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Energieumsétze des Korpers beim Skilaufen

Auswahl eines geeigneten Trigermaterials, dass
das im ersten Schritt ermittelte PCM in der erfor-
derlichen Menge enthilt. Neben den spezifischen
Anforderungen an PCM-Typ und PCM-Menge,
werden in der Materialauswahl auch textilspezi-
fische Erfordernisse, wie eine ausreichende At-
mungsaktivitit oder eine geforderte Flexibilitit,
berticksichtigt. Die Auswahl erfolgt mittels einer
in das Programm integrierten Datenbank. Sollte
kein Tragermaterial verfiighar sein, das den ge-
stellten Anforderungen geniigt, so kann das Pro-
gramm auch zur Entwicklung eines entspre-
chenden Materials verwendet werden.

Tatigkeit Mittlerer Energieumsatz
in kJ/min.

Stehend am Skilift warten 5-17

Sitzend mit dem Skilift fahren 1-3

Anstieg mit Tragen der Skier auf der Schulter |32 - 40

Gerade Abfahrt 36 - 50

Slalomabfahrt 90 - 96

Langlauf 77 - 86
Auswahl eines geeigneten textilen | Design der Hightech-Bekleidung
Tragermaterials mit PCM-Ausristung
Der dritte Bearbeitungsschritt beinhaltet die | Im letzten Programmschritt erfolgt das Design

der Hightech-Bekleidung unter der Zielstel-
lung, die thermische Wirkung des PCM in der
Hightech-Bekleidung zu optimieren. Grundla-
ge dafiir bilden thermographische Messungen,
deren Ergebnisse in das Programm integriert
sind. Die Thermographie ermdglicht das Auf-
finden thermischer Problemzonen, auf die der
PCM-Einsatz und das Bekleidungsdesign abzu-
stimmen sind. Das computergestiitzte Berech-
nungs- und Simulationsverfahren ermdglicht
erstmals eine zielgerichtete Entwicklung von
Hightech-Bekleidung mit PCM-Ausriistung. Er-
probungen der Hightech-Bekleidung in Trage-

denversuchen

Markus Weder, EMPA St.Gallen, CH

Der PCM-Effekt soll darin bestehen, dass Ener-
gie beim Wechsel des Aggregatzustandes von
kleinen Wachskiigelchen (Durchmesser ca. 10
bis 30 pm) gespeichert oder wieder abgegeben
werden kann. Diese Kiigelchen sind durch eine
dussere hauchdiinne Kunststoffhiille geschiitzt,
damit das Wachs im fliissigen Zustand nicht

auslaufen kann. Dabei wechseln sie in einem

Phase change materials (PCM) : Er-
fahrungen aus Labor und Proban-

In den letzten Jahren sind immer héaufiger sogenannte intelligente
Textilien auf Basis von «Phase Change Materials» (im folgenden nur noch
mit PCM gekennzeichnet) auf dem Markt aufgetaucht, die in der Lage
sein sollen, sich den dndernden Umgebungsbedingungen anzupassen. Es
wurden Untersuchungen an PCM-Textilien vorgenommen.

definierten Temperaturbereich den Aggregats-
zustand: Vom festen Zustand werden sie durch
Aufheizen verfliissigt und nehmen dabei eine
bestimmte Warmemenge auf. Umgekehrt beim
Herunterkiihlen vom fliissigen in den festen Zu-
stand wird eine definierte Menge Wirme wieder
abgegeben. Die Kiigelchen kénnen in Acrylfa-
sern eingesponnen, in eine Beschichtung ein-
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tests haben gezeigt, dass eine auf diese Weise
entwickelte Kleidung mit PCM-Ausriistung ei-
nen effektiven und dauerhaften Thermoregula-
tionseffekt gewihrleistet. Die Anwendung des
computergestiitzten Berechnungs- und Simula-
tionsverfahrens verkiirzt ausserdem die Ent-
wicklungszeit fiir Bekleidung mit PCM-Ausris-
tung erheblich. Dartiber hinaus wirkt das Pro-
gramm als Briicke zwischen der Herstellung
von textilen Trigermaterialien mit PCM-Aus-
riistung und dem Konfektionieren der Hight-
ech-Bekleidung. Das Verfahren wurde bisher
unter anderem bei der Entwicklung von Sport-
und Schutzbekleidung erfolgreich angewandt.

Informationen

Textile Testing & Innovation, LLC.
Dr. Barbara Pause

7161 Christopher Court
Longmont, CO 80503, USA,

A 001 303 652 85 60
Fax 001 303 652 85 59

gesetzt, oder in Schiume mit einer Dicke von 2
bis iiber 5 mm eingebracht werden.

