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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 18640-1.2:2017) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 94 ,Personal
safety — Protective clothing and equipment” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 162
»Schutzkleidung einschliefdlich Hand- und Armschutz und Rettungswesten” erarbeitet, dessen Sekretariat
vom DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 075-05-02 AA ,Schutzkleidung
gegen Hitze und Feuer” im DIN-Normenausschuss Personliche Schutzausriistung (NPS).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlief3en, ist die englische Originalfassung der prEN ISO 18640-1
beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien
auch fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

1SO 3175-2 siehe DIN EN ISO 3175-2

1SO 3696 siehe DIN ISO 3696

1SO 6330 siehe DIN EN IS0 6330

1SO 11092 siehe DIN EN ISO 11092

IS0 15797 siehe DIN EN ISO 15797

Nationaler Anhang NA
(informativ)
Literaturhinweise

DIN EN ISO 3175-2, Textilien — Fachgerechte Pflege, Chemischreinigung und Nassreinigung von textilen
Fldchengebilden und Kleidungsstiicken — Teil 2: Verfahren zur Priifung des Verhaltens beim Reinigen und
Nachbehandeln unter Verwendung von Perchlorethylen (Tetrachlorethen)

DIN EN ISO 6330, Textilien — Nichtgewerbliche Wasch- und Trocknungsverfahren zur Priifung von Textilien

DIN EN ISO 11092, Textilien — Physiologische Wirkungen — Messung des Wirme- und Wasserdampf-
durchgangswiderstands unter stationdren Bedingungen (sweating guarded-hotplate test)

DIN EN ISO 15797, Textilien — Industrielle Wasch- und Finishverfahren zur Priifung von Arbeitskleidung

DIN ISO 3696, Wasser fiir analytische Zwecke — Anforderungen und Priifungen
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 18640-1:2017) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 94 ,Personal safety -
Protective clothing and equipment” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 162
»Schutzkleidung einschliefdlich Hand- und Armschutz und Rettungswesten“ erarbeitet, dessen Sekretariat
vom DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur zweiten parallelen Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europdische Kommission und die
Europdische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der EU-

Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments
ist.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 18640-1.2:2017 wurde vom CEN als prENISO 18640-1:2017 ohne irgendeine
Abédnderung genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung von Nationalen
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
normalerweise von ISO Technischen Komitees durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale Organisationen, staatlich und nicht-staatlich, in Liaison mit ISO, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet eng mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC)
bei allen elektrotechnischen Themen zusammen.

Internationale Normen werden in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1SO/IEC-Direktiven,
Teil 2 erarbeitet.

Die Hauptaufgabe der Technischen Komitees besteht in dem Erarbeiten von Internationalen Normen. Die
von den Technischen Komitees angenommenen Norm-Entwiirfe werden den Mitgliedsorganisationen zur
Umfrage zur Verfiigung gestellt. Fiir eine Verdffentlichung als Internationale Norm wird eine Zustimmung
von mindestens 75 % der Mitgliedslander, die abgestimmt haben, bendtigt.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
koénnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

[SO 18640-1 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 94, Personal Safety, Unterkomitee SC 14, Firefighters
PPE ausgearbeitet.

Eine Liste aller Teile von ISO 18640 ist auf der ISO-Internetseite zu finden.
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Einleitung

Die Hauptfunktionen von Kleidung sind der Schutz der Gesundheit und die Erhaltung des Komforts der
tragenden Person. Ferner bewahrt eine Schutzkleidung gegen Hitze und Flammen den Tragenden vor
gesundheitsschddigendem oder sogar lebensbedrohlichem Warmestau, selbst in extremen
Umgebungsbedingungen. Die heutigen Normen enthalten Anforderungen fiir die Schutzeigenschaften von
Schutzkleidung gegen Hitze und Flammen. Je besser die Schutzeigenschaften solcher Kleidungsstiicke jedoch
sind, desto weniger Warme, die vom menschlichen Kérper ausgeht, wird auch abgeleitet. Feuerwehrleute
erreichen wihrend ihrer Arbeit Stoffwechselraten von iiber 500 W/m2.[1,2] Davon werden 75 - 80 % als
Warme freigesetzt,[3] welche vom menschlichen Koérper durch thermoregulative Prozesse abgeleitet werden
muss, um eine Erhohung der Koérperkerntemperatur zu verhindern. Wenn die Warmeableitung nicht
eingeschrankt ist, dann ist der menschliche Korper in der Lage, seine Temperatur in einem Bereich von
36,5 - 37,5 °C zu halten (Normothermie).[4] Unter rauen Umweltbedingungen und/oder bei eingeschrankter
Warmeableitung auf Grund der Schutzkleidung ist der menschliche Korper jedoch nicht in der Lage, die
Korperkerntemperatur innerhalb der Normothermie zu halten und erleidet Warmestau. Die Arbeitsleistung
sinkt und jede weitere Erhdhung der Koérperkerntemperatur kann lebensbedrohlich werden.[13] Um die
Risiken von Warmestaus wahrend physischer Aktivititen von hoher Intensitit zu reduzieren, sollte
Schutzkleidung gegen Hitze und Flammen zusitzlich in Bezug auf die Auswirkungen auf die menschliche
Thermoregulation und Warmestau gepriift werden.

Es bestehen verschiedene Ansitze zur Bewertung der thermophysiologischen Auswirkungen. Einerseits
werden etablierte Standardparameter, wie der Wasserdampfdurchgangswiderstand (R,;) und die therm-

ische Isolierung (R_,) von Stoffproben in Bezug auf deren thermoregulative Auswirkungen betrachtet. Jedoch

reprasentieren diese Parameter nicht in vollem Mafie die echten Auswirkungen von Schutzbekleidung;
beispielsweise werden die Eigenschaften der Feuchtigkeitsregulierung und die kombinierte Auswirkung von
Warme- und Feuchtigkeitsaustausch nicht beriicksichtigt. Andererseits zeigen Humanversuche echte
thermophysiologische Reaktionen auf eine bestimmte Umgebungsbedingung und Bekleidungsensemble.
Indes bezieht sich das Ergebnis dieser Herangehensweise nicht lediglich auf die intrinsischen Eigenschaften
der Stoffproben, sondern wird auch durch das Design der Kleidung und Luftschichten, die in der Kleidung
eingefangen sind, beeinflusst. Ferner sind Humanversuche sehr zeitraubend und teuer, werden durch
ethische Richtlinien eingeschrankt und fiihren zu Erkenntnissen, die immer in Bezug auf die jeweiligen
Beteiligten stehen. Daher kann die Reproduzierbarkeit zwischen Laboren eingeschrankt sein. Der Einsatz
von thermischen Gliederpuppen tiberwindet die Einschrankungen von Humanversuchen. Genau wie bei den
Humanversuchen auch, liefern thermische Ganzkorpergliederpuppen Erkenntnisse zu gebrauchsfertigen
Schutzkleidungsstiicken, einschlieflich Design und Passform. Jedoch verbleibt die Zuschreibung
intrinsischer Stoffeigenschaften schwierig.

