglich 

der TEWL-Werte der unterschiedlich behandelten Teststellen keine signifikanten 

Unterschiede. Zu diesem Zeitpunkt hatten sich die Effekte der unterschiedlichen, 

okklusiven Behandlung auf die Regeneration ausgeglichen.  

Allerdings lag an den beiden letzten Tagen des Untersuchungszeitraumes erneut 

die RHF an den Teststellen, die mit Materialkombinationen abgedeckt waren am 

höchsten. Da die Teststelle unter dem impermeablem Einzelmaterial Vinyl ver-

gleichsweise niedrige RHF-Werte zeigte, ist vermutlich durch die Kombination von 

impermeablem Vinyl mit Sympatex®-Membran eine starke Hydratation der Haut 

verhindert worden, und somit einer verstärkten Exsikkation vorgebeugt worden. Stir-

ling (1986) zeigte, dass die überschüssige Feuchtigkeit in den Zwischenraum zwi-

schen impermeablem und semipermeablem Material transportiert wird. Dieser Effekt 

hat sich, aller Wahrscheinlichkeit nach in der vorliegenden Untersuchung auch voll-

zogen. 

Durch semipermeables Einzelmaterial kam es nicht zu einer Hydratation des Stra-

tum corneum. Die über den Untersuchungszeitraum gleichmäßige RHF unter dem 
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semipermeablen Material scheint zusammen mit einem niedrigen TEWL die Barrie-

reregeneration zu fördern. 

Kligman (1996) dokumentierte nach Okklusion der Haut mit wassergetränkten Test-

pflastern für 2 bis 6 Tage noch nach 3 Wochen Anzeichen von Entzündungen. 

Sowohl für die L*-Werte, als auch für die a*-Werte, zeigten sich in der vorliegenden 

Arbeit zum Untersuchungsende signifikant niedrigere (L*), bzw. höhere (a*) Werte 

im Vergleich mit den Ausgangswerten. Bezüglich des Vergleiches der L*-Werte der 

Tage 1 und 9, bildete die einzige Ausnahme die Teststelle „Vinyl+Baumwolle“. Hier 

zeigten sich zum Ende der Untersuchung keine signifikanten Unterschiede zu den 

Ausgangswerten. In Anlehnung an die Ergebnisse Kligman’s (1996), ist 7 Tage nach 

der irritativen Behandlung, und zusätzlicher 48-stündiger Okklusion der Haut, mit 

dieser Entwicklung der Hautfarbe zu rechnen. 

Am letzten Untersuchungstag lagen die Werte aller erfassten Parameter an nahezu 

allen Teststellen signifikant über den Werten des ersten Tages. Die Regeneration 

der Haut war zu diesem Zeitpunkt noch nicht abgeschlossen. Auf die weitere Beo-

bachtung der Regenerationsverläufe wurde verzichtet, da in dieser Untersuchung 

der Focus auf die ersten Tage nach Irritation gerichtet war. 

Das irritative Potential impermeabler, okklusiver Abdeckungen der gesunden Haut 

ist vielfach bestätigt worden (Mikulowska 1992, Kligman 1994, Gra-

ves/Edwards/Marks 1995, Bock et al. 1999, Fluhr et al. 1999).  

Im Tierversuch zeigte sich, dass impermeable Abdeckungen die Mechanismen der 

Barriereregeneration verlangsamen können (Grubauer/Elias/Feingold 1989, Proksch 

1991, 1992, Jiang 1998). Untersuchungen an irritativ vorgeschädigter menschlicher 

Haut lieferten unterschiedliche Ergebnisse.  

Es zeigten sich sowohl positive Einflüsse semipermeabler Abdeckungen von irritati-

ven Hautveränderungen (Fisher/Maibach 1972, Visscher et al. 2001), als auch keine 

Beeinflussungen der Barriereregeneration durch okklusive Abdeckungen (van de 

Kerkhof et al. 1995, Welzel/Wilhelm/Wolff 1996, Fluhr et al. 1999).  

Die Betrachtung aller Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung liefern An-
haltspunkte, die für einen positiven Effekt semipermeabler Membranen zur 
Abdeckung irritativer Hautschäden, und für einen negativen Effekt imper-
meabler Materialien auf die Hautbarriereregeneration sprechen. 
Weiterhin zeigte sich durch den Einsatz von semipermeablem Material als Un-
termaterial eine Kompensation der negativen Effekte, die an den nur imper-
meabel behandelten Teststellen beobachtet wurde. Der gleiche Effekt zeigte 
sich für Baumwolle als Untermaterial. Auch durch dieses Untermaterial wurde 
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eine schnellere Annäherung an physiologische Zustände erreicht, als an nur 
impermeabel okkludierten Teststellen. 
 
6.3 Diskussion des Trageversuchs  
 
Wulfhorst/Schwanitz/Bock (2004) zeigten in ihrer Untersuchung zu Schutzhand-

schuhen aus Gore Tex®, dass die Anwender nach 20minütigem Tragen zum über-

wiegenden Teil angaben, in den Handschuhen aus Gore Tex® nicht zu schwitzen. 

Dieses Ergebnis zeigte sich in der vorliegenden Untersuchung für den Schutzhand-

schuh aus Sympatex®-Membran, der mit einem Vinylhandschuh verglichen wurde. 

23 der Befragten gaben an ‚gar nicht’ oder nur ‚wenig’ im Sympatex®-Handschuh zu 

schwitzen. Für den Vinylhandschuh ergab die Befragung ein gegenteiliges Bild. Von 

14 Befragten wurde das Schwitzen unter den Handschuhen aus Vinyl mit ‚stark’ bis 

‚sehr stark’ bewertet. 

Diese subjektiven Einschätzungen bestätigen, dass in der Testung der Wasser-

dampfdurchlässigkeit gezeigte Verhältnis der Atmungsaktivität der Materialien Sym-

patex® und Vinyl.  

Die Beurteilung der Passform und des Tastgefühls ergab für den Sympatex®-

Handschuh ein schlechtes Ergebnis.  

Da der Sympatex®-Handschuh in der normalen Verwendung als Zwischenmaterial 

zwischen Innenfutter und Außenmaterial eingesetzt wird, ist die Passform der 

Handschuhe nicht auf den Einsatz als alleiniger Schutzhandschuh abgestimmt. 

Gleiches gilt für das Tastgefühl in den Handschuhen, das von der genauen Pass-

form abhängig ist. Auch in diesem von den Befragten zu bewertenden Punkt schnitt 

der Sympatex®-Handschuh schlecht ab, da dieser Handschuh nicht optimal an die 

Anatomie der Hände angepasst ist. 

Die vorliegenden Kriterien zur Anwenderakzeptanz sind erfasst worden, um durch 

die abschließende Beurteilung der Handschuhe die Bedeutung der Atmungsaktivi-

tät, Passform und Taktilität für die Anwender gewichten zu können. 

Trotz der hohen Atmungsaktivität der Handschuhe aus Sympatex®-Membran, beur-

teilten 15 der Befragten den Schutzhandschuh aus Vinyl als angenehmer zu tragen.  

Aus diesem Ergebnis lässt sich ableiten, dass der Schutzhandschuh mit op-
timaler Anwenderakzeptanz nicht nur atmungsaktiv sein sollte, sondern auch 
mit einer guten Passform und mit möglichst wenigen Einschränkungen des 
Tastempfindens verbunden sein sollte.  
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Der hohe Stellenwert der Atmungsaktivität für die Anwenderakzeptanz zeigt sich 

dadurch, dass trotz schlechter Passform und ungenügendem Tastgefühl noch 9 der 

Befragten den Sympatex®-Handschuh als „angenehmer zu Tragen“ einschätzten. 

 
6.4 Methodendiskussion 
 

In der vorliegenden Arbeit wurden die Effekte impermeabler und semipermeabler 

Schutzhandschuhmaterialien auf den Regenerationsprozess der Haut untersucht. 

Die Teststellen waren am oberen Rücken der Probanden lokalisiert, da hier ausrei-

chend Platz zur Anordnung aller 8 Teststellen zur Verfügung stand, und die Proban-

den durch die Abdeckung dieses Areals mit dem Testmaterial nur geringen Beein-

trächtigungen während der Untersuchungsphase ausgesetzt waren.  

Ein wichtiges Kriterium bei der Wahl der Methodik stellt die Übertragbarkeit der er-

zielten Ergebnisse auf reale Bedingungen dar. Um sich diesem Anspruch weiter 

annähern zu können, wäre die Wahl der Teststellen an den Handrücken der Pro-

banden vorteilhaft gewesen. Idealerweise wären diese, an den Handrücken gelege-

nen Teststellen, nicht mit Materialausschnitten, sondern mit ganzen Handschuhen, 

im Trageversuch, okkludiert worden. 

Neben der zu geringen Fläche der Handrücken für alle getesteten Materialien und 

Materialkombinationen, und der möglichst geringen Beeinträchtigung der Probanden 

durch die Abdeckungen, spielte, zu Lasten der unmittelbaren Übertragbarkeit der 

Ergebnisse, bei der Wahl der Teststellen auch die bessere Kontrollmöglichkeit der 

Okklusionsdauer eine Rolle. Die Kontrolle der Okklusionszeit gestaltet sich bei Tra-

geversuchen über 24 Stunden schwierig, und die Ergebnisse der Untersuchung sind 

in hohem Maße von der Compliance der Versuchsteilnehmer abhängig. Durch die 

Anordnung der Teststellen auf dem Rücken der Probanden, und die Abnahme der 

Testmaterialien durch den Untersucher, war die Einhaltung der Okklusionszeiten 

gewährleistet. 

Ramsing/Agner (1996) wählten in ihrer Untersuchung zu Wirkungen impermeabler 

Schutzhandschuhe auf die Haut Tragezeiten von 6 Stunden täglich, über einen Zeit-

raum von 14 Tagen, und orientierten sich sehr nah an realen Tragezeiten von 

Schutzhandschuhen unter Arbeitsbedingungen.  

Die Okklusionszeiten von 24 bzw. 48 Stunden sind, gegenüber Handschuhtragezei-

ten unter realen Arbeitsbedingungen, extrem verlängert. Diese Okklusionszeiten 

wurden gewählt, um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit anderen Studien zu 

erreichen (Grubauer/Elias/Feingold 1989, Mikulowska 1992, Welzel/Wilhelm/Wolff 

1996, Jiang/Koo/Lee 1998, Fluhr et al. 1999, Visscher et al 2001).  
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Die Zeit, die in der vorliegenden Untersuchung nach der Abnahme der Testmateria-

lien, bis zu den Messungen des TEWL eingehalten wurde, betrug 1 Stunde.  

Friebe/Effendy/Löffler (2003) fanden bis zu 120 Minuten nach der Abnahme imper-

meabler Hautabdeckungen signifikante Erhöhungen des TEWL. 

Daher empfehlen sie einen Zeitraum von mindestens 3 Stunden zwischen Abnahme 

okklusiver Materialien und TEWL-Messungen verstreichen zu lassen, um die Mess-

werte nicht durch die Wassereinlagerung in Folge der Okklusion zu verfälschen 

(Friebe/Effendy/Löffler 2003). Um gänzlich Störeffekte durch Wassereinlagerungen 

zu umgehen, solle man generell weitere Messungen 24 Stunden nach der Okklusi-

onsphase durchführen (Friebe/Effendy/Löffler 2003). 

Bei der Wahl des Zeitraumes zwischen Okklusionsende und TEWL-Messung wur-

den in der vorliegenden Untersuchung die Erkenntnisse nach Agner und Serup 

(1993) berücksichtigt. Agner und Serup (1993) fanden 1 Stunde nach dem Entfer-

nen impermeabmer Abdeckungen keine signifikanten Abweichungen von den Ba-

siswerten.  

Durch die Einhaltung einer einstündigen Wartezeit, konnten die Abdeckungen vor 

den Messungen durch den Untersucher entfernt werden, und somit, wie oben be-

reits genannt, die vorgesehenen Okklusionszeiten überwacht werden. Bei einer 

dreistündigen Wartezeit, hätten die Materialausschnitte von den Probanden entfernt 

werden müssen. Durch die Lokalisation der Teststellen auf dem Rücken, wären die 

Probanden auf Hilfe angewiesen gewesen. Ohne Hilfe wären die Testmaterialien 

möglicherweise nur z.T. durch die Probanden zu entfernen gewesen, was zu unter-

schiedlich langen Okklusionsphasen geführt hätte. Diese hätten einen Materialver-

gleich unmöglich gemacht.  

Trotz der Begründbarkeit der gewählten Wartezeit, ist ein Einfluss auf die ermittelten 

TEWL-Werte nicht auszuschließen. Somit muss diese methodische Entscheidung 

kritisch betrachtet werden. 

Da weitere Messungen 24 Stunden nach Ende der Okklusionsphase durchgeführt, 

und somit den Forderungen von Friebe/Effendy und Löffler (2003) entsprochen wur-

de, ist zu diesem Messzeitpunkt die Akkumulation von Wasser als Störfaktor auszu-

schließen. 

Die genannten Kritikpunkte sollen die dargestellten Ergebnisse dieser Untersuchung 

nicht verwerfen, sondern den Betrachter über methodische Schwierigkeiten infor-

mieren. Neben reinen Ergebnissen, kann die Reflexion der eingesetzten Methoden 

als Erkenntnisgewinn weiteren Untersuchungen dienen.  
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IV. b Zusammenfassung/Ausblick 
 

1 Zusammenfassung 
 

In der vorliegenden Arbeit wurden Effekte verschiedenartiger impermeabler (was-

serdampfundurchlässiger) [EMA, Vinyl] und semipermeabler (wasserdampfdurch-

lässiger) Materialien [Gore Tex®, Sympatex®], sowie von Materialkombinationen 

(impermeabel+semipermeabel/ impermeabel+Baumwolle) auf die Regeneration 

irritativer Hautveränderungen untersucht.  

Dies geschah insbesondere im Hinblick auf einen optimierten Hautschutz im Sinne 

von Schutzhandschuhen für Risikogruppen und Betroffene von berufsbedingten 

Handekzemen, als unterstützende Maßnahme im Rahmen der Sekundär- und Terti-

ärprävention. 

Um Regenerationsverläufe der Haut beobachten zu können, ist es erforderlich, ex-

perimentell irritative Hautschäden zu provozieren. 

Dies gelang an acht Teststellen des oberen Rückens mittels des Tensids Natrium-

laurylsulfat. Diese experimentell induzierte Hautveränderung wird in der dermatolo-

gischen Forschung eingesetzt, um eine häufige Form des berufsbedingten Ekzems, 

das kumulativ subtoxische Ekzem, zu untersuchen.  

Die Irritation und Regeneration der Haut wurde durch hautphysiologische Messun-

gen der Parameter TEWL, L*a*b*, RHF und Hautoberflächen-pH-Wert erfasst. 

Die vergleichende Beobachtung der Regeneration der Permeabilitätsbarriere unter 

im- und semipermeablen Abdeckungen, zeigte für den Parameter TEWL signifikant 

niedrigere Werte für die Teststellen, die semipermeabel abgedeckt waren. Sowohl 

nach der ersten, 24stündigen Okklusionsphase, als auch nach 48 Stunden okklusi-

ver Abdeckung der Teststellen ergab die Analyse der TEWL-Werte eine schnellere 

Annäherung der Werte an die Ausgangswerte an den Teststellen, die semipermea-

bel behandelt wurden.  

Der Vergleich der TEWL-Werte der Teststellen unter impermeablen Einzelmateria-

lien (EMA, Vinyl), mit denen der Teststellen unter den Materialkombinationen 

(EMA+Sympatex®, Vinyl+Sympatex®, Vinyl+Baumwolle) zeigte, dass die semiper-

meable Sympatex®-Membran und Baumwolle als Untermaterial die regenerations-

hemmenden Effekte der impermeablen Einzelmaterialien kompensieren konnten. 

Somit kann für das semipermeable Sympatex®-Material die Eignung als Unterzieh-

material festgestellt werden. 

Auch am fünften Tag der Untersuchung, 24 Stunden nach Ende der letzten Okklusi-

onsphase, ließen sich zum einen die negativen Effekte der impermeablen Materia-
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lien auf den Regenerationsprozess der Epidermis zeigen, die sich durch vergleichs-

weise höhere TEWL-Werte äußerten, zum anderen die günstigeren Effekte der se-

mipermeablen Membranen nachweisen, die sich als vergleichsweise niedrigere 

TEWL-Werte zeigten, die sogar zum Teil unter denen der offenen Kontrollstelle la-

gen. Der TEWL der Teststellen unter Sympatex®-Membran und Materialkombinati-

onen mit Sympatex®-Membran lag nach den Okklusionsphasen (24 und 48 Stun-

den), und 24 Stunden nach Ende der Okklusion signifikant unter dem, der nur im-

permeabel (Vinyl, EMA) okkludierten Teststellen. 

Die semipermeablen Membranen beeinflussten die Reparaturmechanismen der 

Epidermis nicht nachteilig, und konnten diese teilweise unterstützen. Das zeigte 

auch der Vergleich mit der offenen Kontrollstelle, deren TEWL-Werte im Untersu-

chungsverlauf mit den Werten der Teststellen, die semipermeabel oder mit Material-

kombinationen (impermeabel/semipermeabel) abgedeckt waren, in einem 

vergleichbaren Wertebereich lagen.  

Die Messungen der Hautfarbe ergaben für den Parameter a*, dass an der offenen 

Kontrollstelle die Rötung nach der Irritation stärker ausgeprägt war, als an den Test-

stellen, die abgedeckt waren, - unabhängig vom abdeckenden Material. Im weiteren 

Verlauf der Untersuchung zeigten sich jedoch stärkere Rötungen an den impermea-

bel okkludierten Teststellen (EMA, Vinyl). 

Die relative Hornschichtfeuchtigkeit (RHF), stieg nach Irritation an allen Teststellen 

signifikant an. Im weiteren Verlauf wurden die stärksten Exsikkationseffekte nach 

den Okklusionsphasen an der offenen Kontrollstelle ermittelt. Vergleichbare Werte 

fanden sich an der Teststelle, die mit Gore Tex®-Membran abgedeckt war. Zum 

Untersuchungsende (Tag 8 und 9) zeigten sich auch an den zuvor impermeabel 

abgedeckten Teststellen (EMA, Vinyl) deutlich niedrigere RHF-Werte als an an den 

Teststellen, die mit Sympatex®-Membran und Materialkombinationen mit Sympa-

tex®-Membran okkludiert waren. Die Sympatex®-Membran verhinderte eine starke 

Exsikkation, und hielt die RHF über den Untersuchungszeitraum auf einem konstan-

ten Niveau, was unter Betrachtung der Ergebnisse für den Parameter TEWL als 

günstig zu werten ist.  

Der Hautoberflächen-pH-Wert der offenen Kontrollstelle zeigte zunächst keine signi-

fikanten Unterschiede zu den Teststellen, die abgedeckt wurden. An Tag 4, nach-

dem die Teststellen seit 48 Stunden abgedeckt waren, lag der pH-Wert an der offe-

nen Kontrollstelle und der Teststelle „Gore Tex®“ signifikant unter dem der anderen 

Teststellen. Nach Ende der Okklusionsphase stieg der pH-Wert an den Teststellen, 

die mit impermeablem Einzelmaterial (EMA, Vinyl) abgedeckt waren, nochmals an. 

Die Werte der anderen Teststellen, die semipermeabel und mit Materialkombinatio-
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nen (impermeabel/semipermeabel und impermeabel/Baumwolle) abgedeckt waren, 

sanken kontinuierlich zum Untersuchungsende. Somit konnte ein nachteiliger Effekt 

durch die Okklusion der Haut mit impermeablem Einzelmaterial auf den Hautober-

flächen-pH-Wert gezeigt werden. 

Zusammenfassend konnten im Vergleich mit impermeablen Materialien günstigere 

Effekte von semipermeablen Materialien als Einzel- und Untermaterial auf die Re-

generation der Permeabilitätsbarriere nachgewiesen werden, die sich an den ent-

sprechenden Teststellen durch niedrigere TEWL-Werte, niedrigere a*-Werte, höhere 

RHF-Werte und niedrigere pH-Werte äußerten. 

 

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass bei der Notwendigkeit einer Abde-
ckung irritativer Hautveränderungen, eine Abdeckung mit einer semipermeab-
len Membran einer Abdeckung mit impermeablen Materialien vorzuziehen ist, 
da der Regenerationsverlauf durch das semipermeable Material nicht gestört 
wird. Darüber hinaus ist das semipermeable Material geeignet, die nachteili-
gen Wirkungen impermeabler Materialien in Form eines Untermaterials zu 
kompensieren (hier Sympatex®). 
 

In einem Trageversuch beurteilten die Versuchspersonen nach einer einstündigen 

Tragedauer einen impermeablen (Vinyl) und einen semipermeablen (Sympatex®) 

Handschuh bezüglich des Schwitzens unter den Handschuhen, der Passform und 

des Tastgefühls unter den Handschuhen. 

Die subjektive Beurteilung der Schutzhandschuhe zeigte, dass die Befragten in den 

Sympatex®-Handschuhen deutlich weniger schwitzten, als in den Vinyl-

Handschuhen, aber wegen der besseren Passform den Vinyl-Handschuh bevorzug-

ten. Dieses Ergebnis ist vor dem Hintergrund zu betrachten, dass es sich bei dem 

Sympatex®-Handschuh um ein Produkt handelt, das als Membran zwischen Innen-

futter und Außenhandschuh verarbeitet wird. Somit hat dieser Handschuh keine 

genaue Passform. 

 
Dennoch konnte gezeigt werden, dass über ein gutes Handschuh-Innenklima, 
das ein übermäßiges Schwitzen der Hände verhindert, hinaus, die Passform 
und das Tastgefühl in den Handschuhen für die Anwenderakzeptanz elemen-
tar wichtig sind. 
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2 Ausblick 
 
Es konnte gezeigt werden, dass semipermeable Membranen für die Abdeckung 

irritativer Hautschäden den impermeablen Materialien vorzuziehen sind. 

Semipermeable Membranen und Baumwolle als Untermaterial unter impermeablen 

Polymeren konnten negative Effekte der impermeablen Materialien auf die Barriere-

regeneration verhindern.  

Weitere Forschungsprojekte zum Einsatz semipermeabler Membranen als Material 

für Schutzhandschuhe erscheinen auf der Grundlage der gewonnenen Ergebnisse 

als sinnvoll.  

Unterziehhandschuhe aus Baumwolle finden bei den Anwendern wenig Akzeptanz. 

Dies kann zum einen an der zusätzlich wärmenden Wirkung des Baumwollmaterials 

liegen, zum anderen daran, dass nach kurzer Zeit das Baumwollmaterial durch-

feuchtet ist, und gewechselt werden muss. Ein Wechsel ist in manchen Berufen nur 

schwer umsetzbar (z.B. Fließbandarbeit im Akkord). In diesem Zusammenhang 

könnten Unterziehhandschuhe aus semipermeablen Membranen möglicherweise 

auf eine höhere Akzeptanz treffen.  

Anwenderstudien in Betrieben, unter realen Arbeitsbedingungen könnten zur Klä-

rung dieser Frage beitragen. Zuvor ist eine Testung der semipermeablen Materialien 

auf die Eignung im Umgang mit spezifischen Berufsstoffen erforderlich. 

Der Einsatz von Schutzhandschuhen aus semipermeablen Membranen kann be-

rufsdermatologische sekundär- und tertiärpräventive Maßnahmen unterstützen, und 

als optimiertes Schutzmaterial einem Rezidiv vorbeugen.  

 

Mit der optimistischen Überschrift eines Artikels, der zu dem Einsatz semipermeab-

ler Handschuhe auf der Internetseite www.Pflegen-online.de veröffentlicht wurde 

(Anonymus 2004), und in der Hoffnung, für diese Zukunftsvision einen Beitrag ge-

leistet zu haben, soll diese Arbeit enden: 

 

„Schwitzende Hände ade“. 
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Tab. VI. a 1: Innersubjektfaktoren (prozentuale Barriereregeneration) 
Allgemeines Lineares Modell (HOM/LOM/Barriereregeneration%) 

Innersubjektfaktoren

Maß: MASS_1

tag3pro
tag4pro
tag5pro
tag8pro
tag9pro

Faktor1
1
2
3
4
5

Abhängige
Variable

 
 
Tab. VI. a 2: Zwischensubjektfaktoren (LOM/HOM) 

Zwischensubjektfaktoren

lom 7
hom 16

0
1

hom
Wertelabel N

 
 
Tab. VI. a 3: Deskriptive Statistiken (LOM/HOM) 

Deskriptive Statistiken

-14,003 12,2859 7
7,469 17,2238 16

,934 18,5871 23
15,966 18,5860 7
36,567 24,5135 16
30,297 24,4511 23
39,562 28,5629 7
55,602 26,2087 16
50,720 27,3456 23
76,150 12,8216 7
83,059 9,2887 16
80,956 10,6877 23
75,269 15,3329 7
80,427 9,9237 16
78,857 11,7111 23

hom
lom
hom
Gesamt
lom
hom
Gesamt
lom
hom
Gesamt
lom
hom
Gesamt
lom
hom
Gesamt

tag3pro

tag4pro

tag5pro

tag8pro

tag9pro

Mittelwert
Standardab
weichung N

 
 
Tab. VI.a 4: Multivariate Tests (LOM/HOM) 

Multivariate Testsb

,972 158,321a 4,000 18,000 ,000
,028 158,321a 4,000 18,000 ,000

35,182 158,321a 4,000 18,000 ,000

35,182 158,321
a

4,000 18,000 ,000

,219 1,260a 4,000 18,000 ,322
,781 1,260a 4,000 18,000 ,322
,280 1,260a 4,000 18,000 ,322

,280 1,260
a

4,000 18,000 ,322

Pillai-Spur
Wilks-Lambda
Hotelling-Spur
Größte charakteristische
Wurzel nach Roy
Pillai-Spur
Wilks-Lambda
Hotelling-Spur
Größte charakteristische
Wurzel nach Roy

Effekt
Faktor1

Faktor1 * hom

Wert F Hypothese df Fehler df Signifikanz

Exakte Statistika. 

Design: Intercept+hom 
Innersubjekt-Design: Faktor1

b. 
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Tab. VI. a 5: Tests der Innersubjekteffekte (LOM/HOM) 
Tests der Innersubjekteffekte

Maß: MASS_1

96649,493 4 24162,373 148,377 ,000
96649,493 2,327 41527,885 148,377 ,000
96649,493 2,760 35023,186 148,377 ,000
96649,493 1,000 96649,493 148,377 ,000

1129,801 4 282,450 1,734 ,150
1129,801 2,327 485,447 1,734 ,182
1129,801 2,760 409,409 1,734 ,174
1129,801 1,000 1129,801 1,734 ,202

13678,912 84 162,844
13678,912 48,874 279,880
13678,912 57,951 236,041
13678,912 21,000 651,377

Sphärizität angenommen
Greenhouse-Geisser
Huynh-Feldt
Untergrenze
Sphärizität angenommen
Greenhouse-Geisser
Huynh-Feldt
Untergrenze
Sphärizität angenommen
Greenhouse-Geisser
Huynh-Feldt
Untergrenze

Quelle
Faktor1

Faktor1 * hom

Fehler(Faktor1)

Quadratsum
me vom Typ III df

Mittel der
Quadrate F Signifikanz

 
 
Tab. VI. a 6: Tests der Innersubjektkontraste (LOM/HOM) 

Tests der Innersubjektkontraste

Maß: MASS_1

90514,235 1 90514,235 432,993 ,000
3743,731 1 3743,731 21,093 ,000
1272,622 1 1272,622 11,403 ,003
1118,906 1 1118,906 7,301 ,013
1044,759 1 1044,759 4,998 ,036

13,931 1 13,931 ,078 ,782
59,665 1 59,665 ,535 ,473
11,446 1 11,446 ,075 ,787

4389,902 21 209,043
3727,239 21 177,488
2343,607 21 111,600
3218,163 21 153,246

Faktor1
Linear
Quadratisch
Kubisch
Ordnung 4
Linear
Quadratisch
Kubisch
Ordnung 4
Linear
Quadratisch
Kubisch
Ordnung 4

Quelle
Faktor1

Faktor1 * hom

Fehler(Faktor1)

Quadratsum
me vom Typ III df

Mittel der
Quadrate F Signifikanz

 
 
Tab. VI. a 7: Tests der Zwischensubjekteffekte (LOM/HOM) 

Tests der Zwischensubjekteffekte

Maß: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel

202572,017 1 202572,02 183,919 ,000
4796,490 1 4796,490 4,355 ,049

23129,755 21 1101,417

Quelle
Konstanter Term
hom
Fehler

Quadratsum
me vom Typ III df

Mittel der
Quadrate F Signifikanz
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Tab. VI. a 8: Ränge (Mann-Whitney-U-Test) (LOM/HOM) 
 
Nichtparametrische Tests 
Mann-Whitney-Test 

Ränge

7 7,00 49,00
16 14,19 227,00
23

7 8,00 56,00
16 13,75 220,00
23

7 9,00 63,00
16 13,31 213,00
23

7 10,57 74,00
16 12,63 202,00
23

7 11,00 77,00
16 12,44 199,00
23

hom
lom
hom
Gesamt
lom
hom
Gesamt
lom
hom
Gesamt
lom
hom
Gesamt
lom
hom
Gesamt

tag3pro

tag4pro

tag5pro

tag8pro

tag9pro

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
 
Tab. VI. a 9: Statistik für Mann-Whitney-U-Test (LOM/HOM) 

Statistik für Testb

21,000 28,000 35,000 46,000 49,000
49,000 56,000 63,000 74,000 77,000
-2,339 -1,871 -1,403 -,668 -,468

,019 ,061 ,161 ,504 ,640

,018
a

,065
a

,175
a

,535
a

,671
a

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)
Exakte Signifikanz
[2*(1-seitig Sig.)]

tag3pro tag4pro tag5pro tag8pro tag9pro

Nicht für Bindungen korrigiert.a. 

Gruppenvariable: homb. 
 

 
Tab. VI. a 10: Innersubjektfaktoren (prozentuale Barriereregeneration) 
 
Allgemeines Lineares Modell (LOP/HOP/Barriereregeneration%) 

Innersubjektfaktoren

Maß: MASS_1

tag3pro
tag4pro
tag5pro
tag8pro
tag9pro

Faktor1
1
2
3
4
5

Abhängige
Variable

 
 
Tab. VI. a 11: Zwischensubjektfaktoren (LOP/HOP) 

Zwischensubjektfaktoren

lop 12
hop 11

0
1

hop
Wertelabel N
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Tab. VI. a 12: Deskriptive Statistiken (LOP/HOP) 
Deskriptive Statistiken

4,6467 13,15891 12
,7287 23,75740 11

2,7729 18,63155 23
34,8230 16,79380 12
31,8071 29,34146 11
33,3806 23,12394 23
57,1244 22,80079 12
53,8395 24,90421 11
55,5534 23,33818 23
82,2254 11,91435 12
80,8434 9,22108 11
81,5644 10,49396 23
77,7792 11,74279 12
82,5648 10,64162 11
80,0680 11,24258 23

hop
lop
hop
Gesamt
lop
hop
Gesamt
lop
hop
Gesamt
lop
hop
Gesamt
lop
hop
Gesamt

tag3pro

tag4pro

tag5pro

tag8pro

tag9pro

Mittelwert
Standardab
weichung N

 
 
Tab. VI. a 13: Multivariate Tests (LOP/HOP) 

Multivariate Testsb

,968 137,252a 4,000 18,000 ,000
,032 137,252a 4,000 18,000 ,000

30,500 137,252a 4,000 18,000 ,000

30,500 137,252
a

4,000 18,000 ,000

,265 1,624a 4,000 18,000 ,211
,735 1,624a 4,000 18,000 ,211
,361 1,624a 4,000 18,000 ,211

,361 1,624
a

4,000 18,000 ,211

Pillai-Spur
Wilks-Lambda
Hotelling-Spur
Größte charakteristische
Wurzel nach Roy
Pillai-Spur
Wilks-Lambda
Hotelling-Spur
Größte charakteristische
Wurzel nach Roy

Effekt
Faktor1

Faktor1 * hop

Wert F Hypothese df Fehler df Signifikanz

Exakte Statistika. 

Design: Intercept+hop 
Innersubjekt-Design: Faktor1

b. 

 
Tab. VI. a 14: Tests der Innersubjekteffekte (LOP/HOP) 

Tests der Innersubjekteffekte

Maß: MASS_1

102147,849 4 25536,962 172,673 ,000
102147,849 2,340 43656,779 172,673 ,000
102147,849 2,777 36786,466 172,673 ,000
102147,849 1,000 102147,85 172,673 ,000

291,316 4 72,829 ,492 ,741
291,316 2,340 124,505 ,492 ,643
291,316 2,777 104,911 ,492 ,675
291,316 1,000 291,316 ,492 ,491

12422,960 84 147,892
12422,960 49,136 252,830
12422,960 58,312 213,042
12422,960 21,000 591,570

Sphärizität angenommen
Greenhouse-Geisser
Huynh-Feldt
Untergrenze
Sphärizität angenommen
Greenhouse-Geisser
Huynh-Feldt
Untergrenze
Sphärizität angenommen
Greenhouse-Geisser
Huynh-Feldt
Untergrenze

Quelle
Faktor1

Faktor1 * hop

Fehler(Faktor1)

Quadratsum
me vom Typ III df

Mittel der
Quadrate F Signifikanz
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Tab. VI. a 15: Tests der Innersubjektkontraste (LOP/HOP) 
Tests der Innersubjektkontraste

Maß: MASS_1

94776,764 1 94776,764 372,692 ,000
5921,593 1 5921,593 48,125 ,000

824,750 1 824,750 8,390 ,009
624,742 1 624,742 5,389 ,030
208,080 1 208,080 ,818 ,376

66,149 1 66,149 ,538 ,472
16,958 1 16,958 ,173 ,682

,128 1 ,128 ,001 ,974
5340,367 21 254,303
2583,945 21 123,045
2064,343 21 98,302
2434,305 21 115,919

Faktor1
Linear
Quadratisch
Kubisch
Ordnung 4
Linear
Quadratisch
Kubisch
Ordnung 4
Linear
Quadratisch
Kubisch
Ordnung 4

Quelle
Faktor1

Faktor1 * hop

Fehler(Faktor1)

Quadratsum
me vom Typ III df

Mittel der
Quadrate F Signifikanz

 
 
 
Tab. VI. a 16: Tests der Zwischensubjekteffekte (LOP/HOP) 

Tests der Zwischensubjekteffekte

Maß: MASS_1
Transformierte Variable: Mittel

294328,978 1 294328,98 259,491 ,000
53,313 1 53,313 ,047 ,830

23819,314 21 1134,253

Quelle
Konstanter Term
hop
Fehler

Quadratsum
me vom Typ III df

Mittel der
Quadrate F Signifikanz

 
 
 
Tab. VI. a 17: Tests der Zwischensubjekteffekte (HOP/HOM, Tag 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tab. VI. a 18: Tests der Zwischensubjekteffekte (HOP/HOM, Tag 9) 
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Tab. VI. a 19: Ränge (Mann-Whitney-U-Test: Vergleich Barriereregenerati-
on% - männlich/weiblich) 

Nichtparametrische Tests 
Mann-Whitney-Test 

Ränge

15 10,93 164,00
8 14,00 112,00

23
15 11,47 172,00
8 13,00 104,00

23
15 11,73 176,00
8 12,50 100,00

23
15 10,67 160,00
8 14,50 116,00

23
15 10,67 160,00
8 14,50 116,00

23

Geschlecht
weiblich
männlich
Gesamt
weiblich
männlich
Gesamt
weiblich
männlich
Gesamt
weiblich
männlich
Gesamt
weiblich
männlich
Gesamt

tag3pro

tag4pro

tag5pro

tag8pro

tag9pro

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
 
Tab. VI. a 20: Statistik für Mann-Whitney-U-Test 

Statistik für Testb

44,000 52,000 56,000 40,000 40,000
164,000 172,000 176,000 160,000 160,000

-1,033 -,516 -,258 -1,291 -1,291

,302 ,606 ,796 ,197 ,197

,325
a

,636
a

,825
a

,213
a

,213
a

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)
Exakte Signifikanz
[2*(1-seitig Sig.)]

tag3pro tag4pro tag5pro tag8pro tag9pro

Nicht für Bindungen korrigiert.a. 

