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stoffpartikeln, erfolgen. Textilien konnen als
einlagige Flichengebilde, z. B. als Gewebe un-
ter Verwendung von Microfasern oder als Vlies-
stoffe, jedoch nur eine Trenngrenze von ca. 5
bis 8 pm erreichen /8/. Lediglich Membranfoli-
en, die auf die Textilien kaschiert sind, konnen
Trenngrenzen von z. B. 0,02 pm gewdhrleisten.
Zu unterscheiden sind hierbei sogenannte Po-
renmembranen von Losungsdiffusionsmem-
branen. Bei Porenmembranen erfolgt die Tren-
nung aufgrund der mechanischen Filtrations-
wirkung in Abhingigkeit vom Porendurchmes-
ser. Die Porengrosse, verbunden mit einer ge-
ringen Oberflichenspannung des Membran-
werkstoffs (z. B. Polytetrafluorethylen), fiihrt
sogar zu einer Abtrennung von Fliissigkeiten
wie Wasser, bei dem die Molekiile aufgrund von
Wasserstoffbriickenbindungen als Cluster aus
bis zu 700 Molekiilen vorliegen kénnen. Da in
der Dampfphase die Fliissigkeitsmolekiile nicht
mehr aggregiert sind, kann Wasserdampf je-
doch durch die Poren diffundieren /9, 10/. Lo-
sungsdiffusionsmembranen funktionieren we-
niger auf der Basis der Filtration als der Osmo-
se, die Permeation erfolgt aufgrund von Diffu-
sion, bei der die zu transportierende Kompo-
nente zunichst in der Membran gelost wird.
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Wihrend Wasserdampf bis zu einer bestimmten
Membrandicke leicht diffundieren kann, wer-
den Bakterien, Viren und auch Fliissigkeiten
abgetrennt. Beide Membrantypen werden in der
Textiltechnik in fliissigkeitsdichten, aber was-
serdampfdurchldssigen Laminaten eingesetzt.
Dariiber hinaus werden inshesondere bei Ein-
wegprodukten hiufig véllig dichte Polyethylen-
folien aufkaschiert, die auch gegeniiber Was-
serdampf undurchlssig sind.

Geht man allerdings davon aus, dass die In-
fektionserreger nur an Flissigkeiten oder Parti-
kel gebunden auftreten, kann auch durch
Flichengebilde bzw. darin eingebrachte Fiigever-
bindungen mit groberer Porenstruktur mittels
einer flissigkeitsabweisenden Ausriistung unter
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bestimmten Voraussetzungen (z. B. eine geringe
Druckdifferenz) eine Barrierewirkung erzielt
werden /11/.

Die genannten textilen «Filtersysteme» und
«Barrieresysteme» fiir den Einsatz als klinische
Schutzausriistungen sind, im Gegensatz zu in der
belebten Natur vorkommenden Membranen,
ausschliesslich passiv. Dies bedeutet, dass der Stoff-
transport an die Wirkung einer treibenden Kraft
gebunden ist, bei der es sich um eine Konzentra-
tionsdifferenz, aber auch um eine Druckdifferenz
handeln kann, wie sie z. B. wihrend der Arbeit
am Patientenbett durch Aufstiitzen entsteht.

Fortsetzung in «mittex» Heft 2/1999
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Bild 2: Trenngrenzenbereiche von Filtrations- und Membranverfahren /7/

Bild 2: Trenngrenzenbereiche von Filtrations- und Membranverfahren

Mit sich und den Elementen
im Einklang sein

Schoeller lanciert temperatur-
ausgleichende Textilien

Nach Kevlar, Teflon oder LC-Displays bringt heute die Phase Change Techno-
logie eine Entwicklung aus der Weltraumforschung in den Alltag. Schoel-
ler Switzerland nimmt dabei fiir sich in Anspruch, «aus temperatur-regu-
lierenden Materialien das denkbar Beste zu machen». Am 10. Dezember
wurde schoeller®-interactive mit ComforTemp® zusammen mit ersten Kon-
fektionsteilen sowie Produktideen von Blax, Bogner, BMW, Eurostar,

Mammut, Protective, Sitag und Taubert in Sevelen vorgestellt.

