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Bei der STF-Studie wurden die Duschtiicher je-
weils vor Gebrauch, unmittelbar nach dem Ab-
trocknen sowie 20 Minuten respektive 10 Stun-
den nach dem Abtrocknen gewogen. Aus den er-
haltenen  Gewichtsunterschieden wurde die
Feuchtigkeitszunahme beziehungsweise -abnah-
me abgeleitet. Zudem spielten auch das sub-
jektive Empfinden der Testpersonen eine Rolle.
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Weitere Auskiinfte erteill:

Schweizerische Textil-, Bekleidungs- und
Modefachschule

Herr Dr.-Ing. habil. Roland Seidl
Ebnaterstrasse 5

9630 Wattwil

Telefon 071 987 6840

Fax 071985 00 34

Phase Change Effekt

Phase Change Materialien (PCM) durchlaufen
in einem bestimmten Temperaturbereich einen
Phaseniibergang beispielsweise von fest nach
fliissig und umgekehrt. In einem Erwdrmungs-
prozess wird beim Erreichen des Schmelzpunktes
sehr viel Wirme vom PCM aufgenommen. Dabei
erhoht sich die Temperatur so lange nicht, bis
alles Material geschmolzen ist. Die aufgenom-
mene Wirme wird im PCM gespeichert und erst
dann wieder abgegeben, wenn in einem umge-
kehrten Abkiihlprozess die Kristallisationstem-

Messung der aktiven
thermischen Barrierefunktion
von Phase Change Material
(PCM) in Textilien
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peratur des PCM erreicht ist. Auch wihrend des
Kristallisationsprozesses bleibt die Materialtem-
peratur konstant. Die Warmespeicherkapazitit
des PCM wihrend des Phaseniibergangs und
der Temperaturbereich in dem der Phaseniiber-
gang stattfindet, werden mit der als Differential
Scanning Calorimetry (DSC) bezeichneten Mess-
methode bestimmt (Abb. 1).

Ausristung von Textilien mit PCM

PCM wird heute schon hiufig in der Bekleidung
verwendet, um deren thermophysiologische
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Funktionalitit zu erhohen. Vor seiner Anwen-
dung in Bekleidungstextilien wird das PCM
jedoch zunichst mikroverkapselt, um ein Aus-
laufen aus dem Textil in seiner fliissigen Phase
zu verhindern. Das mikroverkapselte PCM wird
dann entweder in Fasern bzw. Schaumstoffe
eingeschlossen oder als Beschichtung auf ein
textiles Trigermaterial aufgebracht. Aus den
Textilien mit PCM-Ausriistung werden dann
beispielsweise Anoraks, Handschuhe, Kopfbe-
deckungen, Pullover, Unterwische sowie Schuhe
gefertigt.

Aktive thermische Barrierefunk-
tion des PCM in der Bekleidung

In einem Bekleidungssystem begrenzt der Wir-
medurchgangswiderstand der Textilien sowie
der dazwischen eingeschlossenen Luftschichten
den Wirmefluss vom Korper zur Umgebung.
Diese passive thermische Barrierewirkung kann
an wechselnde thermische Tragesituationen
nur dann angepasst werden, wenn Bekleidungs-
stiicke entfernt oder zugefiigt werden. Da dies
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Abb. 1: Ubersicht iiber die vorgestellien Messverfabren

nicht immer moglich ist, fiihrt eine erhohte
korperliche Aktivitit oft zu einer Uberhitzung
des Korpers und folglich zu einer erhohten
Schweissproduktion. Eine geringe korperliche
Aktivitdt unter niedrigen Umgebungstempera-
turen hat dagegen oft ein Auskiihlen des Korpers
zur Folge. Durch den PCM-Einsatz in Beklei-
dungssystemen kann nun erstmals eine aktive
thermische Barrierewirkung erzielt werden, die
den Wirmefluss durch die Bekleidungsschichten
direkt steuert und ihn an die thermischen
Gegebenheiten, d. h. die jeweilige korperliche
Aktivitit und die bestehenden Umgebungstem-
peraturen unmittelbar anpasst. Wenn beispiels-
weise vom Korper mehr Wirme produziert wird
als durch die Bekleidungsschichten in die Um-
gebung abgefiihrt werden kann, so nimmt das
PCM diese tiberschiissige Warme auf und spei-
chert sie. Andererseits, tibersteigt bei einer nur
geringen Aktivitét der Warmeabfluss durch die
Bekleidungsschichten die Wirmeproduktion des
Korpers, so wird der Warmefluss durch die Wir-
meabgabe des PCM gedrosselt. Ebenso kann
durch Wirmeaufnahme des PCM eine #ussere
Wirmeeinwirkung begrenzt werden.