Gruppenvariable: Geschlechtb. 
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Wie stark haben Sie unter den Handschuhen geschwitzt? 
 
 
Handschuh 1 
 
 

gar nicht  1 2 3 4 5 sehr stark 
 

Handschuh 2 
 
 

gar nicht  1 2 3 4 5 sehr stark 

Probandennr.:___________ 
 
 
 
 
Probandeninitialen:________________ 
 
 

Wie beurteilen Sie die Passform der Handschuhe? 
 
Handschuh 1 
 

sehr gut  1 2 3 4 5 sehr schlecht 
 
 

Handschuh 2 
 

sehr gut  1 2 3 4 5 sehr schlecht 
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Wie beurteilen Sie das Tastgefühl während des Tragens der Handschuhe? 
 
Handschuh 1 
 

sehr gut  1 2 3 4 5 sehr schlecht 
 
 

Handschuh 2 
 

sehr gut  1 2 3 4 5 sehr schlecht 
 

Welchen Handschuh haben Sie als „angenehmer“ empfunden? 
 
 

Handschuh 1 ○   Handschuh 2 ○ 
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Probandenaufklärung 
 

Sie haben sich nach schriftlicher und mündlicher Aufklärung bereit erklärt, an einer 

experimentellen Studie zur Erforschung des Heilungsverlaufs ekzematöser Haut 

unter atmungsaktivem und luftabschließendem Handschuhmaterial teilzunehmen. In 

dieser Studie soll untersucht werden, ob Schutzhandschuhe aus atmungsaktiver 

Klimamembran den Heilungsverlauf der Haut günstiger beeinflussen als luftdichtes 

Material. 

 

Während der experimentellen Studie werden Sie von Mitarbeitern des Fachbereichs 

Humanwissenschaften, Fachgebiet Dermatologie, Umweltmedizin und Gesundheits-

theorie unter der Leitung von Herrn Prof. Dr. Dr. Schwanitz betreut. Ihre Angaben 

werden vertraulich behandelt. Zur Auswertung gelangen nur die anonymisierten 

Protokollbögen, so dass die Datenschutzbelange gewahrt sind 

 

Um den Heilungsverlauf unter unterschiedlichem Material beurteilen zu können, ist 

es erforderlich, 8 Teststellen Ihres Rückens leicht zu irritieren. Dazu wird das Model-

lirritanz Natriumlaurylsulfat in einer Konzentration von 1% okklusiv (d.h. unter Test-

pflaster) für 24 Stunden appliziert. Natriumlaurylsulfat löst keine Allergien aus und 

hat lediglich eine irritierende Wirkung auf die Epidermis. 

 

Als Hautreaktion erwartet werden Hautfältelungen, Rötungen und leichte Schup-

pung, sowie eventuell bei empfindlichen Personen eine leichte Erhabenheit des 

Testfeldes durch Entzündungsflüssigkeit. Alle Hautreaktionen heilen innerhalb von 2 

Wochen narbenlos ab. 

 

Sollten Sie stärkere, als die oben beschriebenen, erwünschten Hautreaktionen an 

sich feststellen, melden Sie dies bitte unter der Telefonnummer 0541/4051810 (Sek-

retariat). 

 

Die Teststellen werden nach der oben beschriebenen Irritation für 24 Stunden mit 

semipermeablen (atmungsaktiven) und impermeablen (luftdichten) Materialien ab-

gedeckt. Nach 24 Stunden werden die Hautreaktionen mit nicht-invasiven (d.h. o-

berflächlichen) hautphysiologischen Messgeräten erfasst, sowie anhand einer klini-

schen Bewertungsskala eingeschätzt. Dieser Vorgang wird wiederholt, d.h. es wird 

noch einmal für 24 Stunden mit oben genannten Materialien abgedeckt. Dann wer-

den wieder die Messungen durchgeführt. 
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Der Heilungsverlauf wird an den folgenden 3 Tagen durch hautphysiologische Mes-

sungen dokumentiert. 

Es ergeben sich 7 Labortermine für Sie, die durchschnittlich eine Stunde in An-

spruch nehmen, und 1 Termin für eine Befragung, die ebenfalls ca. eine Stunde 

dauert. Während dieser Zeit dürfen Sie nicht an anderen klinischen Studien teilneh-

men. Die Aufwandsentschädigung wird nach vollständiger Teilnahme ausgezahlt. 

Sie können Ihr Einverständnis zur Teilnahme jederzeit, auch ohne Angabe von 

Gründen zurückziehen. 

 

 

 

Hiermit erkläre ich mich bereit, an der oben beschriebenen Studie teilzuneh-
men. Ich habe die oben stehenden Informationen gelesen, verstanden und bin 
zusätzlich mündlich über Ziele und Ablauf, sowie über die zu erwartenden Irri-
tationseffekte aufgeklärt worden. 
 

 

Osnabrück, den              2003  _____________________________ 
           Unterschrift des Probanden 
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Datenerfassungsprotokoll 

Labordaten: 
Tag Datum Temp. in C° rel. Luftf. in % 
Montag 
Tag 1 

   

Dienstag 
Tag 2 

   

Mittwoch 
Tag 3 

   
 

Donnerstag 
Tag 4 

   
 

Freitag 
Tag 5 

   
 

Montag 
Tag 8 

   
 

Dienstag 
Tag 9 

   
 

 
Hautphysiologische Parameter: 
Basiswerte Tag 1, Montag:   
Akklimatisationsdauer:__________min.   
 
TEWL 
Teststelle St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 
 
TEWL in 
g/m² h 

        

 
Hautfarbe 
Teststelle St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 
L*         
a*         
b*         
 
RHF 
Teststelle St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 
 
 

        

 
Hautoberflächen-ph 
Teststelle St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 
 
 

        

Probandennummer:_____    Probandeninitialen:_____ 

Geburtsdatum:_____     Geschlecht: □ f   □ m 
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Verlaufswerte: 
Tag 2, nach Irritation, Dienstag 
Akklimatisationsdauer:__________min. 
 
TEWL 
Teststelle St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 
 
TEWL in 
g/m² h 

        

 
Hautfarbe 
Teststelle St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 
L*         
a*         
b*         
 
RHF 
Teststelle St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 
 
 

        

 
Hautoberflächen-ph 
Teststelle St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 
 
 

        

 
Tag 3, nach 24 Stunden Okklusion, Mittwoch 
Akklimatisationsdauer:__________min. 
 
TEWL 
Teststelle St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 
 
TEWL in 
g/m² h 

        

 
Hautfarbe 
Teststelle St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 
L*         
a*         
b*         
 
RHF 
Teststelle St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 
 
 

        

 
Hautoberflächen-ph 
Teststelle St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 
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Tag 4, nach 48 Stunden Okklusion, Donnerstag 
Akklimatisationsdauer:__________min. 
 
TEWL 
Teststelle St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 
 
TEWL in 
g/m² h 

        

 
Hautfarbe 
Teststelle St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 
L*         
a*         
b*         
 
RHF 
Teststelle St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 
 
 

        

 
Hautoberflächen-ph 
Teststelle St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 
 
 

        

 
Tag 5, nach 24 Stunden offen, Freitag 
Akklimatisationsdauer:__________min. 
TEWL 
Teststelle St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 
 
TEWL in 
g/m² h 

        

 
Hautfarbe 
Teststelle St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 
L*         
a*         
b*         
 
RHF 
Teststelle St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 
 
 

        

 
Hautoberflächen-ph 
Teststelle St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 
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Tag 8, Montag 
Akklimatisationsdauer:__________min. 
 
TEWL 
Teststelle St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 
 
TEWL in 
g/m² h 

        

 
Hautfarbe 
Teststelle St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 
L*         
a*         
b*         
 
RHF 
Teststelle St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 
 
 

        

 
Hautoberflächen-ph 
Teststelle St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 
 
 

        

 
Tag 9, Dienstag 
Akklimatisationsdauer:__________min. 
 
TEWL 
Teststelle St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 
 
TEWL in 
g/m² h 

        

 
Hautfarbe 
Teststelle St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 
L*         
a*         
b*         
 
RHF 
Teststelle St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 
 
 

        

 
Hautoberflächen-ph 
Teststelle St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8 
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Tabellen zur deskriptiven Statistik der hautphysiologischen  
Untersuchung 
 
Häufigkeiten 
 
 
Tab. VI. b 1: Deskriptive Statistik TEWL Tag 1 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

11,4500 11,3000 11,5000 11,2000 11,7500 12,2500 11,6000 11,3500
13,50 9,10 10,50 9,30 10,50 11,90 13,40 13,50
5,80 6,10 5,90 5,90 6,20 4,50 4,40 5,00

19,30 15,20 16,40 15,20 16,70 16,40 17,80 18,50
8,9000 8,9500 9,4500 9,6000 10,0250 9,4000 9,4500 8,6750

11,4500 11,3000 11,5000 11,2000 11,7500 12,2500 11,6000 11,3500
12,8500 13,4000 13,9000 13,1500 13,0500 13,3250 13,4500 12,7250

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 2: Deskriptive Statistik TEWL Tag 2 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

49,9000 54,2500 54,2000 55,0000 50,5500 49,6000 46,9000 54,3500
61,20 58,50 62,20 59,40 65,00 66,00 61,40 56,90
13,80 19,10 14,40 17,10 19,20 14,60 21,50 17,90
75,00 77,60 76,60 76,50 84,20 80,60 82,90 74,80

39,8750 42,2000 44,8000 44,2000 39,1750 44,7500 34,7500 34,2500
49,9000 54,2500 54,2000 55,0000 50,5500 49,6000 46,9000 54,3500
58,9000 61,2000 69,4000 63,8250 59,7750 58,5500 59,1250 62,1000

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
≤ 
Tab. VI. b 3: Deskriptive Statistik TEWL Tag 3 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

53,2000 52,1500 45,8500 52,8000 53,0500 44,8500 46,6000 46,2000
68,50 50,90 57,10 61,90 38,60 57,40 46,10 50,90
19,70 22,70 14,40 11,20 43,00 17,20 19,90 15,00
88,20 73,60 71,50 73,10 81,60 74,60 66,00 65,90

48,3250 44,7750 33,6750 43,5750 48,1750 38,6750 35,1000 39,1000
53,2000 52,1500 45,8500 52,8000 53,0500 44,8500 46,6000 46,2000
64,4500 56,1750 54,8750 59,5500 63,1500 50,1750 50,9500 56,6500

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 4: Deskriptive Statistik TEWL Tag 4 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

34,6000 38,2000 32,3500 35,5500 45,9000 35,1000 34,1000 34,8000
32,60 55,90 31,80 44,40 34,70 53,80 35,50 51,40
18,70 21,30 21,80 17,60 28,60 15,60 14,30 10,90
51,30 77,20 53,60 62,00 63,30 69,40 49,80 62,30

30,0250 33,8750 26,1000 30,3500 38,3750 31,8000 25,2750 30,4500
34,6000 38,2000 32,3500 35,5500 45,9000 35,1000 34,1000 34,8000
39,2250 52,8500 38,6750 40,1250 52,6500 41,4500 38,0500 39,9750

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 5: Deskriptive Statistik TEWL Tag 5 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

23,6000 29,2000 25,3000 25,3000 30,5500 26,1000 26,7500 23,4500
29,10 42,30 24,00 45,60 49,80 72,80 45,50 38,50
12,10 18,00 11,30 17,50 22,20 14,20 17,40 13,00
41,20 60,30 35,30 63,10 72,00 87,00 62,90 51,50

20,4750 23,2750 18,5500 20,4500 25,3750 23,1750 22,0250 21,1500
23,6000 29,2000 25,3000 25,3000 30,5500 26,1000 26,7500 23,4500
26,8000 41,3000 28,4750 28,4750 39,9750 29,3000 33,8250 32,2000

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle
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Tab. VI. b 6: Deskriptive Statistik TEWL Tag 8 
Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

17,1500 17,3500 18,2500 17,0000 18,7000 16,5500 16,5500 16,4500
25,10 22,00 36,40 19,90 29,50 36,70 23,40 50,40
9,00 11,90 8,80 11,10 9,30 10,70 8,60 12,10

34,10 33,90 45,20 31,00 38,80 47,40 32,00 62,50
15,3750 15,9750 13,7000 15,0750 15,8500 14,6750 14,8000 13,9750
17,1500 17,3500 18,2500 17,0000 18,7000 16,5500 16,5500 16,4500
19,2750 22,2250 21,2250 22,8250 20,3750 20,4000 19,1750 19,5250

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 7: Deskriptive Statistik TEWL Tag 9 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

17,3500 18,3000 16,4500 17,9500 18,4500 18,7000 18,1500 19,0000
33,80 25,90 29,50 18,80 23,30 21,70 35,40 41,50
10,30 12,10 10,10 10,50 9,10 11,90 10,00 10,70
44,10 38,00 39,60 29,30 32,40 33,60 45,40 52,20

14,8500 15,0250 15,1000 15,4500 16,2750 15,2000 15,0000 14,3750
17,3500 18,3000 16,4500 17,9500 18,4500 18,7000 18,1500 19,0000
19,2500 23,3250 21,0000 22,4000 22,0500 21,8250 22,8000 23,2000

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 8: Deskriptive Statistik TEWL Tag 1 ohne Randomisierung 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

8,5000 10,2000 11,8000 12,6000 11,6500 11,9500 12,7500 13,1500
14,80 11,40 10,10 12,70 10,80 10,40 11,90 11,80
4,50 4,40 5,10 5,80 5,90 6,10 5,90 6,20

19,30 15,80 15,20 18,50 16,70 16,50 17,80 18,00
7,2750 8,3000 9,2500 11,0250 9,8750 9,7000 11,1750 11,2000
8,5000 10,2000 11,8000 12,6000 11,6500 11,9500 12,7500 13,1500

10,0750 12,2500 12,5000 13,4000 13,0000 13,4000 13,7000 14,7500

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

Stelle 1 Stelle 2 Stelle 3 Stelle 4 Stelle 5 Stelle 6 Stelle 7 Stelle 8

 
 
 
Tab. VI. b 9: Deskriptive Statistik TEWL Tag 2 ohne Randomisierung 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

46,8500 52,7000 47,3500 54,4500 54,0500 58,1500 51,3000 54,5000
50,50 58,90 61,30 55,40 65,10 58,30 64,30 62,00
17,10 13,80 14,40 21,50 19,10 22,30 18,60 14,60
67,60 72,70 75,70 76,90 84,20 80,60 82,90 76,60

39,6500 35,5500 36,6250 45,0500 40,4750 38,8500 44,3750 39,0000
46,8500 52,7000 47,3500 54,4500 54,0500 58,1500 51,3000 54,5000
55,3500 59,2500 57,7750 75,0250 64,3500 65,2500 59,3000 58,6750

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

Stelle 1 Stelle 2 Stelle 3 Stelle 4 Stelle 5 Stelle 6 Stelle 7 Stelle 8

 
 
 
Tab. VI. b 10: Deskriptive Statistik L* Tag 1 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

63,4550 64,6900 64,2150 64,0550 63,9500 64,2750 64,4850 63,5550
16,95 18,83 18,23 17,62 17,35 17,58 20,11 15,68
56,59 55,80 56,10 56,37 56,97 55,97 53,40 57,36
73,54 74,63 74,33 73,99 74,32 73,55 73,51 73,04

60,2075 61,7500 61,0800 60,2550 60,9250 61,2050 61,2800 60,4575
63,4550 64,6900 64,2150 64,0550 63,9500 64,2750 64,4850 63,5550
68,1550 69,9200 68,5775 68,5350 68,2225 69,6475 68,5450 68,7950

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 11: Deskriptive Statistik L* Tag 2 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

61,2450 62,0900 61,2850 62,2100 61,5150 61,6650 60,9700 62,2950
13,98 12,81 14,71 16,04 15,81 13,87 65,57 17,93
53,57 54,97 53,68 52,04 54,12 55,06 6,62 55,09
67,55 67,78 68,39 68,08 69,93 68,93 72,19 73,02

58,0075 58,5275 56,5525 57,6225 57,3300 57,4250 56,8625 57,3525
61,2450 62,0900 61,2850 62,2100 61,5150 61,6650 60,9700 62,2950
65,6875 66,0275 67,1025 65,8475 65,8875 66,4325 65,6175 65,3500

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle
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Tab. VI. b 12: Deskriptive Statistik L* Tag 3 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

60,3550 61,7150 61,4250 62,2350 61,6200 62,1600 62,4950 60,8700
16,20 16,91 16,25 16,97 17,04 16,52 20,49 19,07
52,65 51,51 52,22 51,91 52,36 53,73 52,94 53,55
68,85 68,42 68,47 68,88 69,40 70,25 73,43 72,62

56,3500 59,0400 57,2000 56,6175 56,2600 58,3775 57,7650 57,9850
60,3550 61,7150 61,4250 62,2350 61,6200 62,1600 62,4950 60,8700
65,2825 66,2425 64,9875 65,6950 65,5000 66,7675 65,8975 65,7900

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 13: Deskriptive Statistik L* Tag 4 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

60,1900 62,0050 61,6650 62,1250 61,5900 62,4250 63,0200 61,9800
18,17 15,82 17,10 18,49 15,72 16,43 20,90 17,72
50,36 52,70 51,37 51,43 52,89 53,71 52,54 54,72
68,53 68,52 68,47 69,92 68,61 70,14 73,44 72,44

56,8650 58,4200 57,7425 57,9650 57,3525 58,7425 58,2150 57,7475
60,1900 62,0050 61,6650 62,1250 61,5900 62,4250 63,0200 61,9800
64,7250 64,9775 65,7275 66,6100 65,4850 66,7625 66,7525 66,6400

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 14: Deskriptive Statistik L* Tag 5 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

60,4550 61,1550 61,6300 62,1450 61,1150 61,0950 62,6250 61,5050
18,76 17,92 16,62 18,79 16,13 17,47 20,32 19,92
51,49 50,83 52,94 50,17 52,57 51,41 52,89 53,18
70,25 68,75 69,56 68,96 68,70 68,88 73,21 73,10

56,8700 58,9400 58,8600 58,3850 56,7500 58,8175 58,8075 58,4150
60,4550 61,1550 61,6300 62,1450 61,1150 61,0950 62,6250 61,5050
65,5700 66,4150 67,4400 66,3950 65,5675 66,5200 65,9750 66,3150

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 15: Deskriptive Statistik L* Tag 8 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

62,4600 63,2350 63,0700 63,1750 62,2800 63,8250 63,2550 62,7150
16,53 15,15 15,46 17,51 16,14 18,91 19,95 19,90
54,32 54,97 55,08 53,35 52,83 52,38 54,35 54,71
70,85 70,12 70,54 70,86 68,97 71,29 74,30 74,61

58,4000 60,1250 59,5825 57,9975 60,6625 61,1525 61,5950 60,2800
62,4600 63,2350 63,0700 63,1750 62,2800 63,8250 63,2550 62,7150
67,2550 67,4950 66,9600 67,0025 67,3675 67,9125 66,2975 67,5450

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 16: Deskriptive Statistik L* Tag 9 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

62,1550 63,5400 62,6750 62,7450 62,6850 64,5600 62,8400 63,3300
15,01 16,67 14,60 16,51 17,63 16,37 18,22 22,64
54,54 54,60 55,88 53,66 53,50 54,11 55,43 56,99
69,55 71,27 70,48 70,17 71,13 70,48 73,65 79,63

59,7250 60,7375 59,6050 60,0175 59,6575 59,8675 60,8750 59,7500
62,1550 63,5400 62,6750 62,7450 62,6850 64,5600 62,8400 63,3300
66,2875 67,4225 67,4375 67,4700 67,4200 67,9200 67,5700 66,8725

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle
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Tab. VI. b 17: Deskriptive Statistik L* Tag 1 ohne Randomisierung 
Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

62,5550 63,3650 63,3850 63,7100 64,0500 64,6650 64,2650 64,9450
20,47 18,26 17,72 17,89 17,75 17,84 16,07 17,87
53,40 56,37 56,60 56,10 55,80 56,49 56,97 55,97
73,87 74,63 74,32 73,99 73,55 74,33 73,04 73,84

59,6575 61,1500 60,4525 59,9750 61,3125 61,1000 61,2575 61,1525
62,5550 63,3650 63,3850 63,7100 64,0500 64,6650 64,2650 64,9450
68,3175 68,4025 67,8500 68,5175 69,1175 69,0250 69,5000 68,9400

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

Stelle 1 Stelle 2 Stelle 3 Stelle 4 Stelle 5 Stelle 6 Stelle 7 Stelle 8

 
 
 
Tab. VI. b 18: Deskriptive Statistik L* Tag 2 ohne Randomisierung  

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

61,5950 60,9700 61,4800 60,8450 62,3000 61,7400 61,7550 62,0300
14,03 12,81 14,08 15,79 13,51 17,24 18,90 14,87
53,57 54,97 54,47 52,04 55,42 54,95 54,12 55,06
67,60 67,78 68,55 67,83 68,93 72,19 73,02 69,93

57,3550 55,7000 57,3575 56,3175 58,6950 57,6200 58,1250 58,2550
61,5950 60,9700 61,4800 60,8450 62,3000 61,7400 61,7550 62,0300
65,6100 64,7000 64,3125 65,6525 66,5325 66,6000 66,1275 66,9800

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

Stelle 1 Stelle 2 Stelle 3 Stelle 4 Stelle 5 Stelle 6 Stelle 7 Stelle 8

 
 
 
Tab. VI. b 19: Deskriptive Statistik a* Tag 1 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

9,8800 8,8000 9,7000 9,0100 9,3850 9,2950 8,9100 9,4400
9,49 10,84 9,84 9,00 10,35 9,07 8,24 9,93
4,89 4,20 4,08 4,36 3,47 3,74 4,91 4,81

14,38 15,04 13,92 13,36 13,82 12,81 13,15 14,74
7,4350 6,6900 7,5975 7,7325 6,7050 6,7675 7,5975 6,9925
9,8800 8,8000 9,7000 9,0100 9,3850 9,2950 8,9100 9,4400

11,1325 11,0950 10,5725 11,1425 10,3175 10,8625 11,1575 11,3500

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 20: Deskriptive Statistik a* Tag 2 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

14,3250 14,6100 14,7250 13,8300 14,7200 14,8900 14,6200 14,4850
11,07 9,82 11,25 9,01 12,26 12,70 15,21 16,25
9,00 10,88 9,49 10,44 9,36 8,20 6,69 4,21

20,07 20,70 20,74 19,45 21,62 20,90 21,90 20,46
13,0225 12,5625 12,0150 12,3425 12,1000 12,2300 11,9900 12,1200
14,3250 14,6100 14,7250 13,8300 14,7200 14,8900 14,6200 14,4850
16,0625 15,7650 17,0750 15,9925 15,8925 16,8775 16,2900 15,9225

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 21: Deskriptive Statistik a* Tag 3 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

15,2050 12,3550 13,1150 12,8250 13,3800 12,5050 12,9750 13,3800
8,76 11,91 10,34 8,77 12,98 12,29 15,62 15,26

10,66 9,32 10,56 9,39 9,44 7,69 5,38 4,99
19,42 21,23 20,90 18,16 22,42 19,98 21,00 20,25

12,0975 10,6700 11,5425 11,4025 11,6775 10,9875 10,1950 11,0700
15,2050 12,3550 13,1150 12,8250 13,3800 12,5050 12,9750 13,3800
17,5750 15,2475 15,9150 15,8725 16,2000 14,7925 14,9550 15,6550

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 22: Deskriptive Statistik a* Tag 4 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

13,4650 13,4300 12,6950 12,0450 13,0400 12,0350 11,3250 12,1300
10,82 8,46 9,64 7,56 8,06 7,78 13,13 14,82
8,14 8,41 7,98 8,79 10,31 7,36 4,42 3,76

18,96 16,87 17,62 16,35 18,37 15,14 17,55 18,58
11,9000 10,8425 10,9100 10,6900 11,2200 10,3050 9,7875 10,0200
13,4650 13,4300 12,6950 12,0450 13,0400 12,0350 11,3250 12,1300
14,9100 14,3575 13,9075 14,1600 15,6475 14,4700 14,1850 14,0000

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 



VI. Anhang zu Teil B                                         Ergebnisse der statistischen Auswertung 
 
 

 XXVIII

Tab. VI. b 23: Deskriptive Statistik a* Tag 5 
Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

12,5650 12,4950 11,6700 12,0750 13,0450 11,7950 12,0700 12,2850
9,71 7,83 9,43 7,10 8,22 9,41 16,67 15,75
6,83 8,51 8,32 8,02 10,06 7,82 5,22 4,17

16,54 16,34 17,75 15,12 18,28 17,23 21,89 19,92
10,3850 11,1950 10,0500 10,2675 11,4775 10,1150 10,2725 10,7250
12,5650 12,4950 11,6700 12,0750 13,0450 11,7950 12,0700 12,2850
14,3475 15,3125 13,1325 13,0075 14,6625 14,1475 13,8300 14,2725

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 24: Deskriptive Statistik a* Tag 8 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

10,8900 10,7150 10,4800 10,5500 10,4850 10,2750 10,4250 10,6700
12,01 10,35 10,16 7,97 7,79 11,43 15,22 15,01
5,53 7,25 6,75 7,11 8,63 5,29 3,04 2,63

17,54 17,60 16,91 15,08 16,42 16,72 18,26 17,64
9,9150 9,0775 8,9425 8,9450 9,7225 8,9650 8,8000 9,0000

10,8900 10,7150 10,4800 10,5500 10,4850 10,2750 10,4250 10,6700
12,1950 12,4200 12,3900 11,3950 12,0200 11,8650 11,5675 11,8025

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 25: Deskriptive Statistik a* Tag 9 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

10,7900 10,6450 10,7400 10,9300 11,2250 10,2250 10,5450 11,1650
7,24 8,67 9,35 6,06 9,26 8,28 12,86 13,67
6,94 6,73 6,61 7,27 5,46 6,72 3,62 2,38

14,18 15,40 15,96 13,33 14,72 15,00 16,48 16,05
9,6175 8,8550 8,8750 8,7775 9,5450 9,0775 8,3700 9,0050

10,7900 10,6450 10,7400 10,9300 11,2250 10,2250 10,5450 11,1650
12,8025 12,7475 12,1800 12,0050 11,9625 11,9325 12,2300 11,9900

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 26: Deskriptive Statistik a* Tag 1 ohne Randomisierung 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

9,9750 9,9600 9,5450 9,6800 9,1800 8,7500 8,7050 8,8650
9,85 10,54 11,57 9,15 9,27 9,74 8,55 8,17
4,53 4,20 3,47 4,36 3,74 4,08 4,81 4,89

14,38 14,74 15,04 13,51 13,01 13,82 13,36 13,06
7,5700 7,3175 7,8550 7,8150 6,4175 6,7350 6,7600 6,5425
9,9750 9,9600 9,5450 9,6800 9,1800 8,7500 8,7050 8,8650

11,9750 11,2825 10,9125 11,2625 10,4600 10,6175 10,1750 10,1000

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

Stelle 1 Stelle 2 Stelle 3 Stelle 4 Stelle 5 Stelle 6 Stelle 7 Stelle 8

 
 
 
Tab. VI. b 27: Deskriptive Statistik a* Tag 2 ohne Randomisierung 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

15,1850 14,6900 14,3750 14,9500 13,9850 13,1850 14,0850 13,1000
10,60 9,44 11,21 10,29 8,10 14,93 16,69 9,89
11,30 11,30 9,49 10,17 10,55 6,69 4,21 8,20
21,90 20,74 20,70 20,46 18,65 21,62 20,90 18,09

13,8475 13,4700 12,8550 13,1300 11,8050 11,3625 11,9875 10,9050
15,1850 14,6900 14,3750 14,9500 13,9850 13,1850 14,0850 13,1000
16,0125 16,4125 17,2425 16,8875 15,8850 16,1125 15,8600 15,5325

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

Stelle 1 Stelle 2 Stelle 3 Stelle 4 Stelle 5 Stelle 6 Stelle 7 Stelle 8

 
 
 
Tab. VI. b 28: Deskriptive Statistik b* Tag 1 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

19,9550 19,9950 19,9200 19,9200 19,9200 19,9800 20,1150 19,4750
9,60 10,57 9,78 11,03 14,94 10,49 10,33 10,25

13,97 13,66 14,05 13,58 13,01 13,47 13,16 13,12
23,57 24,23 23,83 24,61 27,95 23,96 23,49 23,37

16,0325 15,4450 16,4950 16,1525 15,8300 15,8075 16,5600 16,3900
19,9550 19,9950 19,9200 19,9200 19,9200 19,9800 20,1150 19,4750
22,0600 21,8100 22,0500 21,3250 21,7775 22,1150 21,6475 22,0425

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 



VI. Anhang zu Teil B                                         Ergebnisse der statistischen Auswertung 
 
 

 XXIX

Tab. VI. b 29: Deskriptive Statistik b* Tag 2 
Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

19,2100 19,3950 19,6400 19,6000 19,6900 19,2600 19,1050 18,9950
8,94 11,06 8,65 9,71 9,77 9,77 9,03 8,22

13,80 12,46 13,66 13,20 13,28 13,38 13,38 14,17
22,74 23,52 22,31 22,91 23,05 23,15 22,41 22,39

16,3575 15,6500 15,9725 15,4150 16,3300 15,4300 16,1075 15,6275
19,2100 19,3950 19,6400 19,6000 19,6900 19,2600 19,1050 18,9950
21,1125 20,8125 20,2850 20,3350 20,5575 20,6150 20,5950 20,2725

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 30: Deskriptive Statistik b* Tag 3 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

20,2750 19,5050 20,0550 19,8250 19,7300 19,2850 19,5850 19,3100
8,38 10,33 10,34 8,16 9,42 8,53 9,33 9,06

14,08 13,18 12,84 14,51 13,43 14,58 13,32 13,97
22,46 23,51 23,18 22,67 22,85 23,11 22,65 23,03

16,6175 15,9925 16,4800 16,6325 15,4900 16,5600 16,7075 16,6925
20,2750 19,5050 20,0550 19,8250 19,7300 19,2850 19,5850 19,3100
21,5550 21,7675 22,0475 22,0200 21,4750 21,6350 21,5825 21,3525

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 31: Deskriptive Statistik b* Tag 4 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

19,9100 19,1450 20,2300 20,0650 19,6650 19,8700 19,5150 19,5600
7,35 9,16 7,96 7,90 9,11 8,96 10,05 9,65

16,14 13,78 14,97 15,20 14,46 13,74 12,97 13,57
23,49 22,94 22,93 23,10 23,57 22,70 23,02 23,22

16,6525 16,4550 16,7525 17,0975 16,8675 16,6125 17,2375 16,7350
19,9100 19,1450 20,2300 20,0650 19,6650 19,8700 19,5150 19,5600
21,2275 21,8800 21,1425 21,3625 21,6375 21,6275 21,6175 21,2200

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 32: Deskriptive Statistik b* Tag 5 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

20,0350 19,7000 20,3250 19,9100 20,2150 20,0000 18,9200 19,7200
6,81 7,99 8,07 8,58 9,44 8,71 9,07 8,21

15,58 15,11 15,20 14,41 14,10 15,08 13,79 14,06
22,39 23,10 23,27 22,99 23,54 23,79 22,86 22,27

16,8875 16,9575 16,9300 16,5975 17,0975 17,1225 17,6775 17,0175
20,0350 19,7000 20,3250 19,9100 20,2150 20,0000 18,9200 19,7200
21,3875 21,8600 21,6825 21,6300 21,2575 21,8825 21,5550 21,2850

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 33: Deskriptive Statistik b* Tag 8 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

20,1600 19,9300 20,3550 19,9900 20,3350 19,8350 19,9050 20,0700
7,39 7,11 7,53 8,53 6,83 8,48 9,31 9,20

16,01 15,43 15,23 14,69 15,26 14,47 13,52 13,95
23,40 22,54 22,76 23,22 22,09 22,95 22,83 23,15

17,2425 16,8900 16,4675 16,3950 16,3900 16,3375 17,4225 16,9175
20,1600 19,9300 20,3550 19,9900 20,3350 19,8350 19,9050 20,0700
21,6800 21,5575 21,7625 21,2875 21,5800 21,5725 21,2575 21,2400

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle
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 XXX

Tab. VI. b 34: Deskriptive Statistik b* Tag 9 
Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

20,1300 20,3050 20,5400 20,0550 19,9250 19,9200 19,8100 20,1850
8,47 7,97 8,07 8,16 8,83 9,06 10,20 11,38

14,76 14,49 15,16 14,89 13,90 14,49 13,52 12,35
23,23 22,46 23,23 23,05 22,73 23,55 23,72 23,73

16,7375 16,9425 16,6275 16,1900 16,5725 17,0975 17,2600 17,0650
20,1300 20,3050 20,5400 20,0550 19,9250 19,9200 19,8100 20,1850
21,7325 21,8125 22,3650 21,7625 21,5500 21,7925 21,3975 21,3425

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 35: Deskriptive Statistik b* Tag 1 ohne Randomisierung 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

20,4300 19,9200 20,2900 20,6250 19,3750 19,2500 20,0950 19,8250
9,52 9,71 9,56 10,25 11,22 11,45 11,10 10,45

13,97 13,66 14,01 13,58 13,01 13,16 13,12 13,51
23,49 23,37 23,57 23,83 24,23 24,61 24,22 23,96

16,0825 16,0575 16,0650 16,6750 15,5325 15,8675 16,1000 15,6450
20,4300 19,9200 20,2900 20,6250 19,3750 19,2500 20,0950 19,8250
22,1875 21,7475 21,6200 22,3250 21,4600 21,3425 21,2875 21,9625