Eine mogliche Vorgehensweise beziiglich der intrinsischen Stoffeigenschaften und der Beriicksichtigung des
Wiarme- und Feuchtigkeitsaustauschs ist der sogenannte schwitzende Torso.[5,6] Das Gerdat des
schwitzenden Torsos ist ein aufrecht stehender, beheizter Zylinder, welcher die Oberfliche des
menschlichen Korperstammes darstellt und mit einer Moglichkeit der Schweifiabsonderung ausgestattet
ist.[7] Die zu untersuchende schiitzende Stoffprobe wird dabei um den schwitzenden Torso gewickelt. Drei
Phasen werden dann durchlaufen, in denen die trockene thermische Isolierung, die Warmeiibertragung im
trockenen und nassen Zustand, sowie die Trocknungseigenschaften gemessen werden. Erkenntnisse, die mit
dem schwitzenden Torso gewonnen wurden, wurden durch die iiblichen Standardverfahren bestatigt, wie
zum Beispiel der Priifung mit ,Sweating Guarded Hotplate“, und haben sich als sehr gut reproduzierbar
erwiesen.[7] Auflerdem wurden Validierungsstudien durchgefiihrt, um die Erkenntnisse aus der Priifung mit
dem schwitzenden Torso auf thermophysiologische Reaktionen in realistischen Umweltbedingungen und die
Aktivitaten von Feuerwehrleuten anzuwenden. Ausgehend von diesen Erkenntnissen werden Richtlinien fiir
intrinsische Textileigenschaften basierend auf thermophysiologischen Reaktionen bereitgestellt. Zusatzlich
zum oben beschriebenen Standardverfahren werden die komplexeren Auswirkungen von Schutzkleidung,
einschlieflich Unterwasche, Luftspalten und/oder Designmerkmale optional durch Anwendung des gleichen
Versuchsprotokolls wie in dieser Norm untersucht.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument enthilt die allgemeinen Grundsatze eines Priifverfahrens zur Bewertung der physiolo-
gischen Auswirkungen von Bekleidung oder Bekleidungsensembles im Rahmen einer Reihe simulierter
Aktivitaten (Phasen) unter definierten Umgebungsbedingungen. Dieses Standardpriifverfahren charakteri-
siert die wesentlichen Eigenschaften von Geweben einer reprasentativen Bekleidung oder eines Beklei-
dungsensembles fiir die thermophysiologische Bewertung:

— der trockenen thermischen Isolierung;

— der Maf3e fiir Kiihleigenschaften wahrend durchschnittlicher Stoffwechselaktivitiaten und Feuchtigkeits-
regulierung (Warmeibertragung im trockenen und nassen Zustand);

— des Trocknungsverhaltens.

Optional kann zusatzlich zum Standardpriifverfahren das gleiche Priifprotokoll angewandt werden, um
komplexere Schutzkleidungsensembles mit Unterwéasche, Luftschichten und Designmerkmalen zu
charakterisieren.1)

Dieses Dokument dient der Messung und Beschreibung des Verhaltens von Geweben einer Bekleidung oder
von Bekleidungsensembles, die auf eine Reihe simulierter Aktivititen unter kontrollierten Labor-
bedingungen reagieren, wobei die Ergebnisse hieraus zur Optimierung der Kombination von Kleidungs-
stiicken und Materialauswahl verwendet werden. Uberdies dient dieses Dokument der Beschreibung der
thermophysiologischen Auswirkungen von Schutzkleidung, aber nicht des Risikos des Warmestaus unter
tatsdchlichen Brandbedingungen. Die Ergebnisse dieser Priifung koénnen als Bestandteile einer
Risikobewertung hinsichtlich thermischer Belastungen herangezogen werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verwei-
sungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des
in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

[SO 3696, Water for analytical laboratory use — Specification and test methods

3 Begriffe
Flir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1

Kiihlungszeit

CD

Zeitverzogerung (in Minuten) bis der Effekt der Verdampfungskiihlung in einer experimentellen Phase mit
simulierter Aktivitat (erhdhte Heizleistung) und Schweifsabsonderung erkannt wird

3.2

verdampftes Schweifwasser

Teil des zugefiihrten SchweifSwassers, der in der aktiven Phase mit Schweifabsonderung verdampft ist;
Differenz zwischen dem zugefiihrten Schweifdwasser und Gewichtsdifferenz des Torsos

1) Es muss immer noch geklart und mit weiteren Untersuchungen bestétigt werden, welche Versuchsanordnung
(Priifung eines einschichtigen Kleidungsstiicks, Priifung mit Unterwasche, Luftspalten und/oder Designmerkmalen)
die zutreffendste Charakterisierung der thermophysiologischen Auswirkungen der Schutzkleidung ergibt.
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3.3

experimentelle Phase

Teil eines Experiments, bei dem die Schweifdabsonderungsrate und die Oberflichentemperatur bzw. die
Heizleistung bestimmt wird; ein Experiment kann aus mehreren Phasen bestehen

Anmerkung 1 zum Begriff: Jede Phase simuliert eine bestimmte Situation mit definierter Temperatur oder Heiz-
leistung und definierten Einstellungen der Schweiffabsonderungsrate. Ein Standardexperiment besteht aus drei Phasen.