Intensitit und Dauer der aktiven thermischen
Barrierewirkung durch das PCM héingen im we-
sentlichen von seiner Warmekapazitit und der
eingesetzten Menge ab. Dariiber hinaus haben
Untersuchungen an Textilien mit PCM-Ausriis-
tung gezeigt, dass auch der strukturelle Aufbau
des textilen Trigermaterials die aktive thermische
Barrierefunktion des PCM massgeblich beein-
flusst. So unterstiitzen diinne, dichte Strukturen
vor allem die Warmeaufnahme des PCM. Dagegen
bewirken lockere und dicke textile Trigermateria-

Abb. 2: Der Priifplatz

lien eine verzogerte und damit effektivere Warme-
abgabe des PCM. Fiir einen erfolgreichen PCM-
Einsatz ist ausserdem erforderlich, dass der
Temperaturbereich des Phasentibergangs weitest-
gehend mit dem Anwendungstemperaturbereich
tibereinstimmt.

Messung der aktiven thermischen
Barrierefunktion des PCM

Die Erfassung der aktiven thermischen Barriere-
oder Isolationswirkung des PCM in einem tex-
tilen Trdgersystem bereitete anfangs einige
Schwierigkeiten, da die Warmeaufnahme bzw.
Wirmeabgabe des PCM einen dynamischen
Isolationseffekt mit eigenen Charakteristika
schafft und sich mit herkommlichen statischen
Wirmeisolationsmessverfahren nicht erfassen
ldsst.

Es war daher notwendig, ein neues Mess-
verfahren zu entwickeln. Grundgedanke des
Messverfahrens ist die Uberfiihrung der Wirme-
aufnahme bzw. Wirmeabgabe des PCM in
Wirmeisolationskennwerte, um auf diese Weise
die aktive Barrierefunktion des PCM in Textilien
und  Bekleidungssystemen
erfassen und quantifizieren zu konnen. Die zur
Charakterisierung der thermischen Barriere-
funktion des PCM neu geschaffene Messgrdsse
wird als «dynamischer Warmedurchgangswider-
stand» bezeichnet und in den fiir Warmedurch-
gangswiderstinde typischen Einheiten angege-

unmittelbar  zu

ben. Der Vorteil ist, dass auf dieser Basis Vergleiche
der thermischen Wirkung von Textilien mit und
ohne PCM-Ausriistung unmittelbar moglich
sind. Dartiber hinaus kdnnen auch verschiedene
Textilien mit PCM-Ausriistung hinsichtlich ihrer
thermischen Wirksamkeit verglichen und bewertet
werden. Vielfach wird das Verfahren auch dazu
verwendet, den Einfluss der textilen Struktur
auf die thermische Barrierewirkung des PCM zu
untersuchen und den Aufbau eines textilen Triiger-
materials anhand der Messergebnisse zu
optimieren, wodurch die Produktentwicklung
wirksam unterstiitzt wird. Der Aufbau des Priif-
platzes ist in Abb. 2 dargestellt.
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Im Messverfahren wird zunzchst der Wirme-
durchgangswiderstand des textilen Trigermate-
rials ermittelt. Die hierbei verwendete Mess-
methode basiert auf einem instationdren Mess-
prinzip, bei dem die Materialprobe einer nur
impulsartigen Warmezufuhr ausgesetzt ist, was
zu einer Temperaturerhohung von maximal
zwei Grad fithrt. Dadurch soll vermieden werden,
dass das PCM bereits in dieser Phase des Mess-
ablaufes thermisch wirksam wird und der gemes-
sene Wirmedurchgangswiderstand nicht mehr
ausschliesslich die  Wirmeisolationswirkung
des textilen Trigermaterials charakterisiert.
Um den Phaseniibergang des PCM wiihrend
dieser Messung unbedingt zu vermeiden, wird
die Materialprobe, wenn notwendig, vor der
Messung auf eine Temperatur abgekiihlt, die
um einige Grad unterhalb der Schmelztempera-
tur des verwendeten PCM liegt. Der Wirmedurch-
gangswiderstand des textilen Trdgermaterials
wird aus der zugefiihrten Wirmemenge, der
Dicke der Materialprobe sowie Temperaturmess-
werten, die wihrend der Messung an verschie-
denen Messstellen erhalten wurden, ermittelt.

Anschliessend erfolgt in zwei getrennten
Schritten die Ermittlung der Barrierefunktion
des PCM im textilen Trigermaterial. Im ersten
Schritt wird der dynamische Wirmedurch-
gangswiderstand bestimmt, der durch die Wirme-
abgabe des PCM verursacht wird. Im Messver-
fahren wird die mit PCM ausgeriistete Material-
probe auf eine Ausgangstemperatur erwirmt,
die oberhalb der Kristallisationstemperatur des
PCM liegt. Danach wird die Materialprobe mit
einer vorgekiihlten Metallplatte in Kontakt
gebracht und der Temperaturverlauf an der
Riickseite der Materialprobe gemessen. Die
Messung wird beendet, wenn der Phasentiber-
gang des PCM vollstindig vollzogen ist. Der
gleiche Messablauf wird dann an einer dhnlichen
Materialprobe ohne PCM-Ausriistung wiederholt.
Aus dem Vergleich der Messzeiten, die an der
Riickseite beider Materialproben fiir das Durch-
laufen des gleichen Temperaturintervalls erhalten
wurden und unter Bezugnahme auf die Warme-
durchgangswiderstinde beider Materialproben
erfolgt dann die Berechnung des dynamischen
Wirmedurchgangswiderstandes durch Wirme-
abgabe des PCM, der die Barrierewirkung des
PCM unmittelbar charakterisiert (Abb. 3).