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

Stelle 1 Stelle 2 Stelle 3 Stelle 4 Stelle 5 Stelle 6 Stelle 7 Stelle 8

 
 
 
Tab. VI. b 36: Deskriptive Statistik b* Tag 2 ohne Randomisierung 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

19,6800 18,8900 19,2650 19,4700 19,2000 18,7600 19,2750 19,8100
8,54 9,93 9,36 9,21 10,24 9,25 8,68 9,81

13,87 12,46 13,38 13,20 13,28 13,66 14,37 13,34
22,41 22,39 22,74 22,41 23,52 22,91 23,05 23,15

16,0850 15,9475 15,8200 16,2075 16,5250 15,6075 15,1375 15,6550
19,6800 18,8900 19,2650 19,4700 19,2000 18,7600 19,2750 19,8100
21,1400 20,6175 20,4950 21,0225 20,6275 20,5500 20,7700 20,6775

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

Stelle 1 Stelle 2 Stelle 3 Stelle 4 Stelle 5 Stelle 6 Stelle 7 Stelle 8

 
 
 
Tab. VI. b 37: Deskriptive Statistik RHF Tag 1 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

51,5000 49,0000 51,5000 55,5000 58,0000 51,5000 54,0000 52,5000
31,00 39,00 36,00 36,00 44,00 35,00 36,00 35,00
39,00 31,00 33,00 35,00 27,00 35,00 34,00 32,00
70,00 70,00 69,00 71,00 71,00 70,00 70,00 67,00

46,5000 46,0000 43,7500 42,0000 43,2500 44,2500 43,7500 44,7500
51,5000 49,0000 51,5000 55,5000 58,0000 51,5000 54,0000 52,5000
59,2500 61,0000 60,5000 60,5000 61,2500 58,0000 63,0000 59,2500

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 38: Deskriptive Statistik RHF Tag 2 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

62,5000 70,5000 65,0000 66,5000 66,5000 62,5000 56,0000 62,0000
50,00 64,00 58,00 66,00 49,00 60,00 68,00 52,00
33,00 21,00 27,00 23,00 34,00 29,00 22,00 36,00
83,00 85,00 85,00 89,00 83,00 89,00 90,00 88,00

52,7500 52,0000 55,7500 56,2500 54,2500 49,0000 50,0000 51,7500
62,5000 70,5000 65,0000 66,5000 66,5000 62,5000 56,0000 62,0000
78,2500 78,0000 76,2500 78,7500 77,5000 76,7500 75,0000 74,2500

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 39: Deskriptive Statistik RHF Tag 3 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

45,5000 57,5000 44,0000 44,0000 53,0000 48,0000 50,5000 51,0000
45,00 51,00 44,00 53,00 48,00 48,00 66,00 45,00
16,00 26,00 24,00 20,00 32,00 28,00 20,00 28,00
61,00 77,00 68,00 73,00 80,00 76,00 86,00 73,00

32,0000 42,7500 32,0000 33,5000 40,7500 40,0000 39,7500 40,5000
45,5000 57,5000 44,0000 44,0000 53,0000 48,0000 50,5000 51,0000
51,5000 67,2500 55,5000 52,7500 60,2500 61,7500 59,5000 55,0000

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle
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Tab. VI. b 40: Deskriptive Statistik RHF Tag 4 
Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

18,5000 33,5000 34,0000 28,0000 36,0000 36,0000 34,5000 35,0000
43,00 43,00 51,00 54,00 54,00 39,00 41,00 44,00
9,00 15,00 12,00 6,00 14,00 15,00 16,00 15,00

52,00 58,00 63,00 60,00 68,00 54,00 57,00 59,00
13,0000 25,0000 25,5000 18,7500 21,7500 27,0000 25,7500 22,5000
18,5000 33,5000 34,0000 28,0000 36,0000 36,0000 34,5000 35,0000
25,2500 42,5000 38,0000 34,5000 46,2500 40,2500 45,0000 44,7500

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 41: Deskriptive Statistik RHF Tag 5 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

13,5000 20,0000 20,5000 17,0000 19,0000 27,0000 27,0000 22,5000
29,00 31,00 34,00 33,00 28,00 32,00 33,00 49,00
10,00 8,00 7,00 7,00 9,00 16,00 8,00 11,00
39,00 39,00 41,00 40,00 37,00 48,00 41,00 60,00

10,7500 16,2500 15,7500 12,7500 16,0000 19,7500 20,0000 18,0000
13,5000 20,0000 20,5000 17,0000 19,0000 27,0000 27,0000 22,5000
19,0000 28,5000 26,2500 22,7500 21,0000 31,5000 32,5000 31,5000

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 42: Deskriptive Statistik RHF Tag 8 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

14,5000 18,0000 19,0000 18,5000 15,0000 17,0000 20,0000 18,5000
36,00 30,00 29,00 29,00 27,00 41,00 45,00 50,00
10,00 10,00 11,00 8,00 10,00 9,00 6,00 8,00
46,00 40,00 40,00 37,00 37,00 50,00 51,00 58,00

12,0000 15,0000 16,0000 13,7500 12,7500 13,7500 16,0000 14,2500
14,5000 18,0000 19,0000 18,5000 15,0000 17,0000 20,0000 18,5000
22,2500 22,5000 22,2500 22,5000 17,2500 23,0000 27,2500 24,5000

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 43: Deskriptive Statistik RHF Tag 9 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

20,0000 18,5000 23,0000 21,0000 18,5000 23,0000 25,0000 21,5000
38,00 35,00 29,00 27,00 38,00 35,00 29,00 59,00
13,00 9,00 11,00 9,00 8,00 10,00 15,00 8,00
51,00 44,00 40,00 36,00 46,00 45,00 44,00 67,00

16,0000 14,5000 17,7500 14,7500 13,7500 17,7500 18,7500 17,7500
20,0000 18,5000 23,0000 21,0000 18,5000 23,0000 25,0000 21,5000
32,0000 27,0000 28,0000 24,2500 23,5000 27,0000 26,5000 31,0000

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 44: Deskriptive Statistik RHF Tag 1 ohne Randomisierung 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

53,5000 51,0000 52,5000 55,5000 48,5000 52,0000 50,0000 55,5000
35,00 36,00 35,00 36,00 38,00 37,00 39,00 37,00
36,00 35,00 35,00 34,00 27,00 33,00 31,00 32,00
71,00 71,00 70,00 70,00 65,00 70,00 70,00 69,00

45,0000 45,7500 43,2500 44,5000 43,7500 46,0000 44,7500 41,0000
53,5000 51,0000 52,5000 55,5000 48,5000 52,0000 50,0000 55,5000
63,2500 63,2500 60,0000 62,0000 59,0000 58,2500 60,2500 59,7500

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

Stelle 1 Stelle 2 Stelle 3 Stelle 4 Stelle 5 Stelle 6 Stelle 7 Stelle 8

 
 
 
Tab. VI. b 45: Deskriptive Statistik RHF Tag 2 ohne Randomisierung 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

71,0000 64,5000 66,0000 67,0000 62,0000 63,5000 60,0000 65,0000
53,00 52,00 58,00 68,00 57,00 62,00 56,00 59,00
30,00 33,00 27,00 22,00 21,00 23,00 33,00 29,00
83,00 85,00 85,00 90,00 78,00 85,00 89,00 88,00

54,0000 54,0000 52,0000 53,0000 52,0000 50,7500 51,5000 49,0000
71,0000 64,5000 66,0000 67,0000 62,0000 63,5000 60,0000 65,0000
78,2500 72,0000 76,2500 79,5000 72,2500 78,2500 80,2500 74,5000

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

Stelle 1 Stelle 2 Stelle 3 Stelle 4 Stelle 5 Stelle 6 Stelle 7 Stelle 8
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Tab. VI. b 46: Deskriptive Statistik pH Tag 1 
Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

4,9500 4,9500 5,0500 4,9000 4,8500 4,9500 4,9000 5,0000
2,60 2,40 2,10 2,00 2,30 2,10 2,10 2,10
3,90 4,00 4,10 4,20 4,10 4,20 4,30 4,20
6,50 6,40 6,20 6,20 6,40 6,30 6,40 6,30

4,7000 4,7000 4,7000 4,7000 4,6000 4,5000 4,6000 4,5750
4,9500 4,9500 5,0500 4,9000 4,8500 4,9500 4,9000 5,0000
5,7250 5,7000 5,6000 5,4500 5,6000 5,2500 5,5250 5,7250

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 47: Deskriptive Statistik pH Tag 2 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

6,4500 6,2500 6,4500 6,3000 6,2500 6,2000 6,3000 5,9500
2,80 2,20 2,80 2,60 3,00 2,20 2,80 2,50
4,70 5,00 4,60 4,80 4,50 5,00 4,80 5,00
7,50 7,20 7,40 7,40 7,50 7,20 7,60 7,50

5,7250 5,7750 5,8750 5,6000 5,6500 5,9000 5,3500 5,4750
6,4500 6,2500 6,4500 6,3000 6,2500 6,2000 6,3000 5,9500
7,2000 6,7000 6,9250 7,1000 7,1000 6,9000 6,9250 6,9000

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 48: Deskriptive Statistik pH Tag 3 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

5,8500 5,8000 6,0000 5,8000 6,0000 6,0500 6,0000 5,9000
1,80 2,50 2,30 1,90 2,40 2,60 2,50 1,80
4,50 4,50 4,50 4,60 4,50 4,50 4,50 4,80
6,30 7,00 6,80 6,50 6,90 7,10 7,00 6,60

5,4750 5,5000 5,8750 5,4500 5,7000 5,5000 5,5000 5,7000
5,8500 5,8000 6,0000 5,8000 6,0000 6,0500 6,0000 5,9000
6,0000 6,1500 6,3000 6,1250 6,1250 6,4250 6,3250 6,1000

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 49: Deskriptive Statistik pH Tag 4 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

5,8000 5,9000 5,8000 5,5000 5,9500 6,1000 6,0500 5,9500
2,10 2,70 2,30 2,20 2,10 2,50 2,00 2,30
4,10 4,60 4,40 4,30 4,60 4,70 5,00 4,40
6,20 7,30 6,70 6,50 6,70 7,20 7,00 6,70

5,3750 5,6250 5,4000 5,0750 5,6750 5,7000 5,8000 5,5000
5,8000 5,9000 5,8000 5,5000 5,9500 6,1000 6,0500 5,9500
5,9000 6,1000 6,2500 5,9250 6,1000 6,4000 6,5500 6,2250

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 50: Deskriptive Statistik pH Tag 5 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

5,9000 5,4000 5,6500 5,5000 5,7000 5,7000 5,6000 5,4500
2,60 2,60 2,70 2,80 2,40 2,20 2,60 2,90
4,20 4,40 4,60 4,40 4,70 4,70 4,40 4,20
6,80 7,00 7,30 7,20 7,10 6,90 7,00 7,10

5,0250 4,9000 5,0750 4,9750 5,4000 5,3750 5,2500 5,1500
5,9000 5,4000 5,6500 5,5000 5,7000 5,7000 5,6000 5,4500
6,0500 6,1250 6,3000 6,3000 5,9750 6,0000 6,0250 6,0250

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle
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Tab. VI. b 51: Deskriptive Statistik pH Tag 8 
Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

5,4500 5,6000 5,4500 5,4000 5,8000 5,6000 5,5000 5,4500
2,80 2,30 2,30 2,20 2,90 2,50 2,80 3,10
3,90 4,60 4,40 4,30 4,20 4,40 4,50 4,10
6,70 6,90 6,70 6,50 7,10 6,90 7,30 7,20

4,9750 5,3750 4,9500 4,9750 5,0750 5,1000 5,2750 5,0750
5,4500 5,6000 5,4500 5,4000 5,8000 5,6000 5,5000 5,4500
6,0750 6,2250 6,3000 6,1250 6,0250 6,1250 6,2000 6,2250

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 52: Deskriptive Statistik pH Tag 9 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

5,3000 5,6500 5,25000 5,3000 5,5500 5,4000 5,5000 5,4500
2,40 1,90 2,200 2,40 2,10 2,10 2,20 2,10
4,40 4,70 4,500 4,60 4,50 4,60 4,50 4,70
6,80 6,60 6,700 7,00 6,60 6,70 6,70 6,80

4,9000 5,0750 5,07500 5,0750 5,1750 5,1500 5,0000 5,0750
5,3000 5,6500 5,25000 5,3000 5,5500 5,4000 5,5000 5,4500
5,6750 5,9500 5,82500 6,0000 6,1000 5,7500 5,9750 6,0000

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

offen EMA Sympatex Gore Tex Vinyl
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle

 
 
 
Tab. VI. b 53: Deskriptive Statistik pH Tag 1 ohne Randomisierung 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

5,1500 4,9500 5,1000 4,9500 4,9500 4,9000 4,7500 4,8500
2,20 2,30 2,10 2,10 2,10 2,40 2,40 2,30
4,30 4,10 4,10 4,30 4,20 3,90 4,00 4,10
6,50 6,40 6,20 6,40 6,30 6,30 6,40 6,40

4,8750 4,7000 4,6750 4,7000 4,5750 4,5750 4,5000 4,5000
5,1500 4,9500 5,1000 4,9500 4,9500 4,9000 4,7500 4,8500
5,8250 5,7000 5,6250 5,6250 5,6250 5,1750 5,4500 5,4500

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

Stelle 1 Stelle 2 Stelle 3 Stelle 4 Stelle 5 Stelle 6 Stelle 7 Stelle 8

 
 
 
Tab. VI. b 54: Deskriptive Statistik pH Tag 2 ohne Randomisierung 

Statistiken

22 22 22 22 22 22 22 22
0 0 0 0 0 0 0 0

6,4500 6,0000 6,1500 6,2000 6,1000 6,2000 6,1000 6,0500
2,40 2,40 2,20 2,60 2,20 2,60 2,50 3,00
4,80 5,00 5,40 4,80 5,30 4,70 5,10 4,50
7,20 7,40 7,60 7,40 7,50 7,30 7,60 7,50

5,8500 5,8750 5,8000 5,7750 5,5750 5,3250 5,5750 5,6000
6,4500 6,0000 6,1500 6,2000 6,1000 6,2000 6,1000 6,0500
6,9250 6,7500 7,1250 6,8500 7,0250 7,0250 6,8000 6,5250

Gültig
Fehlend

N

Median
Spannweite
Minimum
Maximum

25
50
75

Perzentile

Stelle 1 Stelle 2 Stelle 3 Stelle 4 Stelle 5 Stelle 6 Stelle 7 Stelle 8
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Tabellen zur analytischen Statistik der hautphysiologischen Untersuchung 
 
 
TEWL 
 
Tab. VI. b 55: Kruskal-Wallis Test, TEWL, Tag 1, ohne Randomisierung 

Ränge

22 40,77
22 65,45
22 84,66
22 102,50
22 88,57
22 98,75
22 109,70
22 117,59

Teststelle
Stelle 1
Stelle 2
Stelle 3
Stelle 4
Stelle 5
Stelle 6
Stelle 7
Stelle 8

TEWL Basiswert
N Mittlerer Rang

Statistik für Testa,b

37,476
7

,000

Chi-Quadrat
df
Asymptotische Signifikanz

TEWL
Basiswert

Kruskal-Wallis-Testa. 

Gruppenvariable: Teststelleb. 
 

 
 
Tab. VI b 56: Kruskal-Wallis Test, TEWL, Tag 1, mit Randomisierung 

Ränge

22 81,66
22 87,59
22 96,66
22 83,34
22 89,57
22 96,68
22 89,39
22 83,11

Teststelle
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle

TEWL Tag 1
N Mittlerer Rang

Statistik für Testa,b

2,023
7

,959

Chi-Quadrat
df
Asymptotische Signifikanz

TEWL Tag 1

Kruskal-Wallis-Testa. 

Gruppenvariable: Teststelleb. 
 

 
 
Tab. VI. b 57: Kruskal-Wallis Test, TEWL, Tag 2 (nach Irritation) 

Ränge

22 84,66
22 90,86
22 99,77
22 96,09
22 84,52
22 88,66
22 78,50
22 84,93

Teststelle
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle

TEWL Tag 2
N Mittlerer Rang

Statistik für Testa,b

2,827
7

,901

Chi-Quadrat
df
Asymptotische Signifikanz

TEWL Tag 2

Kruskal-Wallis-Testa. 

Gruppenvariable: Teststelleb. 
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Tab. VI. b 58: Kruskal-Wallis Test, TEWL, Tage 3 bis 9 
 

Ränge

22 109,73
22 99,34
22 74,45
22 96,50
22 113,80
22 69,80
22 68,14
22 76,25

176
22 78,07
22 108,27
22 68,00
22 83,98
22 130,59
22 88,61
22 70,77
22 79,70

176
22 65,55
22 109,30
22 74,20
22 77,43
22 115,41
22 87,27
22 95,82
22 83,02

176
22 87,52
22 97,05
22 90,18
22 86,91
22 102,70
22 84,75
22 81,41
22 77,48

176
22 79,61
22 92,02
22 82,68
22 86,57
22 94,20
22 92,14
22 88,89
22 91,89

176

Teststelle
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

TEWL Tag 3

TEWL Tag 4

TEWL Tag 5

TEWL Tag 8

TEWL Tag 9

N Mittlerer Rang

 
 

Statistik für Testa,b

20,203 26,305 17,759 3,958 1,579
7 7 7 7 7

,005 ,000 ,013 ,785 ,979

Chi-Quadrat
df
Asymptotische Signifikanz

TEWL Tag 3 TEWL Tag 4 TEWL Tag 5 TEWL Tag 8 TEWL Tag 9

Kruskal-Wallis-Testa. 

Gruppenvariable: Teststelleb. 
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Tab. VI. b 59: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der Teststellen offen/EMA 
Ränge

22 24,36 536,00
22 20,64 454,00
44
22 18,64 410,00
22 26,36 580,00
44
22 17,36 382,00
22 27,64 608,00
44
22 21,27 468,00
22 23,73 522,00
44
22 21,25 467,50
22 23,75 522,50
44

Teststelle
offen
EMA
Gesamt
offen
EMA
Gesamt
offen
EMA
Gesamt
offen
EMA
Gesamt
offen
EMA
Gesamt

TEWL Tag 3

TEWL Tag 4

TEWL Tag 5

TEWL Tag 8

TEWL Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

201,000 157,000 129,000 215,000 214,500
454,000 410,000 382,000 468,000 467,500

-,963 -1,995 -2,653 -,634 -,646

,336 ,046 ,008 ,526 ,518

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

TEWL Tag 3 TEWL Tag 4 TEWL Tag 5 TEWL Tag 8 TEWL Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

 
 
 
Tab. VI. b 60: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der Teststellen offen/Sympatex 

Ränge

22 26,39 580,50
22 18,61 409,50
44
22 24,30 534,50
22 20,70 455,50
44
22 21,11 464,50
22 23,89 525,50
44
22 21,91 482,00
22 23,09 508,00
44
22 22,20 488,50
22 22,80 501,50
44

Teststelle
offen
Sympatex
Gesamt
offen
Sympatex
Gesamt
offen
Sympatex
Gesamt
offen
Sympatex
Gesamt
offen
Sympatex
Gesamt

TEWL Tag 3

TEWL Tag 4

TEWL Tag 5

TEWL Tag 8

TEWL Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
 

Statistik für Testa

156,500 202,500 211,500 229,000 235,500
409,500 455,500 464,500 482,000 488,500

-2,007 -,927 -,716 -,305 -,153

,045 ,354 ,474 ,760 ,879

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

TEWL Tag 3 TEWL Tag 4 TEWL Tag 5 TEWL Tag 8 TEWL Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
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Tab. VI. b 61: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der Teststellen offen/Gore Tex 
Ränge

22 23,89 525,50
22 21,11 464,50
44
22 21,55 474,00
22 23,45 516,00
44
22 21,16 465,50
22 23,84 524,50
44
22 22,61 497,50
22 22,39 492,50
44
22 21,82 480,00
22 23,18 510,00
44

Teststelle
offen
Gore Tex
Gesamt
offen
Gore Tex
Gesamt
offen
Gore Tex
Gesamt
offen
Gore Tex
Gesamt
offen
Gore Tex
Gesamt

TEWL Tag 3

TEWL Tag 4

TEWL Tag 5

TEWL Tag 8

TEWL Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

211,500 221,000 212,500 239,500 227,000
464,500 474,000 465,500 492,500 480,000

-,716 -,493 -,693 -,059 -,352

,474 ,622 ,488 ,953 ,725

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

TEWL Tag 3 TEWL Tag 4 TEWL Tag 5 TEWL Tag 8 TEWL Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

 
 
 
Tab. VI. b 62: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der Teststellen offen/Vinyl 

Ränge

22 22,45 494,00
22 22,55 496,00
44
22 15,70 345,50
22 29,30 644,50
44
22 16,34 359,50
22 28,66 630,50
44
22 20,57 452,50
22 24,43 537,50
44
22 20,34 447,50
22 24,66 542,50
44

Teststelle
offen
Vinyl
Gesamt
offen
Vinyl
Gesamt
offen
Vinyl
Gesamt
offen
Vinyl
Gesamt
offen
Vinyl
Gesamt

TEWL Tag 3

TEWL Tag 4

TEWL Tag 5

TEWL Tag 8

TEWL Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

241,000 92,500 106,500 199,500 194,500
494,000 345,500 359,500 452,500 447,500

-,023 -3,509 -3,181 -,998 -1,115

,981 ,000 ,001 ,318 ,265

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

TEWL Tag 3 TEWL Tag 4 TEWL Tag 5 TEWL Tag 8 TEWL Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
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Tab. VI. b 63: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der Teststellen of-
fen/Vinyl+Sympatex 

Ränge

22 27,64 608,00
22 17,36 382,00
44
22 21,02 462,50
22 23,98 527,50
44
22 19,70 433,50
22 25,30 556,50
44
22 22,86 503,00
22 22,14 487,00
44
22 20,75 456,50
22 24,25 533,50
44

Teststelle
offen
Vinyl+Sympatex
Gesamt
offen
Vinyl+Sympatex
Gesamt
offen
Vinyl+Sympatex
Gesamt
offen
Vinyl+Sympatex
Gesamt
offen
Vinyl+Sympatex
Gesamt

TEWL Tag 3

TEWL Tag 4

TEWL Tag 5

TEWL Tag 8

TEWL Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

129,000 209,500 180,500 234,000 203,500
382,000 462,500 433,500 487,000 456,500

-2,653 -,763 -1,444 -,188 -,904

,008 ,446 ,149 ,851 ,366

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

TEWL Tag 3 TEWL Tag 4 TEWL Tag 5 TEWL Tag 8 TEWL Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

 
 
 
 
Tab. VI. b 64: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der Teststellen of-
fen/EMA+Sympatex 

Ränge

22 27,48 604,50
22 17,52 385,50
44
22 23,57 518,50
22 21,43 471,50
44
22 18,59 409,00
22 26,41 581,00
44
22 23,61 519,50
22 21,39 470,50
44
22 21,50 473,00
22 23,50 517,00
44

Teststelle
offen
EMA+Sympatex
Gesamt
offen
EMA+Sympatex
Gesamt
offen
EMA+Sympatex
Gesamt
offen
EMA+Sympatex
Gesamt
offen
EMA+Sympatex
Gesamt

TEWL Tag 3

TEWL Tag 4

TEWL Tag 5

TEWL Tag 8

TEWL Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

132,500 218,500 156,000 217,500 220,000
385,500 471,500 409,000 470,500 473,000

-2,571 -,552 -2,019 -,575 -,517

,010 ,581 ,043 ,565 ,605

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

TEWL Tag 3 TEWL Tag 4 TEWL Tag 5 TEWL Tag 8 TEWL Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
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Tab. VI. b 65: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der Teststellen of-
fen/Vinyl+Baumwolle 

Ränge

22 26,52 583,50
22 18,48 406,50
44
22 22,30 490,50
22 22,70 499,50
44
22 20,27 446,00
22 24,73 544,00
44
22 23,68 521,00
22 21,32 469,00
44
22 20,75 456,50
22 24,25 533,50
44

Teststelle
offen
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

TEWL Tag 3

TEWL Tag 4

TEWL Tag 5

TEWL Tag 8

TEWL Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

153,500 237,500 193,000 216,000 203,500
406,500 490,500 446,000 469,000 456,500

-2,078 -,106 -1,150 -,610 -,904

,038 ,916 ,250 ,542 ,366

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

TEWL Tag 3 TEWL Tag 4 TEWL Tag 5 TEWL Tag 8 TEWL Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

 
 
 
 
Tab. VI. b 66: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der Teststellen EMA/Sympatex 

Ränge

22 25,86 569,00
22 19,14 421,00
44
22 27,23 599,00
22 17,77 391,00
44
22 27,11 596,50
22 17,89 393,50
44
22 23,16 509,50
22 21,84 480,50
44
22 23,64 520,00
22 21,36 470,00
44

Teststelle
EMA
Sympatex
Gesamt
EMA
Sympatex
Gesamt
EMA
Sympatex
Gesamt
EMA
Sympatex
Gesamt
EMA
Sympatex
Gesamt

TEWL Tag 3

TEWL Tag 4

TEWL Tag 5

TEWL Tag 8

TEWL Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

168,000 138,000 140,500 227,500 217,000
421,000 391,000 393,500 480,500 470,000

-1,737 -2,441 -2,383 -,340 -,587

,082 ,015 ,017 ,734 ,557

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

TEWL Tag 3 TEWL Tag 4 TEWL Tag 5 TEWL Tag 8 TEWL Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
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Tab. VI. b 67: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der Teststellen EMA/Gore Tex 
Ränge

22 22,55 496,00
22 22,45 494,00
44
22 25,66 564,50
22 19,34 425,50
44
22 26,43 581,50
22 18,57 408,50
44
22 23,93 526,50
22 21,07 463,50
44
22 23,16 509,50
22 21,84 480,50
44

Teststelle
EMA
Gore Tex
Gesamt
EMA
Gore Tex
Gesamt
EMA
Gore Tex
Gesamt
EMA
Gore Tex
Gesamt
EMA
Gore Tex
Gesamt

TEWL Tag 3

TEWL Tag 4

TEWL Tag 5

TEWL Tag 8

TEWL Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

241,000 172,500 155,500 210,500 227,500
494,000 425,500 408,500 463,500 480,500

-,023 -1,631 -2,031 -,740 -,340

,981 ,103 ,042 ,460 ,734

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

TEWL Tag 3 TEWL Tag 4 TEWL Tag 5 TEWL Tag 8 TEWL Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

 
 
 
 
 
Tab. VI. b 68: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der Teststellen EMA/Vinyl 

Ränge

22 20,48 450,50
22 24,52 539,50
44
22 19,66 432,50
22 25,34 557,50
44
22 21,89 481,50
22 23,11 508,50
44
22 21,59 475,00
22 23,41 515,00
44
22 22,39 492,50
22 22,61 497,50
44

Teststelle
EMA
Vinyl
Gesamt
EMA
Vinyl
Gesamt
EMA
Vinyl
Gesamt
EMA
Vinyl
Gesamt
EMA
Vinyl
Gesamt

TEWL Tag 3

TEWL Tag 4

TEWL Tag 5

TEWL Tag 8

TEWL Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

197,500 179,500 228,500 222,000 239,500
450,500 432,500 481,500 475,000 492,500

-1,045 -1,467 -,317 -,470 -,059

,296 ,142 ,751 ,639 ,953

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

TEWL Tag 3 TEWL Tag 4 TEWL Tag 5 TEWL Tag 8 TEWL Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
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Tab. VI. b 69: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der Teststellen 
EMA/Vinyl+Sympatex 

Ränge

22 26,57 584,50
22 18,43 405,50
44
22 25,14 553,00
22 19,86 437,00
44
22 25,20 554,50
22 19,80 435,50
44
22 24,07 529,50
22 20,93 460,50
44
22 22,52 495,50
22 22,48 494,50
44

Teststelle
EMA
Vinyl+Sympatex
Gesamt
EMA
Vinyl+Sympatex
Gesamt
EMA
Vinyl+Sympatex
Gesamt
EMA
Vinyl+Sympatex
Gesamt
EMA
Vinyl+Sympatex
Gesamt

TEWL Tag 3

TEWL Tag 4

TEWL Tag 5

TEWL Tag 8

TEWL Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

152,500 184,000 182,500 207,500 241,500
405,500 437,000 435,500 460,500 494,500

-2,101 -1,362 -1,397 -,810 -,012

,036 ,173 ,162 ,418 ,991

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

TEWL Tag 3 TEWL Tag 4 TEWL Tag 5 TEWL Tag 8 TEWL Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

 
 
 
 
 
Tab. VI. b 70: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der Teststellen 
EMA/EMA+Sympatex 

Ränge

22 26,82 590,00
22 18,18 400,00
44
22 27,05 595,00
22 17,95 395,00
44
22 24,32 535,00
22 20,68 455,00
44
22 24,68 543,00
22 20,32 447,00
44
22 22,98 505,50
22 22,02 484,50
44

Teststelle
EMA
EMA+Sympatex
Gesamt
EMA
EMA+Sympatex
Gesamt
EMA
EMA+Sympatex
Gesamt
EMA
EMA+Sympatex
Gesamt
EMA
EMA+Sympatex
Gesamt

TEWL Tag 3

TEWL Tag 4

TEWL Tag 5

TEWL Tag 8

TEWL Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

147,000 142,000 202,000 194,000 231,500
400,000 395,000 455,000 447,000 484,500

-2,230 -2,348 -,939 -1,127 -,247

,026 ,019 ,348 ,260 ,805

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

TEWL Tag 3 TEWL Tag 4 TEWL Tag 5 TEWL Tag 8 TEWL Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
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Tab. VI. b 71: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der Teststellen 
EMA/Vinyl+Baumwolle 

Ränge

22 25,43 559,50
22 19,57 430,50
44
22 26,18 576,00
22 18,82 414,00
44
22 25,70 565,50
22 19,30 424,50
44
22 24,89 547,50
22 20,11 442,50
44
22 22,59 497,00
22 22,41 493,00
44

Teststelle
EMA
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

TEWL Tag 3

TEWL Tag 4

TEWL Tag 5

TEWL Tag 8

TEWL Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

177,500 161,000 171,500 189,500 240,000
430,500 414,000 424,500 442,500 493,000

-1,514 -1,901 -1,655 -1,233 -,047

,130 ,057 ,098 ,218 ,963

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

TEWL Tag 3 TEWL Tag 4 TEWL Tag 5 TEWL Tag 8 TEWL Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

 
 
 
 
Tab. VI. b 72: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der Teststellen Sympatex/Gore Tex 

 

 
Statistik für Testa

190,000 196,500 228,000 232,000 228,500
443,000 449,500 481,000 485,000 481,500

-1,221 -1,068 -,329 -,235 -,317

,222 ,285 ,742 ,814 ,751

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

TEWL Tag 3 TEWL Tag 4 TEWL Tag 5 TEWL Tag 8 TEWL Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

Ränge

22 20,14 443,00
22 24,86 547,00
44
22 20,43 449,50
22 24,57 540,50
44
22 21,86 481,00
22 23,14 509,00
44
22 22,95 505,00
22 22,05 485,00
44
22 21,89 481,50
22 23,11 508,50
44

Teststelle
Sympatex
Gore Tex
Gesamt
Sympatex
Gore Tex
Gesamt
Sympatex
Gore Tex
Gesamt
Sympatex
Gore Tex
Gesamt
Sympatex
Gore Tex
Gesamt

TEWL Tag 3

TEWL Tag 4

TEWL Tag 5

TEWL Tag 8

TEWL Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme
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Tab. VI. b 73: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der Teststellen Sympatex/Vinyl 
Ränge

22 17,73 390,00
22 27,27 600,00
44
22 15,05 331,00
22 29,95 659,00
44
22 17,27 380,00
22 27,73 610,00
44
22 21,11 464,50
22 23,89 525,50
44
22 20,77 457,00
22 24,23 533,00
44

Teststelle
Sympatex
Vinyl
Gesamt
Sympatex
Vinyl
Gesamt
Sympatex
Vinyl
Gesamt
Sympatex
Vinyl
Gesamt
Sympatex
Vinyl
Gesamt

TEWL Tag 3

TEWL Tag 4

TEWL Tag 5

TEWL Tag 8

TEWL Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

137,000 78,000 127,000 211,500 204,000
390,000 331,000 380,000 464,500 457,000

-2,465 -3,850 -2,700 -,716 -,892

,014 ,000 ,007 ,474 ,372

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

TEWL Tag 3 TEWL Tag 4 TEWL Tag 5 TEWL Tag 8 TEWL Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

 
 
 
 
 
Tab. VI. b 74: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der Teststellen Sympa-
tex/Vinyl+Sympatex 

Ränge

22 22,52 495,50
22 22,48 494,50
44
22 19,59 431,00
22 25,41 559,00
44
22 21,27 468,00
22 23,73 522,00
44
22 22,84 502,50
22 22,16 487,50
44
22 21,34 469,50
22 23,66 520,50
44

Teststelle
Sympatex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Sympatex
Gesamt

TEWL Tag 3

TEWL Tag 4

TEWL Tag 5

TEWL Tag 8

TEWL Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

241,500 178,000 215,000 234,500 216,500
494,500 431,000 468,000 487,500 469,500

-,012 -1,502 -,634 -,176 -,599

,991 ,133 ,526 ,860 ,549

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

TEWL Tag 3 TEWL Tag 4 TEWL Tag 5 TEWL Tag 8 TEWL Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
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Tab. VI. b 75: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der Teststellen Sympa-
tex/EMA+Sympatex 

Ränge

22 23,16 509,50
22 21,84 480,50
44
22 22,27 490,00
22 22,73 500,00
44
22 19,86 437,00
22 25,14 553,00
44
22 23,52 517,50
22 21,48 472,50
44
22 21,75 478,50
22 23,25 511,50
44

Teststelle
Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt

TEWL Tag 3

TEWL Tag 4

TEWL Tag 5

TEWL Tag 8

TEWL Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

227,500 237,000 184,000 219,500 225,500
480,500 490,000 437,000 472,500 478,500

-,340 -,117 -1,362 -,528 -,387

,734 ,907 ,173 ,597 ,698

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

TEWL Tag 3 TEWL Tag 4 TEWL Tag 5 TEWL Tag 8 TEWL Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

 
 
 
 
 
Tab. VI. b 76: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der Teststellen Sympa-
tex/Vinyl+Baumwolle 

Ränge

22 22,16 487,50
22 22,84 502,50
44
22 21,18 466,00
22 23,82 524,00
44
22 21,16 465,50
22 23,84 524,50
44
22 23,82 524,00
22 21,18 466,00
44
22 21,77 479,00
22 23,23 511,00
44

Teststelle
Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

TEWL Tag 3

TEWL Tag 4

TEWL Tag 5

TEWL Tag 8

TEWL Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

234,500 213,000 212,500 213,000 226,000
487,500 466,000 465,500 466,000 479,000

-,176 -,681 -,693 -,681 -,376

,860 ,496 ,489 ,496 ,707

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

TEWL Tag 3 TEWL Tag 4 TEWL Tag 5 TEWL Tag 8 TEWL Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
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Tab. VI. b 77: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der Teststellen Gore Tex/Vinyl 
Ränge