Frieren auf dem Sessellift, schwitzen bei der Ab-
fahrt. Wie warm oder wie kalt uns war, hat bis
vor kurzem allein die passive Isolationsfihig-
keit unserer Bekleidung bestimmt. Die Phase
Change Technologie (siehe Kasten) erginzt
diese passive Isolation durch ein aktives System.
Es reagiert direkt auf Verdnderungen der Umge-

bungs- und Korpertemperatur und passt sich
der aktuellen Wirmesituation an: Temperatur-
schwankungen werden ausgeglichen. Ein
anhaltendes Komfortklima im korpernahen
Bereich entsteht. Die Leistungsfihigkeit wird
positiv unterstiitzt.
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Genial und anspruchsvoll

Gemiss Hans-Jiirgen Hiibner von Schoeller
wird die neue Technologie den Textilsektor ein-
schneidend verindern. Doch so einfach der Ef-
fekt auf den Punkt gebracht werden kann — die
praktische Umsetzung ist enorm anspruchsvoll.
«Wir haben tiber zwei Jahre in Eigenforschung
und Tests mit Phase Change Materials investiert
und mit allen Varianten experimentiert.» Die
wichtigste Erkenntnis daraus: Entscheidend fiir
die effektive Funktion sind die Einstellung des
Temperaturbereichs und der Zeitraum, bis jede
Mikrokapsel den Phasenwechsel vollzogen hat.

Funktion und Wirkung

Die von einer Mikrokapsel umhiillten Phase
Change Materials (Paraffine) sind an einen in-
dividuellen Temperaturbereich gebunden, auf
den der Phasenwechsel eingestellt ist. Dieser
Bereich wird abgestimmt auf den Verwendungs-
zweck: z. B. auf 36 °C fiir einen Motorradhelm
oder 28 °C fiir Handschuhe. So werden die
unterschiedlichen  Korpertemperaturen — des
Menschen beriicksichtigt: 34-36,5 °C an Kopf
und Rumpf, 25,5-27,5 °C an Hinden und
Fiissen oder 27-30 °C an den Oberschenkeln
(Bild 1). Verindert sich die Temperatur {iber
oder unter diesen festgelegten Bereich, reagie-
ren die Mikrokapseln.

Bild 1: Der Mensch hat unterschiedliche
Korperteimperaturen: 34-36,5 °C an Kopf
und Rumpf, 27-30 °C an den Oberschen-
keln, nur 25,5-27,5 °C an Fiissen und
Héinden. Die Mikrokapseln werden auf die
richtige Temperatur eingestellt.
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Es wird warm...

Es wird kalt...

Das Paraffin wird fest

Warmeabgabe

Bild 2: Kugeln fliissig/fest

=> Es wird warm

Auf einen Temperaturanstieg durch korperliche
Aktivitdt oder wirmere Umgebungstemperatur
reagieren die Mikrokapseln mit ei-
ner Wirmeaufnahme. Die Pa-
raffine in den Mikrokapseln
verfliissigen sich. Sie ent-
ziehen ihrer Umgebung
Wirme und speichern
die tiberschiissige Ener-
gie.