Richtige Anwendung
Ein wichtiger Faktor ist der Ort der Wirmebil-
dung, respektive Wirmefreisetzung. Werden
solche Materialien weit weg vom Kérper einge-
setzt, kann praktisch nur ein Bruchteil der frei-
gesetzten Energie auch wieder dem Menschen
zurlickgefiihrt werden. Sind diese Materialien
anderseits sehr nahe an der Haut plaziert, ver-
dndert sich, insbesondere im Rumpfbereich
aufgrund seiner mehr oder weniger konstanten
Hauttemperaturen, sehr wenig. Am Anfang
kann zwar Energie gespeichert, jedoch nicht
wieder dem Korper zuriickgefiihrt werden, wenn
die Mikrokapseln permanent fliissig sind. Prin-
zipiell eignen sich deshalb die Extremititen
besser fiir den Einsatz von PCM, da die Ober-
flichentemperatur von Armen und Beinen, je
nach Wirmemanko respektive -tiberschuss,
wirmer oder kilter sind.

Die Temperatur einer Jackeninnenseite ist
wihrend Ruhephasen, wenn sich der Mensch
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kaum bewegt, tief. Bewegt er sich, wird warme
Luft vom Achselhdhlenbereich in den gesamten
Rumptbereich verteilt, die Temperatur einer
Jackeninnenseite (wo sich das PCM befindet)
steigt einige Grade an und kann einen Phasen-
wechsel bewirken. Um diese Energiespeiche-
rungsmoglichkeit ausnutzen zu konnen, muss
der Temperaturbereich 6fters von unten nach
oben, und umgekehrt, durchfahren werden,
und es miissen geniigend PCM fiir den Phasen-
wechsel vorhanden sein.

Neue Messungen mit signifikanten
Ergebnissen

Zahlreiche Messungen an diversen Apparatu-
ren, die dynamisch unter moglichst realisti-
schen Praxishedingungen durchgefiihrt wur-
den, zeigen auf, dass ein «Effekt» stattfindet. Es
ist jedoch nicht, wie allgemein vermutet, allein
der Wechsel des Aggregatszustandes. Die
Wachskiigelchen haben im fliissigen und im
festen Zustand eine unterschiedliche Wirme-
isolation: Im warmen (fliissigen) Zustand ist
die Wirmeleitung hoher, als wenn die Kugeln
fest sind. Diese Anderung der Wirmeleiteigen-

schaft dauert im Gegensatz zu der Aggregatszu-
standsdnderung deutlich linger und tibt dem-
zufolge einen grosseren Einfluss auf den Ener-
gietransport aus.

he Abb. 1), wie sie bei folgendem Probanden-
versuch festgestellt wurde:

Den Probanden wurde die Rektaltempera-
tur, die Mikroklimatemperatur und Feuchte im
Brust-, Bauch-, und Riickenbereich, beim
Oberschenkel und an diversen Stellen die Haut-
temperatur gemessen. Ebenso wurden die sub-
jektiven Komfortaussagen iiber den Versuch
hinweg protokolliert. Um die Lokalisation der
Feuchte zu erhalten, wurden die Probanden,
und simtliche Bekleidungsteile, vor und nach
dem Versuch gewogen. Obwohl die Rektaltem-
peratur wihrend des gesamten Versuches an-
stieg (um 0.15 °C beim PCM und 0.25 °C beim
Placebo), wurden die Ruhephasen subjektiv als
etwas kiihl empfunden. Die Hauttemperaturen
waren beim PCM Muster durchwegs etwas tiefer
als beim Placebo Muster.

Praktisch bei allen 4 Positionen der Abbil-
dung 1 wurden im Mikroklima bei den PCM
Mustern 2 bis 10 % tiefere Feuchtigkeiten ge-
messen. Da der Feuchteabtransport bei beiden

Probandenversuch

Bekleidungsautbau

Bedingungen:

6 minnliche Testteilnehmer

Alter +/- 25 Jahre und Langhose

Unterwésche PES Langarm

Testkleidung mit PCM und 2m/s
einmal exakt gleich jedoch

ohne PCM Laufband-Steigung von 4%
Handschuhe (ohne PCM) Laufbahn-Geschwindigkeit
von 5 km/h
Stirnband
Laufprogramm:
Laufschuhe 15 min. Gehen

Kabinentemperatur 0°C

Windgeschwindigkeit +/-

15 min. Ruhe
15 min Gehen
15 min. Ruhe

Jeder Versuch wurde zweimal
gemessen.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Reduk-
tion der relativen Feuchte im Mikroklima (sie-
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Bekleidungen identisch war, deutet auch die ge-
ringere Schwitzwassermenge in der Unterwi-
sche (Abb. 2) auf eine deutlich geringere
Schweissproduktion in der PCM Bekleidung
hin.

Das PCM reduziert die relative Feuchte im
Mikroklima signifikant, was zu einem héheren
Komfortempfinden fiihren kann. Gemiss Stu-
dien von Scheurell et al. (1985), ist der Mensch
in der Lage, bereits kleine Anderungen der rel.
Feuchte von 3 bis 5 % wahrzunehmen. Es ist je-
doch wichtig, dass die Schmelz- und Erstar-
rungstemperaturen richtig ausgelegt sind. Eine
zu tiefe oder zu hohe Schmelztemperatur kann
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nicht nur den Effekt verhindern, sondern es
kann sogar eine Komfortverschlechterung ge-
geniiber dem Placebomaterial eintreten.