22 20,77 457,00
22 24,23 533,00
44
22 16,11 354,50
22 28,89 635,50
44
22 17,86 393,00
22 27,14 597,00
44
22 20,52 451,50
22 24,48 538,50
44
22 21,52 473,50
22 23,48 516,50
44

Teststelle
Gore Tex
Vinyl
Gesamt
Gore Tex
Vinyl
Gesamt
Gore Tex
Vinyl
Gesamt
Gore Tex
Vinyl
Gesamt
Gore Tex
Vinyl
Gesamt

TEWL Tag 3

TEWL Tag 4

TEWL Tag 5

TEWL Tag 8

TEWL Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

204,000 101,500 140,000 198,500 220,500
457,000 354,500 393,000 451,500 473,500

-,892 -3,298 -2,394 -1,021 -,505

,372 ,001 ,017 ,307 ,614

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

TEWL Tag 3 TEWL Tag 4 TEWL Tag 5 TEWL Tag 8 TEWL Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

 
 
 
 
 
Tab. VI. b 78: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der Teststellen Gore Tex/ Vi-
nyl+Sympatex 

Ränge

22 25,45 560,00
22 19,55 430,00
44
22 22,16 487,50
22 22,84 502,50
44
22 21,34 469,50
22 23,66 520,50
44
22 22,95 505,00
22 22,05 485,00
44
22 21,61 475,50
22 23,39 514,50
44

Teststelle
Gore Tex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Sympatex
Gesamt

TEWL Tag 3

TEWL Tag 4

TEWL Tag 5

TEWL Tag 8

TEWL Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

177,000 234,500 216,500 232,000 222,500
430,000 487,500 469,500 485,000 475,500

-1,526 -,176 -,599 -,235 -,458

,127 ,860 ,549 ,814 ,647

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

TEWL Tag 3 TEWL Tag 4 TEWL Tag 5 TEWL Tag 8 TEWL Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
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Tab. VI. b 79: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der Teststellen Gore Tex/ 
EMA+Sympatex 

Ränge

22 25,82 568,00
22 19,18 422,00
44
22 24,27 534,00
22 20,73 456,00
44
22 20,11 442,50
22 24,89 547,50
44
22 23,23 511,00
22 21,77 479,00
44
22 22,41 493,00
22 22,59 497,00
44

Teststelle
Gore Tex
EMA+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
EMA+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
EMA+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
EMA+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
EMA+Sympatex
Gesamt

TEWL Tag 3

TEWL Tag 4

TEWL Tag 5

TEWL Tag 8

TEWL Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

169,000 203,000 189,500 226,000 240,000
422,000 456,000 442,500 479,000 493,000

-1,714 -,915 -1,232 -,376 -,047

,087 ,360 ,218 ,707 ,963

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

TEWL Tag 3 TEWL Tag 4 TEWL Tag 5 TEWL Tag 8 TEWL Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

 
 
 
 
 
Tab. VI. b 80: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der Teststellen Gore Tex/ Vi-
nyl+Baumwolle 

Ränge

22 25,02 550,50
22 19,98 439,50
44
22 23,07 507,50
22 21,93 482,50
44
22 21,57 474,50
22 23,43 515,50
44
22 23,70 521,50
22 21,30 468,50
44
22 21,89 481,50
22 23,11 508,50
44

Teststelle
Gore Tex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

TEWL Tag 3

TEWL Tag 4

TEWL Tag 5

TEWL Tag 8

TEWL Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

186,500 229,500 221,500 215,500 228,500
439,500 482,500 474,500 468,500 481,500

-1,303 -,293 -,481 -,622 -,317

,193 ,769 ,630 ,534 ,751

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

TEWL Tag 3 TEWL Tag 4 TEWL Tag 5 TEWL Tag 8 TEWL Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
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Tab. VI. b 81: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der Teststellen Vinyl/ Vi-
nyl+Sympatex 

Ränge

22 28,61 629,50
22 16,39 360,50
44
22 27,55 606,00
22 17,45 384,00
44
22 25,95 571,00
22 19,05 419,00
44
22 24,50 539,00
22 20,50 451,00
44
22 22,70 499,50
22 22,30 490,50
44

Teststelle
Vinyl
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Sympatex
Gesamt

TEWL Tag 3

TEWL Tag 4

TEWL Tag 5

TEWL Tag 8

TEWL Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

107,500 131,000 166,000 198,000 237,500
360,500 384,000 419,000 451,000 490,500

-3,158 -2,606 -1,784 -1,033 -,106

,002 ,009 ,074 ,302 ,916

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

TEWL Tag 3 TEWL Tag 4 TEWL Tag 5 TEWL Tag 8 TEWL Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

 
 
 
 
 
Tab. VI. b 82: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der Teststellen Vinyl/ 
EMA+Sympatex 

 

 
Statistik für Testa

114,000 82,500 187,000 183,000 231,500
367,000 335,500 440,000 436,000 484,500

-3,005 -3,744 -1,291 -1,385 -,246

,003 ,000 ,197 ,166 ,805

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

TEWL Tag 3 TEWL Tag 4 TEWL Tag 5 TEWL Tag 8 TEWL Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

 

Ränge

22 28,32 623,00
22 16,68 367,00
44
22 29,75 654,50
22 15,25 335,50
44
22 25,00 550,00
22 20,00 440,00
44
22 25,18 554,00
22 19,82 436,00
44
22 22,98 505,50
22 22,02 484,50
44

Teststelle
Vinyl
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl
EMA+Sympatex
Gesamt

TEWL Tag 3

TEWL Tag 4

TEWL Tag 5

TEWL Tag 8

TEWL Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme
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Tab. VI. b 83: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der Teststellen Vinyl/ Vi-
nyl+Baumwolle 

Ränge

22 27,30 600,50
22 17,70 389,50
44
22 28,82 634,00
22 16,18 356,00
44
22 26,82 590,00
22 18,18 400,00
44
22 25,82 568,00
22 19,18 422,00
44
22 22,55 496,00
22 22,45 494,00
44

Teststelle
Vinyl
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

TEWL Tag 3

TEWL Tag 4

TEWL Tag 5

TEWL Tag 8

TEWL Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

136,500 103,000 147,000 169,000 241,000
389,500 356,000 400,000 422,000 494,000

-2,477 -3,263 -2,230 -1,714 -,023

,013 ,001 ,026 ,087 ,981

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

TEWL Tag 3 TEWL Tag 4 TEWL Tag 5 TEWL Tag 8 TEWL Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

 
 
 
 
 
Tab. VI. b 84: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der Teststellen Vinyl+Sympatex/ 
EMA+Sympatex 

Ränge

22 22,77 501,00
22 22,23 489,00
44
22 24,64 542,00
22 20,36 448,00
44
22 21,52 473,50
22 23,48 516,50
44
22 22,64 498,00
22 22,36 492,00
44
22 23,00 506,00
22 22,00 484,00
44

Teststelle
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt

TEWL Tag 3

TEWL Tag 4

TEWL Tag 5

TEWL Tag 8

TEWL Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

236,000 195,000 220,500 239,000 231,000
489,000 448,000 473,500 492,000 484,000

-,141 -1,103 -,505 -,070 -,258

,888 ,270 ,614 ,944 ,796

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

TEWL Tag 3 TEWL Tag 4 TEWL Tag 5 TEWL Tag 8 TEWL Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
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Tab. VI. b 85: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der Teststellen Vinyl+Sympatex/ 
Vinyl+Baumwolle 

Ränge

22 21,82 480,00
22 23,18 510,00
44
22 23,43 515,50
22 21,57 474,50
44
22 23,23 511,00
22 21,77 479,00
44
22 23,34 513,50
22 21,66 476,50
44
22 22,07 485,50
22 22,93 504,50
44

Teststelle
Vinyl+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

TEWL Tag 3

TEWL Tag 4

TEWL Tag 5

TEWL Tag 8

TEWL Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

227,000 221,500 226,000 223,500 232,500
480,000 474,500 479,000 476,500 485,500

-,352 -,481 -,376 -,434 -,223

,725 ,630 ,707 ,664 ,824

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

TEWL Tag 3 TEWL Tag 4 TEWL Tag 5 TEWL Tag 8 TEWL Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

 
 
 
 
 
Tab. VI. b 86: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der Teststellen EMA+Sympatex/ 
Vinyl+Baumwolle 

Ränge

22 21,50 473,00
22 23,50 517,00
44
22 21,32 469,00
22 23,68 521,00
44
22 24,23 533,00
22 20,77 457,00
44
22 23,27 512,00
22 21,73 478,00
44
22 22,50 495,00
22 22,50 495,00
44

Teststelle
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

TEWL Tag 3

TEWL Tag 4

TEWL Tag 5

TEWL Tag 8

TEWL Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

220,000 216,000 204,000 225,000 242,000
473,000 469,000 457,000 478,000 495,000

-,517 -,610 -,892 -,399 ,000

,605 ,542 ,372 ,690 1,000

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

TEWL Tag 3 TEWL Tag 4 TEWL Tag 5 TEWL Tag 8 TEWL Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
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L* 
 
Tab. VI. b 87: Kruskal Wallis Test, L*, Tag 1 bis 9 

Ränge

22 83,64
22 92,52
22 87,25
22 86,16
22 89,45
22 90,34
22 91,61
22 87,02

176
22 86,27
22 89,66
22 88,09
22 89,20
22 89,39
22 90,68
22 85,00
22 89,70

176
22 79,36
22 93,36
22 84,41
22 88,93
22 84,61
22 95,25
22 90,82
22 91,25

176
22 77,66
22 88,05
22 85,98
22 91,75
22 85,86
22 94,61
22 94,02
22 90,07

176
22 82,68
22 88,39
22 93,11
22 89,70
22 81,77
22 90,55
22 92,98
22 88,82

176
22 81,52
22 90,36
22 88,64
22 85,66
22 85,80
22 94,11
22 92,77
22 89,14

176
22 79,91
22 93,48
22 88,36
22 85,89
22 88,14
22 92,57
22 90,59
22 89,07

176

Teststelle
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

L* Tag 1

L* Tag 2

L* Tag 3

L* Tag 4

L* Tag 5

L* Tag 8

L* Tag 9

N Mittlerer Rang

 
Statistik für Testa,b

,534 ,222 1,675 1,796 1,069 ,998 1,075
7 7 7 7 7 7 7

,999 1,000 ,976 ,970 ,994 ,995 ,994

Chi-Quadrat
df
Asymptotische Signifikanz

L* Tag 1 L* Tag 2 L* Tag 3 L* Tag 4 L* Tag 5 L* Tag 8 L* Tag 9

Kruskal-Wallis-Testa. 

Gruppenvariable: Teststelleb. 
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 LI

a* 
 
Tab. VI. b 88: Kruskal Wallis Test, a*, Tag 1 bis 9 

Ränge

22 93,57
22 83,95
22 91,02
22 89,75
22 86,45
22 85,77
22 89,20
22 88,27

176
22 92,84
22 88,77
22 92,73
22 83,05
22 87,11
22 90,59
22 86,84
22 86,07

176
22 111,16
22 78,32
22 91,73
22 90,09
22 95,48
22 75,39
22 81,20
22 84,64

176
22 104,98
22 94,77
22 87,82
22 82,77
22 100,98
22 77,52
22 77,07
22 82,09

176
22 88,95
22 103,32
22 76,45
22 79,45
22 104,80
22 79,57
22 84,27
22 91,18

176
22 98,30
22 92,95
22 91,95
22 82,23
22 94,43
22 79,80
22 81,50
22 86,84

176
22 96,00
22 90,14
22 85,75
22 85,70
22 94,86
22 83,23
22 84,27
22 88,05

176

Teststelle
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

a* Tag 1

a* Tag 2

a* Tag 3

a* Tag 4

a* Tag 5

a* Tag 8

a* Tag 9

N Mittlerer Rang

 
 

Statistik für Testa,b

,563 ,691 7,787 6,713 6,925 2,795 1,362
7 7 7 7 7 7 7

,999 ,998 ,352 ,459 ,437 ,903 ,987

Chi-Quadrat
df
Asymptotische Signifikanz

a* Tag 1 a* Tag 2 a* Tag 3 a* Tag 4 a* Tag 5 a* Tag 8 a* Tag 9

Kruskal-Wallis-Testa. 

Gruppenvariable: Teststelleb. 
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Tab. VI. b 89: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der Teststellen offen/ EMA 
Ränge

22 23,50 517,00
22 21,50 473,00
44
22 22,89 503,50
22 22,11 486,50
44
22 26,64 586,00
22 18,36 404,00
44
22 23,80 523,50
22 21,20 466,50
44
22 20,82 458,00
22 24,18 532,00
44
22 23,07 507,50
22 21,93 482,50
44
22 23,32 513,00
22 21,68 477,00
44

Teststelle
offen
EMA
Gesamt
offen
EMA
Gesamt
offen
EMA
Gesamt
offen
EMA
Gesamt
offen
EMA
Gesamt
offen
EMA
Gesamt
offen
EMA
Gesamt

a* Tag 1

a* Tag 2

a* Tag 3

a* Tag 4

a* Tag 5

a* Tag 8

a* Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

220,000 233,500 151,000 213,500 205,000 229,500 224,000
473,000 486,500 404,000 466,500 458,000 482,500 477,000

-,516 -,200 -2,136 -,669 -,868 -,293 -,423

,606 ,842 ,033 ,503 ,385 ,769 ,673

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

a* Tag 1 a* Tag 2 a* Tag 3 a* Tag 4 a* Tag 5 a* Tag 8 a* Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

Tab. VI. b 90: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der Teststellen offen/ Sympatex 
Ränge

22 22,98 505,50
22 22,02 484,50
44
22 22,30 490,50
22 22,70 499,50
44
22 25,11 552,50
22 19,89 437,50
44
22 24,82 546,00
22 20,18 444,00
44
22 23,70 521,50
22 21,30 468,50
44
22 23,18 510,00
22 21,82 480,00
44
22 23,95 527,00
22 21,05 463,00
44

Teststelle
offen
Sympatex
Gesamt
offen
Sympatex
Gesamt
offen
Sympatex
Gesamt
offen
Sympatex
Gesamt
offen
Sympatex
Gesamt
offen
Sympatex
Gesamt
offen
Sympatex
Gesamt

a* Tag 1

a* Tag 2

a* Tag 3

a* Tag 4

a* Tag 5

a* Tag 8

a* Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

231,500 237,500 184,500 191,000 215,500 227,000 210,000
484,500 490,500 437,500 444,000 468,500 480,000 463,000

-,246 -,106 -1,350 -1,197 -,622 -,352 -,751

,805 ,916 ,177 ,231 ,534 ,725 ,453

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

a* Tag 1 a* Tag 2 a* Tag 3 a* Tag 4 a* Tag 5 a* Tag 8 a* Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
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 LIII

Tab. VI. b 91: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der Teststellen offen/ Gore Tex 
Ränge

22 23,07 507,50
22 21,93 482,50
44
22 23,77 523,00
22 21,23 467,00
44
22 25,32 557,00
22 19,68 433,00
44
22 25,39 558,50
22 19,61 431,50
44
22 23,77 523,00
22 21,23 467,00
44
22 24,61 541,50
22 20,39 448,50
44
22 23,95 527,00
22 21,05 463,00
44

Teststelle
offen
Gore Tex
Gesamt
offen
Gore Tex
Gesamt
offen
Gore Tex
Gesamt
offen
Gore Tex
Gesamt
offen
Gore Tex
Gesamt
offen
Gore Tex
Gesamt
offen
Gore Tex
Gesamt

a* Tag 1

a* Tag 2

a* Tag 3

a* Tag 4

a* Tag 5

a* Tag 8

a* Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

229,500 214,000 180,000 178,500 214,000 195,500 210,000
482,500 467,000 433,000 431,500 467,000 448,500 463,000

-,293 -,657 -1,455 -1,491 -,657 -1,092 -,751

,769 ,511 ,146 ,136 ,511 ,275 ,453

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

a* Tag 1 a* Tag 2 a* Tag 3 a* Tag 4 a* Tag 5 a* Tag 8 a* Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

 
Tab. VI. b 92: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der Teststellen Gore Tex/ Vi-
nyl+Baumwolle 

Ränge

22 23,80 523,50
22 21,20 466,50
44
22 23,25 511,50
22 21,75 478,50
44
22 24,61 541,50
22 20,39 448,50
44
22 23,25 511,50
22 21,75 478,50
44
22 20,52 451,50
22 24,48 538,50
44
22 23,09 508,00
22 21,91 482,00
44
22 22,36 492,00
22 22,64 498,00
44

Teststelle
offen
Vinyl
Gesamt
offen
Vinyl
Gesamt
offen
Vinyl
Gesamt
offen
Vinyl
Gesamt
offen
Vinyl
Gesamt
offen
Vinyl
Gesamt
offen
Vinyl
Gesamt

a* Tag 1

a* Tag 2

a* Tag 3

a* Tag 4

a* Tag 5

a* Tag 8

a* Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

213,500 225,500 195,500 225,500 198,500 229,000 239,000
466,500 478,500 448,500 478,500 451,500 482,000 492,000

-,669 -,387 -1,092 -,387 -1,021 -,305 -,070

,503 ,699 ,275 ,699 ,307 ,760 ,944

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

a* Tag 1 a* Tag 2 a* Tag 3 a* Tag 4 a* Tag 5 a* Tag 8 a* Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
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Tab. VI. b 93: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der Teststellen offen/ Vinyl+Sympatex 
 

Ränge

22 23,41 515,00
22 21,59 475,00
44
22 22,95 505,00
22 22,05 485,00
44
22 26,82 590,00
22 18,18 400,00
44
22 25,73 566,00
22 19,27 424,00
44
22 23,45 516,00
22 21,55 474,00
44
22 24,93 548,50
22 20,07 441,50
44
22 24,25 533,50
22 20,75 456,50
44

Teststelle
offen
Vinyl+Sympatex
Gesamt
offen
Vinyl+Sympatex
Gesamt
offen
Vinyl+Sympatex
Gesamt
offen
Vinyl+Sympatex
Gesamt
offen
Vinyl+Sympatex
Gesamt
offen
Vinyl+Sympatex
Gesamt
offen
Vinyl+Sympatex
Gesamt

a* Tag 1

a* Tag 2

a* Tag 3

a* Tag 4

a* Tag 5

a* Tag 8

a* Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

222,000 232,000 147,000 171,000 221,000 188,500 203,500
475,000 485,000 400,000 424,000 474,000 441,500 456,500

-,470 -,235 -2,230 -1,667 -,493 -1,256 -,904

,639 ,814 ,026 ,096 ,622 ,209 ,366

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

a* Tag 1 a* Tag 2 a* Tag 3 a* Tag 4 a* Tag 5 a* Tag 8 a* Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

 
Tab. VI. b 94: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der Teststellen offen/ EMA+Sympatex 

Ränge

22 22,82 502,00
22 22,18 488,00
44
22 23,45 516,00
22 21,55 474,00
44
22 26,18 576,00
22 18,82 414,00
44
22 25,75 566,50
22 19,25 423,50
44
22 23,27 512,00
22 21,73 478,00
44
22 24,50 539,00
22 20,50 451,00
44
22 23,84 524,50
22 21,16 465,50
44

Teststelle
offen
EMA+Sympatex
Gesamt
offen
EMA+Sympatex
Gesamt
offen
EMA+Sympatex
Gesamt
offen
EMA+Sympatex
Gesamt
offen
EMA+Sympatex
Gesamt
offen
EMA+Sympatex
Gesamt
offen
EMA+Sympatex
Gesamt

a* Tag 1

a* Tag 2

a* Tag 3

a* Tag 4

a* Tag 5

a* Tag 8

a* Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

235,000 221,000 161,000 170,500 225,000 198,000 212,500
488,000 474,000 414,000 423,500 478,000 451,000 465,500

-,164 -,493 -1,901 -1,678 -,399 -1,033 -,692

,869 ,622 ,057 ,093 ,690 ,302 ,489

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

a* Tag 1 a* Tag 2 a* Tag 3 a* Tag 4 a* Tag 5 a* Tag 8 a* Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
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Tab. VI. b 95: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der Teststellen offen/ Vinyl+Baumwolle 
Ränge

22 23,00 506,00
22 22,00 484,00
44
22 23,23 511,00
22 21,77 479,00
44
22 25,48 560,50
22 19,52 429,50
44
22 25,25 555,50
22 19,75 434,50
44
22 22,41 493,00
22 22,59 497,00
44
22 23,91 526,00
22 21,09 464,00
44
22 23,32 513,00
22 21,68 477,00
44

Teststelle
offen
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

a* Tag 1

a* Tag 2

a* Tag 3

a* Tag 4

a* Tag 5

a* Tag 8

a* Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

231,000 226,000 176,500 181,500 240,000 211,000 224,000
484,000 479,000 429,500 434,500 493,000 464,000 477,000

-,258 -,376 -1,538 -1,420 -,047 -,728 -,423

,796 ,707 ,124 ,156 ,963 ,467 ,673

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

a* Tag 1 a* Tag 2 a* Tag 3 a* Tag 4 a* Tag 5 a* Tag 8 a* Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

 
Tab. VI. b 96: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der Teststellen EMA/ Sympatex 

Ränge

22 21,61 475,50
22 23,39 514,50
44
22 21,89 481,50
22 23,11 508,50
44
22 20,50 451,00
22 24,50 539,00
44
22 23,64 520,00
22 21,36 470,00
44
22 25,95 571,00
22 19,05 419,00
44
22 22,70 499,50
22 22,30 490,50
44
22 22,95 505,00
22 22,05 485,00
44

Teststelle
EMA
Sympatex
Gesamt
EMA
Sympatex
Gesamt
EMA
Sympatex
Gesamt
EMA
Sympatex
Gesamt
EMA
Sympatex
Gesamt
EMA
Sympatex
Gesamt
EMA
Sympatex
Gesamt

a* Tag 1

a* Tag 2

a* Tag 3

a* Tag 4

a* Tag 5

a* Tag 8

a* Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

222,500 228,500 198,000 217,000 166,000 237,500 232,000
475,500 481,500 451,000 470,000 419,000 490,500 485,000

-,458 -,317 -1,033 -,587 -1,784 -,106 -,235

,647 ,751 ,302 ,557 ,074 ,916 ,814

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

a* Tag 1 a* Tag 2 a* Tag 3 a* Tag 4 a* Tag 5 a* Tag 8 a* Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
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Tab. VI. b 97: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der Teststellen EMA/ Gore Tex 
Ränge

22 21,73 478,00
22 23,27 512,00
44
22 23,55 518,00
22 21,45 472,00
44
22 20,86 459,00
22 24,14 531,00
44
22 23,84 524,50
22 21,16 465,50
44
22 25,75 566,50
22 19,25 423,50
44
22 23,77 523,00
22 21,23 467,00
44
22 23,09 508,00
22 21,91 482,00
44

Teststelle
EMA
Gore Tex
Gesamt
EMA
Gore Tex
Gesamt
EMA
Gore Tex
Gesamt
EMA
Gore Tex
Gesamt
EMA
Gore Tex
Gesamt
EMA
Gore Tex
Gesamt
EMA
Gore Tex
Gesamt

a* Tag 1

a* Tag 2

a* Tag 3

a* Tag 4

a* Tag 5

a* Tag 8

a* Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

225,000 219,000 206,000 212,500 170,500 214,000 229,000
478,000 472,000 459,000 465,500 423,500 467,000 482,000

-,399 -,540 -,845 -,692 -1,678 -,657 -,305

,690 ,589 ,398 ,489 ,093 ,511 ,760

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

a* Tag 1 a* Tag 2 a* Tag 3 a* Tag 4 a* Tag 5 a* Tag 8 a* Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

 
Tab. VI. b 98: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der Teststellen EMA/ Vinyl 

Ränge

22 22,18 488,00
22 22,82 502,00
44
22 22,34 491,50
22 22,66 498,50
44
22 20,14 443,00
22 24,86 547,00
44
22 21,68 477,00
22 23,32 513,00
44
22 22,43 493,50
22 22,57 496,50
44
22 22,57 496,50
22 22,43 493,50
44
22 22,00 484,00
22 23,00 506,00
44

Teststelle
EMA
Vinyl
Gesamt
EMA
Vinyl
Gesamt
EMA
Vinyl
Gesamt
EMA
Vinyl
Gesamt
EMA
Vinyl
Gesamt
EMA
Vinyl
Gesamt
EMA
Vinyl
Gesamt

a* Tag 1

a* Tag 2

a* Tag 3

a* Tag 4

a* Tag 5

a* Tag 8

a* Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

235,000 238,500 190,000 224,000 240,500 240,500 231,000
488,000 491,500 443,000 477,000 493,500 493,500 484,000

-,164 -,082 -1,221 -,423 -,035 -,035 -,258

,869 ,935 ,222 ,673 ,972 ,972 ,796

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

a* Tag 1 a* Tag 2 a* Tag 3 a* Tag 4 a* Tag 5 a* Tag 8 a* Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
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Tab. VI. b 99: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der Teststellen EMA/ Vinyl+Sympatex 
Ränge

22 22,25 489,50
22 22,75 500,50
44
22 22,23 489,00
22 22,77 501,00
44
22 22,75 500,50
22 22,25 489,50
44
22 24,57 540,50
22 20,43 449,50
44
22 25,50 561,00
22 19,50 429,00
44
22 24,23 533,00
22 20,77 457,00
44
22 23,14 509,00
22 21,86 481,00
44

Teststelle
EMA
Vinyl+Sympatex
Gesamt
EMA
Vinyl+Sympatex
Gesamt
EMA
Vinyl+Sympatex
Gesamt
EMA
Vinyl+Sympatex
Gesamt
EMA
Vinyl+Sympatex
Gesamt
EMA
Vinyl+Sympatex
Gesamt
EMA
Vinyl+Sympatex
Gesamt

a* Tag 1

a* Tag 2

a* Tag 3

a* Tag 4

a* Tag 5

a* Tag 8

a* Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

236,500 236,000 236,500 196,500 176,000 204,000 228,000
489,500 489,000 489,500 449,500 429,000 457,000 481,000

-,129 -,141 -,129 -1,068 -1,549 -,892 -,329

,897 ,888 ,897 ,285 ,121 ,372 ,742

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

a* Tag 1 a* Tag 2 a* Tag 3 a* Tag 4 a* Tag 5 a* Tag 8 a* Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

 
Tab. VI. b 100: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der Teststellen EMA/ EMA+Sympatex 

 

 
Statistik für Testa

227,000 239,500 241,500 198,500 194,000 215,000 223,000
480,000 492,500 494,500 451,500 447,000 468,000 476,000

-,352 -,059 -,012 -1,021 -1,127 -,634 -,446

,725 ,953 ,991 ,307 ,260 ,526 ,656

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

a* Tag 1 a* Tag 2 a* Tag 3 a* Tag 4 a* Tag 5 a* Tag 8 a* Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

Ränge

22 21,82 480,00
22 23,18 510,00
44
22 22,61 497,50
22 22,39 492,50
44
22 22,52 495,50
22 22,48 494,50
44
22 24,48 538,50
22 20,52 451,50
44
22 24,68 543,00
22 20,32 447,00
44
22 23,73 522,00
22 21,27 468,00
44
22 23,36 514,00
22 21,64 476,00
44

Teststelle
EMA
EMA+Sympatex
Gesamt
EMA
EMA+Sympatex
Gesamt
EMA
EMA+Sympatex
Gesamt
EMA
EMA+Sympatex
Gesamt
EMA
EMA+Sympatex
Gesamt
EMA
EMA+Sympatex
Gesamt
EMA
EMA+Sympatex
Gesamt

a* Tag 1

a* Tag 2

a* Tag 3

a* Tag 4

a* Tag 5

a* Tag 8

a* Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme
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Tab. VI. b 101: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der Teststellen EMA/ Vi-
nyl+Baumwolle 

Ränge

22 21,86 481,00
22 23,14 509,00
44
22 23,05 507,00
22 21,95 483,00
44
22 22,18 488,00
22 22,82 502,00
44
22 24,36 536,00
22 20,64 454,00
44
22 23,82 524,00
22 21,18 466,00
44
22 23,02 506,50
22 21,98 483,50
44
22 22,91 504,00
22 22,09 486,00
44

Teststelle
EMA
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

a* Tag 1

a* Tag 2

a* Tag 3

a* Tag 4

a* Tag 5

a* Tag 8

a* Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

228,000 230,000 235,000 201,000 213,000 230,500 233,000
481,000 483,000 488,000 454,000 466,000 483,500 486,000

-,329 -,282 -,164 -,962 -,681 -,270 -,211

,742 ,778 ,869 ,336 ,496 ,787 ,833

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

a* Tag 1 a* Tag 2 a* Tag 3 a* Tag 4 a* Tag 5 a* Tag 8 a* Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

 
Tab. VI. b 102: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der Teststellen Sympatex/ Gore Tex 

Ränge

22 22,45 494,00
22 22,55 496,00
44
22 23,82 524,00
22 21,18 466,00
44
22 22,82 502,00
22 22,18 488,00
44
22 23,07 507,50
22 21,93 482,50
44
22 21,93 482,50
22 23,07 507,50
44
22 23,86 525,00
22 21,14 465,00
44
22 22,86 503,00
22 22,14 487,00
44

Teststelle
Sympatex
Gore Tex
Gesamt
Sympatex
Gore Tex
Gesamt
Sympatex
Gore Tex
Gesamt
Sympatex
Gore Tex
Gesamt
Sympatex
Gore Tex
Gesamt
Sympatex
Gore Tex
Gesamt
Sympatex
Gore Tex
Gesamt

a* Tag 1

a* Tag 2

a* Tag 3

a* Tag 4

a* Tag 5

a* Tag 8

a* Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

241,000 213,000 235,000 229,500 229,500 212,000 234,000
494,000 466,000 488,000 482,500 482,500 465,000 487,000

-,023 -,681 -,164 -,293 -,293 -,704 -,188

,981 ,496 ,869 ,769 ,769 ,481 ,851

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

a* Tag 1 a* Tag 2 a* Tag 3 a* Tag 4 a* Tag 5 a* Tag 8 a* Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
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Tab. VI. b 103: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der Teststellen Sympatex/ Vinyl 
Ränge

22 22,80 501,50
22 22,20 488,50
44
22 23,25 511,50
22 21,75 478,50
44
22 21,91 482,00
22 23,09 508,00
44
22 20,95 461,00
22 24,05 529,00
44
22 18,61 409,50
22 26,39 580,50
44
22 21,91 482,00
22 23,09 508,00
44
22 21,36 470,00
22 23,64 520,00
44

Teststelle
Sympatex
Vinyl
Gesamt
Sympatex
Vinyl
Gesamt
Sympatex
Vinyl
Gesamt
Sympatex
Vinyl
Gesamt
Sympatex
Vinyl
Gesamt
Sympatex
Vinyl
Gesamt
Sympatex
Vinyl
Gesamt

a* Tag 1

a* Tag 2

a* Tag 3

a* Tag 4

a* Tag 5

a* Tag 8

a* Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

235,500 225,500 229,000 208,000 156,500 229,000 217,000
488,500 478,500 482,000 461,000 409,500 482,000 470,000

-,153 -,387 -,305 -,798 -2,007 -,305 -,587

,879 ,699 ,760 ,425 ,045 ,760 ,557

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

a* Tag 1 a* Tag 2 a* Tag 3 a* Tag 4 a* Tag 5 a* Tag 8 a* Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

 
Tab. VI. b 104: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der Teststellen Sympatex/ Vi-
nyl+Sympatex 

Ränge

22 23,36 514,00
22 21,64 476,00
44
22 22,66 498,50
22 22,34 491,50
44
22 24,59 541,00
22 20,41 449,00
44
22 24,09 530,00
22 20,91 460,00
44
22 22,18 488,00
22 22,82 502,00
44
22 23,86 525,00
22 21,14 465,00
44
22 22,82 502,00
22 22,18 488,00
44

Teststelle
Sympatex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Sympatex
Gesamt

a* Tag 1

a* Tag 2

a* Tag 3

a* Tag 4

a* Tag 5

a* Tag 8

a* Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

223,000 238,500 196,000 207,000 235,000 212,000 235,000
476,000 491,500 449,000 460,000 488,000 465,000 488,000

-,446 -,082 -1,080 -,822 -,164 -,704 -,164

,656 ,935 ,280 ,411 ,869 ,481 ,869

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

a* Tag 1 a* Tag 2 a* Tag 3 a* Tag 4 a* Tag 5 a* Tag 8 a* Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
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Tab. VI. b 105: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der Teststellen Sympatex/ 
EMA+Sympatex 

Ränge

22 23,02 506,50
22 21,98 483,50
44
22 23,00 506,00
22 22,00 484,00
44
22 23,77 523,00
22 21,23 467,00
44
22 24,09 530,00
22 20,91 460,00
44
22 21,73 478,00
22 23,27 512,00
44
22 23,91 526,00
22 21,09 464,00
44
22 22,66 498,50
22 22,34 491,50
44

Teststelle
Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt

a* Tag 1

a* Tag 2

a* Tag 3

a* Tag 4

a* Tag 5

a* Tag 8

a* Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

230,500 231,000 214,000 207,000 225,000 211,000 238,500
483,500 484,000 467,000 460,000 478,000 464,000 491,500

-,270 -,258 -,657 -,822 -,399 -,728 -,082

,787 ,796 ,511 ,411 ,690 ,467 ,935

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

a* Tag 1 a* Tag 2 a* Tag 3 a* Tag 4 a* Tag 5 a* Tag 8 a* Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

 
Tab. VI. b 106: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der Teststellen Sympatex/ Vi-
nyl+Baumwolle 

Ränge

22 22,98 505,50
22 22,02 484,50
44
22 23,18 510,00
22 21,82 480,00
44
22 23,25 511,50
22 21,75 478,50
44
22 23,07 507,50
22 21,93 482,50
44
22 20,66 454,50
22 24,34 535,50
44
22 23,30 512,50
22 21,70 477,50
44
22 21,95 483,00
22 23,05 507,00
44

Teststelle
Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

a* Tag 1

a* Tag 2

a* Tag 3

a* Tag 4

a* Tag 5

a* Tag 8

a* Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

231,500 227,000 225,500 229,500 201,500 224,500 230,000
484,500 480,000 478,500 482,500 454,500 477,500 483,000

-,246 -,352 -,387 -,293 -,951 -,411 -,282

,805 ,725 ,699 ,769 ,342 ,681 ,778

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

a* Tag 1 a* Tag 2 a* Tag 3 a* Tag 4 a* Tag 5 a* Tag 8 a* Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
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Tab. VI. b 107: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der Teststellen Gore Tex/ Vinyl 
Ränge

22 22,91 504,00
22 22,09 486,00
44
22 21,91 482,00
22 23,09 508,00
44
22 21,91 482,00
22 23,09 508,00
44
22 20,23 445,00
22 24,77 545,00
44
22 19,14 421,00
22 25,86 569,00
44
22 20,98 461,50
22 24,02 528,50
44
22 21,55 474,00
22 23,45 516,00
44