=> Es wird kalt

Bei einem Temperaturabfall
durch eine Ruhephase oder kil-
tere Umgebungstemperatur geben sie
die zuvor gespeicherte Warme wieder ab. Die

Paraffine in den Mi-

Thermal activity at 10 °C

Red: 34.0-36.5°C
Yellow: 32.0-340°C
Green: 30.0-32.0°C
Blue: 27.5-30.0°C
Darkblue:  25.5-27.5°C
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krokapseln verfesti-
gen sich (Bild 2).
Ein Phasenwechsel
findet immer dann
statt, wenn sich die
Temperatur  (Kor-
perwirme oder Um-
gebung) im Verhilt-
nis zum eingestell-
ten Temperaturbe-
reich veridndert. Die
neue  Technologie
schafft  Wohlbefin-
den durch ein dau-
erhaftes Komfortkli-
ma. Diesen Effekt
kommuniziert das

back

Unternehmen {iber das Symbol von Yin und
Yang als «das harmonische Zusammenspiel aller
gegensitzlichen Krifte». Umgesetzt auf schoel-
ler®-interactive bedeutet Yin/Yang;
nicht zu kalt, nicht zu warm —
mit sich und den Elementen
im Einklang (Bild 3).

Je mehr Mikro-
kapseln, desto
besser

Der Temperaturausgleich

hilt um so linger an, je

Bild 3: Mit sich und den
Elementen im Einklang sein:
schoeller®-interactive

mehr Mikrokapseln geladen werden. «In der
Verschaumung kénnen bedeutend hihere Men-
gen an Mikrokapseln eingesetzt und grossziigi-
ger angeordnet werden als in Fasern oder Be-
schichtungen.» Daraus resultiert gemiss Hiib-
ner eine wesentlich hohere Warme- bzw. Kiihl-
kapazitit der Bekleidung und eine deutliche
Verldngerung des Zeitfaktors.

Im Vergleich mit den herkémmlichen,
passiven Isolationsmaterialien hilt schoeller®-
interactive mit ComforTemp® den Kérper auch
bei sehr niedrigen Temperaturen und in Ruhe-
phasen iiber eine wesentlich lingere Zeit warm.
Zudem wird ein Uberhitzen vermieden, wenn
man z. B. von —10 °C Aussentemperatur einen
warmen, geheizten Raum betritt (Bild 4).
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Partnerschaften

Partner auf der Technologieseite ist die Frisby
Technologies (USA). Die Textilien werden unter
dem Namen schoeller®-interactive mit Comfor-
Temp® vertrieben. «Uns ist klar», sagte General
CEO Greg Frisby, «dass wir fiir die Marktein-
fiihrung im Textilsektor einen technischen Lea-
der brauchen, der fiir Innovation, Qualitit und
Spitzenprodukte bekannt ist. Als geeigneter
Partner kommt nur einer in Frage: Schoeller.»

Auf der Konfektionrsseite wird schoeller®-
interactive mit ComforTemp® {iber wenige aus-
gewihlte Marktleader lanciert. Die komplexe
und erkldrungsbediirftige Technologie soll ge-
zielt in den verschiedenen Mirkten eingefiihrt
werden: In einem ersten Schritt in der Winter-
kollektion 1999/2000 von Bogner (Ski), Mam-
mut (Skitouren), Blax (Snowboardschuhe)
und Protective (Snowboard). Im nichsten
Schritt tiber die Projekte von BMW (Motorrad),
Taubert (Ski- und Snoboard-Handschuhe), Eu-
rostar (Reitbekleidung) und Sitag (Sitzmdbel)
sowie von weiteren Konfektiondren in den an-
gestammten Schoeller-Mérkten.

Perspektiven

Die Einsatzmoglichkeiten von schoeller®-inter-
active sind gross: in der Winter- und Sommer-
bekleidung generell, im Arbeitsschutzbereich,
fiir Schuhe oder Sitzbeziige. «Wir sehen aber
auch ganz neue Mirkte vor uns, wie textiles
Bauen oder Isolationen.» Und die nichsten
Visionen stehen schon an: Aufbauend auf der
Mikrokapsel-Technologie denkt Hiibner z. B. an
eine Flammschutzreaktion, wenn ein bestimm-
ter Temperaturbereich plotzlich tiberschritten
wird. Oder an die Moglichkeit, Menschen nach
einer Operation auf einem konstanten Tempe-
raturniveau zu halten. An eine Airbag-dhnliche
Technologie, die abfedert und schiitzt, wenn wir
stiirzen. An den eingebauten Schutz vor Aller-
gien oder an Parfums, Vitamine oder Medika-
mente im Textil. Schoeller geht der «Stoff»
nicht aus.