3.4

anfangliche Kiihlung

IC

Rate (in °C/h), mit der sich die Temperatur nach der Kiihlungszeit (CD) in einer experimentellen Phase, in
der eine Aktivitdat mit Schweifdabsonderung simuliert wird, dndert

3.5

Feuchtigkeitsaufnahme

Menge der im Bekleidungssystem gespeicherten Feuchtigkeit (in g), die durch das Gewicht des Torsos
bestimmt wird

3.6

Nachkiihlung

PC

Ende der Nachkiihlungsperiode (in Minuten) in einer experimentellen Phase ohne Schweiféabsonderung und
einer Heizleistung, die einem Menschen im Ruhezustand nach Ausfithrung einer simulierten Aktivitat
entspricht

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Verdampfung der gespeicherten Feuchtigkeit zieht Energie aus dem schwitzenden
Torso, welche durch ein Absinken der Oberflaichentemperatur erkannt werden kann.

3.7
Phasenprofil
Reihe experimenteller Phasen, welche ein Experiment definieren

3.8

anhaltende Kiihlung

SC

Rate (in °C/h), mit der sich die Temperatur gegen Ende einer experimentellen Phase, in der eine Aktivitat
mit Schweifdabsonderung simuliert wird (anhaltender Kiihlungszustand), d&ndert

3.9

Abstandshalter / Luftschicht

fir optionale Priifungen, einschliefdlich der Auswirkungen von Unterwdsche / Hautschicht und einer
definierten Luftschicht, kann eine Probe mit Hilfe von Abstandshaltern zwischen Torsooberfliche und
Schutzkleidung erzeugt werden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Simulation von Luftschichten im realen Gebrauch. Luftschichten beeinflussen den
gesamten Warmedurchgangswiderstand und den Feuchtigkeitstransport. Ein Abstandshalter darf zur Simulation einer
definierten Luftschicht verwendet werden.

3.10
Schweifwasser
Wasserzufuhr, die zur Simulation einer Schweifdabsonderung dient
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3.10.1

gravimetrisches System fiir die Zufuhr von Schweifwasser

Steuerung der Schweifdwasserzufuhr aus einem auf einer Waage stehenden Behdlter mit einer definierten
Héhendifferenz zu den SchweifRdiisen, der der Abgabe einer eingestellten Wassermenge durch Offnen und
Schlieflen von Ventilen in einem kalibrierten Intervall dient

Anmerkung 1 zum Begriff: Es konnen andere Arten der Schweifdwasserzufuhr verwendeten werden, solange die
Anforderungen dieser Norm erfiillt werden.

3.11
Wirmedurchgangswiderstand

Rct (Torso)
MafR fiir die thermische Isolierung in m%:K/W; R, (Torso) wird im stabilen Zustand aus der Differenz

zwischen der Oberfliche des Torsos und der Umgebungstemperatur, der Fliche des Gerdts und der
notwendigen Heizleistung zum Erhalt der Temperaturdifferenz berechnet

3.11.1
Korrekturwert fiir Re; (torso)

RctO (Torso)
Messung des Warmedurchgangswiderstands ohne Probe am Schweifdtorso, um einen systemspezifischen
Korrekturwert fiir den Warmedurchgangswiderstand R (1¢0) Zu bestimmen

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Warmedurchgangswiderstand nach obiger Definition hangt von der Geometrie der
Priifeinrichtung, dem Wind (konvektiver Energieaustausch und bewegungslose Luftschicht an der Oberfliache) und den
Umgebungsbedingungen ab. R (Torso) st eine kumulative Grofe fiir diesen Wert und kann von Gerat zu Gerét und von
Anlage zu Anlage leicht abweichen. Wenn dies beriicksichtigt wird, konnen Unterschiede beziiglich der Ergebnisse

verschiedener Anlagen reduziert werden.

3.12
Torsowaage
Gerdt, das zur Messung des Torsogewichts verwendet wird

3.13
Oberflachentemperatur des Torsos
durchschnittliche Temperatur an der Oberfliche des Messbereichs des Torsos

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Temperatur wird iber diinne Nickeldrdhte, die an der Oberfliche des Torsos
angebracht sind, oder iiber eine dhnliche Methode, welche die Messung der durchschnittlichen Oberflaichentemperatur
ermdglicht, gemessen. Zwei Drahte werden an der Oberflache des Torsos angebracht, die eine Unterscheidung zwischen
der Vorder- und Riickseite des Gerats ermdoglichen (wichtig fiir Experimente mit Wind).

3.14
Torsogewicht
Gesamtgewicht des schwitzenden Torsos und des Priifobjekts wahrend einer Priifung.

3.15

gesamtes Schweifdwasser

Wassermenge, die der Oberfliche des Torsos in einer aktiven Phase mit Schweifiabsonderung zugefiihrt
wird
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3.16

Windgeschwindigkeit

Geschwindigkeit der Luftstromung an der Oberfliche des Torsos in einer Klimakammer wahrend des
Experiments

Anmerkung 1 zum Begriff: Um undefinierte Grenzluftschichten infolge von zufdlligen Luftwechseln innerhalb der
Kammer und der Temperaturdifferenz zwischen der Oberfliche des Torsos und der Klimakammer zu vermeiden, wird
ein Ventilationssystem verwendet. Das Ventilationssystem besteht aus Ventilatoren bzw. Liiftern, die eine einheitliche
Windgeschwindigkeit von 1 m/s an der Oberfliche des Torsos schaffen (Turbulenz bis 25 %, mit einem Hitzdraht-
anemometer gemessen).

4 Symbole (und Abkiirzungen)

CD Kiihlungszeit in Minuten

g Gramm

h Stunden

HDPE hochdichtes Polyethylen (High Density Polyethylene)
IC anfédngliche Kiihlung in °C/h

kg Kilogramm

min Minute

ms Millisekunde

PC Nachkiihlung in Minuten

PTFE Polytetrafluorethylen

R (Torso) Wirmedurchgangswiderstand in m2-K/W
R0 (Torso) Korrekturwert fir R (Torso)

R0 (Torso) Korrekturwert fir R (Torso)

rel. LF relative Luftfeuchte

S Sekunde

SC anhaltende Kiihlung in °C/h
THS Thermal Human Simulator
w Energie in Watt

5 Vorrichtung

Der schwitzende Torso ist eine aufrecht stehende, zylindrische Priifeinrichtung, die einen menschlichen
Koérperstamm simuliert und iiber thermische Schutzeinrichtungen am oberen und unteren Ende verfiigt
(siehe Bild 1). Die Priifeinrichtung verfiigt liber Heizfolien, Schweifddiisen, eine mehrschichtige Hiille
(Simulation der Hautschichten) und die notwendige Elektronik zur Steuerung der Ventile und Sensoren.