Teststelle
Gore Tex
Vinyl
Gesamt
Gore Tex
Vinyl
Gesamt
Gore Tex
Vinyl
Gesamt
Gore Tex
Vinyl
Gesamt
Gore Tex
Vinyl
Gesamt
Gore Tex
Vinyl
Gesamt
Gore Tex
Vinyl
Gesamt

a* Tag 1

a* Tag 2

a* Tag 3

a* Tag 4

a* Tag 5

a* Tag 8

a* Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

233,000 229,000 229,000 192,000 168,000 208,500 221,000
486,000 482,000 482,000 445,000 421,000 461,500 474,000

-,211 -,305 -,305 -1,174 -1,737 -,786 -,493

,833 ,760 ,760 ,241 ,082 ,432 ,622

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

a* Tag 1 a* Tag 2 a* Tag 3 a* Tag 4 a* Tag 5 a* Tag 8 a* Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

 
Tab. VI. b 108: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der Teststellen Gore Tex/ Vi-
nyl+Sympatex 

Ränge

22 22,82 502,00
22 22,18 488,00
44
22 21,84 480,50
22 23,16 509,50
44
22 24,50 539,00
22 20,50 451,00
44
22 23,18 510,00
22 21,82 480,00
44
22 22,66 498,50
22 22,34 491,50
44
22 22,77 501,00
22 22,23 489,00
44
22 22,64 498,00
22 22,36 492,00
44

Teststelle
Gore Tex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Sympatex
Gesamt

a* Tag 1

a* Tag 2

a* Tag 3

a* Tag 4

a* Tag 5

a* Tag 8

a* Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

235,000 227,500 198,000 227,000 238,500 236,000 239,000
488,000 480,500 451,000 480,000 491,500 489,000 492,000

-,164 -,340 -1,033 -,352 -,082 -,141 -,070

,869 ,734 ,302 ,725 ,935 ,888 ,944

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

a* Tag 1 a* Tag 2 a* Tag 3 a* Tag 4 a* Tag 5 a* Tag 8 a* Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
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Tab. VI. b 109: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der Teststellen Gore Tex/ 
EMA+Sympatex 

Ränge

22 22,57 496,50
22 22,43 493,50
44
22 22,30 490,50
22 22,70 499,50
44
22 23,55 518,00
22 21,45 472,00
44
22 23,07 507,50
22 21,93 482,50
44
22 22,09 486,00
22 22,91 504,00
44
22 22,68 499,00
22 22,32 491,00
44
22 22,84 502,50
22 22,16 487,50
44

Teststelle
Gore Tex
EMA+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
EMA+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
EMA+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
EMA+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
EMA+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
EMA+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
EMA+Sympatex
Gesamt

a* Tag 1

a* Tag 2

a* Tag 3

a* Tag 4

a* Tag 5

a* Tag 8

a* Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

240,500 237,500 219,000 229,500 233,000 238,000 234,500
493,500 490,500 472,000 482,500 486,000 491,000 487,500

-,035 -,106 -,540 -,293 -,211 -,094 -,176

,972 ,916 ,589 ,769 ,833 ,925 ,860

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

a* Tag 1 a* Tag 2 a* Tag 3 a* Tag 4 a* Tag 5 a* Tag 8 a* Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

 
Tab. VI. b 110: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der Teststellen Gore Tex/ Vi-
nyl+Baumwolle 

Ränge

22 22,70 499,50
22 22,30 490,50
44
22 22,14 487,00
22 22,86 503,00
44
22 23,14 509,00
22 21,86 481,00
44
22 22,59 497,00
22 22,41 493,00
44
22 21,02 462,50
22 23,98 527,50
44
22 22,05 485,00
22 22,95 505,00
44
22 22,59 497,00
22 22,41 493,00
44

Teststelle
Gore Tex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

a* Tag 1

a* Tag 2

a* Tag 3

a* Tag 4

a* Tag 5

a* Tag 8

a* Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

237,500 234,000 228,000 240,000 209,500 232,000 240,000
490,500 487,000 481,000 493,000 462,500 485,000 493,000

-,106 -,188 -,329 -,047 -,763 -,235 -,047

,916 ,851 ,742 ,963 ,446 ,814 ,963

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

a* Tag 1 a* Tag 2 a* Tag 3 a* Tag 4 a* Tag 5 a* Tag 8 a* Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
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Tab. VI. b 111: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der Teststellen Vinyl/ Vinyl+Sympatex 
 

Ränge

22 22,41 493,00
22 22,59 497,00
44
22 21,86 481,00
22 23,14 509,00
44
22 25,18 554,00
22 19,82 436,00
44
22 25,70 565,50
22 19,30 424,50
44
22 25,64 564,00
22 19,36 426,00
44
22 24,41 537,00
22 20,59 453,00
44
22 24,09 530,00
22 20,91 460,00
44

Teststelle
Vinyl
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Sympatex
Gesamt

a* Tag 1

a* Tag 2

a* Tag 3

a* Tag 4

a* Tag 5

a* Tag 8

a* Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

240,000 228,000 183,000 171,500 173,000 200,000 207,000
493,000 481,000 436,000 424,500 426,000 453,000 460,000

-,047 -,329 -1,385 -1,655 -1,620 -,986 -,822

,963 ,742 ,166 ,098 ,105 ,324 ,411

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

a* Tag 1 a* Tag 2 a* Tag 3 a* Tag 4 a* Tag 5 a* Tag 8 a* Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

 
Tab. VI. b 112: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der Teststellen Vinyl/ EMA+Sympatex 

Ränge

22 22,18 488,00
22 22,82 502,00
44
22 22,20 488,50
22 22,80 501,50
44
22 24,18 532,00
22 20,82 458,00
44
22 25,57 562,50
22 19,43 427,50
44
22 24,82 546,00
22 20,18 444,00
44
22 24,18 532,00
22 20,82 458,00
44
22 23,68 521,00
22 21,32 469,00
44

Teststelle
Vinyl
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl
EMA+Sympatex
Gesamt

a* Tag 1

a* Tag 2

a* Tag 3

a* Tag 4

a* Tag 5

a* Tag 8

a* Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

235,000 235,500 205,000 174,500 191,000 205,000 216,000
488,000 488,500 458,000 427,500 444,000 458,000 469,000

-,164 -,153 -,868 -1,584 -1,197 -,868 -,610

,869 ,879 ,385 ,113 ,231 ,385 ,542

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

a* Tag 1 a* Tag 2 a* Tag 3 a* Tag 4 a* Tag 5 a* Tag 8 a* Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
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Tab. VI. b 113: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der Teststellen Vinyl/ Vi-
nyl+Baumwolle 

Ränge

22 22,55 496,00
22 22,45 494,00
44
22 22,80 501,50
22 22,20 488,50
44
22 23,68 521,00
22 21,32 469,00
44
22 24,82 546,00
22 20,18 444,00
44
22 24,05 529,00
22 20,95 461,00
44
22 23,39 514,50
22 21,61 475,50
44
22 23,36 514,00
22 21,64 476,00
44

Teststelle
Vinyl
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

a* Tag 1

a* Tag 2

a* Tag 3

a* Tag 4

a* Tag 5

a* Tag 8

a* Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

Statistik für Testa

241,000 235,500 216,000 191,000 208,000 222,500 223,000
494,000 488,500 469,000 444,000 461,000 475,500 476,000

-,023 -,153 -,610 -1,197 -,798 -,458 -,446

,981 ,879 ,542 ,231 ,425 ,647 ,656

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

a* Tag 1 a* Tag 2 a* Tag 3 a* Tag 4 a* Tag 5 a* Tag 8 a* Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

Tab. VI. b 114: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der Teststellen Vinyl+Sympatex/ 
EMA+Sympatex 

Ränge

22 21,86 481,00
22 23,14 509,00
44
22 23,05 507,00
22 21,95 483,00
44
22 21,86 481,00
22 23,14 509,00
44
22 22,64 498,00
22 22,36 492,00
44
22 21,82 480,00
22 23,18 510,00
44
22 22,41 493,00
22 22,59 497,00
44
22 22,43 493,50
22 22,57 496,50
44

Teststelle
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt

a* Tag 1

a* Tag 2

a* Tag 3

a* Tag 4

a* Tag 5

a* Tag 8

a* Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

228,000 230,000 228,000 239,000 227,000 240,000 240,500
481,000 483,000 481,000 492,000 480,000 493,000 493,500

-,329 -,282 -,329 -,070 -,352 -,047 -,035

,742 ,778 ,742 ,944 ,725 ,963 ,972

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

a* Tag 1 a* Tag 2 a* Tag 3 a* Tag 4 a* Tag 5 a* Tag 8 a* Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
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Tab. VI. b 115: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der Teststellen Vinyl+Sympatex/ Vi-
nyl+Baumwolle 

Ränge

22 22,16 487,50
22 22,84 502,50
44
22 23,09 508,00
22 21,91 482,00
44
22 21,36 470,00
22 23,64 520,00
44
22 22,16 487,50
22 22,84 502,50
44
22 21,18 466,00
22 23,82 524,00
44
22 21,59 475,00
22 23,41 515,00
44
22 21,73 478,00
22 23,27 512,00
44

Teststelle
Vinyl+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

a* Tag 1

a* Tag 2

a* Tag 3

a* Tag 4

a* Tag 5

a* Tag 8

a* Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

234,500 229,000 217,000 234,500 213,000 222,000 225,000
487,500 482,000 470,000 487,500 466,000 475,000 478,000

-,176 -,305 -,587 -,176 -,681 -,469 -,399

,860 ,760 ,557 ,860 ,496 ,639 ,690

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

a* Tag 1 a* Tag 2 a* Tag 3 a* Tag 4 a* Tag 5 a* Tag 8 a* Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
 

 
Tab. VI. b 116: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der Teststellen EMA+Sympatex/ Vi-
nyl+Baumwolle 

Ränge

22 22,48 494,50
22 22,52 495,50
44
22 22,45 494,00
22 22,55 496,00
44
22 22,27 490,00
22 22,73 500,00
44
22 21,66 476,50
22 23,34 513,50
44
22 21,68 477,00
22 23,32 513,00
44
22 21,91 482,00
22 23,09 508,00
44
22 22,09 486,00
22 22,91 504,00
44

Teststelle
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

a* Tag 1

a* Tag 2

a* Tag 3

a* Tag 4

a* Tag 5

a* Tag 8

a* Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

241,500 241,000 237,000 223,500 224,000 229,000 233,000
494,500 494,000 490,000 476,500 477,000 482,000 486,000

-,012 -,023 -,117 -,434 -,423 -,305 -,211

,991 ,981 ,907 ,664 ,673 ,760 ,833

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

a* Tag 1 a* Tag 2 a* Tag 3 a* Tag 4 a* Tag 5 a* Tag 8 a* Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea. 
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b* 
 
Tab. VI. b 117: Kruskal-Wallis-Test, b*, Tag 1 bis 9 

Ränge

22 88,14
22 88,86
22 92,20
22 85,61
22 88,57
22 90,11
22 88,80
22 85,70

176
22 93,64
22 90,73
22 88,55
22 87,14
22 88,68
22 86,50
22 87,30
22 85,48

176
22 93,82
22 88,00
22 92,70
22 89,61
22 84,23
22 87,86
22 85,68
22 86,09

176
22 91,23
22 87,07
22 89,95
22 92,84
22 89,25
22 85,80
22 86,80
22 85,07

176
22 88,66
22 90,02
22 93,14
22 86,48
22 90,59
22 90,93
22 86,09
22 82,09

176
22 94,34
22 86,18
22 94,25
22 81,73
22 89,48
22 87,39
22 87,07
22 87,57

176
22 90,84
22 90,52
22 97,16
22 86,16
22 85,61
22 87,32
22 84,86
22 85,52

176

Teststelle
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

b* Tag 1

b* Tag 2

b* Tag 3

b* Tag 4

b* Tag 5

b* Tag 8

b* Tag 9

N Mittlerer Rang

 
Statistik für Testa,b

,278 ,405 ,677 ,449 ,721 1,047 1,033
7 7 7 7 7 7 7

1,000 1,000 ,999 1,000 ,998 ,994 ,994

Chi-Quadrat
df
Asymptotische Signifikanz

b* Tag 1 b* Tag 2 b* Tag 3 b* Tag 4 b* Tag 5 b* Tag 8 b* Tag 9

Kruskal-Wallis-Testa. 

Gruppenvariable: Teststelleb.  
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RHF 
 
Tab. VI. b 118: Kruskal-Wallis-Test, RHF, Tag 1 bis 9 

 

 
Statistik für Testa,b

,843 2,348 13,930 29,036 32,339 21,833 9,910
7 7 7 7 7 7 7

,997 ,938 ,052 ,000 ,000 ,003 ,194

Chi-Quadrat
df
Asymptotische Signifikanz

RHF Tag 1 RHF Tag 2 RHF Tag 3 RHF Tag 4 RHF Tag 5 RHF Tag 8 RHF Tag 9

Kruskal-Wallis-Testa. 

Gruppenvariable: Teststelleb.  

Ränge

22 86,57
22 87,57
22 84,93
22 93,32
22 93,57
22 85,27
22 91,75
22 85,02

176
22 90,68
22 92,66
22 91,86
22 95,95
22 91,80
22 85,43
22 76,93
22 82,68

176
22 69,02
22 110,36
22 77,50
22 69,59
22 103,98
22 95,45
22 92,70
22 89,39

176
22 39,57
22 98,55
22 94,64
22 72,07
22 101,50
22 102,45
22 101,73
22 97,50

176
22 50,77
22 89,84
22 87,84
22 70,61
22 72,84
22 119,52
22 114,34
22 102,23

176
22 123,70
22 85,27
22 91,66
22 79,86
22 58,55
22 79,80
22 104,27
22 84,89

176
22 90,36
22 77,61
22 98,50
22 79,75
22 66,25
22 98,61
22 104,48
22 92,43

176

Teststelle
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

RHF Tag 1

RHF Tag 2

RHF Tag 3

RHF Tag 4

RHF Tag 5

RHF Tag 8

RHF Tag 9

N Mittlerer Rang
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Tab. VI. b 119: Mann-Whitney-Test, RHF, Vergleich der Teststellen offen/ EMA 
Ränge

22 22,66 498,50
22 22,34 491,50
44
22 22,41 493,00
22 22,59 497,00
44
22 17,50 385,00
22 27,50 605,00
44
22 15,18 334,00
22 29,82 656,00
44
22 17,98 395,50
22 27,02 594,50
44
22 27,32 601,00
22 17,68 389,00
44
22 24,52 539,50
22 20,48 450,50
44

Teststelle
offen
EMA
Gesamt
offen
EMA
Gesamt
offen
EMA
Gesamt
offen
EMA
Gesamt
offen
EMA
Gesamt
offen
EMA
Gesamt
offen
EMA
Gesamt

RHF Tag 1

RHF Tag 2

RHF Tag 3

RHF Tag 4

RHF Tag 5

RHF Tag 8

RHF Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

238,500 240,000 132,000 81,000 142,500 136,000 197,500
491,500 493,000 385,000 334,000 395,500 389,000 450,500

-,082 -,047 -2,585 -3,783 -2,340 -2,495 -1,047

,934 ,963 ,010 ,000 ,019 ,013 ,295

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

RHF Tag 1 RHF Tag 2 RHF Tag 3 RHF Tag 4 RHF Tag 5 RHF Tag 8 RHF Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
 
Tab. VI. b 120: Mann-Whitney-Test, RHF, Vergleich der Teststellen offen/ Sympatex 

Ränge

22 22,84 502,50
22 22,16 487,50
44
22 22,41 493,00
22 22,59 497,00
44
22 21,59 475,00
22 23,41 515,00
44
22 15,20 334,50
22 29,80 655,50
44
22 17,82 392,00
22 27,18 598,00
44
22 27,02 594,50
22 17,98 395,50
44
22 21,64 476,00
22 23,36 514,00
44

Teststelle
offen
Sympatex
Gesamt
offen
Sympatex
Gesamt
offen
Sympatex
Gesamt
offen
Sympatex
Gesamt
offen
Sympatex
Gesamt
offen
Sympatex
Gesamt
offen
Sympatex
Gesamt

RHF Tag 1

RHF Tag 2

RHF Tag 3

RHF Tag 4

RHF Tag 5

RHF Tag 8

RHF Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

234,500 240,000 222,000 81,500 139,000 142,500 223,000
487,500 493,000 475,000 334,500 392,000 395,500 476,000

-,176 -,047 -,470 -3,772 -2,422 -2,340 -,447

,860 ,963 ,638 ,000 ,015 ,019 ,655

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

RHF Tag 1 RHF Tag 2 RHF Tag 3 RHF Tag 4 RHF Tag 5 RHF Tag 8 RHF Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
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Tab. VI. b 121: Mann-Whitney-Test, RHF, Vergleich der Teststellen offen/ Gore Tex 
Ränge

22 21,43 471,50
22 23,57 518,50
44
22 21,89 481,50
22 23,11 508,50
44
22 22,43 493,50
22 22,57 496,50
44
22 17,82 392,00
22 27,18 598,00
44
22 19,23 423,00
22 25,77 567,00
44
22 27,59 607,00
22 17,41 383,00
44
22 23,61 519,50
22 21,39 470,50
44

Teststelle
offen
Gore Tex
Gesamt
offen
Gore Tex
Gesamt
offen
Gore Tex
Gesamt
offen
Gore Tex
Gesamt
offen
Gore Tex
Gesamt
offen
Gore Tex
Gesamt
offen
Gore Tex
Gesamt

RHF Tag 1

RHF Tag 2

RHF Tag 3

RHF Tag 4

RHF Tag 5

RHF Tag 8

RHF Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

218,500 228,500 240,500 139,000 170,000 130,000 217,500
471,500 481,500 493,500 392,000 423,000 383,000 470,500

-,552 -,317 -,035 -2,420 -1,695 -2,633 -,577

,581 ,751 ,972 ,016 ,090 ,008 ,564

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

RHF Tag 1 RHF Tag 2 RHF Tag 3 RHF Tag 4 RHF Tag 5 RHF Tag 8 RHF Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
 
Tab. VI. b 122: Mann-Whitney-Test, RHF, Vergleich der Teststellen offen/ Vinyl 

Ränge

22 21,39 470,50
22 23,61 519,50
44
22 22,27 490,00
22 22,73 500,00
44
22 17,95 395,00
22 27,05 595,00
44
22 15,34 337,50
22 29,66 652,50
44
22 17,59 387,00
22 27,41 603,00
44
22 30,14 663,00
22 14,86 327,00
44
22 25,39 558,50
22 19,61 431,50
44

Teststelle
offen
Vinyl
Gesamt
offen
Vinyl
Gesamt
offen
Vinyl
Gesamt
offen
Vinyl
Gesamt
offen
Vinyl
Gesamt
offen
Vinyl
Gesamt
offen
Vinyl
Gesamt

RHF Tag 1

RHF Tag 2

RHF Tag 3

RHF Tag 4

RHF Tag 5

RHF Tag 8

RHF Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

217,500 237,000 142,000 84,500 134,000 74,000 178,500
470,500 490,000 395,000 337,500 387,000 327,000 431,500

-,576 -,117 -2,349 -3,700 -2,541 -3,953 -1,495

,565 ,906 ,019 ,000 ,011 ,000 ,135

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

RHF Tag 1 RHF Tag 2 RHF Tag 3 RHF Tag 4 RHF Tag 5 RHF Tag 8 RHF Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
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Tab. VI. b 123: Mann-Whitney-Test, RHF, Vergleich der Teststellen offen/ Vi-
nyl+Sympatex 

Ränge

22 22,70 499,50
22 22,30 490,50
44
22 22,89 503,50
22 22,11 486,50
44
22 19,18 422,00
22 25,82 568,00
44
22 14,77 325,00
22 30,23 665,00
44
22 15,00 330,00
22 30,00 660,00
44
22 27,82 612,00
22 17,18 378,00
44
22 21,45 472,00
22 23,55 518,00
44

Teststelle
offen
Vinyl+Sympatex
Gesamt
offen
Vinyl+Sympatex
Gesamt
offen
Vinyl+Sympatex
Gesamt
offen
Vinyl+Sympatex
Gesamt
offen
Vinyl+Sympatex
Gesamt
offen
Vinyl+Sympatex
Gesamt
offen
Vinyl+Sympatex
Gesamt

RHF Tag 1

RHF Tag 2

RHF Tag 3

RHF Tag 4

RHF Tag 5

RHF Tag 8

RHF Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

Statistik für Testa

237,500 233,500 169,000 72,000 77,000 125,000 219,000
490,500 486,500 422,000 325,000 330,000 378,000 472,000

-,106 -,200 -1,716 -3,995 -3,881 -2,750 -,541

,916 ,842 ,086 ,000 ,000 ,006 ,588

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

RHF Tag 1 RHF Tag 2 RHF Tag 3 RHF Tag 4 RHF Tag 5 RHF Tag 8 RHF Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
Tab. VI. b 124: Mann-Whitney-Test, RHF, Vergleich der Teststellen offen/ 
EMA+Sympatex 

Ränge

22 21,89 481,50
22 23,11 508,50
44
22 24,11 530,50
22 20,89 459,50
44
22 19,61 431,50
22 25,39 558,50
44
22 15,02 330,50
22 29,98 659,50
44
22 15,82 348,00
22 29,18 642,00
44
22 25,55 562,00
22 19,45 428,00
44
22 20,68 455,00
22 24,32 535,00
44

Teststelle
offen
EMA+Sympatex
Gesamt
offen
EMA+Sympatex
Gesamt
offen
EMA+Sympatex
Gesamt
offen
EMA+Sympatex
Gesamt
offen
EMA+Sympatex
Gesamt
offen
EMA+Sympatex
Gesamt
offen
EMA+Sympatex
Gesamt

RHF Tag 1

RHF Tag 2

RHF Tag 3

RHF Tag 4

RHF Tag 5

RHF Tag 8

RHF Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

228,500 206,500 178,500 77,500 95,000 175,000 202,000
481,500 459,500 431,500 330,500 348,000 428,000 455,000

-,317 -,834 -1,492 -3,864 -3,457 -1,577 -,941

,751 ,404 ,136 ,000 ,001 ,115 ,346

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

RHF Tag 1 RHF Tag 2 RHF Tag 3 RHF Tag 4 RHF Tag 5 RHF Tag 8 RHF Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
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Tab. VI. b 125: Mann-Whitney-Test, RHF, Vergleich der Teststellen offen/ Vi-
nyl+Baumwolle 

Ränge

22 22,66 498,50
22 22,34 491,50
44
22 23,70 521,50
22 21,30 468,50
44
22 19,75 434,50
22 25,25 555,50
44
22 15,23 335,00
22 29,77 655,00
44
22 16,34 359,50
22 28,66 630,50
44
22 27,27 600,00
22 17,73 390,00
44
22 22,07 485,50
22 22,93 504,50
44

Teststelle
offen
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

RHF Tag 1

RHF Tag 2

RHF Tag 3

RHF Tag 4

RHF Tag 5

RHF Tag 8

RHF Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

238,500 215,500 181,500 82,000 106,500 137,000 232,500
491,500 468,500 434,500 335,000 359,500 390,000 485,500

-,082 -,622 -1,421 -3,759 -3,187 -2,469 -,224

,934 ,534 ,155 ,000 ,001 ,014 ,823

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

RHF Tag 1 RHF Tag 2 RHF Tag 3 RHF Tag 4 RHF Tag 5 RHF Tag 8 RHF Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
Tab. VI. b 126: Mann-Whitney-Test, RHF, Vergleich der Teststellen EMA/ Sympatex 

Ränge

22 22,91 504,00
22 22,09 486,00
44
22 22,82 502,00
22 22,18 488,00
44
22 26,64 586,00
22 18,36 404,00
44
22 23,00 506,00
22 22,00 484,00
44
22 22,68 499,00
22 22,32 491,00
44
22 21,66 476,50
22 23,34 513,50
44
22 20,11 442,50
22 24,89 547,50
44

Teststelle
EMA
Sympatex
Gesamt
EMA
Sympatex
Gesamt
EMA
Sympatex
Gesamt
EMA
Sympatex
Gesamt
EMA
Sympatex
Gesamt
EMA
Sympatex
Gesamt
EMA
Sympatex
Gesamt

RHF Tag 1

RHF Tag 2

RHF Tag 3

RHF Tag 4

RHF Tag 5

RHF Tag 8

RHF Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

233,000 235,000 151,000 231,000 238,000 223,500 189,500
486,000 488,000 404,000 484,000 491,000 476,500 442,500

-,211 -,165 -2,139 -,258 -,094 -,435 -1,234

,833 ,869 ,032 ,796 ,925 ,663 ,217

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

RHF Tag 1 RHF Tag 2 RHF Tag 3 RHF Tag 4 RHF Tag 5 RHF Tag 8 RHF Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
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Tab. VI. b 127: Mann-Whitney-Test, RHF, Vergleich der Teststellen EMA/ Gore Tex 
Ränge

22 21,64 476,00
22 23,36 514,00
44
22 22,00 484,00
22 23,00 506,00
44
22 27,32 601,00
22 17,68 389,00
44
22 25,82 568,00
22 19,18 422,00
44
22 25,09 552,00
22 19,91 438,00
44
22 23,07 507,50
22 21,93 482,50
44
22 22,09 486,00
22 22,91 504,00
44

Teststelle
EMA
Gore Tex
Gesamt
EMA
Gore Tex
Gesamt
EMA
Gore Tex
Gesamt
EMA
Gore Tex
Gesamt
EMA
Gore Tex
Gesamt
EMA
Gore Tex
Gesamt
EMA
Gore Tex
Gesamt

RHF Tag 1

RHF Tag 2

RHF Tag 3

RHF Tag 4

RHF Tag 5

RHF Tag 8

RHF Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

223,000 231,000 136,000 169,000 185,000 229,500 233,000
476,000 484,000 389,000 422,000 438,000 482,500 486,000

-,446 -,258 -2,492 -1,716 -1,340 -,294 -,212

,655 ,796 ,013 ,086 ,180 ,769 ,832

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

RHF Tag 1 RHF Tag 2 RHF Tag 3 RHF Tag 4 RHF Tag 5 RHF Tag 8 RHF Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
 
Tab. VI. b 128: Mann-Whitney-Test, RHF, Vergleich der Teststellen EMA/ Vinyl 

Ränge

22 21,75 478,50
22 23,25 511,50
44
22 22,91 504,00
22 22,09 486,00
44
22 23,57 518,50
22 21,43 471,50
44
22 22,23 489,00
22 22,77 501,00
44
22 24,91 548,00
22 20,09 442,00
44
22 26,09 574,00
22 18,91 416,00
44
22 23,73 522,00
22 21,27 468,00
44

Teststelle
EMA
Vinyl
Gesamt
EMA
Vinyl
Gesamt
EMA
Vinyl
Gesamt
EMA
Vinyl
Gesamt
EMA
Vinyl
Gesamt
EMA
Vinyl
Gesamt
EMA
Vinyl
Gesamt

RHF Tag 1

RHF Tag 2

RHF Tag 3

RHF Tag 4

RHF Tag 5

RHF Tag 8

RHF Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

225,500 233,000 218,500 236,000 189,000 163,000 215,000
478,500 486,000 471,500 489,000 442,000 416,000 468,000

-,388 -,212 -,553 -,141 -1,249 -1,862 -,635

,698 ,832 ,581 ,888 ,212 ,063 ,526

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

RHF Tag 1 RHF Tag 2 RHF Tag 3 RHF Tag 4 RHF Tag 5 RHF Tag 8 RHF Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
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Tab. VI. b 129: Mann-Whitney-Test, RHF, Vergleich der Teststellen EMA/ Vi-
nyl+Sympatex 

Ränge

22 22,55 496,00
22 22,45 494,00
44
22 23,25 511,50
22 21,75 478,50
44
22 24,43 537,50
22 20,57 452,50
44
22 21,98 483,50
22 23,02 506,50
44
22 18,98 417,50
22 26,02 572,50
44
22 23,11 508,50
22 21,89 481,50
44
22 19,98 439,50
22 25,02 550,50
44

Teststelle
EMA
Vinyl+Sympatex
Gesamt
EMA
Vinyl+Sympatex
Gesamt
EMA
Vinyl+Sympatex
Gesamt
EMA
Vinyl+Sympatex
Gesamt
EMA
Vinyl+Sympatex
Gesamt
EMA
Vinyl+Sympatex
Gesamt
EMA
Vinyl+Sympatex
Gesamt

RHF Tag 1

RHF Tag 2

RHF Tag 3

RHF Tag 4

RHF Tag 5

RHF Tag 8

RHF Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

241,000 225,500 199,500 230,500 164,500 228,500 186,500
494,000 478,500 452,500 483,500 417,500 481,500 439,500

-,024 -,388 -,999 -,270 -1,822 -,318 -1,305

,981 ,698 ,318 ,787 ,068 ,751 ,192

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

RHF Tag 1 RHF Tag 2 RHF Tag 3 RHF Tag 4 RHF Tag 5 RHF Tag 8 RHF Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
Tab. VI. b 130: Mann-Whitney-Test, RHF, Vergleich der Teststellen EMA/ 
EMA+Sympatex 

Ränge

22 22,64 498,00
22 22,36 492,00
44
22 24,25 533,50
22 20,75 456,50
44
22 24,57 540,50
22 20,43 449,50
44
22 21,95 483,00
22 23,05 507,00
44
22 19,20 422,50
22 25,80 567,50
44
22 20,11 442,50
22 24,89 547,50
44
22 19,59 431,00
22 25,41 559,00
44

Teststelle
EMA
EMA+Sympatex
Gesamt
EMA
EMA+Sympatex
Gesamt
EMA
EMA+Sympatex
Gesamt
EMA
EMA+Sympatex
Gesamt
EMA
EMA+Sympatex
Gesamt
EMA
EMA+Sympatex
Gesamt
EMA
EMA+Sympatex
Gesamt

RHF Tag 1

RHF Tag 2

RHF Tag 3

RHF Tag 4

RHF Tag 5

RHF Tag 8

RHF Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

239,000 203,500 196,500 230,000 169,500 189,500 178,000
492,000 456,500 449,500 483,000 422,500 442,500 431,000

-,070 -,905 -1,069 -,282 -1,705 -1,235 -1,506

,944 ,366 ,285 ,778 ,088 ,217 ,132

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

RHF Tag 1 RHF Tag 2 RHF Tag 3 RHF Tag 4 RHF Tag 5 RHF Tag 8 RHF Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
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Tab. VI. b 131: Mann-Whitney-Test, RHF, Vergleich der Teststellen EMA/ Vi-
nyl+Baumwolle 

Ränge

22 22,75 500,50
22 22,25 489,50
44
22 23,84 524,50
22 21,16 465,50
44
22 25,34 557,50
22 19,66 432,50
44
22 22,75 500,50
22 22,25 489,50
44
22 20,95 461,00
22 24,05 529,00
44
22 22,55 496,00
22 22,45 494,00
44
22 20,64 454,00
22 24,36 536,00
44

Teststelle
EMA
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

RHF Tag 1

RHF Tag 2

RHF Tag 3

RHF Tag 4

RHF Tag 5

RHF Tag 8

RHF Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

236,500 212,500 179,500 236,500 208,000 241,000 201,000
489,500 465,500 432,500 489,500 461,000 494,000 454,000

-,129 -,693 -1,469 -,129 -,800 -,024 -,963

,897 ,488 ,142 ,897 ,424 ,981 ,335

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

RHF Tag 1 RHF Tag 2 RHF Tag 3 RHF Tag 4 RHF Tag 5 RHF Tag 8 RHF Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
 
Tab. VI. b 132: Mann-Whitney-Test, RHF, Vergleich der Teststellen Sympatex/ Gore Tex 

Ränge

22 21,45 472,00
22 23,55 518,00
44
22 21,95 483,00
22 23,05 507,00
44
22 23,52 517,50
22 21,48 472,50
44
22 25,98 571,50
22 19,02 418,50
44
22 24,91 548,00
22 20,09 442,00
44
22 24,05 529,00
22 20,95 461,00
44
22 25,16 553,50
22 19,84 436,50
44

Teststelle
Sympatex
Gore Tex
Gesamt
Sympatex
Gore Tex
Gesamt
Sympatex
Gore Tex
Gesamt
Sympatex
Gore Tex
Gesamt
Sympatex
Gore Tex
Gesamt
Sympatex
Gore Tex
Gesamt
Sympatex
Gore Tex
Gesamt

RHF Tag 1

RHF Tag 2

RHF Tag 3

RHF Tag 4

RHF Tag 5

RHF Tag 8

RHF Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

219,000 230,000 219,500 165,500 189,000 208,000 183,500
472,000 483,000 472,500 418,500 442,000 461,000 436,500

-,540 -,282 -,529 -1,797 -1,246 -,800 -1,376

,589 ,778 ,597 ,072 ,213 ,424 ,169

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

RHF Tag 1 RHF Tag 2 RHF Tag 3 RHF Tag 4 RHF Tag 5 RHF Tag 8 RHF Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
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Tab. VI. b 133: Mann-Whitney-Test, RHF, Vergleich der Teststellen Sympatex/ Vinyl 
Ränge

22 21,43 471,50
22 23,57 518,50
44
22 22,25 489,50
22 22,75 500,50
44
22 19,30 424,50
22 25,70 565,50
44
22 21,25 467,50
22 23,75 522,50
44
22 24,70 543,50
22 20,30 446,50
44
22 27,30 600,50
22 17,70 389,50
44
22 26,61 585,50
22 18,39 404,50
44

Teststelle
Sympatex
Vinyl
Gesamt
Sympatex
Vinyl
Gesamt
Sympatex
Vinyl
Gesamt
Sympatex
Vinyl
Gesamt
Sympatex
Vinyl
Gesamt
Sympatex
Vinyl
Gesamt
Sympatex
Vinyl
Gesamt

RHF Tag 1

RHF Tag 2

RHF Tag 3

RHF Tag 4

RHF Tag 5

RHF Tag 8

RHF Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

218,500 236,500 171,500 214,500 193,500 136,500 151,500
471,500 489,500 424,500 467,500 446,500 389,500 404,500

-,553 -,129 -1,656 -,646 -1,142 -2,484 -2,128

,581 ,897 ,098 ,518 ,254 ,013 ,033

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

RHF Tag 1 RHF Tag 2 RHF Tag 3 RHF Tag 4 RHF Tag 5 RHF Tag 8 RHF Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
 
Tab. VI. b 134: Mann-Whitney-Test, RHF, Vergleich der Teststellen Sympatex/ Vi-
nyl+Sympatex 

Ränge

22 22,41 493,00
22 22,59 497,00
44
22 23,34 513,50
22 21,66 476,50
44
22 20,07 441,50
22 24,93 548,50
44
22 20,93 460,50
22 24,07 529,50
44
22 18,02 396,50
22 26,98 593,50
44
22 24,05 529,00
22 20,95 461,00
44
22 22,43 493,50
22 22,57 496,50
44

Teststelle
Sympatex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Sympatex
Gesamt

RHF Tag 1

RHF Tag 2

RHF Tag 3

RHF Tag 4

RHF Tag 5

RHF Tag 8

RHF Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

240,000 223,500 188,500 207,500 143,500 208,000 240,500
493,000 476,500 441,500 460,500 396,500 461,000 493,500