So funktioniert die Phase Change Technolo-
gie. Basis der Technologie sind Phase Change
Materials (PCMs). Sie haben die Fihigkeit,
ihren Aggregatzustand zu verdndern: von fest
auf fliissig bzw. von fliissig auf fest (Beispiel
Wasser: Eiswiirfel schmilzt im Drink). Um das
Phase Change Material zu schiitzen, wird es in
winzigen Mikrokapseln eingeschlossen. Sie
werden auf eine bestimmte Temperatur pro-
grammiert (z. B. 28 °C). Erhoht sich diese
(durch Korper- oder Umgebungswirme), wer-

TECHNISCHE

schoeller-interactive

Millionen von Mikrokapseln: Je mebr man
laden kann, desto ldnger hdilt das Komfort-
klima von schoelller®interactive an.

den die PCMs fliissig. Sie nehmen Wirme auf
und speichern diese. Sinkt die Temperatur wie-
der, verfestigen sich die PCMs und geben die zu-
vor gespeicherte Wirme ab. Die Interaktion
wiederholt sich immer dann, wenn ein Tempe-
raturwechsel eintritt. Und so lange, bis jede der
Millionen von Mikrokapseln den Wechsel voll-
zogen hat.

Hans-Jiirgen Hiibner, Direktor,
Schoeller Switzerland

«Die neue Technologie wird den Textilsektor
einschneidend verindern. So einfach die Wir-
kung auf den Punkt gebracht werden kann —
die praktische Umsetzung ist enorm anspruchs-
voll.»

Schoeller im Wandel

Mit «interactive» und der Mikrokapsel-Techno-
logie stosst Schoeller eine ganz neue Tiir auf:
die der Wandlung vom innovativen Gewebeher-
steller zum eigentlichen Textil-Technologen.
Im Aktiv- und Extremsport ist Schoeller mit
seinen hochfunktionellen Stretch- und Schutz-
geweben bekannt geworden. 1993 kam der
Arbeitsschutzbereich dazu. Die erstmals von
Schoeller direkt ins Gewebe eingebaute Reflek-
tionstechnologie  fiir ~ Feuerwehrbekleidung
sorgte fiir Aufsehen. Sie findet seither den Weg
in Outdoor- und Kinderbekleidung, Schuhe,
Rucksidcke und Accessoires. Auch Mode-De-
signer wie Armani, Prada oder Versace haben
Schoeller-Gewebe fiir ihre Sportswearkollektionen
entdeckt. Motorradfahrer tragen eine schoeller®-
keprotec® Schutzbekleidung, die genauso aus-
sieht und sich so anfiihlt wie ein Jeansstoff, dabei
aber ungleich hoheren Schutz bietet. Eine
klassische Five-pocket Jeans kann heute reflek-
tieren sowie vor Flammen, Schnitten, elektrosta-
tischer Aufladung oder UV-Strahlung schiitzen.
Der Wandel zum Textil-Technologieunter-
nehmen hat sich Schritt fiir Schritt entwickelt.
Mit der Mikrokapsel-Technologie wird er end-
giiltig vollzogen — ohne dabei die humancko-
logische und umweltgerechte Produktion zu
vernachldssigen. Yin und Yang gilt auch hier.

ComforTemp®ist ein eingetragenes Warenzeichen der Frisby
Technologies. schoeller®-interactive ist ein eingetragenes Waren-
zeichen der Schoeller Textil AG.

Greg Frisby, General CEO,
Frisby Technologies

«Frisby hat einen reichen Erfahrungsschatz im
thermischen Design und das geistige Eigentum,
Schoeller einen hart erkdmpften weltweiten Ruf fiir
Spitzenleistung in Performancegeweben. Frishy
und Schoeller sind die perfekte Kombination.»
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