Fazit

PCM ist also nicht einfach nur ein Material, das

man irgendwo in eine Bekleidungskombina-

tion zu stecken braucht und dann bereits eine

Komfortverbesserung liefert. Soll das PCM auch

tatsichlich Vorteile erbringen, so miissen fol-

gende Fragen beantwortet sein:

®  In welcher Schicht soll das PCM einge-
setzt werden (Empfehlung: moglichst
nahe beim Korper)?

®  Welche Kapseln mit welchem Schmelz-
punkt braucht es?

®  Wieviel PCM muss pro m* reingepackt
werden (mehr PCM verlingern die
Funktion)?

®  Welche zu erwartenden Temperaturen
werden an dieser Stelle eintreten?

®  Bei welchen Umgebungsbedingungen
soll das PCM wirksam sein und wo nicht?

®  An welchen Korperstellen soll PCM ein-
gesetzt werden (vollflichig oder nur
partiell)?

®  Was fir Aktivititen fallen an und wie
hoch ist die Warmebildung?

All diese und noch weitere Fragen sollten exakt

definiert sein, um einen wirkungsvollen Einsatz

des PCM zu erhalten.

Informationen

EMPA St.Gallen.

Markus Weder
Lerchenfeldstrasse 5

CH-9014 St.Gallen

Tel. +41712747474
Fax +41712747499

E-mail-Adresse Inserate
inserate@mittex.ch
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Waschestoffe und Aktivewear —
modisch und funktionell

Die Christian Eschler AG hat sich seit ihrer Griindung der «Masche» ver-
schrieben. Bekannt als innovativer und zuverlédssiger Lieferant fir die
Waésche- und Miederhersteller in aller Welt, gehért die Firma auch welt-
weit zu den besten Adressen fiir Active-Sports-Hersteller, schliesslich lies-
sen sich die intensiven Entwicklungsarbeiten am Skianzug [1] zur Welt-

meisterschaft zweifach vergolden.

Bei der trendgerechten Antwort auf bestehende
Marktbediirfnisse nach noch mehr Elastizitit
konnten die Schweizer Wischestoff-Spezialisten
auf ihre jahrelange Erfahrung im Bereich
Sportstoffe zuriickgreifen. Die neugeschaffenen
Qualitiiten belegen tiberzeugend, dass sich opti-
mierte Funktion und modische Aussage ideal
verbinden lassen.

Schwerpunkte im Rundstrick-
Bereich

Bei der weiterentwickelten «Space-Gruppe»
handelt es sich um formgebende, nahtlose Mol-
dings fiir den Miederbereich. Eine neue Micro-
Qualitiit in Ripp-Struktur (Micro-Garn beidsei-
tig) besticht durch besonders hautfreundliches,
softiges Touché. Die glatte Oberfliche mit ed-

Modell aus hochelastischemn Wirk-Voile

lem Glanz-Effekt unterstreicht das Feminine.
Die Stickboden sind besonders leicht, transpa-

rent und trotzdem stabil. Crépe- und Satin-Op-
tik dominieren das Angebot. Dank Einsatz neu-
er Garne wurde eine bi-elastische Qualitit in
Matt-Glanz-Effekt entwickelt, die hdchsten
Trag-Komfort verspricht.

Im Sinne von noch mehr Funktionalitit
wurde der Anteil bi-elastischer Qualititen aus-
gebaut. Die wichtigsten Merkmale: Kurzer und
langer Zug, Glamour- und strukturierte Optik,
betont feminine Meche-Qualititen mit Lycra.
Ganz neu sind feine florale Drucke und Butter-
fly-Motive im Wiischebereich, die sich auf jeder
Qualitit realisieren lassen. Transferdrucke auf
Polyester-Qualititen sind als eine Art «Impuls-
programm» gedacht, da im Bereich Druckfar-
ben und Uni-Colorierungen firmenspezifische

Wiinsche und Anregungen exklusiv realisiert |

werden sollen.

Kettwirk-Qualitdten mit optimier-

ter Elastizitat

Dem Wunsch nach noch mehr Funktionalitit
und Tragkomfort mit betont femininer Note
folgend, haben die Schweizer Wischestoff-Spe-
zialisten aus Biihler in der Sommer-Kollektion
auf hoch- und bi-elastische, feine und transpa-
rente Till- und Voile-Qualititen (Abb. 1) ge-
setzt, die sich durch ein besonders markantes
Riicksprungvermégen auszeichnen, und damit
auch die Basis fiir ein angenehmes Korperge-
fiihl und komfortable Bewegungsfreiheit beim
Tragen der daraus hergestellten Wische legen.

Paragon® im Aufwind

Das Paragon® Schweiss-Transport-System [2]
baut sich weder durch Tragen noch durch Wa-
schen oder Reinigen ab — dies im Gegensatz zU
den bisher bekannten Systemen (Abb. 2). «Das
Echo ist weltweit positiv, und in der SchweiZ

fand Paragon® eine sensationell gute Aufnah- |

me», erklirte Peter Eschler, Vorsitzender der
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