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Bei der STF-Studie wurden die Duschtücher 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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Messung der akt/Ven
fberm/'scben ßarr/erefun/rf/on
von Pbase Change Mafer/a/
(PCM) in Texf/7/en
Dz: ßar/razra Praz/se, Tex///e Tfe/zrag 6 /raraorra/z'ora, Zoragzraora/ (CO), KSf

Pbase Change £/fe/rf

Phase Change Materialien (PCM) durchlaufen

in einem bestimmten Temperaturbereich einen

Phasenübergang beispielsweise von fest nach

flüssig und umgekehrt. In einem Erwärmungs-

prozess wird beim Erreichen des Schmelzpunktes

sehr viel Wärme vom PCM aufgenommen. Dabei

erhöht sich die Temperatur so lange nicht, bis

alles Material geschmolzen ist. Die aufgenom-

mene Wärme wird im PCM gespeichert und erst

dann wieder abgegeben, wenn in einem umge-

kehrten Abkühlprozess die Kristallisationstem-

peratur des PCM erreicht ist. Auch während des

Kristallisationsprozesses bleibt die Materialtem-

peratur konstant. Die Wärmespeicherkapazität

des PCM während des Phasenübergangs und

der Temperaturbereich in dem der Phasenüber-

gang stattfindet, werden mit der als Differential

Scanning Calorimetry (DSC) bezeichneten Mess-

methode bestimmt (Abb. 1).

/lusrüsfung von Texf/7/en m/'f PC/W

PCM wird heute schon häufig in der Bekleidung

verwendet, um deren thermophysiologische

Funktionalität zu erhöhen. Vor seiner Anwen-

dung in Bekleidungstextilien wird das PCM

jedoch zunächst mikroverkapselt, um ein Aus-

laufen aus dem Textil in seiner flüssigen Phase

zu verhindern. Das mikroverkapselte PCM wird

dann entweder in Fasern bzw. Schaumstoffe

eingeschlossen oder als Beschichtung auf ein

textiles Trägermaterial aufgebracht. Aus den

Textilien mit PCM-Ausrüstung werden dann

beispielsweise Anoraks, Handschuhe, Kopfbe-

deckungen, Pullover, Unterwäsche sowie Schuhe

gefertigt.

/Akf/Ve fberm/scbe ßarr/ere/un/c-
t/on c/es PC/W /n c/er ße/c/e/c/ung

In einem Bekleidungssystem begrenzt der War-

medurchgangswiderstand der Textilien sowie

der dazwischen eingeschlossenen Luftschichten

den Wärmefluss vom Körper zur Umgebung.

Diese passive thermische Barrierewirkung kann

an wechselnde thermische Tragesituationen

nur dann angepasst werden, wenn Bekleidungs-

stücke entfernt oder zugefügt werden. Da dies
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nicht immer möglich ist, führt eine erhöhte

körperliche Aktivität oft zu einer Überhitzung

des Körpers und folglich zu einer erhöhten

Schweissproduktion. Eine geringe körperliche

Aktivität unter niedrigen Umgebungstempera-

turen hat dagegen oft ein Auskühlen des Körpers

zur Folge. Durch den PCM-Einsatz in Beklei-

dungssystemen kann nün erstmals eine aktive

thermische Barrierewirkung erzielt werden, die

den Wärmefluss durch die Bekleidungsschichten

direkt steuert und ihn an die thermischen

Gegebenheiten, d. h. die jeweilige körperliche

Aktivität und die bestehenden Umgebungstem-

peraturen unmittelbar anpasst. Wenn beispiels-

weise vom Körper mehr Wärme produziert wird

als durch die Bekleidungsschichten in die Um-

gebung abgeführt werden kann, so nimmt das

PCM diese überschüssige Wärme auf und spei-

chert sie. Andererseits, übersteigt bei einer nur

geringen Aktivität der Wärmeabfluss durch die

Bekleidungsschichten die Wärmeproduktion des

Körpers, so wird der Wärmefluss durch die Wär-

meabgabe des PCM gedrosselt. Ebenso kann

durch Wärmeaufnahme des PCM eine äussere

Wärmeeinwirkung begrenzt werden.

Intensität und Dauer der aktiven thermischen

Barrierewirkung durch das PCM hängen im we-

sentlichen von seiner Wärmekapazität und der

eingesetzten Menge ab. Darüber hinaus haben

Untersuchungen an Textilien mit PCM-Ausrüs-

tung gezeigt, dass auch der strukturelle Aufbau

des textilen Trägermaterials die aktive thermische

Barrierefunktion des PCM massgeblich beein-

flusst. So unterstützen dünne, dichte Strukturen

vor allem die Wärmeaufnahme des PCM. Dagegen

bewirken lockere und dicke textile Trägermateria-

dôô. 2: fer

lien eine verzögerte und damit effektivere Wärme-

abgäbe des PCM. Für einen erfolgreichen PCM-

Einsatz ist ausserdem erforderlich, dass der

Temperaturbereich des Phasenübergangs weitest-

gehend mit dem Anwendungstemperaturbereich

übereinstimmt.