Das gesamte Messsystem (siehe Bild 1) besteht aus dem schwitzenden Torso (1) auf einer Waage (2), die
sich in einer Klimakammer befinden. Mit einem Ventilationssystem (3) wird die Windgeschwindigkeit
eingestellt. Das Steuerungssystem (4) mit Stromversorgungen, Steuerungen und Computer mit
Datenerfassung kann innerhalb oder aufierhalb der Kammer angebracht werden. Aufderhalb der
Klimakammer befindet sich ein Schweifdwasserbehilter auf einer Waage, aus dem die Schweifd3diisen mit
Wasser versorgt werden. Die Wasserzufuhr wird tiber Ventile geregelt.
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Legende
a) Klimakammer 1) Torso
b) Umgebungssensoren 2) Torsowaage
c) Rahmen zur Minimierung des Windeinflusses 3) Ventilationssystem
d) Wand der Klimakammer mit Offnungen fiir die Kabel 4) Steuerungssystem
e) Computer, Monitor und Drucker 5) Schweiflwasserwaage

Bild 1 — Beispiel eines Torsosystems
5.1 Schwitzender Torso

Der schwitzende Torso repliziert den menschlichen Koérperstamm. Der Zylinder, bestehend aus einer
Aluminiumrdhre und einer Lage PE-HD2) hat einen Aufiendurchmesser von (30,0 + 0,25) cm (Umfang etwa
94,25 cm) und eine Liange von (46,0 + 0,25) cm. In der Aluminiumréhre befinden sich Heizfolien. Am
unteren und oberen Ende des aufrecht stehenden Zylinders befinden sich thermische Schutzeinrichtungen
mit individuell gesteuerter Beheizung. Es befinden sich Temperatursensoren im Aluminiumteil (Pt-100
Sensoren oder gleichwertig) und an der Oberflache des Messzylinders (Ni-Drédhte oder gleichwertig).

Die elektronischen Komponenten zur Steuerung der Ventile fiir die 54 Schweifddiisen kénnen in der unteren
Schutzeinrichtung (siehe Bild A.1 in Anhang A) oder in einem Elektronikgehduse aufierhalb des Torsos
untergebracht werden. Hier kénnen sich auch Messumformer befinden, welche die Widerstandswerte der
Temperatursensoren umwandeln. Auch die Elektronik zur Datenerfassung und Temperatursteuerung kann
ganz oder teilweise in den Hohlraum der Schutzeinrichtungen platziert werden. Es muss darauf geachtet
werden, dass die Heizleistung dieser Komponenten die Temperatursteuerung der unteren Schutzein-
richtungen nicht beeintrachtigt, wodurch die Messwerte im Hauptzylinder beeinflusst werden wiirden.

2) Hochdichtes Polyethylen. Z.B. PAS-PE3, Warmeleitfahigkeit: (0,414 0,02) W/(m'K); Warmekapazitat:
(2,0 £0,3) kJ/(kg'K)
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Der Bereich zwischen dem Zylinder und den Schutzeinrichtungen muss durch Scheiben zur thermischen
I[solierung getrennt werden (Warmeleitfdhigkeit weniger als 0,35 [W/m-K]), um den Wairmeaustausch
zwischen dem Messzylinder und den Schutzeinrichtungen zu begrenzen. Eine detailliertere technische
Beschreibung findet sich im Anhang A dieser Norm.

Die Masse des Zylinders, der thermischen Schutzeinrichtungen und der Gerdte muss ungefdhr
(82,5 £+ 2,5) kg betragen.

5.1.1 Beheizter Zylinder

Der zentrale Teil des Torsos ist der Bereich, in dem die Messung genommen wird (Flacheninhalt von
ungefihr 0,433 5 m?2). Die innere Aluminiumréhre wird durch mehrere Schichten synthetischen Materials
mit dhnlichen thermischen Eigenschaften wie die menschliche Haut abgedeckt (6 mm HDPE und PTFE-Folie,
siehe Anhang A).

5.1.2 Abschnitte der thermischen Schutzeinrichtungen

Es besteht eine thermische Schutzeinrichtung an beiden Enden des Messzylinders, die aus Aluminium sind
und denselben Durchmesser wie der Messzylinder haben. Diese zwei Segmente werden separat gesteuert
und beheizt, was sicherstellt, dass kein parasitirer Warmefluss vom oder zum Messzylinder entsteht, was
durch die isolierenden Scheiben zwischen den Abschnitten unterstiitzt wird. Zusatzlich wird der Freiraum in
der unteren Schutzeinrichtung als Einhausung fiir die Elektronik zur Messung der Temperaturen und
Steuerung der Ventile verwendet.

Die obere Schutzeinrichtung verfiigt iiber ein konisches Ende und ist im Vergleich zur unteren Schutz-
einrichtung kleiner, um das Anlegen von gebrauchsfertigen Kleidungsstiicken am Gerat zu ermdglichen.

5.1.3 Heizung und Temperatursteuerung

Flir jedes Segment des Torsos miissen Heizelemente vorgesehen werden. Es werden eine Stromversorgung
und Steuerungseinrichtungen zur Einstellung der Temperatur oder Heizleistung jedes Segments bendtigt.
Die Stromversorgungen miissen in der Lage sein, eine Ausgangsleistung von mindestens 500 W fiir den
Messzylinder und 240 W fiir jede der Schutzeinrichtungen zu liefern.