-,047 -,435 -1,257 -,812 -2,315 -,800 -,035

,963 ,664 ,209 ,417 ,021 ,424 ,972

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

RHF Tag 1 RHF Tag 2 RHF Tag 3 RHF Tag 4 RHF Tag 5 RHF Tag 8 RHF Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
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Tab. VI. b 135: Mann-Whitney-Test, RHF, Vergleich der Teststellen Sympatex/ 
EMA+Sympatex 

Ränge

22 21,84 480,50
22 23,16 509,50
44
22 24,66 542,50
22 20,34 447,50
44
22 20,86 459,00
22 24,14 531,00
44
22 21,45 472,00
22 23,55 518,00
44
22 18,95 417,00
22 26,05 573,00
44
22 20,66 454,50
22 24,34 535,50
44
22 21,91 482,00
22 23,09 508,00
44

Teststelle
Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt

RHF Tag 1

RHF Tag 2

RHF Tag 3

RHF Tag 4

RHF Tag 5

RHF Tag 8

RHF Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

227,500 194,500 206,000 219,000 164,000 201,500 229,000
480,500 447,500 459,000 472,000 417,000 454,500 482,000

-,341 -1,116 -,845 -,541 -1,833 -,953 -,306

,733 ,265 ,398 ,589 ,067 ,341 ,759

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

RHF Tag 1 RHF Tag 2 RHF Tag 3 RHF Tag 4 RHF Tag 5 RHF Tag 8 RHF Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
 
Tab. VI. b 136: Mann-Whitney-Test, RHF, Vergleich der Teststellen Sympatex/ Vi-
nyl+Baumwolle 

Ränge

22 22,55 496,00
22 22,45 494,00
44
22 23,89 525,50
22 21,11 464,50
44
22 20,98 461,50
22 24,02 528,50
44
22 22,23 489,00
22 22,77 501,00
44
22 20,75 456,50
22 24,25 533,50
44
22 23,30 512,50
22 21,70 477,50
44
22 23,14 509,00
22 21,86 481,00
44

Teststelle
Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

RHF Tag 1

RHF Tag 2

RHF Tag 3

RHF Tag 4

RHF Tag 5

RHF Tag 8

RHF Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

241,000 211,500 208,500 236,000 203,500 224,500 228,000
494,000 464,500 461,500 489,000 456,500 477,500 481,000

-,023 -,717 -,787 -,141 -,905 -,412 -,329

,981 ,474 ,431 ,888 ,365 ,680 ,742

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

RHF Tag 1 RHF Tag 2 RHF Tag 3 RHF Tag 4 RHF Tag 5 RHF Tag 8 RHF Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
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Tab. VI. b 137: Mann-Whitney-Test, RHF, Vergleich der Teststellen Gore Tex/ Vinyl 
Ränge

22 22,36 492,00
22 22,64 498,00
44
22 23,14 509,00
22 21,86 481,00
44
22 18,11 398,50
22 26,89 591,50
44
22 19,00 418,00
22 26,00 572,00
44
22 21,41 471,00
22 23,59 519,00
44
22 25,00 550,00
22 20,00 440,00
44
22 24,45 538,00
22 20,55 452,00
44

Teststelle
Gore Tex
Vinyl
Gesamt
Gore Tex
Vinyl
Gesamt
Gore Tex
Vinyl
Gesamt
Gore Tex
Vinyl
Gesamt
Gore Tex
Vinyl
Gesamt
Gore Tex
Vinyl
Gesamt
Gore Tex
Vinyl
Gesamt

RHF Tag 1

RHF Tag 2

RHF Tag 3

RHF Tag 4

RHF Tag 5

RHF Tag 8

RHF Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

239,000 228,000 145,500 165,000 218,000 187,000 199,000
492,000 481,000 398,500 418,000 471,000 440,000 452,000

-,071 -,329 -2,267 -1,809 -,565 -1,294 -1,011

,944 ,742 ,023 ,071 ,572 ,196 ,312

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

RHF Tag 1 RHF Tag 2 RHF Tag 3 RHF Tag 4 RHF Tag 5 RHF Tag 8 RHF Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
 
Tab. VI. b 138: Mann-Whitney-Test, RHF, Vergleich der Teststellen Gore Tex/ Vi-
nyl+Sympatex 

Ränge

22 23,66 520,50
22 21,34 469,50
44
22 23,59 519,00
22 21,41 471,00
44
22 19,23 423,00
22 25,77 567,00
44
22 18,50 407,00
22 26,50 583,00
44
22 16,34 359,50
22 28,66 630,50
44
22 22,39 492,50
22 22,61 497,50
44
22 19,98 439,50
22 25,02 550,50
44

Teststelle
Gore Tex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Sympatex
Gesamt

RHF Tag 1

RHF Tag 2

RHF Tag 3

RHF Tag 4

RHF Tag 5

RHF Tag 8

RHF Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

216,500 218,000 170,000 154,000 106,500 239,500 186,500
469,500 471,000 423,000 407,000 359,500 492,500 439,500

-,599 -,564 -1,692 -2,068 -3,186 -,059 -1,305

,549 ,573 ,091 ,039 ,001 ,953 ,192

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

RHF Tag 1 RHF Tag 2 RHF Tag 3 RHF Tag 4 RHF Tag 5 RHF Tag 8 RHF Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
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Tab. VI. b 139: Mann-Whitney-Test, RHF, Vergleich der Teststellen Gore Tex/ 
EMA+Sympatex 

Ränge

22 22,27 490,00
22 22,73 500,00
44
22 24,75 544,50
22 20,25 445,50
44
22 19,68 433,00
22 25,32 557,00
44
22 18,82 414,00
22 26,18 576,00
44
22 17,48 384,50
22 27,52 605,50
44
22 19,39 426,50
22 25,61 563,50
44
22 18,86 415,00
22 26,14 575,00
44

Teststelle
Gore Tex
EMA+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
EMA+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
EMA+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
EMA+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
EMA+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
EMA+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
EMA+Sympatex
Gesamt

RHF Tag 1

RHF Tag 2

RHF Tag 3

RHF Tag 4

RHF Tag 5

RHF Tag 8

RHF Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

237,000 192,500 180,000 161,000 131,500 173,500 162,000
490,000 445,500 433,000 414,000 384,500 426,500 415,000

-,117 -1,163 -1,456 -1,902 -2,597 -1,612 -1,883

,906 ,245 ,145 ,057 ,009 ,107 ,060

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

RHF Tag 1 RHF Tag 2 RHF Tag 3 RHF Tag 4 RHF Tag 5 RHF Tag 8 RHF Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
 
Tab. VI. b 140: Mann-Whitney-Test, RHF, Vergleich der Teststellen Gore Tex/ Vi-
nyl+Baumwolle 

Ränge

22 23,55 518,00
22 21,45 472,00
44
22 24,32 535,00
22 20,68 455,00
44
22 19,84 436,50
22 25,16 553,50
44
22 19,36 426,00
22 25,64 564,00
44
22 18,61 409,50
22 26,39 580,50
44
22 21,80 479,50
22 23,20 510,50
44
22 21,32 469,00
22 23,68 521,00
44

Teststelle
Gore Tex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

RHF Tag 1

RHF Tag 2

RHF Tag 3

RHF Tag 4

RHF Tag 5

RHF Tag 8

RHF Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

219,000 202,000 183,500 173,000 156,500 226,500 216,000
472,000 455,000 436,500 426,000 409,500 479,500 469,000

-,540 -,939 -1,374 -1,621 -2,011 -,365 -,611

,589 ,348 ,169 ,105 ,044 ,715 ,541

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

RHF Tag 1 RHF Tag 2 RHF Tag 3 RHF Tag 4 RHF Tag 5 RHF Tag 8 RHF Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
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Tab. VI. b 141: Mann-Whitney-Test, RHF, Vergleich der Teststellen Vinyl/ Vi-
nyl+Sympatex 

Ränge

22 23,80 523,50
22 21,20 466,50
44
22 23,45 516,00
22 21,55 474,00
44
22 23,41 515,00
22 21,59 475,00
44
22 22,93 504,50
22 22,07 485,50
44
22 15,52 341,50
22 29,48 648,50
44
22 19,89 437,50
22 25,11 552,50
44
22 18,57 408,50
22 26,43 581,50
44

Teststelle
Vinyl
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Sympatex
Gesamt

RHF Tag 1

RHF Tag 2

RHF Tag 3

RHF Tag 4

RHF Tag 5

RHF Tag 8

RHF Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

213,500 221,000 222,000 232,500 88,500 184,500 155,500
466,500 474,000 475,000 485,500 341,500 437,500 408,500

-,671 -,493 -,470 -,223 -3,612 -1,355 -2,034

,502 ,622 ,638 ,823 ,000 ,175 ,042

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

RHF Tag 1 RHF Tag 2 RHF Tag 3 RHF Tag 4 RHF Tag 5 RHF Tag 8 RHF Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
Tab. VI. b 142: Mann-Whitney-Test, RHF, Vergleich der Teststellen Vinyl/ 
EMA+Sympatex 

Ränge

22 22,18 488,00
22 22,82 502,00
44
22 24,50 539,00
22 20,50 451,00
44
22 23,93 526,50
22 21,07 463,50
44
22 22,55 496,00
22 22,45 494,00
44
22 16,59 365,00
22 28,41 625,00
44
22 16,80 369,50
22 28,20 620,50
44
22 17,59 387,00
22 27,41 603,00
44

Teststelle
Vinyl
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl
EMA+Sympatex
Gesamt

RHF Tag 1

RHF Tag 2

RHF Tag 3

RHF Tag 4

RHF Tag 5

RHF Tag 8

RHF Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

235,000 198,000 210,500 241,000 112,000 116,500 134,000
488,000 451,000 463,500 494,000 365,000 369,500 387,000

-,165 -1,033 -,740 -,023 -3,059 -2,953 -2,542

,869 ,301 ,459 ,981 ,002 ,003 ,011

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

RHF Tag 1 RHF Tag 2 RHF Tag 3 RHF Tag 4 RHF Tag 5 RHF Tag 8 RHF Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
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Tab. VI. b 143: Mann-Whitney-Test, RHF, Vergleich der Teststellen Vinyl/ Vi-
nyl+Baumwolle 

Ränge

22 23,52 517,50
22 21,48 472,50
44
22 23,41 515,00
22 21,59 475,00
44
22 24,57 540,50
22 20,43 449,50
44
22 22,84 502,50
22 22,16 487,50
44
22 18,34 403,50
22 26,66 586,50
44
22 19,39 426,50
22 25,61 563,50
44
22 19,27 424,00
22 25,73 566,00
44

Teststelle
Vinyl
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

RHF Tag 1

RHF Tag 2

RHF Tag 3

RHF Tag 4

RHF Tag 5

RHF Tag 8

RHF Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

219,500 222,000 196,500 234,500 150,500 173,500 171,000
472,500 475,000 449,500 487,500 403,500 426,500 424,000

-,529 -,470 -1,069 -,176 -2,153 -1,612 -1,671

,597 ,638 ,285 ,860 ,031 ,107 ,095

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

RHF Tag 1 RHF Tag 2 RHF Tag 3 RHF Tag 4 RHF Tag 5 RHF Tag 8 RHF Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
 
Tab. VI. b 144: Mann-Whitney-Test, RHF, Vergleich der Teststellen Vinyl+Sympatex/ 
EMA+Sympatex 

Ränge

22 21,98 483,50
22 23,02 506,50
44
22 23,36 514,00
22 21,64 476,00
44
22 22,52 495,50
22 22,48 494,50
44
22 22,43 493,50
22 22,57 496,50
44
22 22,66 498,50
22 22,34 491,50
44
22 19,20 422,50
22 25,80 567,50
44
22 21,77 479,00
22 23,23 511,00
44

Teststelle
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt

RHF Tag 1

RHF Tag 2

RHF Tag 3

RHF Tag 4

RHF Tag 5

RHF Tag 8

RHF Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

230,500 223,000 241,500 240,500 238,500 169,500 226,000
483,500 476,000 494,500 493,500 491,500 422,500 479,000

-,270 -,446 -,012 -,035 -,082 -1,705 -,377

,787 ,655 ,991 ,972 ,934 ,088 ,706

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

RHF Tag 1 RHF Tag 2 RHF Tag 3 RHF Tag 4 RHF Tag 5 RHF Tag 8 RHF Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
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Tab. VI. b 145: Mann-Whitney-Test, RHF, Vergleich der Teststellen Vinyl+Sympatex/ 
Vinyl+Baumwolle 

Ränge

22 22,41 493,00
22 22,59 497,00
44
22 22,59 497,00
22 22,41 493,00
44
22 23,25 511,50
22 21,75 478,50
44
22 23,14 509,00
22 21,86 481,00
44
22 24,73 544,00
22 20,27 446,00
44
22 21,84 480,50
22 23,16 509,50
44
22 23,25 511,50
22 21,75 478,50
44

Teststelle
Vinyl+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

RHF Tag 1

RHF Tag 2

RHF Tag 3

RHF Tag 4

RHF Tag 5

RHF Tag 8

RHF Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

240,000 240,000 225,500 228,000 193,000 227,500 225,500
493,000 493,000 478,500 481,000 446,000 480,500 478,500

-,047 -,047 -,388 -,329 -1,152 -,341 -,388

,963 ,963 ,698 ,742 ,249 ,733 ,698

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

RHF Tag 1 RHF Tag 2 RHF Tag 3 RHF Tag 4 RHF Tag 5 RHF Tag 8 RHF Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
 
Tab. VI. b 146: Mann-Whitney-Test, RHF, Vergleich der Teststellen EMA+Sympatex/ 
Vinyl+Baumwolle 

Ränge

22 23,55 518,00
22 21,45 472,00
44
22 21,57 474,50
22 23,43 515,50
44
22 22,89 503,50
22 22,11 486,50
44
22 22,95 505,00
22 22,05 485,00
44
22 24,05 529,00
22 20,95 461,00
44
22 24,98 549,50
22 20,02 440,50
44
22 23,89 525,50
22 21,11 464,50
44

Teststelle
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

RHF Tag 1

RHF Tag 2

RHF Tag 3

RHF Tag 4

RHF Tag 5

RHF Tag 8

RHF Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

219,000 221,500 233,500 232,000 208,000 187,500 211,500
472,000 474,500 486,500 485,000 461,000 440,500 464,500

-,541 -,482 -,200 -,235 -,800 -1,283 -,717

,589 ,630 ,842 ,814 ,424 ,199 ,473

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

RHF Tag 1 RHF Tag 2 RHF Tag 3 RHF Tag 4 RHF Tag 5 RHF Tag 8 RHF Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
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Tab. VI. b 147: Kruskal-Wallis-Test, pH, Tag 1 bis 9 
Ränge

22 90,43
22 91,73
22 97,07
22 90,00
22 82,48
22 81,98
22 86,80
22 87,52

176
22 96,02
22 84,95
22 95,39
22 91,07
22 89,05
22 90,50
22 82,45
22 78,57

176
22 73,52
22 82,14
22 102,39
22 74,64
22 90,00
22 99,20
22 98,43
22 87,68

176
22 66,23
22 87,36
22 83,98
22 60,20
22 94,43
22 106,98
22 114,73
22 94,09

176
22 88,80
22 80,70
22 89,18
22 86,39
22 95,43
22 95,45
22 90,02
22 82,02

176
22 79,84
22 101,39
22 82,91
22 82,82
22 93,14
22 91,48
22 91,36
22 85,07

176
22 76,70
22 96,61
22 80,77
22 83,30
22 97,39
22 90,61
22 92,36
22 90,25

176

Teststelle
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
EMA
Sympatex
Gore Tex
Vinyl
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

pH Tag 1

pH Tag 2

pH Tag 3

pH Tag 4

pH Tag 5

pH Tag 8

pH Tag 9

N Mittlerer Rang

 
Statistik für Testa,b

1,470 2,230 7,390 20,574 1,754 3,015 3,344
7 7 7 7 7 7 7

,983 ,946 ,389 ,004 ,972 ,884 ,851

Chi-Quadrat
df
Asymptotische Signifikanz

pH Tag 1 pH Tag 2 pH Tag 3 pH Tag 4 pH Tag 5 pH Tag 8 pH Tag 9

Kruskal-Wallis-Testa. 

Gruppenvariable: Teststelleb.  
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Tab. VI. b 148: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der Teststellen offen/ EMA 
Ränge

22 22,32 491,00
22 22,68 499,00
44
22 24,07 529,50
22 20,93 460,50
44
22 21,55 474,00
22 23,45 516,00
44
22 19,61 431,50
22 25,39 558,50
44
22 23,30 512,50
22 21,70 477,50
44
22 19,77 435,00
22 25,23 555,00
44
22 20,00 440,00
22 25,00 550,00
44

Teststelle
offen
EMA
Gesamt
offen
EMA
Gesamt
offen
EMA
Gesamt
offen
EMA
Gesamt
offen
EMA
Gesamt
offen
EMA
Gesamt
offen
EMA
Gesamt

pH Tag 1

pH Tag 2

pH Tag 3

pH Tag 4

pH Tag 5

pH Tag 8

pH Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

238,000 207,500 221,000 178,500 224,500 182,000 187,000
491,000 460,500 474,000 431,500 477,500 435,000 440,000

-,094 -,811 -,496 -1,498 -,412 -1,410 -1,294

,925 ,417 ,620 ,134 ,680 ,158 ,196

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

pH Tag 1 pH Tag 2 pH Tag 3 pH Tag 4 pH Tag 5 pH Tag 8 pH Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
Tab. VI. b 149: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der Teststellen offen/ Sympatex 

Ränge

22 21,66 476,50
22 23,34 513,50
44
22 22,66 498,50
22 22,34 491,50
44
22 18,48 406,50
22 26,52 583,50
44
22 20,68 455,00
22 24,32 535,00
44
22 22,36 492,00
22 22,64 498,00
44
22 22,20 488,50
22 22,80 501,50
44
22 21,93 482,50
22 23,07 507,50
44

Teststelle
offen
Sympatex
Gesamt
offen
Sympatex
Gesamt
offen
Sympatex
Gesamt
offen
Sympatex
Gesamt
offen
Sympatex
Gesamt
offen
Sympatex
Gesamt
offen
Sympatex
Gesamt

pH Tag 1

pH Tag 2

pH Tag 3

pH Tag 4

pH Tag 5

pH Tag 8

pH Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

223,500 238,500 153,500 202,000 239,000 235,500 229,500
476,500 491,500 406,500 455,000 492,000 488,500 482,500

-,436 -,082 -2,097 -,944 -,071 -,153 -,294

,663 ,934 ,036 ,345 ,944 ,879 ,769

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

pH Tag 1 pH Tag 2 pH Tag 3 pH Tag 4 pH Tag 5 pH Tag 8 pH Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
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Tab. VI. b 150: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der Teststellen offen/ Gore Tex 
Ränge

22 22,59 497,00
22 22,41 493,00
44
22 23,05 507,00
22 21,95 483,00
44
22 22,64 498,00
22 22,36 492,00
44
22 23,66 520,50
22 21,34 469,50
44
22 22,50 495,00
22 22,50 495,00
44
22 22,16 487,50
22 22,84 502,50
44
22 21,80 479,50
22 23,20 510,50
44

Teststelle
offen
Gore Tex
Gesamt
offen
Gore Tex
Gesamt
offen
Gore Tex
Gesamt
offen
Gore Tex
Gesamt
offen
Gore Tex
Gesamt
offen
Gore Tex
Gesamt
offen
Gore Tex
Gesamt

pH Tag 1

pH Tag 2

pH Tag 3

pH Tag 4

pH Tag 5

pH Tag 8

pH Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

240,000 230,000 239,000 216,500 242,000 234,500 226,500
493,000 483,000 492,000 469,500 495,000 487,500 479,500

-,047 -,282 -,071 -,602 ,000 -,176 -,365

,962 ,778 ,943 ,547 1,000 ,860 ,715

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

pH Tag 1 pH Tag 2 pH Tag 3 pH Tag 4 pH Tag 5 pH Tag 8 pH Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
 
Tab. VI. b 151: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der Teststellen offen/ Vinyl 

Ränge

22 23,57 518,50
22 21,43 471,50
44
22 23,50 517,00
22 21,50 473,00
44
22 20,20 444,50
22 24,80 545,50
44
22 18,55 408,00
22 26,45 582,00
44
22 22,11 486,50
22 22,89 503,50
44
22 20,84 458,50
22 24,16 531,50
44
22 20,00 440,00
22 25,00 550,00
44

Teststelle
offen
Vinyl
Gesamt
offen
Vinyl
Gesamt
offen
Vinyl
Gesamt
offen
Vinyl
Gesamt
offen
Vinyl
Gesamt
offen
Vinyl
Gesamt
offen
Vinyl
Gesamt

pH Tag 1

pH Tag 2

pH Tag 3

pH Tag 4

pH Tag 5

pH Tag 8

pH Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

218,500 220,000 191,500 155,000 233,500 205,500 187,000
471,500 473,000 444,500 408,000 486,500 458,500 440,000

-,554 -,517 -1,192 -2,055 -,200 -,859 -1,295

,580 ,605 ,233 ,040 ,841 ,390 ,195

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

pH Tag 1 pH Tag 2 pH Tag 3 pH Tag 4 pH Tag 5 pH Tag 8 pH Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
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Tab. VI. b 152: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der Teststellen offen/ Vi-
nyl+Sympatex 

Ränge

22 23,50 517,00
22 21,50 473,00
44
22 23,23 511,00
22 21,77 479,00
44
22 19,61 431,50
22 25,39 558,50
44
22 17,41 383,00
22 27,59 607,00
44
22 22,00 484,00
22 23,00 506,00
44
22 21,02 462,50
22 23,98 527,50
44
22 20,70 455,50
22 24,30 534,50
44

Teststelle
offen
Vinyl+Sympatex
Gesamt
offen
Vinyl+Sympatex
Gesamt
offen
Vinyl+Sympatex
Gesamt
offen
Vinyl+Sympatex
Gesamt
offen
Vinyl+Sympatex
Gesamt
offen
Vinyl+Sympatex
Gesamt
offen
Vinyl+Sympatex
Gesamt

pH Tag 1

pH Tag 2

pH Tag 3

pH Tag 4

pH Tag 5

pH Tag 8

pH Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

220,000 226,000 178,500 130,000 231,000 209,500 202,500
473,000 479,000 431,500 383,000 484,000 462,500 455,500

-,519 -,376 -1,495 -2,641 -,259 -,764 -,930

,604 ,707 ,135 ,008 ,795 ,445 ,352

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

pH Tag 1 pH Tag 2 pH Tag 3 pH Tag 4 pH Tag 5 pH Tag 8 pH Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
Tab. VI. b 153: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der Teststellen offen/ 
EMA+Sympatex 

Ränge

22 22,93 504,50
22 22,07 485,50
44
22 24,16 531,50
22 20,84 458,50
44
22 19,55 430,00
22 25,45 560,00
44
22 16,50 363,00
22 28,50 627,00
44
22 22,34 491,50
22 22,66 498,50
44
22 21,07 463,50
22 23,93 526,50
44
22 20,41 449,00
22 24,59 541,00
44

Teststelle
offen
EMA+Sympatex
Gesamt
offen
EMA+Sympatex
Gesamt
offen
EMA+Sympatex
Gesamt
offen
EMA+Sympatex
Gesamt
offen
EMA+Sympatex
Gesamt
offen
EMA+Sympatex
Gesamt
offen
EMA+Sympatex
Gesamt

pH Tag 1

pH Tag 2

pH Tag 3

pH Tag 4

pH Tag 5

pH Tag 8

pH Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

232,500 205,500 177,000 110,000 238,500 210,500 196,000
485,500 458,500 430,000 363,000 491,500 463,500 449,000

-,224 -,858 -1,535 -3,121 -,082 -,741 -1,083

,823 ,391 ,125 ,002 ,934 ,459 ,279

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

pH Tag 1 pH Tag 2 pH Tag 3 pH Tag 4 pH Tag 5 pH Tag 8 pH Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
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Tab. VI. b 154: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der Teststellen offen/ Vi-
nyl+Baumwolle 

Ränge

22 22,86 503,00
22 22,14 487,00
44
22 24,36 536,00
22 20,64 454,00
44
22 20,50 451,00
22 24,50 539,00
44
22 18,82 414,00
22 26,18 576,00
44
22 23,18 510,00
22 21,82 480,00
44
22 21,77 479,00
22 23,23 511,00
44
22 20,86 459,00
22 24,14 531,00
44

Teststelle
offen
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
offen
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

pH Tag 1

pH Tag 2

pH Tag 3

pH Tag 4

pH Tag 5

pH Tag 8

pH Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

234,000 201,000 198,000 161,000 227,000 226,000 206,000
487,000 454,000 451,000 414,000 480,000 479,000 459,000

-,189 -,964 -1,039 -1,908 -,353 -,376 -,848

,850 ,335 ,299 ,056 ,724 ,707 ,397

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

pH Tag 1 pH Tag 2 pH Tag 3 pH Tag 4 pH Tag 5 pH Tag 8 pH Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
 
Tab. VI. b 155: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der Teststellen EMA/ Sympatex 

Ränge

22 21,82 480,00
22 23,18 510,00
44
22 21,14 465,00
22 23,86 525,00
44
22 19,89 437,50
22 25,11 552,50
44
22 22,93 504,50
22 22,07 485,50
44
22 21,52 473,50
22 23,48 516,50
44
22 24,68 543,00
22 20,32 447,00
44
22 24,25 533,50
22 20,75 456,50
44

Teststelle
EMA
Sympatex
Gesamt
EMA
Sympatex
Gesamt
EMA
Sympatex
Gesamt
EMA
Sympatex
Gesamt
EMA
Sympatex
Gesamt
EMA
Sympatex
Gesamt
EMA
Sympatex
Gesamt

pH Tag 1

pH Tag 2

pH Tag 3

pH Tag 4

pH Tag 5

pH Tag 8

pH Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

227,000 212,000 184,500 232,500 220,500 194,000 203,500
480,000 465,000 437,500 485,500 473,500 447,000 456,500

-,353 -,705 -1,358 -,224 -,506 -1,129 -,907

,724 ,481 ,175 ,823 ,613 ,259 ,365

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

pH Tag 1 pH Tag 2 pH Tag 3 pH Tag 4 pH Tag 5 pH Tag 8 pH Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
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Tab. VI. b 156: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der Teststellen EMA/ Gore Tex 
Ränge

22 22,77 501,00
22 22,23 489,00
44
22 21,75 478,50
22 23,25 511,50
44
22 23,18 510,00
22 21,82 480,00
44
22 26,07 573,50
22 18,93 416,50
44
22 21,70 477,50
22 23,30 512,50
44
22 25,00 550,00
22 20,00 440,00
44
22 24,11 530,50
22 20,89 459,50
44

Teststelle
EMA
Gore Tex
Gesamt
EMA
Gore Tex
Gesamt
EMA
Gore Tex
Gesamt
EMA
Gore Tex
Gesamt
EMA
Gore Tex
Gesamt
EMA
Gore Tex
Gesamt
EMA
Gore Tex
Gesamt

pH Tag 1

pH Tag 2

pH Tag 3

pH Tag 4

pH Tag 5

pH Tag 8

pH Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

236,000 225,500 227,000 163,500 224,500 187,000 206,500
489,000 478,500 480,000 416,500 477,500 440,000 459,500

-,141 -,388 -,354 -1,850 -,411 -1,293 -,835

,888 ,698 ,723 ,064 ,681 ,196 ,404

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

pH Tag 1 pH Tag 2 pH Tag 3 pH Tag 4 pH Tag 5 pH Tag 8 pH Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
 
Tab. VI. b 157: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der Teststellen EMA/ Vinyl 

Ränge

22 23,77 523,00
22 21,23 467,00
44
22 21,95 483,00
22 23,05 507,00
44
22 21,52 473,50
22 23,48 516,50
44
22 21,64 476,00
22 23,36 514,00
44
22 20,57 452,50
22 24,43 537,50
44
22 23,25 511,50
22 21,75 478,50
44
22 22,48 494,50
22 22,52 495,50
44

Teststelle
EMA
Vinyl
Gesamt
EMA
Vinyl
Gesamt
EMA
Vinyl
Gesamt
EMA
Vinyl
Gesamt
EMA
Vinyl
Gesamt
EMA
Vinyl
Gesamt
EMA
Vinyl
Gesamt

pH Tag 1

pH Tag 2

pH Tag 3

pH Tag 4

pH Tag 5

pH Tag 8

pH Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

214,000 230,000 220,500 223,000 199,500 225,500 241,500
467,000 483,000 473,500 476,000 452,500 478,500 494,500

-,659 -,282 -,507 -,449 -,999 -,388 -,012

,510 ,778 ,612 ,654 ,318 ,698 ,991

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

pH Tag 1 pH Tag 2 pH Tag 3 pH Tag 4 pH Tag 5 pH Tag 8 pH Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
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Tab. VI. b 158: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der Teststellen EMA/ Vi-
nyl+Sympatex 

Ränge

22 23,64 520,00
22 21,36 470,00
44
22 21,66 476,50
22 23,34 513,50
44
22 20,73 456,00
22 24,27 534,00
44
22 19,89 437,50
22 25,11 552,50
44
22 20,70 455,50
22 24,30 534,50
44
22 23,75 522,50
22 21,25 467,50
44
22 23,48 516,50
22 21,52 473,50
44

Teststelle
EMA
Vinyl+Sympatex
Gesamt
EMA
Vinyl+Sympatex
Gesamt
EMA
Vinyl+Sympatex
Gesamt
EMA
Vinyl+Sympatex
Gesamt
EMA
Vinyl+Sympatex
Gesamt
EMA
Vinyl+Sympatex
Gesamt
EMA
Vinyl+Sympatex
Gesamt

pH Tag 1

pH Tag 2

pH Tag 3

pH Tag 4

pH Tag 5

pH Tag 8

pH Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

217,000 223,500 203,000 184,500 202,500 214,500 220,500
470,000 476,500 456,000 437,500 455,500 467,500 473,500

-,590 -,435 -,919 -1,357 -,928 -,647 -,506

,555 ,663 ,358 ,175 ,353 ,518 ,613

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

pH Tag 1 pH Tag 2 pH Tag 3 pH Tag 4 pH Tag 5 pH Tag 8 pH Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
 
Tab. VI. b 159: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der Teststellen EMA/ EMA+Sympatex 

Ränge

22 23,09 508,00
22 21,91 482,00
44
22 22,89 503,50
22 22,11 486,50
44
22 20,68 455,00
22 24,32 535,00
44
22 18,93 416,50
22 26,07 573,50
44
22 21,34 469,50
22 23,66 520,50
44
22 23,70 521,50
22 21,30 468,50
44
22 23,18 510,00
22 21,82 480,00
44

Teststelle
EMA
EMA+Sympatex
Gesamt
EMA
EMA+Sympatex
Gesamt
EMA
EMA+Sympatex
Gesamt
EMA
EMA+Sympatex
Gesamt
EMA
EMA+Sympatex
Gesamt
EMA
EMA+Sympatex
Gesamt
EMA
EMA+Sympatex
Gesamt

pH Tag 1

pH Tag 2

pH Tag 3

pH Tag 4

pH Tag 5

pH Tag 8

pH Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

229,000 233,500 202,000 163,500 216,500 215,500 227,000
482,000 486,500 455,000 416,500 469,500 468,500 480,000

-,306 -,200 -,943 -1,849 -,599 -,624 -,353

,759 ,842 ,346 ,064 ,549 ,533 ,724

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

pH Tag 1 pH Tag 2 pH Tag 3 pH Tag 4 pH Tag 5 pH Tag 8 pH Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  



VI. Anhang zu Teil B                                         Ergebnisse der statistischen Auswertung 
 
 

 LXXXIX

Tab. VI. b 160: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der Teststellen EMA/ Vi-
nyl+Baumwolle 

Ränge

22 22,95 505,00
22 22,05 485,00
44
22 23,64 520,00
22 21,36 470,00
44
22 21,68 477,00
22 23,32 513,00
44
22 21,52 473,50
22 23,48 516,50
44
22 22,16 487,50
22 22,84 502,50
44
22 24,77 545,00
22 20,23 445,00
44
22 23,11 508,50
22 21,89 481,50
44

Teststelle
EMA
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

pH Tag 1

pH Tag 2

pH Tag 3

pH Tag 4

pH Tag 5

pH Tag 8

pH Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

232,000 217,000 224,000 220,500 234,500 192,000 228,500
485,000 470,000 477,000 473,500 487,500 445,000 481,500

-,236 -,588 -,424 -,507 -,176 -1,176 -,318

,814 ,557 ,671 ,612 ,860 ,240 ,751

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

pH Tag 1 pH Tag 2 pH Tag 3 pH Tag 4 pH Tag 5 pH Tag 8 pH Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
 
Tab. VI. b 161: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der Teststellen Sympatex/ Gore Tex 

Ränge

22 23,34 513,50
22 21,66 476,50
44
22 23,07 507,50
22 21,93 482,50
44
22 26,20 576,50
22 18,80 413,50
44
22 25,52 561,50
22 19,48 428,50
44
22 22,93 504,50
22 22,07 485,50
44
22 22,50 495,00
22 22,50 495,00
44
22 21,80 479,50
22 23,20 510,50
44

Teststelle
Sympatex
Gore Tex
Gesamt
Sympatex
Gore Tex
Gesamt
Sympatex
Gore Tex
Gesamt
Sympatex
Gore Tex
Gesamt
Sympatex
Gore Tex
Gesamt
Sympatex
Gore Tex
Gesamt
Sympatex
Gore Tex
Gesamt

pH Tag 1

pH Tag 2

pH Tag 3

pH Tag 4

pH Tag 5

pH Tag 8

pH Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

223,500 229,500 160,500 175,500 232,500 242,000 226,500
476,500 482,500 413,500 428,500 485,500 495,000 479,500

-,435 -,294 -1,925 -1,565 -,223 ,000 -,365

,663 ,769 ,054 ,118 ,823 1,000 ,715

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

pH Tag 1 pH Tag 2 pH Tag 3 pH Tag 4 pH Tag 5 pH Tag 8 pH Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
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 XC

Tab. VI. b 162: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der Teststellen Sympatex/ Vinyl 
Ränge

22 24,25 533,50
22 20,75 456,50
44
22 23,27 512,00
22 21,73 478,00
44
22 24,09 530,00
22 20,91 460,00
44
22 20,98 461,50
22 24,02 528,50
44
22 21,70 477,50
22 23,30 512,50
44
22 21,39 470,50
22 23,61 519,50
44
22 20,27 446,00
22 24,73 544,00
44

Teststelle
Sympatex
Vinyl
Gesamt
Sympatex
Vinyl
Gesamt
Sympatex
Vinyl
Gesamt
Sympatex
Vinyl
Gesamt
Sympatex
Vinyl
Gesamt
Sympatex
Vinyl
Gesamt
Sympatex
Vinyl
Gesamt

pH Tag 1

pH Tag 2

pH Tag 3

pH Tag 4

pH Tag 5

pH Tag 8

pH Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

203,500 225,000 207,000 208,500 224,500 217,500 193,000
456,500 478,000 460,000 461,500 477,500 470,500 446,000