Messung der a/cf/Ven f/rerm/sc/ien
ßarr/ere/un/cf/on des PCM

Die Erfassung der aktiven thermischen Barriere-

oder Isolationswirkung des PCM in einem tex-

tilen Trägersystem bereitete anfangs einige

Schwierigkeiten, da die Wärmeaufnahme bzw.

Wärmeabgabe des PCM einen dynamischen

Isolationseffekt mit eigenen Charakteristika

schafft und sich mit herkömmlichen statischen

Wärmeisolationsmessverfahren nicht erfassen

lässt.

Es war daher notwendig, ein neues Mess-

verfahren zu entwickeln. Grundgedanke des

Messverfahrens ist die Überführung der Wärme-

aufnähme bzw. Wärmeabgabe des PCM in

Wärmeisolationskennwerte, um auf diese Weise

die aktive Barrierefunktion des PCM in Textilien

und Bekleidungssystemen unmittelbar zu

erfassen und quantifizieren zu können. Die zur

Charakterisierung der thermischen Barriere-

funktion des PCM neu geschaffene Messgrösse

wird als «dynamischer Wärmedurchgangswider-

stand» bezeichnet und in den für Wärmedurch-

gangswiderstände typischen Einheiten angege-

ben. Der Vorteil ist, dass auf dieser Basis Vergleiche

der thermischen Wirkung von Textilien mit und

ohne PCM-Ausrüstung unmittelbar möglich

sind. Darüber hinaus können auch verschiedene

Textilien mit PCM-Ausrüstung 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 Träger-

materials anhand der Messergebnisse zu

optimieren, wodurch die Produktentwicklung

wirksam unterstützt wird. Der Aufbau des Prüf-

platzes ist in Abb. 2 dargestellt.

m/'ffex 3/00

Im Messverfahren wird zunächst der Wärme-

durchgangswiderstand des textilen Trägermate-

rials ermittelt. Die hierbei verwendete Mess-

methode basiert auf einem instationären Mess-

prinzip, bei dem die Materialprobe einer nur

impulsartigen Wärmezufuhr ausgesetzt ist, was

zu einer Temperaturerhöhung von maximal

zwei Grad führt. Dadurch soll vermieden werden,

dass das PCM bereits in dieser Phase des Mess-

ablaufes thermisch wirksam wird und der gemes-

sene Wärmedurchgangswiderstand nicht mehr

ausschliesslich die Wärmeisolationswirkung

des textilen Trägermaterials charakterisiert.

Um den Phasenübergang des PCM während

dieser Messung unbedingt zu vermeiden, wird

die Materialprobe, wenn notwendig, vor der

Messung auf eine Temperatur abgekühlt, die

um einige Grad unterhalb der Schmelztempera-

tur des verwendeten PCM liegt. Der Wärmedurch-

gangswiderstand des textilen Trägermaterials

wird aus der zugeführten Wärmemenge, der

Dicke der Materialprobe sowie Temperaturmess-

werten, die während der Messung an verschie-

denen Messstellen erhalten wurden, ermittelt.

Anschliessend erfolgt in zwei getrennten

Schritten die Ermittlung der Barrierefunktion

des PCM im textilen Trägermaterial. Im ersten

Schritt wird der dynamische Wärmedurch-

gangswiderstand bestimmt, der durch die Wärme-

abgäbe des PCM verursacht wird. Im Messver-

fahren wird die mit PCM ausgerüstete Material-

probe auf eine Ausgangstemperatur erwärmt,

die oberhalb der Kristallisationstemperatur des

PCM liegt. Danach wird die Materialprobe mit

einer vorgekühlten Metallplatte in Kontakt

gebracht und der Temperaturverlauf an der

Rückseite der Materialprobe gemessen. Die

Messung wird beendet, wenn der Phasenüber-

gang des PCM vollständig vollzogen ist. Der

gleiche Messablauf wird dann an einer ähnlichen

Materialprobe ohne PCM-Ausrüstung wiederholt.

Aus dem Vergleich der Messzeiten, die an der

Rückseite beider Materialproben für das Durch-

laufen des gleichen Temperaturintervalls erhalten

wurden und unter Bezugnahme auf die Wärme-

durchgangswiderstände beider Materialproben

erfolgt dann die Berechnung des dynamischen

Wärmedurchgangswiderstandes durch Wärme-

abgäbe des PCM, der die Barrierewirkung des

PCM unmittelbar charakterisiert (Abb. 3).

Der Gesamtwärmedurchgangswiderstand,

den ein Textil mit PCM-Ausrüstung dem Wärme-

fluss durch die Textilschicht maximal ent-

gegensetzen kann, ist dann die Summe aus

dem Wärmedurchgangswiderstand des Textils
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Temperatursensor
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Metallplatte

Temperatur/Zeit Diagramm

Temperatur
Materialprobe ohne PCM

Temperatur- V
intervall des ^ Materialprobe mit PCM
Phasenübergangs

Tl T2 Zeit

TI : Messzeil für Materialprobe ohne PCM

T2: Messzeit für Materialprobe mit PCM
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selbst und dem dynamischen Wärmedurch-

gangswiderstand des PCM. Für Textilien ohne

PCM-Ausrüstung entspricht der Gesamtwärme-

durchgangswiderstand dem Wärmedurch-

gangswiderstand des Textils. Auf dieser Basis ist

ein einfacher und effektiver Vergleich der ther-

mischen Wirksamkeit von Textilien mit und

ohne PCM-Ausrüstung möglich.