5.1.4 Temperaturmessung

Temperatursensoren (Pt100 oder gleichwertig) im Aluminiumteil des Torsos, sowie Nickeldrdhte (oder
gleichwertig) fiir die integrale Auswertung der Oberflichentemperatur werden zur Steuerung und
Uberwachung der Temperatur in den einzelnen Segmenten des Torso-Gerites verwendet. Optional kénnen
weitere Sensoren in der Nadhe der Aufdenschichten fiir THS-Messungen nach Teil 2 verwendet werden. Die
Temperatursensoren miissen eine Genauigkeit besser als 0,1 °C im Bereich von 15 °C bis 50 °C aufweisen.
Weitere Details enthalt Anhang A6.

5.1.5 Simulation der Schweifdabsonderung
Es wird die geeignete Ausriistung fiir die Steuerung der Schweifwasserzufuhr benétigt. Dies kann eine
gravimetrische Schweifdwassersteuerung (siehe 5.1.5.1) oder eine beliebige andere Anordnung sein, mit der

die Anforderungen in 5.4 erfiillt werden kénnen.

ANMERKUNG  Der Durchmesser und die Lange der Rohren vom Wasserspeicher zu den Diisen haben einen Einfluss
auf die Menge des abgegebenen Wassers.
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5.1.5.1 Gravimetrische Schweifdwassersteuerung

Ein auf einer Waage stehender Behalter mit Computer-Schnittstelle und einem Messbereich von mindestens
5kg und einer Messgenauigkeit auf mindestens 0,1 g wird zur Uberwachung der Schweiffwasserabgabe
verwendet. Der Behélter wird in einer konstanten, definierten Hohe zu den Schweifddiisen positioniert; diese
sind mit Ventilen verbunden, welche elektronisch gedffnet und geschlossen werden kénnen.

Digitale E/A-Signale des Datenverarbeitungsgerits werden zur Steuerung der Ventile fiir jede Diise in der
unteren Schutzeinrichtung verwendet. 54 Diisen sind gleichmafdig im Messbereich des Torsos (siehe
Anhang A.6) verteilt und werden durch Offnen und SchlieRen der Ventile mit SchweifRwasser versorgt. Die
Menge an Schweifwasser wird durch Einstellung des Offnungsintervalls und der Offnungszeit der Ventile
angepasst. Die Offnungszeit wird konstant gehalten, weil eine Mindestoffnungszeit eingehalten werden
muss, damit reproduzierbare Tropfchen mit der definierten Grofde aus den Diisen austreten.

5.1.6 Waage fiir das Torsogewicht

Eine Waage mit Computer-Schnittstelle und einem Messbereich von mindestens 100 kg und einer Mess-
genauigkeit auf mindestens 1 g wird zur Uberwachung des Gewichtsverlaufs des Gesamtsystems wihrend
des Experiments verwendet.

5.2 Computer, Steuerungssystem und Datenerfassung

Ein Steuerungssystem, welches aus elektronischen Temperaturreglern, Stromversorgungen, einem
Computer und der Datenerfassung besteht, wird zur Steuerung des Experiments verwendet.

5.2.1 Computer und Messsoftware
Fir die Steuerung der Messung wird ein Computer mit einer geeigneten Software benutzt. Die Temperatur
und die Heizleistung kénnen {liber eigene Steuerungen oder iiber die Softwaresteuerung der Stromver-

sorgungen geregelt werden.

Die zur Erfassung des Torsogewichts und des moéglicherweise freigesetzten Schweifdwassers verwendeten
Waagen werden liber eine softwarekompatible Schnittstelle mit dem Computer verbunden.

Durch ein an den Computer angeschlossenes Datenerfassungssystem miissen alle Sensordaten gemessen
und erfasst und die Schweifdabsonderungsrate gesteuert werden.

5.2.2 Steuerungssystem

Es werden Stromversorgungen und die Elektronik zur Steuerung der Temperatur und der Heizleistung der
drei Teile des Messsystems benotigt.

5.2.3 Datenerfassung

Die Datenerfassung muss geniigend Kandle fiir die Erfassung aller Temperatursignale, Heizleistungen und
Massewerte und fiir die Steuerung der Schweifdabsonderungsrate bereitstellen.

5.2.4 Steuerungsoptionen fiir die Messung
Der Torso kann tiber die folgenden Mechanismen gesteuert werden:
— Definierte Oberflichentemperatur: Die Oberflachentemperatur der drei Segmente des Torsos wird auf

einen definierten Wert eingestellt. Dies gestattet beispielsweise die Berechnung der thermischen
Isolierung im stabilen Zustand von Phase 1 einer Standardmessung.
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— Definierte Heizleistung: Die Heizleistung des Messzylinders wird auf einen definierten Wert eingestellt.
Die Oberflachentemperatur der Schutzeinrichtungen wird in Bezug auf die Temperatur des Mess-
zylinders (Schutzfunktion) eingestellt. Mit dieser Einstellung werden verschiedene Aktivitdten in
Phase 2 und 3 der Standardmessung simuliert.

— Definierte Schweifsabsonderungsrate: Eine definierte Menge an gereinigtem Wasser (siehe 5.4) pro
Zeiteinheit kann freigesetzt werden, um eine Schweifdabsonderung zu simulieren. Die Schweif3abson-
derung wird liblicherweise mit einer konstanten Heizleistung zur statischen Simulation einer Aktivitat
kombiniert.

ANMERKUNG  Ein vierter Steuerungsmechanismus (THS- Thermal Human Simulator), bei dem ein thermo-
physiologisches Modell mit dem Torso verbunden wird, wird in Teil 2 dieser Norm beschrieben.

5.3 Klimakammer

Die Messungen werden unter kontrollierten klimatischen Bedingungen durchgefiihrt. In der Klimakammer
muss Folgendes mdglich sein:

— Einstellung einer Umgebungstemperatur zwischen 15 °C und 40 °C (mit einer Genauigkeit von +0,5 °C);

— Einstellung einer relativen Luftfeuchte zwischen 25 % und 75 % rel. LF (mit einer Genauigkeit von
15 %).

Die Umgebungsbedingungen miissen wahrend der Experimente aufgezeichnet werden.
5.3.1 Ventilationssystem

Der Warmestrom von der Oberfliche des Torsos wird von den Windbedingungen an der Oberflache
beeinflusst. Das Ventilationssystem muss in der Lage sein, eine Windgeschwindigkeit von (1 £ 0,1) m/s (bis
zu 25 % Turbulenz) an der Oberflache des Torsos zu erzeugen (siehe 8.1.2). Schwankung der Windgeschwin-
digkeitsmessung

Der Beitrag der Kammerventilation zu den Windverhdltnissen muss bei abgeschalteten Ventilatoren
gemessen und auf 0,25 m/s eingeschrankt werden.