-,907 -,400 -,828 -,789 -,412 -,576 -1,154

,364 ,690 ,408 ,430 ,681 ,564 ,248

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

pH Tag 1 pH Tag 2 pH Tag 3 pH Tag 4 pH Tag 5 pH Tag 8 pH Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
 
Tab. VI. b 163: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der Teststellen Sympatex/ Vi-
nyl+Sympatex 

Ränge

22 24,52 539,50
22 20,48 450,50
44
22 23,27 512,00
22 21,73 478,00
44
22 22,50 495,00
22 22,50 495,00
44
22 19,95 439,00
22 25,05 551,00
44
22 21,68 477,00
22 23,32 513,00
44
22 21,48 472,50
22 23,52 517,50
44
22 21,30 468,50
22 23,70 521,50
44

Teststelle
Sympatex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Sympatex
Gesamt

pH Tag 1

pH Tag 2

pH Tag 3

pH Tag 4

pH Tag 5

pH Tag 8

pH Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

197,500 225,000 242,000 186,000 224,000 219,500 215,500
450,500 478,000 495,000 439,000 477,000 472,500 468,500

-1,048 -,400 ,000 -1,318 -,423 -,529 -,624

,295 ,689 1,000 ,187 ,672 ,597 ,533

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

pH Tag 1 pH Tag 2 pH Tag 3 pH Tag 4 pH Tag 5 pH Tag 8 pH Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
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 XCI

Tab. VI. b 164: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der Teststellen Sympatex/ 
EMA+Sympatex 

Ränge

22 23,86 525,00
22 21,14 465,00
44
22 23,98 527,50
22 21,02 462,50
44
22 22,57 496,50
22 22,43 493,50
44
22 18,70 411,50
22 26,30 578,50
44
22 22,36 492,00
22 22,64 498,00
44
22 21,34 469,50
22 23,66 520,50
44
22 21,25 467,50
22 23,75 522,50
44

Teststelle
Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt

pH Tag 1

pH Tag 2

pH Tag 3

pH Tag 4

pH Tag 5

pH Tag 8

pH Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

212,000 209,500 240,500 158,500 239,000 216,500 214,500
465,000 462,500 493,500 411,500 492,000 469,500 467,500

-,707 -,764 -,035 -1,968 -,071 -,600 -,647

,480 ,445 ,972 ,049 ,944 ,549 ,518

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

pH Tag 1 pH Tag 2 pH Tag 3 pH Tag 4 pH Tag 5 pH Tag 8 pH Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
 
Tab. VI. b 165: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der Teststellen Sympatex/ Vi-
nyl+Baumwolle 

Ränge

22 23,57 518,50
22 21,43 471,50
44
22 24,59 541,00
22 20,41 449,00
44
22 24,39 536,50
22 20,61 453,50
44
22 21,43 471,50
22 23,57 518,50
44
22 23,39 514,50
22 21,61 475,50
44
22 22,09 486,00
22 22,91 504,00
44
22 21,34 469,50
22 23,66 520,50
44

Teststelle
Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

pH Tag 1

pH Tag 2

pH Tag 3

pH Tag 4

pH Tag 5

pH Tag 8

pH Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

218,500 196,000 200,500 218,500 222,500 233,000 216,500
471,500 449,000 453,500 471,500 475,500 486,000 469,500

-,553 -1,081 -,981 -,553 -,458 -,212 -,601

,580 ,280 ,326 ,580 ,647 ,832 ,548

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

pH Tag 1 pH Tag 2 pH Tag 3 pH Tag 4 pH Tag 5 pH Tag 8 pH Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
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 XCII

Tab. VI. b 166: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der Teststellen Gore Tex/ Vinyl 
Ränge

22 23,52 517,50
22 21,48 472,50
44
22 22,84 502,50
22 22,16 487,50
44
22 20,48 450,50
22 24,52 539,50
44
22 17,98 395,50
22 27,02 594,50
44
22 21,23 467,00
22 23,77 523,00
44
22 21,61 475,50
22 23,39 514,50
44
22 20,73 456,00
22 24,27 534,00
44

Teststelle
Gore Tex
Vinyl
Gesamt
Gore Tex
Vinyl
Gesamt
Gore Tex
Vinyl
Gesamt
Gore Tex
Vinyl
Gesamt
Gore Tex
Vinyl
Gesamt
Gore Tex
Vinyl
Gesamt
Gore Tex
Vinyl
Gesamt

pH Tag 1

pH Tag 2

pH Tag 3

pH Tag 4

pH Tag 5

pH Tag 8

pH Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

219,500 234,500 197,500 142,500 214,000 222,500 203,000
472,500 487,500 450,500 395,500 467,000 475,500 456,000

-,530 -,176 -1,049 -2,345 -,658 -,459 -,918

,596 ,860 ,294 ,019 ,510 ,646 ,358

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

pH Tag 1 pH Tag 2 pH Tag 3 pH Tag 4 pH Tag 5 pH Tag 8 pH Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
 
Tab. VI. b 167: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der Teststellen Gore Tex/ Vi-
nyl+Sympatex 

Ränge

22 23,45 516,00
22 21,55 474,00
44
22 22,64 498,00
22 22,36 492,00
44
22 19,82 436,00
22 25,18 554,00
44
22 17,18 378,00
22 27,82 612,00
44
22 21,30 468,50
22 23,70 521,50
44
22 21,55 474,00
22 23,45 516,00
44
22 21,25 467,50
22 23,75 522,50
44

Teststelle
Gore Tex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Sympatex
Gesamt

pH Tag 1

pH Tag 2

pH Tag 3

pH Tag 4

pH Tag 5

pH Tag 8

pH Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

221,000 239,000 183,000 125,000 215,500 221,000 214,500
474,000 492,000 436,000 378,000 468,500 474,000 467,500

-,495 -,071 -1,388 -2,755 -,623 -,494 -,648

,621 ,944 ,165 ,006 ,533 ,621 ,517

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

pH Tag 1 pH Tag 2 pH Tag 3 pH Tag 4 pH Tag 5 pH Tag 8 pH Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
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 XCIII

Tab. VI. b 168: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der Teststellen Gore Tex/ 
EMA+Sympatex 

Ränge

22 23,00 506,00
22 22,00 484,00
44
22 23,68 521,00
22 21,32 469,00
44
22 19,73 434,00
22 25,27 556,00
44
22 16,18 356,00
22 28,82 634,00
44
22 21,98 483,50
22 23,02 506,50
44
22 21,30 468,50
22 23,70 521,50
44
22 21,23 467,00
22 23,77 523,00
44

Teststelle
Gore Tex
EMA+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
EMA+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
EMA+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
EMA+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
EMA+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
EMA+Sympatex
Gesamt
Gore Tex
EMA+Sympatex
Gesamt

pH Tag 1

pH Tag 2

pH Tag 3

pH Tag 4

pH Tag 5

pH Tag 8

pH Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

231,000 216,000 181,000 103,000 230,500 215,500 214,000
484,000 469,000 434,000 356,000 483,500 468,500 467,000

-,259 -,611 -1,437 -3,273 -,270 -,623 -,658

,796 ,541 ,151 ,001 ,787 ,533 ,510

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

pH Tag 1 pH Tag 2 pH Tag 3 pH Tag 4 pH Tag 5 pH Tag 8 pH Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
 
Tab. VI. b 169: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der Teststellen Gore Tex/ Vi-
nyl+Baumwolle 

Ränge

22 22,73 500,00
22 22,27 490,00
44
22 23,77 523,00
22 21,23 467,00
44
22 20,64 454,00
22 24,36 536,00
44
22 18,11 398,50
22 26,89 591,50
44
22 23,02 506,50
22 21,98 483,50
44
22 22,02 484,50
22 22,98 505,50
44
22 21,80 479,50
22 23,20 510,50
44

Teststelle
Gore Tex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Gore Tex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

pH Tag 1

pH Tag 2

pH Tag 3

pH Tag 4

pH Tag 5

pH Tag 8

pH Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

237,000 214,000 201,000 145,500 230,500 231,500 226,500
490,000 467,000 454,000 398,500 483,500 484,500 479,500

-,118 -,658 -,967 -2,270 -,270 -,247 -,365

,906 ,510 ,334 ,023 ,787 ,805 ,715

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

pH Tag 1 pH Tag 2 pH Tag 3 pH Tag 4 pH Tag 5 pH Tag 8 pH Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
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 XCIV

Tab. VI. b 170: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der Teststellen Vinyl/ Vi-
nyl+Sympatex 

Ränge

22 22,55 496,00
22 22,45 494,00
44
22 22,45 494,00
22 22,55 496,00
44
22 21,09 464,00
22 23,91 526,00
44
22 20,50 451,00
22 24,50 539,00
44
22 22,41 493,00
22 22,59 497,00
44
22 22,64 498,00
22 22,36 492,00
44
22 23,18 510,00
22 21,82 480,00
44

Teststelle
Vinyl
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Sympatex
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Sympatex
Gesamt

pH Tag 1

pH Tag 2

pH Tag 3

pH Tag 4

pH Tag 5

pH Tag 8

pH Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

241,000 241,000 211,000 198,000 240,000 239,000 227,000
494,000 494,000 464,000 451,000 493,000 492,000 480,000

-,024 -,024 -,731 -1,037 -,047 -,071 -,353

,981 ,981 ,465 ,300 ,962 ,944 ,724

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

pH Tag 1 pH Tag 2 pH Tag 3 pH Tag 4 pH Tag 5 pH Tag 8 pH Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
Tab. VI. b 171: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der Teststellen Vinyl/ 
EMA+Sympatex 

Ränge

22 22,11 486,50
22 22,89 503,50
44
22 23,23 511,00
22 21,77 479,00
44
22 21,30 468,50
22 23,70 521,50
44
22 19,68 433,00
22 25,32 557,00
44
22 23,20 510,50
22 21,80 479,50
44
22 23,02 506,50
22 21,98 483,50
44
22 23,16 509,50
22 21,84 480,50
44

Teststelle
Vinyl
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl
EMA+Sympatex
Gesamt

pH Tag 1

pH Tag 2

pH Tag 3

pH Tag 4

pH Tag 5

pH Tag 8

pH Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

233,500 226,000 215,500 180,000 226,500 230,500 227,500
486,500 479,000 468,500 433,000 479,500 483,500 480,500

-,200 -,376 -,625 -1,464 -,365 -,271 -,341

,841 ,707 ,532 ,143 ,715 ,787 ,733

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

pH Tag 1 pH Tag 2 pH Tag 3 pH Tag 4 pH Tag 5 pH Tag 8 pH Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
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 XCV

Tab. VI. b 172: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der Teststellen Vinyl/ Vi-
nyl+Baumwolle 

Ränge

22 21,93 482,50
22 23,07 507,50
44
22 23,93 526,50
22 21,07 463,50
44
22 22,91 504,00
22 22,09 486,00
44
22 22,39 492,50
22 22,61 497,50
44
22 24,43 537,50
22 20,57 452,50
44
22 23,57 518,50
22 21,43 471,50
44
22 23,52 517,50
22 21,48 472,50
44

Teststelle
Vinyl
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

pH Tag 1

pH Tag 2

pH Tag 3

pH Tag 4

pH Tag 5

pH Tag 8

pH Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

229,500 210,500 233,000 239,500 199,500 218,500 219,500
482,500 463,500 486,000 492,500 452,500 471,500 472,500

-,294 -,741 -,213 -,059 -1,000 -,553 -,530

,769 ,459 ,832 ,953 ,317 ,580 ,596

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

pH Tag 1 pH Tag 2 pH Tag 3 pH Tag 4 pH Tag 5 pH Tag 8 pH Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
Tab. VI. b 173: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der Teststellen Vinyl+Sympatex/ 
EMA+Sympatex 

Ränge

22 21,89 481,50
22 23,11 508,50
44
22 23,39 514,50
22 21,61 475,50
44
22 22,77 501,00
22 22,23 489,00
44
22 21,59 475,00
22 23,41 515,00
44
22 23,25 511,50
22 21,75 478,50
44
22 22,61 497,50
22 22,39 492,50
44
22 22,11 486,50
22 22,89 503,50
44

Teststelle
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt
Vinyl+Sympatex
EMA+Sympatex
Gesamt

pH Tag 1

pH Tag 2

pH Tag 3

pH Tag 4

pH Tag 5

pH Tag 8

pH Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

228,500 222,500 236,000 222,000 225,500 239,500 233,500
481,500 475,500 489,000 475,000 478,500 492,500 486,500

-,318 -,458 -,141 -,471 -,388 -,059 -,200

,750 ,647 ,888 ,638 ,698 ,953 ,841

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

pH Tag 1 pH Tag 2 pH Tag 3 pH Tag 4 pH Tag 5 pH Tag 8 pH Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
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 XCVI

Tab. VI. b 174: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der Teststellen Vinyl+Sympatex/ Vi-
nyl+Baumwolle 

Ränge

22 21,75 478,50
22 23,25 511,50
44
22 24,36 536,00
22 20,64 454,00
44
22 24,18 532,00
22 20,82 458,00
44
22 24,32 535,00
22 20,68 455,00
44
22 24,30 534,50
22 20,70 455,50
44
22 23,30 512,50
22 21,70 477,50
44
22 22,41 493,00
22 22,59 497,00
44

Teststelle
Vinyl+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
Vinyl+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

pH Tag 1

pH Tag 2

pH Tag 3

pH Tag 4

pH Tag 5

pH Tag 8

pH Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

225,500 201,000 205,000 202,000 202,500 224,500 240,000
478,500 454,000 458,000 455,000 455,500 477,500 493,000

-,389 -,964 -,871 -,943 -,929 -,412 -,047

,697 ,335 ,384 ,346 ,353 ,681 ,962

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

pH Tag 1 pH Tag 2 pH Tag 3 pH Tag 4 pH Tag 5 pH Tag 8 pH Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  
Tab. VI. b 175: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der Teststellen EMA+Sympatex/ Vi-
nyl+Baumwolle 

Ränge

22 22,68 499,00
22 22,32 491,00
44
22 22,77 501,00
22 22,23 489,00
44
22 24,02 528,50
22 20,98 461,50
44
22 25,32 557,00
22 19,68 433,00
44
22 23,50 517,00
22 21,50 473,00
44
22 23,41 515,00
22 21,59 475,00
44
22 22,70 499,50
22 22,30 490,50
44

Teststelle
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt
EMA+Sympatex
Vinyl+Baumwolle
Gesamt

pH Tag 1

pH Tag 2

pH Tag 3

pH Tag 4

pH Tag 5

pH Tag 8

pH Tag 9

N Mittlerer Rang Rangsumme

 
Statistik für Testa

238,000 236,000 208,500 180,000 220,000 222,000 237,500
491,000 489,000 461,500 433,000 473,000 475,000 490,500

-,094 -,141 -,790 -1,460 -,518 -,471 -,106

,925 ,888 ,430 ,144 ,605 ,638 ,916

Mann-Whitney-U
Wilcoxon-W
Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

pH Tag 1 pH Tag 2 pH Tag 3 pH Tag 4 pH Tag 5 pH Tag 8 pH Tag 9

Gruppenvariable: Teststellea.  



VI. Anhang zu Teil B                                         Ergebnisse der statistischen Auswertung 
 
 

 XCVII

Tab. VI. b 176: Wilcoxon-Test, TEWL Tag 1-2 
Ränge

0a ,00 ,00
22b 11,50 253,00
0c

22
0d ,00 ,00

22e 11,50 253,00
0f

22
0g ,00 ,00

22h 11,50 253,00
0i

22
0j ,00 ,00

22k 11,50 253,00
0l

22
0m ,00 ,00

22n 11,50 253,00
0o

22
0p ,00 ,00

22q 11,50 253,00
0r

22
0s ,00 ,00

22t 11,50 253,00
0u

22
0v ,00 ,00

22w 11,50 253,00
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen  = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex. 
 

Statistik für Testb

-4,107a -4,107a -4,107a -4,107a -4,107a -4,107a -4,107a -4,107a

,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf negativen Rängen.a. 

Wilcoxon-Testb.  
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 XCVIII

Tab. VI. b 177: TEWL Tag 2-3, Wilcoxon-Test 
Ränge

7a 11,14 78,00
15b 11,67 175,00
0c

22
12d 9,83 118,00
10e 13,50 135,00
0f

22
18g 11,78 212,00
3h 6,33 19,00
1i

22
12j 12,38 148,50
10k 10,45 104,50
0l

22
8m 9,13 73,00

14n 12,86 180,00
0o

22
14p 13,04 182,50
7q 6,93 48,50
1r

22
12s 14,33 172,00
10t 8,10 81,00
0u

22
13v 13,08 170,00
9w 9,22 83,00
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex. 
 

Statistik für Testc

-1,575a -,276a -3,354b -,714b -1,737a -2,329b -1,477b -1,412b

,115 ,783 ,001 ,475 ,082 ,020 ,140 ,158

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf negativen Rängen.a. 

Basiert auf positiven Rängen.b. 

Wilcoxon-Testc.  
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 XCIX

Tab. VI. b 178: TEWL Tag 3-4, Wilcoxon-Test 
Ränge

21a 11,95 251,00
1b 2,00 2,00
0c

22
18d 11,28 203,00
3e 9,33 28,00
1f

22
17g 13,47 229,00
5h 4,80 24,00
0i

22
18j 13,17 237,00
4k 4,00 16,00
0l

22
18m 13,31 239,50
4n 3,38 13,50
0o

22
19p 11,53 219,00
2q 6,00 12,00
1r

22
20s 12,32 246,50
2t 3,25 6,50
0u

22
19v 12,68 241,00
3w 4,00 12,00
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testb

-4,042a -3,042a -3,328a -3,587a -3,669a -3,598a -3,896a -3,717a

,000 ,002 ,001 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf positiven Rängen.a. 

Wilcoxon-Testb.  
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 C

Tab. VI. b 179: TEWL Tag 4-5, Wilcoxon-Test 
Ränge

20a 12,40 248,00
2b 2,50 5,00
0c

22
16d 12,88 206,00
6e 7,83 47,00
0f

22
17g 13,47 229,00
5h 4,80 24,00
0i

22
19j 11,84 225,00
3k 9,33 28,00
0l

22
20m 12,05 241,00
2n 6,00 12,00
0o

22
19p 11,63 221,00
3q 10,67 32,00
0r

22
15s 11,73 176,00
6t 9,17 55,00
1u

22
17v 11,24 191,00
5w 12,40 62,00
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testb

-3,945a -2,581a -3,328a -3,198a -3,718a -3,068a -2,103a -2,094a

,000 ,010 ,001 ,001 ,000 ,002 ,035 ,036

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf positiven Rängen.a. 

Wilcoxon-Testb.  
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 CI

Tab. VI. b 180: TEWL Tag 5-8, Wilcoxon-Test 
Ränge

19a 12,00 228,00
3b 8,33 25,00
0c

22
21d 11,95 251,00
1e 2,00 2,00
0f

22
16g 12,50 200,00
6h 8,83 53,00
0i

22
22j 11,50 253,00
0k ,00 ,00
0l

22
20m 12,20 244,00
2n 4,50 9,00
0o

22
20p 12,27 245,50
2q 3,75 7,50
0r

22
22s 11,50 253,00
0t ,00 ,00
0u

22
19v 11,89 226,00
3w 9,00 27,00
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testb

-3,295a -4,042a -2,386a -4,107a -3,815a -3,864a -4,107a -3,230a

,001 ,000 ,017 ,000 ,000 ,000 ,000 ,001

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf positiven Rängen.a. 

Wilcoxon-Testb.  
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 CII

Tab. VI. b 181: TEWL Tag 8-9, Wilcoxon-Test 
Ränge

9a 13,22 119,00
13b 10,31 134,00
0c

22
9d 11,56 104,00

13e 11,46 149,00
0f

22
11g 10,36 114,00
11h 12,64 139,00
0i

22
7j 13,64 95,50

15k 10,50 157,50
0l

22
13m 10,92 142,00
9n 12,33 111,00
0o

22
8p 11,94 95,50

14q 11,25 157,50
0r

22
9s 9,33 84,00

13t 13,00 169,00
0u

22
9v 9,72 87,50

13w 12,73 165,50
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testc

-,244a -,731a -,406a -1,007a -,503b -1,007a -1,380a -1,266a

,808 ,465 ,685 ,314 ,615 ,314 ,168 ,205

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf negativen Rängen.a. 

Basiert auf positiven Rängen.b. 

Wilcoxon-Testc.  
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 CIII

Tab. VI. b 182: TEWL Tag 1-9, Wilcoxon-Test 
Ränge

3a 4,33 13,00
19b 12,63 240,00
0c

22
2d 2,00 4,00

20e 12,45 249,00
0f

22
0g ,00 ,00

22h 11,50 253,00
0i

22
0j ,00 ,00

22k 11,50 253,00
0l

22
2m 2,00 4,00

20n 12,45 249,00
0o

22
1p 1,00 1,00

20q 11,50 230,00
1r

22
0s ,00 ,00

22t 11,50 253,00
0u

22
2v 1,50 3,00

20w 12,50 250,00
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen  = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testb

-3,685a -3,977a -4,107a -4,107a -3,977a -3,980a -4,107a -4,010a

,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf negativen Rängen.a. 

Wilcoxon-Testb.  
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 CIV

Tab. VI. b 183: L* Tag 1-2, Wilcoxon-Test 
Ränge

22a 11,50 253,00
0b ,00 ,00
0c

22
21d 11,76 247,00
1e 6,00 6,00
0f

22
21g 11,00 231,00
0h ,00 ,00
1i

22
21j 11,86 249,00
1k 4,00 4,00
0l

22
20m 12,00 240,00
2n 6,50 13,00
0o

22
21p 11,57 243,00
1q 10,00 10,00
0r

22
19s 13,00 247,00
3t 2,00 6,00
0u

22
20v 11,55 231,00
2w 11,00 22,00
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testb

-4,107a -3,912a -4,015a -3,977a -3,685a -3,782a -3,912a -3,393a

,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,001

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf positiven Rängen.a. 

Wilcoxon-Testb.  
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 CV

Tab. VI. b 184: L* Tag 2-3, Wilcoxon-Test 
Ränge

14a 12,57 176,00
8b 9,63 77,00
0c

22
8d 12,00 96,00

14e 11,21 157,00
0f

22
13g 11,62 151,00
9h 11,33 102,00
0i

22
11j 11,14 122,50
11k 11,86 130,50
0l

22
14m 11,57 162,00
8n 11,38 91,00
0o

22
9p 9,72 87,50

13q 12,73 165,50
0r

22
10s 10,80 108,00
12t 12,08 145,00
0u

22
12v 10,33 124,00
10w 12,90 129,00
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testc

-1,607a -,990b -,795a -,130b -1,153a -1,266b -,601b -,081b

,108 ,322 ,426 ,897 ,249 ,205 ,548 ,935

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf positiven Rängen.a. 

Basiert auf negativen Rängen.b. 

Wilcoxon-Testc.  
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Tab. VI. b 185: L* Tag 3-4, Wilcoxon-Test 
Ränge

8a 12,00 96,00
14b 11,21 157,00
0c

22
11d 13,95 153,50
11e 9,05 99,50
0f

22
9g 9,56 86,00

12h 12,08 145,00
1i

22
9j 10,28 92,50

13k 12,35 160,50
0l

22
7m 12,71 89,00

15n 10,93 164,00
0o

22
11p 9,95 109,50
11q 13,05 143,50
0r

22
12s 7,75 93,00
10t 16,00 160,00
0u

22
11v 10,41 114,50
11w 12,59 138,50
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testc

-,990a -,877b -1,025a -1,104a -1,217a -,552a -1,088a -,390a

,322 ,381 ,305 ,270 ,223 ,581 ,277 ,697

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf negativen Rängen.a. 

Basiert auf positiven Rängen.b. 

Wilcoxon-Testc.  
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 CVII

Tab. VI. b 186: L* Tag 4-5, Wilcoxon-Test 
Ränge

9a 11,00 99,00
13b 11,85 154,00
0c

22
12d 12,25 147,00
10e 10,60 106,00
0f

22
5g 6,00 30,00

17h 13,12 223,00
0i

22
10j 14,40 144,00
12k 9,08 109,00
0l

22
13m 11,31 147,00
9n 11,78 106,00
0o

22
11p 12,91 142,00
11q 10,09 111,00
0r

22
9s 13,39 120,50

13t 10,19 132,50
0u

22
14v 11,29 158,00
8w 11,88 95,00
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testc

-,893a -,666b -3,133a -,568b -,666b -,503b -,195a -1,023b

,372 ,506 ,002 ,570 ,506 ,615 ,846 ,306

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf negativen Rängen.a. 

Basiert auf positiven Rängen.b. 

Wilcoxon-Testc.  
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 CVIII

Tab. VI. b 187: L* Tag 5-8, Wilcoxon-Test 
Ränge

6a 5,17 31,00
16b 13,88 222,00
0c

22
6d 6,50 39,00

16e 13,38 214,00
0f

22
5g 8,00 40,00

17h 12,53 213,00
0i

22
7j 7,00 49,00

15k 13,60 204,00
0l

22
3m 6,83 20,50

19n 12,24 232,50
0o

22
6p 6,67 40,00

15q 12,73 191,00
1r

22
5s 4,80 24,00

17t 13,47 229,00
0u

22
2v 3,00 6,00

20w 12,35 247,00
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testb

-3,100a -2,841a -2,808a -2,516a -3,442a -2,625a -3,328a -3,912a

,002 ,004 ,005 ,012 ,001 ,009 ,001 ,000

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf negativen Rängen.a. 

Wilcoxon-Testb.  
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 CIX

Tab. VI. b 188: L* Tag 8-9, Wilcoxon-Test 
Ränge

9a 11,67 105,00
13b 11,38 148,00
0c

22
10d 8,00 80,00
12e 14,42 173,00
0f

22
7g 8,93 62,50

14h 12,04 168,50
1i

22
9j 10,67 96,00

13k 12,08 157,00
0l

22
7m 11,86 83,00

15n 11,33 170,00
0o

22
10p 11,15 111,50
12q 11,79 141,50
0r

22
11s 11,50 126,50
11t 11,50 126,50
0u

22
7v 12,00 84,00

15w 11,27 169,00
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testc

-,698a -1,510a -1,842a -,990a -1,412a -,487a ,000b -1,380a

,485 ,131 ,065 ,322 ,158 ,626 1,000 ,168

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf negativen Rängen.a. 

Die Summe der negativen Ränge ist gleich der Summe der positiven Ränge.b. 

Wilcoxon-Testc.  
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 CX

Tab. VI. b 189: L* Tag 1-9, Wilcoxon-Test 
Ränge

18a 12,22 220,00
4b 8,25 33,00
0c

22
17d 12,82 218,00
5e 7,00 35,00
0f

22
15g 13,00 195,00
6h 6,00 36,00
1i

22
17j 12,44 211,50
5k 8,30 41,50
0l

22
18m 12,61 227,00
4n 6,50 26,00
0o

22
15p 12,87 193,00
7q 8,57 60,00
0r

22
15s 13,73 206,00
7t 6,71 47,00
0u

22
12v 13,42 161,00
10w 9,20 92,00
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testb

-3,036a -2,971a -2,763a -2,760a -3,263a -2,159a -2,581a -1,120a

,002 ,003 ,006 ,006 ,001 ,031 ,010 ,263

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf positiven Rängen.a. 

Wilcoxon-Testb.  
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 CXI

Tab. VI. b 190: a* Tag 1-2, Wilcoxon-Test 
Ränge

0a ,00 ,00
22b 11,50 253,00
0c

22
1d 1,00 1,00

21e 12,00 252,00
0f

22
1g 1,00 1,00

21h 12,00 252,00
0i

22
0j ,00 ,00

22k 11,50 253,00
0l

22
1m 1,00 1,00

21n 12,00 252,00
0o

22
1p 1,00 1,00

21q 12,00 252,00
0r

22
0s ,00 ,00

22t 11,50 253,00
0u

22
2v 1,50 3,00

20w 12,50 250,00
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testb

-4,107a -4,074a -4,074a -4,107a -4,074a -4,074a -4,107a -4,010a

,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf negativen Rängen.a. 

Wilcoxon-Testb.  
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 CXII

Tab. VI. b 191: a* Tag 2-3, Wilcoxon-Test 
Ränge

9a 12,00 108,00
13b 11,15 145,00
0c

22
16d 12,75 204,00
6e 8,17 49,00
0f

22
13g 15,04 195,50
9h 6,39 57,50
0i

22
15j 12,03 180,50
7k 10,36 72,50
0l

22
13m 10,92 142,00
8n 11,13 89,00
1o

22
18p 12,61 227,00
4q 6,50 26,00
0r

22
18s 12,83 231,00
4t 5,50 22,00
0u

22
16v 12,31 197,00
6w 9,33 56,00
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testc

-,601a -2,516b -2,240b -1,753b -,921b -3,263b -3,393b -2,289b

,548 ,012 ,025 ,080 ,357 ,001 ,001 ,022

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf negativen Rängen.a. 

Basiert auf positiven Rängen.b. 

Wilcoxon-Testc.  
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Tab. VI. b 192: a* Tag 3-4, Wilcoxon-Test 
Ränge

16a 12,94 207,00
6b 7,67 46,00
0c

22
12d 11,92 143,00
10e 11,00 110,00
0f

22
16g 13,75 220,00
6h 5,50 33,00
0i

22
19j 11,68 222,00
3k 10,33 31,00
0l

22
15m 10,93 164,00
7n 12,71 89,00
0o

22
16p 11,94 191,00
6q 10,33 62,00
0r

22
18s 11,78 212,00
4t 10,25 41,00
0u

22
15v 13,13 197,00
7w 8,00 56,00
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testb

-2,613a -,536a -3,036a -3,100a -1,217a -2,094a -2,776a -2,289a

,009 ,592 ,002 ,002 ,223 ,036 ,006 ,022

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf positiven Rängen.a. 

Wilcoxon-Testb.  
 



VI. Anhang zu Teil B                                         Ergebnisse der statistischen Auswertung 
 
 

 CXIV

Tab. VI. b 193: a* Tag 4-5, Wilcoxon-Test 
Ränge

21a 11,48 241,00
1b 12,00 12,00
0c

22
12d 11,00 132,00
10e 12,10 121,00
0f

22
18g 13,39 241,00
4h 3,00 12,00
0i

22
18j 11,28 203,00
4k 12,50 50,00
0l

22
14m 10,21 143,00
7n 12,57 88,00
1o

22
14p 10,82 151,50
8q 12,69 101,50
0r

22
8s 13,63 109,00

14t 10,29 144,00
0u

22
7v 11,93 83,50

15w 11,30 169,50
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testc

-3,718a -,179a -3,717a -2,484a -,956a -,812a -,568b -1,396b

,000 ,858 ,000 ,013 ,339 ,417 ,570 ,163

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf positiven Rängen.a. 

Basiert auf negativen Rängen.b. 

Wilcoxon-Testc.  
 



VI. Anhang zu Teil B                                         Ergebnisse der statistischen Auswertung 
 
 

 CXV

Tab. VI. b 194: a* Tag 5-8, Wilcoxon-Test 
Ränge

17a 12,21 207,50
5b 9,10 45,50
0c

22
18d 12,56 226,00
4e 6,75 27,00
0f

22
18g 12,72 229,00
4h 6,00 24,00
0i

22
19j 12,00 228,00
3k 8,33 25,00
0l

22
21m 12,00 252,00
1n 1,00 1,00
0o

22
17p 13,29 226,00
5q 5,40 27,00
0r

22
19s 11,84 225,00
2t 3,00 6,00
1u

22
19v 11,32 215,00
3w 12,67 38,00
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testb

-2,630a -3,231a -3,328a -3,296a -4,075a -3,230a -3,806a -2,873a

,009 ,001 ,001 ,001 ,000 ,001 ,000 ,004

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf positiven Rängen.a. 

Wilcoxon-Testb.  
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 CXVI

Tab. VI. b 195: a* Tag 8-9, Wilcoxon-Test 
Ränge

11a 11,64 128,00
11b 11,36 125,00
0c

22
12d 13,83 166,00
10e 8,70 87,00
0f

22
15g 12,00 180,00
6h 8,50 51,00
1i

22
9j 12,50 112,50

13k 10,81 140,50
0l

22
12m 11,79 141,50
10n 11,15 111,50
0o

22
10p 11,90 119,00
12q 11,17 134,00
0r

22
11s 11,05 121,50
11t 11,95 131,50
0u

22
15v 10,87 163,00
7w 12,86 90,00
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testc

-,049a -1,282a -2,242a -,455b -,487a -,244b -,162b -1,185a

,961 ,200 ,025 ,649 ,626 ,808 ,871 ,236

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf positiven Rängen.a. 

Basiert auf negativen Rängen.b. 

Wilcoxon-Testc.  
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 CXVII

Tab. VI. b 196: a* Tag 1-9, Wilcoxon-Test 
Ränge

5a 7,50 37,50
17b 12,68 215,50
0c

22
4d 6,63 26,50

17e 12,03 204,50
1f

22
8g 6,00 48,00

14h 14,64 205,00
0i

22
7j 6,86 48,00

15k 13,67 205,00
0l

22
3m 5,67 17,00

19n 12,42 236,00
0o

22
5p 5,60 28,00

17q 13,24 225,00
0r

22
8s 7,75 62,00

14t 13,64 191,00
0u

22
7v 8,14 57,00

15w 13,07 196,00
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testb

-2,890a -3,094a -2,549a -2,549a -3,555a -3,198a -2,094a -2,257a

,004 ,002 ,011 ,011 ,000 ,001 ,036 ,024

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf negativen Rängen.a. 

Wilcoxon-Testb.  
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 CXVIII

Tab. VI. b 197: b* Tag 1-2, Wilcoxon-Test 
Ränge

13a 13,85 180,00
9b 8,11 73,00
0c

22
17d 12,26 208,50
5e 8,90 44,50
0f

22
16g 12,38 198,00
6h 9,17 55,00
0i

22
15j 12,10 181,50
7k 10,21 71,50
0l

22
15m 13,00 195,00
7n 8,29 58,00
0o

22
17p 12,53 213,00
5q 8,00 40,00
0r

22
15s 13,00 195,00
7t 8,29 58,00
0u

22
17v 11,26 191,50
5w 12,30 61,50
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testb

-1,737a -2,663a -2,321a -1,786a -2,224a -2,808a -2,224a -2,110a

,082 ,008 ,020 ,074 ,026 ,005 ,026 ,035

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf positiven Rängen.a. 

Wilcoxon-Testb.  
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 CXIX

Tab. VI. b 198: b* Tag 2-3, Wilcoxon-Test 
Ränge

8a 7,81 62,50
14b 13,61 190,50
0c

22
6d 7,67 46,00

15e 12,33 185,00
1f

22
5g 11,50 57,50

17h 11,50 195,50
0i

22
7j 8,00 56,00

15k 13,13 197,00
0l

22
8m 11,38 91,00

14n 11,57 162,00
0o

22
7p 7,50 52,50

15q 13,37 200,50
0r

22
7s 9,14 64,00

15t 12,60 189,00
0u

22
4v 13,00 52,00

18w 11,17 201,00
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testb

-2,078a -2,416a -2,240a -2,289a -1,153a -2,403a -2,029a -2,419a

,038 ,016 ,025 ,022 ,249 ,016 ,042 ,016

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf negativen Rängen.a. 