Der dynamische Wärmedurchgangswider-

stand durch Wärmeaufnahme 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 abgekühlt wird

und diesmal mit einer vorgewärmten Metall-

platte in Kontakt gebracht wird. Der dynami-

sehe Wärmedurchgangswiderstand durch War-

meaufnahme des PCM charakterisiert eine Art

thermischen Komfort, mit dem u. a. eine Über-

hitzung im Mikroklima und eine erhöhte

Schweissproduktion vermieden werden soll. Für

Bewertungszwecke wird daher oft ein Komfort-

faktor verwendet, der einen bestimmten Werte-

bereich der dynamischen Wärmedurchgangs-

widerstände klassifiziert. Beispielsweise wird

dem Wertebereich bis 0,05 m'K/W der Komfort-

faktor 1 zugeordnet.

Neben Vergleichs- und Bewertungszwecken

werden die dynamischen Wärmedurchgangs-

widerstände dazu verwendet, die Dauer der

Barrierewirkung des PCM unter gegebenen

Anwendungsbedingungen abzuschätzen. Dies

erspart oftmals die Ausführung langwieriger

Trage- und Praxistests.

Mit der oben beschriebenen Messmethode

wurden bereits Messungen an über tausend

Textilien mit PCM-Ausrüstung ausgeführt.

Darüber hinaus basiert die Entwicklung einer

Vielzahl der derzeit erhältlichen Textilien mit

PCM-Ausrüstung auf der Anwendung dieser

Messmethode. Die Messmethode hat sich bei ihrer

Anwendung als zuverlässig und genau erwiesen.

Die Ermittlung der einzelnen Messwerte dauert

nur wenige Minuten. An einer Standardisé-

rung der Messmethode wird derzeit gearbeitet.

/»/orw/io»;
TktZ/fe TÄ'wg ê /wreozM/zbra,

ZV. S«r6«ra

7/6"/ CM?Zo/?/xr CozuV,

Zowg/woraf CO #0503, K£4

7fe/. 00/ 303 652 #560

to 007 303 652 #555

/Mß 2000 - c//e we/fwe/f |l
grössfe Messe für ||fà
ßeAf/e/'c/ungsmaseü/nen
/n wen/gen l/l/oc/ien beg/nnZ in Ko/n c//e /Mß 2000. 1/om 30. Ma/ fa/s 3. Zun/

2000 i/v/rd c//e /Mß 2000 zukunfZst/ve/senc/e Zösungen at/fee/gen. A/eiben

c/er l/orsZe//ung fechn/sc/jer /nnoi/af/onen geboren c/azu aueb c/er /tus-
Zause// von ManagemenZi/v/'ssen une/ c/er/luf- une/ /tusüau neuer Hane/e/s-

bez/ebungen. C/ieZrec/a/rfeur Dr. Ro/anc/ Se/d/ er/äuZerZ auf c/er ßas/s e/ner
Pressekonferenz, d/'e c//e /Cö/nMesse kürz//c/7 /'n l/l//en veransZa/ZeZe, c/as

akZue//e t/mfe/c/ für c//'e ße/c/e/dungs/ndusZr/e und den ße/e/e/dungsma-
sefz/'nenbau.

Ztus/andsbeZe/V/gung i/ve/Zer sZe/gend

Die 1MB hat sich kontinuierlich zur Leitmesse

entwickelt. Zur 1MB 2000 werden über 700 Un-

ternehmen aus rund 40 Staaten - darunter alle

nationalen und internationalen Marktführer -
das Weltangebot an Maschinen, Anlagen, Logis-

tik und Fertigungstechnologie für die Beklei-

dungsindustrie und die Textilverarbeitung vorstel-

len. Die starke Präsenz ausländischer Anbieter

- ca. 65% der Unternehmen kommen aus dem

Ausland - unterstreicht die internationale

Dimension der 1MB 2000. Insgesamt wird die 1MB

2000 eine Fläche von rund 100000 nr belegen.

Zuwächse werden insbesondere aus den ost-

asiatischen Ländern und hier vor allem aus

Japan, der Republik Korea und Taiwan

verzeichnet. Allein aus diesen Ländern haben

sich bis zum jetzigen Zeitpunkt rund 30 Unter-

nehmen mehr angemeldet als zur letzten 1MB.

Auch aus Italien kann bereits heute ein leichtes

Plus vermeldet werden.

frwe/'ZerZes /\ngeboZ

Zum Jahrtausendwechsel sind die Erwartungen,

dass die 1MB nachhaltige Impulse und Perspek-
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