ANMERKUNG  Die Luftzirkulation in Klimakammern hat einen Einfluss auf die Stabilitdt der klimatischen Bedin-
gungen und die Anderungsrate dieser Bedingungen. Diese Luftzirkulation fiihrt ebenfalls zu verschiedenen Windbedin-
gungen an der Oberfliche des Torsos. Ein zusétzlicher Luftstrom aufgrund der Luftzirkulation der Kammer muss
bewertet werden.

5.4 Schweiflwasserzufuhr

Destilliertes Wasser (Giitegrad 2 nach ISO 3696) oder gereinigtes Wasser (Giitegrad 1 nach ISO 3696) muss
als Schweifdwasser verwendet werden.

Schweifdwasser kann durch ein gravimetrisches System wie in 5.4.1 beschrieben oder durch ein anderes

System zugefiihrt werden, mit dem reproduzierbare Schweifdabsonderungsraten an jeder Diise von 0 bis
1,51/m?2:h (nach Anhang A) erzeugt werden kénnen.
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5.4.1 Gravimetrisches System

Das Schweifdswasser muss aus einem Vorratsbehalter zugefiihrt werden, welcher auf einer Waage mit einem
definierten Hohenunterschied von min. 70 cm zum Torso positioniert ist. Das Offnungsintervall fiir eine
eingestellte Schweifdwasserrate muss fiir jedes Ventil separat kalibriert werden.

ANMERKUNG  Hoéhenunterschiede von ungefidhr 85cm zwischen Diisen und Vorratsbehalter haben sich als
ausreichend erwiesen, um geniigend Druck zur Herstellung von reproduzierbaren Tropfchen bei einer Offnungszeit von
200 ms bei Verwendung von Rohren mit einem Durchmesser von 0,5 mm und einer Lange von 1 m zwischen Ventil und
Diise aufzubringen. Bei anderen Offnungszeiten muss der Druckunterschied oder der Rohrwiderstand entsprechend
angepasst werden.

ANMERKUNG  Wenn die Durchfiihrung von Experimenten bei niedrigen Umgebungstemperaturen oder sogar
Gefrierbedingungen geplant ist, muss die Wasserzufuhr zum Torso isoliert oder vorzugsweise eine Moglichkeit zur
Beheizung vorgesehen werden (z. B. Heizrohr Isopad IHH 105, NW 4, WISAG, Ziirich, Schweiz).

Bild 2 zeigt eine schematische Zeichnung der Konfiguration einer Schweifwasserkalibrierung. Die Menge an
Schweifdwasser, die mit dem oben beschriebenen System abgegeben wird, kann zwar reproduziert werden,
ist aber nicht linear in Bezug auf die Intervalle zwischen den Offnungen (siehe AnhangB fiir weitere
Informationen zum Kalibrierverfahren).

)

o 0O 0 O O O O O

Legende

a) Wasserstand im Schweifdwasserbehalter (auf Waage)
b) Hoéhendifferenz zwischen Schweifddiise und Wasserstand im Schweifdwasserbehalter
c¢) Hohe der Schweifddiise

Bild 2 — Schematische Darstellung der Wasserzufuhr
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5.5 Simulation der Luftschichten

Luftschichten gehoéren zu Kleidungsstiicken, die auf dem Korper getragen werden, und beeinflussen die
gesamte Warmeisolierung und den Feuchtigkeitsaustausch. Da diese Norm vor allem den Einfluss des
Kleidungsstiicks oder der Gewebeschichten bewerten und Ergebnisse mit hoher Reproduzierbarkeit liefern
soll, werden Luftschichten bei den Standpriifungen am Torso minimiert.

Um realistischere Bedingungen zu erhalten, konnen Luftschichten optional zusatzlich zum Standard-
protokoll simuliert werden, indem ein Abstandhalter zwischen Torso und Schutzkleidung eingelegt wird
(siehe Bild 3). Zwei Ringe mit einem Innendurchmesser, der dem Aufiendurchmesser des Torsos angepasst
ist, und die durch 24 Stdbe getrennt sind, werden verwendet, um die Kleidungsschichten von der Torso-
oberflache zu trennen und eine Sollstiarke des Luftspalts einzustellen.[11]

ANMERKUNG Klarung und Bestédtigung mit weiteren Untersuchungen zur Feststellung, welche Versuchsanordnung
(Priifung eines einschichtigen Kleidungsstiicks, Priifung mit Unterwasche, Luftspalten und/oder Designmerkmalen) die
zutreffendste Charakterisierung der thermophysiologischen Auswirkungen der Schutzkleidung ergibt.

V__%g L%
‘.' -"r‘"
L JTpe———

Bild 3 — Beispiel einer optionalen Ergdnzung fiir die Simulation von Luftschichten und
Konfiguration, um einen Anteil von 40 % zu erreichen

5.5.1 Unterwadsche fiir die Erreichung der Simulation der Luftschichten

Da Wasser aus Schweifddiisen in Bereichen ohne Kontakt zu den Kleidungsschichten ablaufen wiirde, wird
fiir diese Experimente eine bestimmte Unterwasche benétigt. Mit dieser Unterwasche wird die Feuchtigkeit
aus den Schweifddlisen gleichmaf3ig und vor allem in den unbedeckten Bereichen iiber die gesamte Flache
des Hauptzylinders verteilt.[12] Dieses Gewebe muss einen Warmedurchgangswiderstand von weniger als
0,015 m%:K/W und schnelle, symmetrische feuchtigkeitsregulierende Eigenschaften aufweisen.