Der Gesamtwirmedurchgangswiderstand,
den ein Textil mit PCM-Ausriistung dem Wirme-
fluss durch die Textilschicht maximal ent-
gegensetzen kann, ist dann die Summe aus
dem Wirmedurchgangswiderstand des Textils
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Abb. 3: Ermittlungen der aktiven thermischen Barrierefunktion des PCM im textilen
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selbst und dem dynamischen Wirmedurch-
gangswiderstand des PCM. Fiir Textilien ohne
PCM-Ausriistung entspricht der Gesamtwirme-
durchgangswiderstand ~ dem  Wirmedurch-
gangswiderstand des Textils. Auf dieser Basis ist
ein einfacher und effektiver Vergleich der ther-
mischen Wirksamkeit von Textilien mit und
ohne PCM-Ausriistung maglich.

Der dynamische Wirmedurchgangswider-
stand durch Warmeaufnahme des PCM wird in

analoger Weise ermittelt. Der einzige Unter-
schied besteht darin, dass die Materialprobe vor
der Messung auf eine Temperatur unterhalb der
Schmelztemperatur des PCM abgekiihlt wird
und diesmal mit einer vorgewdrmten Metall-
platte in Kontakt gebracht wird. Der dynami-
sche Warmedurchgangswiderstand durch Wir-
meaufnahme des PCM charakterisiert eine Art
thermischen Komfort, mit dem u. a. eine Uber-
hitzung im Mikroklima und eine erhohte
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In wenigen Wochen beginnt in Kéin die IMB 2000. Vom 30. Mai bis 3. Juni
2000 wird die IMB 2000 zukunftsweisende Lésungen aufzeigen. Neben
der Vorstellung technischer Innovationen gehéren dazu auch der Aus-
tausch von Managementwissen und der Auf- und Ausbau neuer Handels-
beziehungen. Chefredakteur Dr. Roland Seidl erldutert auf der Basis einer
Pressekonferenz, die die K6InMesse kiirzlich in Wien veranstaltete, das
aktuelle Umfeld fiir die Bekleidungsindustrie und den Bekleidungsma-

schinenbau.
Auslandsbeteiligung weiter steigend ternehmen aus rund 40 Staaten — darunter alle
Die IMB hat sich kontinuierlich zur Leitmesse | nationalen und internationalen Marktfiihrer —

entwickelt. Zur IMB 2000 werden tiber 700 Un- | das Weltangebot an Maschinen, Anlagen, Logis-

2 000

Schweissproduktion vermieden werden soll. Fiir
Bewertungszwecke wird daher oft ein Komfort-
faktor verwendet, der einen bestimmten Werte-
bereich der dynamischen Wirmedurchgangs-
widerstande klassifiziert. Beispielsweise wird
dem Wertebereich bis 0,05 m*K/W der Komfort-
faktor 1 zugeordnet.

Neben Vergleichs- und Bewertungszwecken
werden die dynamischen Wirmedurchgangs-
widerstinde dazu verwendet, die Dauer der
Barrierewirkung des PCM unter gegebenen
Anwendungsbedingungen abzuschitzen. Dies
erspart oftmals die Ausfiihrung langwieriger
Trage- und Praxistests.

Mit der oben beschriebenen Messmethode
wurden bereits Messungen an iiber tausend
Textilien mit
Dartiber hinaus basiert die Entwicklung einer
Vielzahl der derzeit erhiltlichen Textilien mit
PCM-Ausrtistung auf der Anwendung dieser
Messmethode. Die Messmethode hat sich bei ihrer
Anwendung als zuverldssig und genau erwiesen.

PCM-Ausriistung  ausgefiihrt.

Die Ermittlung der einzelnen Messwerte dauert
nur wenige Minuten. An einer Standardisie-
rung der Messmethode wird derzeit gearbeitet.

Information:

Textile Testing & nnovation,
Dr. Barbara Pause,

7161 Christopher Court,
Longmont, €O 80503, USA
Tel. 001 303 652 8560

Fax 001 303 652 8559

tik und Fertigungstechnologie fiir die Beklei-
dungsindustrie und die Textilverarbeitung vorstel-
len. Die starke Prisenz auslindischer Anbieter
— ca. 65% der Unternehmen kommen aus dem
Ausland — unterstreicht die internationale
Dimension der IMB 2000. Insgesamt wird die IMB
2000 eine Fldche von rund 100000 m* belegen.

Zuwichse werden insbesondere aus den ost-
asiatischen Lindern und hier vor allem aus
Japan, der Republik Korea und Taiwan
verzeichnet. Allein aus diesen Lidndern haben
sich bis zum jetzigen Zeitpunkt rund 30 Unter-
nehmen mehr angemeldet als zur letzten IMB.
Auch aus Italien kann bereits heute ein leichtes
Plus vermeldet werden.

Erweitertes Angebot

Zum Jahrtausendwechsel sind die Erwartungen,

dass die IMB nachhaltige Impulse und Perspek-
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