Wilcoxon-Testb.  
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 CXX

Tab. VI. b 199: b* Tag 3-4, Wilcoxon-Test 
Ränge

8a 10,88 87,00
14b 11,86 166,00
0c

22
8d 10,38 83,00

12e 10,58 127,00
2f

22
12g 9,71 116,50
9h 12,72 114,50
1i

22
8j 7,13 57,00

14k 14,00 196,00
0l

22
4m 10,50 42,00

18n 11,72 211,00
0o

22
9p 11,94 107,50

13q 11,19 145,50
0r

22
9s 8,67 78,00

13t 13,46 175,00
0u

22
10v 10,40 104,00
12w 12,42 149,00
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testc

-1,283a -,821a -,035b -2,256a -2,743a -,617a -1,575a -,731a

,200 ,411 ,972 ,024 ,006 ,537 ,115 ,465

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf negativen Rängen.a. 

Basiert auf positiven Rängen.b. 

Wilcoxon-Testc.  
 



VI. Anhang zu Teil B                                         Ergebnisse der statistischen Auswertung 
 
 

 CXXI

Tab. VI. b 200: b* Tag 4-5, Wilcoxon-Test 
Ränge

14a 10,86 152,00
8b 12,63 101,00
0c

22
10d 9,30 93,00
12e 13,33 160,00
0f

22
9g 9,83 88,50

13h 12,65 164,50
0i

22
14j 13,50 189,00
8k 8,00 64,00
0l

22
11m 10,82 119,00
11n 12,18 134,00
0o

22
12p 8,21 98,50
10q 15,45 154,50
0r

22
11s 10,82 119,00
10t 11,20 112,00
1u

22
11v 12,82 141,00
11w 10,18 112,00
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testc

-,828a -1,088b -1,234b -2,029a -,244b -,909b -,122a -,471a

,408 ,277 ,217 ,042 ,808 ,363 ,903 ,638

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf positiven Rängen.a. 

Basiert auf negativen Rängen.b. 

Wilcoxon-Testc.  
 



VI. Anhang zu Teil B                                         Ergebnisse der statistischen Auswertung 
 
 

 CXXII

Tab. VI. b 201: b* Tag 5-8, Wilcoxon-Test 
Ränge

10a 9,50 95,00
12b 13,17 158,00
0c

22
11d 13,82 152,00
11e 9,18 101,00
0f

22
10g 12,00 120,00
12h 11,08 133,00
0i

22
13j 10,88 141,50
9k 12,39 111,50
0l

22
13m 10,88 141,50
9n 12,39 111,50
0o

22
14p 10,36 145,00
7q 12,29 86,00
1r

22
10s 12,30 123,00
12t 10,83 130,00
0u

22
12v 9,08 109,00
10w 14,40 144,00
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testc

-1,023a -,828b -,211a -,487b -,487b -1,025b -,114a -,568a

,306 ,408 ,833 ,626 ,626 ,305 ,910 ,570

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf negativen Rängen.a. 

Basiert auf positiven Rängen.b. 

Wilcoxon-Testc.  
 



VI. Anhang zu Teil B                                         Ergebnisse der statistischen Auswertung 
 
 

 CXXIII

Tab. VI. b 202: b* Tag 8-9, Wilcoxon-Test 
Ränge

13a 12,38 161,00
9b 10,22 92,00
0c

22
10d 8,70 87,00
12e 13,83 166,00
0f

22
10g 9,20 92,00
12h 13,42 161,00
0i

22
10j 9,95 99,50
12k 12,79 153,50
0l

22
14m 10,50 147,00
8n 13,25 106,00
0o

22
11p 10,73 118,00
11q 12,27 135,00
0r

22
10s 11,30 113,00
11t 10,73 118,00
1u

22
10v 13,60 136,00
12w 9,75 117,00
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testc

-1,120a -1,282b -1,120b -,877b -,666a -,276b -,087b -,308a

,263 ,200 ,263 ,381 ,506 ,783 ,931 ,758

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf positiven Rängen.a. 

Basiert auf negativen Rängen.b. 

Wilcoxon-Testc.  
 



VI. Anhang zu Teil B                                         Ergebnisse der statistischen Auswertung 
 
 

 CXXIV

Tab. VI. b 203: b* Tag 1-9, Wilcoxon-Test 
Ränge

5a 7,50 37,50
17b 12,68 215,50
0c

22
4d 6,63 26,50

17e 12,03 204,50
1f

22
8g 6,00 48,00

14h 14,64 205,00
0i

22
7j 6,86 48,00

15k 13,67 205,00
0l

22
3m 5,67 17,00

19n 12,42 236,00
0o

22
5p 5,60 28,00

17q 13,24 225,00
0r

22
8s 7,75 62,00

14t 13,64 191,00
0u

22
7v 8,14 57,00

15w 13,07 196,00
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testb

-2,890a -3,094a -2,549a -2,549a -3,555a -3,198a -2,094a -2,257a

,004 ,002 ,011 ,011 ,000 ,001 ,036 ,024

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf negativen Rängen.a. 

Wilcoxon-Testb.  
 



VI. Anhang zu Teil B                                         Ergebnisse der statistischen Auswertung 
 
 

 CXXV

Tab. VI. b 204: RHF Tag 1-2, Wilcoxon-Test 
Ränge

8a 4,81 38,50
14b 15,32 214,50
0c

22
3d 9,67 29,00

18e 11,22 202,00
1f

22
5g 5,50 27,50

17h 13,26 225,50
0i

22
3j 11,00 33,00

18k 11,00 198,00
1l

22
4m 10,88 43,50

17n 11,03 187,50
1o

22
6p 6,75 40,50

16q 13,28 212,50
0r

22
7s 10,14 71,00

15t 12,13 182,00
0u

22
5v 6,40 32,00

17w 13,00 221,00
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testb

-2,858a -3,008a -3,215a -2,869a -2,503a -2,793a -1,807a -3,069a

,004 ,003 ,001 ,004 ,012 ,005 ,071 ,002

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf negativen Rängen.a. 

Wilcoxon-Testb.  
 



VI. Anhang zu Teil B                                         Ergebnisse der statistischen Auswertung 
 
 

 CXXVI

Tab. VI. b 205: RHF Tag 2-3, Wilcoxon-Test 
Ränge

17a 12,12 206,00
4b 6,25 25,00
1c

22
15d 12,57 188,50
7e 9,21 64,50
0f

22
19g 11,87 225,50
2h 2,75 5,50
1i

22
17j 13,65 232,00
5k 4,20 21,00
0l

22
17m 12,32 209,50
5n 8,70 43,50
0o

22
15p 14,30 214,50
7q 5,50 38,50
0r

22
14s 12,57 176,00
8t 9,63 77,00
0u

22
18v 12,31 221,50
4w 7,88 31,50
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testb

-3,146a -2,014a -3,825a -3,426a -2,695a -2,859a -1,607a -3,085a

,002 ,044 ,000 ,001 ,007 ,004 ,108 ,002

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf positiven Rängen.a. 

Wilcoxon-Testb.  
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 CXXVII

Tab. VI. b 206: RHF Tag 3-4, Wilcoxon-Test 
Ränge

21a 11,00 231,00
0b ,00 ,00
1c

22
20d 10,50 210,00
0e ,00 ,00
2f

22
18g 12,97 233,50
4h 4,88 19,50
0i

22
21j 11,26 236,50
1k 16,50 16,50
0l

22
19m 12,39 235,50
3n 5,83 17,50
0o

22
21p 11,98 251,50
1q 1,50 1,50
0r

22
20s 11,30 226,00
1t 5,00 5,00
1u

22
19v 11,95 227,00
3w 8,67 26,00
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testb

-4,016a -3,924a -3,477a -3,574a -3,542a -4,060a -3,842a -3,264a

,000 ,000 ,001 ,000 ,000 ,000 ,000 ,001

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf positiven Rängen.a. 

Wilcoxon-Testb.  
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 CXXVIII

Tab. VI. b 207: RHF Tag 4-5, Wilcoxon-Test 
Ränge

15a 12,33 185,00
6b 7,67 46,00
1c

22
20d 12,30 246,00
2e 3,50 7,00
0f

22
20g 12,50 250,00
2h 1,50 3,00
0i

22
19j 12,37 235,00
3k 6,00 18,00
0l

22
21m 12,00 252,00
1n 1,00 1,00
0o

22
19p 12,16 231,00
3q 7,33 22,00
0r

22
20s 10,50 210,00
0t ,00 ,00
2u

22
19v 12,37 235,00
3w 6,00 18,00
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testb

-2,421a -3,881a -4,012a -3,524a -4,076a -3,400a -3,925a -3,524a

,015 ,000 ,000 ,000 ,000 ,001 ,000 ,000

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf positiven Rängen.a. 

Wilcoxon-Testb.  
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Tab. VI. b 208: RHF Tag 5-8, Wilcoxon-Test 
Ränge

8a 9,56 76,50
10b 9,45 94,50
4c

22
17d 10,88 185,00
5e 13,60 68,00
0f

22
12g 12,21 146,50
9h 9,39 84,50
1i

22
10j 11,80 118,00
10k 9,20 92,00
2l

22
15m 12,00 180,00
7n 10,43 73,00
0o

22
18p 13,33 240,00
4q 3,25 13,00
0r

22
17s 11,09 188,50
5t 12,90 64,50
0u

22
15v 13,50 202,50
7w 7,21 50,50
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testc

-,393a -1,901b -1,079b -,486b -1,740b -3,688b -2,015b -2,469b

,695 ,057 ,280 ,627 ,082 ,000 ,044 ,014

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf negativen Rängen.a. 

Basiert auf positiven Rängen.b. 

Wilcoxon-Testc.  
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Tab. VI. b 209: RHF Tag 8-9, Wilcoxon-Test 
Ränge

2a 6,00 12,00
17b 10,47 178,00
3c

22
7d 10,07 70,50

11e 9,14 100,50
4f

22
7g 8,14 57,00

14h 12,43 174,00
1i

22
8j 7,38 59,00

13k 13,23 172,00
1l

22
7m 9,93 69,50

14n 11,54 161,50
1o

22
5p 7,70 38,50

16q 12,03 192,50
1r

22
7s 9,14 64,00

12t 10,50 126,00
3u

22
6v 9,75 58,50

16w 12,16 194,50
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testb

-3,344a -,654a -2,037a -1,969a -1,610a -2,684a -1,251a -2,211a

,001 ,513 ,042 ,049 ,107 ,007 ,211 ,027

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf negativen Rängen.a. 

Wilcoxon-Testb.  
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Tab. VI. b 210: RHF Tag 1-9, Wilcoxon-Test 
Ränge

20a 12,50 250,00
2b 1,50 3,00
0c

22
21d 12,00 252,00
1e 1,00 1,00
0f

22
21g 12,00 252,00
1h 1,00 1,00
0i

22
21j 11,00 231,00
0k ,00 ,00
1l

22
21m 12,00 252,00
1n 1,00 1,00
0o

22
21p 12,00 252,00
1q 1,00 1,00
0r

22
21s 12,00 252,00
1t 1,00 1,00
0u

22
20v 11,35 227,00
1w 4,00 4,00
1x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testb

-4,011a -4,076a -4,077a -4,017a -4,075a -4,077a -4,075a -3,877a

,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf positiven Rängen.a. 

Wilcoxon-Testb.  
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Tab. VI. b 211: pH Tag 1-2, Wilcoxon-Test 
Ränge

1a 1,00 1,00
21b 12,00 252,00
0c

22
0d ,00 ,00

21e 11,00 231,00
1f

22
1g 1,00 1,00

21h 12,00 252,00
0i

22
0j ,00 ,00

22k 11,50 253,00
0l

22
1m 3,00 3,00

20n 11,40 228,00
1o

22
1p 1,00 1,00

21q 12,00 252,00
0r

22
1s 2,00 2,00

21t 11,95 251,00
0u

22
2v 2,50 5,00

20w 12,40 248,00
0x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testb

-4,076a -4,017a -4,076a -4,109a -3,911a -4,078a -4,045a -3,947a

,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf negativen Rängen.a. 

Wilcoxon-Testb.  
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Tab. VI. b 212: pH Tag 2-3, Wilcoxon-Test 
Ränge

18a 12,03 216,50
3b 4,83 14,50
1c

22
16d 10,94 175,00
4e 8,75 35,00
2f

22
16g 11,41 182,50
5h 9,70 48,50
1i

22
17j 10,47 178,00
2k 6,00 12,00
3l

22
15m 12,57 188,50
6n 7,08 42,50
1o

22
12p 14,33 172,00
9q 6,56 59,00
1r

22
15s 10,83 162,50
6t 11,42 68,50
1u

22
14v 11,75 164,50
7w 9,50 66,50
1x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testb

-3,515a -2,616a -2,332a -3,342a -2,540a -1,967a -1,637a -1,706a

,000 ,009 ,020 ,001 ,011 ,049 ,102 ,088

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf positiven Rängen.a. 

Wilcoxon-Testb.  
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Tab. VI. b 213: pH Tag 3-4, Wilcoxon-Test 
Ränge

14a 11,75 164,50
7b 9,50 66,50
1c

22
9d 11,67 105,00

11e 9,55 105,00
2f

22
16g 11,25 180,00
5h 10,20 51,00
1i

22
16j 10,91 174,50
5k 11,30 56,50
1l

22
12m 8,92 107,00
8n 12,88 103,00
2o

22
10p 10,35 103,50
12q 12,46 149,50
0r

22
8s 6,94 55,50

12t 12,88 154,50
2u

22
10v 11,00 110,00
11w 11,00 121,00
1x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testd

-1,716a ,000b -2,249a -2,056a -,075a -,748c -1,851c -,191c

,086 1,000 ,025 ,040 ,940 ,454 ,064 ,848

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf positiven Rängen.a. 

Die Summe der negativen Ränge ist gleich der Summe der positiven Ränge.b. 

Basiert auf negativen Rängen.c. 

Wilcoxon-Testd.  
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Tab. VI. b 214: pH Tag 4-5, Wilcoxon-Test 
Ränge

10a 12,45 124,50
11b 9,68 106,50
1c

22
14d 11,86 166,00
7e 9,29 65,00
1f

22
12g 11,00 132,00
8h 9,75 78,00
2i

22
10j 10,25 102,50
11k 11,68 128,50
1l

22
14m 11,00 154,00
7n 11,00 77,00
1o

22
16p 10,94 175,00
5q 11,20 56,00
1r

22
17s 11,71 199,00
4t 8,00 32,00
1u

22
15v 9,63 144,50
3w 8,83 26,50
4x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testc

-,314a -1,757a -1,009a -,452b -1,340a -2,070a -2,909a -2,572a

,754 ,079 ,313 ,651 ,180 ,038 ,004 ,010

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf positiven Rängen.a. 

Basiert auf negativen Rängen.b. 

Wilcoxon-Testc.  
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Tab. VI. b 215: pH Tag 5-8, Wilcoxon-Test 
Ränge

12a 11,42 137,00
9b 10,44 94,00
1c

22
9d 8,28 74,50

12e 13,04 156,50
1f

22
11g 11,41 125,50
9h 9,39 84,50
2i

22
13j 10,92 142,00
8k 11,13 89,00
1l

22
11m 10,59 116,50
9n 10,39 93,50
2o

22
12p 12,63 151,50
10q 10,15 101,50
0r

22
10s 7,35 73,50
7t 11,36 79,50
5u

22
10v 10,80 108,00
11w 11,18 123,00
1x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testc

-,749a -1,433b -,766a -,923a -,430a -,813a -,142b -,261b

,454 ,152 ,443 ,356 ,667 ,416 ,887 ,794

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf positiven Rängen.a. 

Basiert auf negativen Rängen.b. 

Wilcoxon-Testc.  
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Tab. VI. b 216: pH Tag 8-9, Wilcoxon-Test 
Ränge

11a 10,23 112,50
8b 9,69 77,50
3c

22
11d 11,36 125,00
8e 8,13 65,00
3f

22
9g 12,17 109,50

10h 8,05 80,50
3i

22
11j 11,14 122,50
10k 10,85 108,50
1l

22
12m 11,75 141,00
10n 11,20 112,00
0o

22
11p 13,91 153,00
11q 9,09 100,00
0r

22
12s 11,25 135,00
8t 9,38 75,00
2u

22
10v 11,20 112,00
10w 9,80 98,00
2x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testb

-,706a -1,208a -,585a -,244a -,472a -,861a -1,122a -,262a

,480 ,227 ,559 ,807 ,637 ,389 ,262 ,794

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf positiven Rängen.a. 

Wilcoxon-Testb.  
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Tab. VI. b 217: pH Tag 1-9, Wilcoxon-Test 
Ränge

4a 11,00 44,00
17b 11,00 187,00
1c

22
4d 6,75 27,00

16e 11,44 183,00
2f

22
5g 7,00 35,00

13h 10,46 136,00
4i

22
5j 7,40 37,00

16k 12,13 194,00
1l

22
2m 6,50 13,00

20n 12,00 240,00
0o

22
3p 7,00 21,00

19q 12,21 232,00
0r

22
4s 3,50 14,00

17t 12,76 217,00
1u

22
2v 9,75 19,50

18w 10,58 190,50
2x

22

Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt
Negative Ränge
Positive Ränge
Bindungen
Gesamt

offen - offen

EMA - EMA

Sympatex - Sympatex

Gore Tex - Gore Tex

Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sympatex -
Vinyl+Sympatex

EMA+Sympatex -
EMA+Sympatex

Vinyl+Baumwolle -
Vinyl+Baumwolle

N Mittlerer Rang Rangsumme

offen < offena. 

offen > offenb. 

offen = offenc. 

EMA < EMAd. 

EMA > EMAe. 

EMA = EMAf. 

Sympatex < Sympatexg. 

Sympatex > Sympatexh. 

Sympatex = Sympatexi. 

Gore Tex < Gore Texj. 

Gore Tex > Gore Texk. 

Gore Tex = Gore Texl. 

Vinyl < Vinylm. 

Vinyl > Vinyln. 

Vinyl = Vinylo. 

Vinyl+Sympatex < Vinyl+Sympatexp. 

Vinyl+Sympatex > Vinyl+Sympatexq. 

Vinyl+Sympatex = Vinyl+Sympatexr. 

EMA+Sympatex < EMA+Sympatexs. 

EMA+Sympatex > EMA+Sympatext. 

EMA+Sympatex = EMA+Sympatexu. 

Vinyl+Baumwolle < Vinyl+Baumwollev. 

Vinyl+Baumwolle > Vinyl+Baumwollew. 

Vinyl+Baumwolle = Vinyl+Baumwollex.  
Statistik für Testb

-2,491a -2,916a -2,203a -2,732a -3,692a -3,431a -3,533a -3,194a

,013 ,004 ,028 ,006 ,000 ,001 ,000 ,001

Z
Asymptotische
Signifikanz (2-seitig)

offen - offen EMA - EMA
Sympatex -
Sympatex

Gore Tex -
Gore Tex Vinyl - Vinyl

Vinyl+Sy
mpatex -
Vinyl+Sy
mpatex

EMA+Sym
patex -

EMA+Sym
patex

Vinyl+Bau
mwolle -

Vinyl+Bau
mwolle

Basiert auf negativen Rängen.a. 

Wilcoxon-Testb.  
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Tabellen zur deskriptiven Statistik der hautphysiologischen  
Untersuchung  
 

1 Häufigkeiten 
 

Tab. VI. b 1: Deskriptive Statistik TEWL Tag 1    XXIV 

Tab. VI. b 2: Deskriptive Statistik TEWL Tag 2    XXIV 

Tab. VI. b 3: Deskriptive Statistik TEWL Tag 3    XXIV 

Tab. VI. b 4: Deskriptive Statistik TEWL Tag 4    XXIV 

Tab. VI. b 5: Deskriptive Statistik TEWL Tag 5    XXIV 

Tab. VI. b 6: Deskriptive Statistik TEWL Tag 8    XXV 

Tab. VI. b 7: Deskriptive Statistik TEWL Tag 9    XXV 

Tab. VI. b 8: Deskriptive Statistik TEWL Tag 1 ohne Randomisierung  XXV 

Tab. VI. b 9: Deskriptive Statistik TEWL Tag 2 ohne Randomisierung  XXV 

Tab. VI. b 10: Deskriptive Statistik L* Tag 1     XXV 

Tab. VI. b 11: Deskriptive Statistik L* Tag 2     XXV 

Tab. VI. b 12: Deskriptive Statistik L* Tag 3     XXVI 

Tab. VI. b 13: Deskriptive Statistik L* Tag 4     XXVI 

Tab. VI. b 14: Deskriptive Statistik L* Tag 5     XXVI 

Tab. VI. b 15: Deskriptive Statistik L* Tag 8     XXVI 

Tab. VI. b 16: Deskriptive Statistik L* Tag 9     XXVI 

Tab. VI. b 17: Deskriptive Statistik L* Tag 1 ohne Randomisierung  XXVII 

Tab. VI. b 18: Deskriptive Statistik L* Tag 2 ohne Randomisierung   XXVII 

Tab. VI. b 19: Deskriptive Statistik a* Tag 1     XXVII 

Tab. VI. b 20: Deskriptive Statistik a* Tag 2     XXVII 

Tab. VI. b 21: Deskriptive Statistik a* Tag 3     XXVII 

Tab. VI. b 22: Deskriptive Statistik a* Tag 4     XXVII 

Tab. VI. b 23: Deskriptive Statistik a* Tag 5     XXVIII 

Tab. VI. b 24: Deskriptive Statistik a* Tag 8     XXVIII 

Tab. VI. b 25: Deskriptive Statistik a* Tag 9     XXVIII 

Tab. VI. b 26: Deskriptive Statistik a* Tag 1 ohne Randomisierung  XXVIII 

Tab. VI. b 27: Deskriptive Statistik a* Tag 2 ohne Randomisierung  XXVIII 

Tab. VI. b 28: Deskriptive Statistik b* Tag 1     XXVIII 

Tab. VI. b 29: Deskriptive Statistik b* Tag 2     XXIX 

Tab. VI. b 30: Deskriptive Statistik b* Tag 3     XXIX 

Tab. VI. b 31: Deskriptive Statistik b* Tag 4     XXIX 

Tab. VI. b 32: Deskriptive Statistik b* Tag 5     XXIX 

Tab. VI. b 33: Deskriptive Statistik b* Tag 8     XXIX 

Tab. VI. b 34: Deskriptive Statistik b* Tag 9     XXX 

Tab. VI. b 35: Deskriptive Statistik b* Tag 1 ohne Randomisierung  XXX 

Tab. VI. b 36: Deskriptive Statistik b* Tag 2 ohne Randomisierung  XXX 

Tab. VI. b 37: Deskriptive Statistik RHF Tag 1    XXX 

Tab. VI. b 38: Deskriptive Statistik RHF Tag 2    XXX 

Tab. VI. b 39: Deskriptive Statistik RHF Tag 3    XXX 

Tab. VI. b 40: Deskriptive Statistik RHF Tag 4    XXXI 
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Tab. VI. b 41: Deskriptive Statistik RHF Tag 5    XXXI 

Tab. VI. b 42: Deskriptive Statistik RHF Tag 8    XXXI 

Tab. VI. b 43: Deskriptive Statistik RHF Tag 9    XXXI 

Tab. VI. b 44: Deskriptive Statistik RHF Tag 1 ohne Randomisierung  XXXI 

Tab. VI. b 45: Deskriptive Statistik RHF Tag 2 ohne Randomisierung  XXXI 

Tab. VI. b 46: Deskriptive Statistik pH Tag 1     XXXII 

Tab. VI. b 47: Deskriptive Statistik pH Tag 2     XXXII 

Tab. VI. b 48: Deskriptive Statistik pH Tag 3     XXXII 

Tab. VI. b 49: Deskriptive Statistik pH Tag 4     XXXII 

Tab. VI. b 50: Deskriptive Statistik pH Tag 5     XXXII 

Tab. VI. b 51: Deskriptive Statistik pH Tag 8     XXXIII 

Tab. VI. b 52: Deskriptive Statistik pH Tag 9     XXXIII 

Tab. VI. b 53: Deskriptive Statistik pH Tag 1 ohne Randomisierung  XXXIII 

Tab. VI. b 54: Deskriptive Statistik pH Tag 2 ohne Randomisierung  XXXIII 

 

2 Tabellen zur analytischen Statistik der hautphysiologischen Untersu-
chung 

 
Tab. VI. b 55: Kruskal-Wallis Test, TEWL, Tag 1, ohne Randomisierung XXXIV 

Tab. VI. b 56: Kruskal-Wallis Test, TEWL, Tag 1, mit Randomisierung  XXXIV 

Tab. VI. b 57: Kruskal-Wallis Test, TEWL, Tag 2 (nach Irritation)  XXXIV 

Tab. VI. b 58: Kruskal-Wallis Test, TEWL, Tage 3 bis 9   XXXV 

Tab. VI. b 59: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der 

Teststellen offen/EMA      XXXVI 

Tab. VI. b 60: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der 

Teststellen offen/Sympatex     XXXVI 

Tab. VI. b 61: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der  

Teststellen offen/Gore Tex     XXXVII 

Tab. VI. b 62: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der  

Teststellen offen/Vinyl      XXXVII 

Tab. VI. b 63: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der  

Teststellen offen/Vinyl+Sympatex    XXXVIII 

Tab. VI. b 64: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der  

Teststellen offen/EMA+Sympatex    XXXVIII 

Tab. VI. b 65: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der  

Teststellen offen/Vinyl+Baumwolle    XXXIX 

Tab. VI. b 66: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der  

Teststellen EMA/Sympatex     XXXIX 

Tab. VI. b 67: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der 

Teststellen EMA/Gore Tex     XL 

Tab. VI. b 68: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der  

Teststellen EMA/Vinyl      XL 

Tab. VI. b 69: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der  

Teststellen EMA/Vinyl+Sympatex    XLI 
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Tab. VI. b 70: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der 

Teststellen EMA/EMA+Sympatex    XLI 

Tab. VI. b 71: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der  

Teststellen EMA/Vinyl+Baumwolle    XLII 

Tab. VI. b 72: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der  

Teststellen Sympatex/Gore Tex     XLII 

Tab. VI. b 73: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der  

Teststellen Sympatex/Vinyl     XLIII 

Tab. VI. b 74: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der  

Teststellen Sympatex/Vinyl+Sympatex    XLIII 

Tab. VI. b 75: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der  

Teststellen Sympatex/EMA+Sympatex    XLIV 

Tab. VI. b 76: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der 

Teststellen Sympatex/Vinyl+Baumwolle    XLIV 

Tab. VI. b 77: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der  

Teststellen Gore Tex/Vinyl     XLV 

Tab. VI. b 78: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der  

Teststellen Gore Tex/ Vinyl+Sympatex    XLV 
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Teststellen Gore Tex/ EMA+Sympatex    XLVI 

Tab. VI. b 80: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der  
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Tab. VI. b 83: Mann-Whitney-Test, TEWL, Vergleich der  
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Tab. VI. b 88: Kruskal Wallis Test, a*, Tag 1 bis 9    LI 

Tab. VI. b 89: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der  

Teststellen offen/ EMA      LII 
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Tab. VI. b 91: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der  

Teststellen offen/ Gore Tex     LIII 
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Tab. VI. b 93: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der  

Teststellen offen/ Vinyl+Sympatex    LIV 

Tab. VI. b 94: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der  

Teststellen offen/ EMA+Sympatex    LIV 

Tab. VI. b 95: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der  
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Tab. VI. b 97: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der  
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Tab. VI. b 98: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der  
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Tab. VI. b 99: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der  
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Tab. VI. b 100: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der  
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Tab. VI. b 115: Mann-Whitney-Test, a*, Vergleich der  

Teststellen Vinyl+Sympatex/ Vinyl+Baumwolle   LXV 
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Teststellen offen/ Sympatex     LXVIII 
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Tab. VI. b 137: Mann-Whitney-Test, RHF, Vergleich der  

Teststellen Gore Tex/ Vinyl     LXXVII 



Anhang 
 
 

        CXLIV
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Teststellen offen/ Gore Tex     LXXXIV 

Tab. VI. b 151: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der  

Teststellen offen/ Vinyl      LXXXIV 

Tab. VI. b 152: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der  

Teststellen offen/ Vinyl+Sympatex    LXXXV 

Tab. VI. b 153: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der  

Teststellen offen/ EMA+Sympatex    LXXXV 

Tab. VI. b 154: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der  

Teststellen offen/ Vinyl+Baumwolle    LXXXVI 

Tab. VI. b 155: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der 

Teststellen EMA/ Sympatex     LXXXVI 

Tab. VI. b 156: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der  

Teststellen EMA/ Gore Tex     LXXXVII 

Tab. VI. b 157: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der  

Teststellen EMA/ Vinyl      LXXXVII 

Tab. VI. b 158: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der 

Teststellen EMA/ Vinyl+Sympatex    LXXXVIII 

Tab. VI. b 159: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der  

Teststellen EMA/ EMA+Sympatex    LXXXVIII 

Tab. VI. b 160: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der  

Teststellen EMA/ Vinyl+Baumwolle    LXXXIX 
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Tab. VI. b 161: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der  

Teststellen Sympatex/ Gore Tex     LXXXIX 

Tab. VI. b 162: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der  

Teststellen Sympatex/ Vinyl     XC 

Tab. VI. b 163: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der  

Teststellen Sympatex/ Vinyl+Sympatex    XC 

Tab. VI. b 164: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der  

Teststellen Sympatex/ EMA+Sympatex    XCI 

Tab. VI. b 165: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der  

Teststellen Sympatex/ Vinyl+Baumwolle    XCI 

Tab. VI. b 166: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der  

Teststellen Gore Tex/ Vinyl     XCII 

Tab. VI. b 167: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der  

Teststellen Gore Tex/ Vinyl+Sympatex    XCII 

Tab. VI. b 168: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der  

Teststellen Gore Tex/ EMA+Sympatex    XCIII 

Tab. VI. b 169: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der  

Teststellen Gore Tex/ Vinyl+Baumwolle    XCIII 

Tab. VI. b 170: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der  

Teststellen Vinyl/ Vinyl+Sympatex    XCIV 

Tab. VI. b 171: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der  

Teststellen Vinyl/ EMA+Sympatex    XCIV 

Tab. VI. b 172: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der  

Teststellen Vinyl/ Vinyl+Baumwolle    XCV 

Tab. VI. b 173: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der  

Teststellen Vinyl+Sympatex/ EMA+Sympatex   XCV 

Tab. VI. b 174: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der  

Teststellen Vinyl+Sympatex/ Vinyl+Baumwolle   XCVI 

Tab. VI. b 175: Mann-Whitney-Test, pH, Vergleich der 

Teststellen EMA+Sympatex/ Vinyl+Baumwolle   XCVI 

Tab. VI. b 176: Wilcoxon-Test, TEWL Tag 1-2    XCVII 

Tab. VI. b 177: TEWL Tag 2-3, Wilcoxon-Test    XCIVII 

Tab. VI. b 178: TEWL Tag 3-4, Wilcoxon-Test    XCIX 

Tab. VI. b 179: TEWL Tag 4-5, Wilcoxon-Test    C 

Tab. VI. b 180: TEWL Tag 5-8, Wilcoxon-Test    CI 

Tab. VI. b 181: TEWL Tag 8-9, Wilcoxon-Test    CII 

Tab. VI. b 182: TEWL Tag 1-9, Wilcoxon-Test    CIII 

Tab. VI. b 183: L* Tag 1-2, Wilcoxon-Test     CIV 

Tab. VI. b 184: L* Tag 2-3, Wilcoxon-Test     CV 

Tab. VI. b 185: L* Tag 3-4, Wilcoxon-Test     CVI 

Tab. VI. b 186: L* Tag 4-5, Wilcoxon-Test     CVII 

Tab. VI. b 187: L* Tag 5-8, Wilcoxon-Test     CVIII 

Tab. VI. b 188: L* Tag 8-9, Wilcoxon-Test     CIX 

Tab. VI. b 189: L* Tag 1-9, Wilcoxon-Test     CX 

Tab. VI. b 190: a* Tag 1-2, Wilcoxon-Test     CXI 
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Tab. VI. b 191: a* Tag 2-3, Wilcoxon-Test     CXII 

Tab. VI. b 192: a* Tag 3-4, Wilcoxon-Test     CXIII 

Tab. VI. b 193: a* Tag 4-5, Wilcoxon-Test     CXIV 

Tab. VI. b 194: a* Tag 5-8, Wilcoxon-Test     CXV 

Tab. VI. b 195: a* Tag 8-9, Wilcoxon-Test     CXVI 

Tab. VI. b 196: a* Tag 1-9, Wilcoxon-Test     CXVII 

Tab. VI. b 197: b* Tag 1-2, Wilcoxon-Test     CXVIII 

Tab. VI. b 198: b* Tag 2-3, Wilcoxon-Test     CXIX 

Tab. VI. b 199: b* Tag 3-4, Wilcoxon-Test     CXX 

Tab. VI. b 200: b* Tag 4-5, Wilcoxon-Test     CXXI 

Tab. VI. b 201: b* Tag 5-8, Wilcoxon-Test     CXXII 

Tab. VI. b 202: b* Tag 8-9, Wilcoxon-Test     CXXIII 

Tab. VI. b 203: b* Tag 1-9, Wilcoxon-Test     CXXIV 

Tab. VI. b 204: RHF Tag 1-2, Wilcoxon-Test     CXXV 

Tab. VI. b 205: RHF Tag 2-3, Wilcoxon-Test     CXXVI 

Tab. VI. b 206: RHF Tag 3-4, Wilcoxon-Test     CXXVII 

Tab. VI. b 207: RHF Tag 4-5, Wilcoxon-Test     CXXVIII 

Tab. VI. b 208: RHF Tag 5-8, Wilcoxon-Test     CXXIX 

Tab. VI. b 209: RHF Tag 8-9, Wilcoxon-Test     CXXX 

Tab. VI. b 210: RHF Tag 1-9, Wilcoxon-Test     CXXXI 

Tab. VI. b 211: pH Tag 1-2, Wilcoxon-Test     CXXXII 

Tab. VI. b 212: pH Tag 2-3, Wilcoxon-Test     CXXXIII 

Tab. VI. b 213: pH Tag 3-4, Wilcoxon-Test     CXXXIV 

Tab. VI. b 214: pH Tag 4-5, Wilcoxon-Test     CXXXV 

Tab. VI. b 215: pH Tag 5-8, Wilcoxon-Test     CXXXVI 

Tab. VI. b 216: pH Tag 8-9, Wilcoxon-Test     CXXXVII 

Tab. VI. b 217: pH Tag 1-9, Wilcoxon-Test     CXXXVIII 
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