Fiir die Kompensation des erhohten Warmedurchgangswiderstands auf Grund der textilen Haut auf dem
Torso-Hauptzylinder wird ein Korrekturwert (Unterwaschekorrektur) verwendet. Die Hautkorrektur wird
als Verhiltnis zwischen Warmedurchgangswiderstdnden des Torsos mit der Hautschicht und dem Warme-
durchgangswiderstand des nackten Torsos berechnet (Gleichung 1). Die Wiarmedurchgangswiderstidnde
werden fiir eine Torso-Oberflichentemperatur von 35°C, Luftgeschwindigkeit=1m/s bei 20°C
Umgebungstemperatur ohne Strahlung und eine Expositionsdauer von mindestens 60 Minuten berechnet.
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Rct Hautschicht
Unterwéaschekorrektur = ———

1
Rct,nackt ( )
6 Probenahme und Proben

Die Proben sind auf die in 6.1.1 angegebene Grofle zuzuschneiden. Falls nicht anderweitig durch die
anzuwendende Produktnorm gefordert, miissen alle Proben nach 7.1 vorbehandelt werden.

6.1 Allgemeines

6.1.1 Grofde der Proben

Grofie der Proben:

— 99 cm X 60 cm fiir Auf3enschichten oder Gewebe (inkl. einer Zulage fiir Klemmen);
— 87 cm X 60 cm fiir Gestrick (Beriicksichtigung einer Dehnung von ungefahr 10 %).

Die Proben miissen ohne Luftschichten und Falten im Gewebe um den Torso gewickelt werden. Werden
optional Luftschichten nach 5.5 simuliert, miissen die Probengréfien entsprechend angepasst werden.

Unterbekleidung oder gestrickte Proben miissen auf ein Rohr mit den oben angegebenen Mafien mit einer
Dehnung von ungefdahr 10 % gendht werden. Gewebe miissen um den Torso gewickelt und mit Klemmen
fixiert werden (auf der windabgewandten Seite).

6.1.2 Artder Proben

Die Proben sind aus einem Kleidungsstiick zu entnehmen, das die Anforderungen in 6.1.1 erfillt. Erlaubt die
erforderliche Probengréfie keine Entnahme von Proben aus einem Kleidungsstiick, so ist die Probe aus einer
Gewebekonstruktion zu entnehmen, die der des zu priifenden Kleidungsstiicks entspricht. Es wird
empfohlen, Proben ohne zusatzliche Bekleidungsschichten (d. h. Unterwéasche), Luftspalte und Designmerk-
male fiir die Standard-Charakterisierung der thermophysiologischen Auswirkungen zu verwenden. Die
Beriicksichtigung dieser Aspekte ist optional zusatzlich zu den Standardpriifungen zu untersuchen.3)

6.1.3 Spezifikation des Kleidungsstiicks/Kleidungsensembles

Bei der Bewertung von Kleidungsstiicken oder Kleidungsensembles fiir eine bestimmte Anwendung oder
Spezifikation, miissen die Proben dem Material und den Schichten und der Zusammensetzung des Kleidungs-
stiicks/des Kleidungsensembles der erwarteten Anwendung entsprechen.

6.2 Anzahl an Proben

Die Messungen sind mit drei Exemplaren jeder Probe durchzufiihren.

3) Die Klassifizierung der Standard- und der optionalen Priifungen muss auf der Grundlage weiterer Untersuchungen
bestatigt werden.
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7 Vorbereitung der Proben

Die Probenexemplare miissen nach Abschnitt 6 auf die Torsogrofie zugeschnitten und nach 7.1 und 7.2
vorbehandelt werden.

7.1 Vorbehandlung

Fiir die Entfernung von Fertigungsriickstinden wird ein Reinigungszyklus (eine Wasche und eine
Trocknung) empfohlen, sofern in den geltenden Produktnormen nichts Anderes vorgegeben ist. Findet eine
Reinigung statt, so muss diese auf der Grundlage normierter Verfahren nach den Anweisungen des
Herstellers erfolgen. Falls das Kleidungsstiick sowohl gewaschen als auch chemisch gereinigt werden kann,
so ist es nur zu waschen. Falls nur die chemische Reinigung gestattet ist, muss das Kleidungsstiick gemaf3
den Anweisungen des Herstellers chemisch gereinigt werden.

ANMERKUNG In den Anweisungen des Herstellers werden iiblicherweise eine oder mehrere der verschiedenen
Methoden und Verfahren aus ISO 6330, ISO 15797 1SO 3175-2,[14-16] oder gleichwertige Verfahren als normierte
Reinigungsverfahren angegeben.

7.2 Vorbehandlung

Jede Probe muss im Konditionierungsbereich fiir 24 h bei (20 + 2) °C und einer relativen Feuchtigkeit von
(50 £+ 5) % konditioniert werden. Die Zeit zwischen Entfernung aus dem konditionierten Bereich und der
Priifung muss weniger als 10 min betragen.

Wenn die Probe nicht innerhalb von 10 min gepriift werden kann, dann muss die Probe in einem Poly-
ethylenbeutel (oder einem anderen Material mit niedriger Wasserdampfdurchlassigkeit) bis zur Priifung
versiegelt werden. Proben, die in Beuteln gelagert werden, miissen innerhalb von 10 min nach Entfernung
aus dem Beutel gepriift werden. Proben diirfen nicht fiir mehr als 4 h in den Beuteln verbleiben.

8 Messverfahren

Fiihren Sie im Rahmen der Priifung mit dem schwitzenden Torso die folgenden Schritte durch und fertigen
Sie einen Priifbericht an. Vor dem Anlegen der Kleidungsstiicke am Torso stellen Sie sicher, dass die
Oberflaichentemperatur des Gerdts (35% 0,1)°C betrdgt und die Klimakammer entsprechend der
gewlinschten Umgebungsbedingungen [(20 4+ 0,5) °C und (50 % 5) % relative Luftfeuchte] stabilisiert ist.

8.1 Vorbereitung der Priifung
8.1.1 Vorbereitung der Klimakammer

Die Klimakammer muss mindestens 6 h vor dem Beginn der Priifung oder 30 h vor Beginn der Priifung,
wenn die Kammer zur Konditionierung eingesetzt wird, eingeschaltet werden. Stellen Sie die Umgebungs-
bedingungen fiir die Priifung ein, (20 + 0,5) °C und (50% 5) % relative Luftfeuchte, und stellen Sie sicher,
dass der Torso eingeschaltet ist und die Oberflichentemperatur auf die festgelegten Werte (35 + 0,1) °C
eingestellt ist.

8.1.2 Windgeschwindigkeit

Stellen Sie die Windgeschwindigkeit an der Position des Torsos mit einem geeigneten Messgerat ein.

ANMERKUNG  Ein Hitzdrahtanemometer hat sich als tauglich erwiesen, da dieses nicht nur den gerichteten
Luftstrom misst, sondern auch den potenziellen Einfluss des Luftwechsels innerhalb der Klimakammer beriicksichtigt.

Die Ventilatordrehzahl ist ohne Torso so einzustellen, dass die Windschwindigkeit bei einem normalen
Abstand (Bild 41) zwischen Torso und Ventilationssystem bei (1,0 + 0,25) m/s liegt [siehe Bild 4, M1,
Schritt A)]. Die Windgeschwindigkeit wird im halben Abstand gemessen (Bild 4, 1/2) und dieser Messwert
dient als Referenz fiir die Einstellung der Windgeschwindigkeit mit aufgebautem Torso [siehe Bild 4, M2,
Schritt B)]. Das Gerat zur Messung der Windgeschwindigkeit muss auf einer Héhe positioniert werden,
welche dem Mittelpunkt des Messzylinders entspricht.
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M2 M1
T O : :
: {2 ' :
Lo :
T O |
Legende
1 normaler Abstand zwischen Torso und Ventilationssystem

1/2  halber Abstand zwischen Torso und Ventilationssystem
M1 gemessene Windgeschwindigkeit im Abstand 1 zum Auslass des Ventilationssystems
M2N1)  Referenzmessung der Windgeschwindigkeit im Abstand 1/2 zum Auslass des Ventilationssystems

Bild 4 — Schematische Darstellung der Einstellung der Windgeschwindigkeit
8.2 Priifung der Proben

Eine Standardpriifung besteht aus Experimenten, die an jeder der drei Proben, die nach Abschnitt 7 vorbe-
handelt und konditioniert wurden, ausgefiihrt werden.

8.2.1 Allgemeines
8.2.1.1 Standard-Phasenprofil

Die Experimente werden in drei aufeinanderfolgenden Phasen ausgefiihrt, welche die Simulation
verschiedener Situationen erlauben, die die Anforderungen der bewerteten Schutzkleidung abdecken
(Bild 5). Die Einstellungen der Klimakammer, die Anzahl der Phasen und die Reihenfolge werden wie folgt
fiir Standardmessungen festgelegt:

NDIn der englischen Fassung wird an dieser Stelle eine zweite Erklirung fiir ,M1“ angegeben. Dies ist ein Fehler und
wurde in der deutschen Fassung korrigiert.
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— Einstellungen Klimakammer: (20 + 0,5) °C und (50 + 5) % rel. LF

— Standard-Phasenprofil:

— Phase 1: Konstante Temperatur von 35 °C ohne Schweifiabsonderung fiir 60 Minuten;

— Phase 2: Konstante Heizleistung von 125 W, Schweifdabsonderungsrate von 100 g/h fiir 60 Minuten;

— Phase 3: Konstante Heizleistung von 25 W ohne Schweiféabsonderung fiir 60 Minuten.

8.2.2 Ankleiden des Torsos

Die Proben miissen entweder als bendhtes Rohr (Unterbekleidung und gestrickte Proben) oder als Gewebe
mit den in Abschnitt 6 definierten Mafden vorbereitet werden. Die einzelnen Schichten werden auf den Torso
in derselben Reihenfolge aufgebracht, wie auch bei normaler Ankleidung der Fall wére. Die Proben sind auf
dem Torso so anzulegen, dass sie zur Mitte des Messbereichs zentriert sind.

8.2.3 Aufzeichnung der Probenidentifikation, der Priifungsbedingungen und der
Priifungsbeobachtungen

Die zur Steuerung der Experimente verwendete Software muss die folgenden Daten abfragen (welche Teil
des Berichts und der Messprotokolle sein miissen):

— Identifikation der Proben (exakte Beschreibung, einschlief3lich Materialzusammensetzung);

— Priifungsbedingungen (Einstellungen der Klimakammer, Oberflichentemperatur des Torsos, Windge-
schwindigkeit, Phasenprofil, Schweiffabsonderungsrate);

— Priifungsbeobachtungen.

8.2.4 Beginn der Priifung

Mit der Software wird die Datenaufzeichnung gestartet. Nach dem Anlegen der Proben kann sich die
Temperatur aufgrund der stirkeren thermischen Isolierung im Vergleich zum ,nackten“ Zustand erhéhen.
Fiir ein giiltiges Experiment ist sicherzustellen, dass transiente Effekte durch das Anbringen der Probe
nachgelassen haben, bevor die Messung beginnt (stabile Oberflichentemperatur und Heizleistung).

ANMERKUNG  Die Software kann iliber Moglichkeiten verfiigen, den Beginn des auswéhlbaren Zeitraums zu
verzogern, damit das System sich vor dem Beginn des Experiments wieder stabilisieren kann.

8.2.4.1 Datenerfassung

Die Datenerfassung wird automatisch durch die Steuerungssoftware gestartet. Alle relevanten Daten miissen
mindestens einmal pro Minute aufgezeichnet werden:

— die Temperatur jedes Segments;
— die Heizleistung jedes Segments;
— das Gewicht des Torsos;

— das Gewicht des Schweifdwasserbehdlters (gravimetrisches System) oder Menge des abgegebenen
Schweifdwassers.

Alle Parameter, welche das Experiment definieren, miissen auch gespeichert werden:
— Einstellungen der Klimakammer;

— Phasenprofil;

— Datum und Uhrzeit.
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Die Messdaten und die Daten beziiglich der Definition des Experiments kénnen in derselben Datei (Titel und

Daten) oder in separaten Dateien gespeichert werden.

8.2.5 Berechnete Werte

Abhingig von der eingesetzten Software, kann es sein, dass die Datenerfassung und Auswertung durch

verschiedene Programme umgesetzt wird.

T A
[°C]

T |
P1
Legende

R,  Waiarmedurchgangswiderstand
CD  Kiihlungszeit

Rct CD IC SC PC
H H H i : ’
t
P2 P3 [min]
SC  Anhaltende Kiihlung
PC  Nachkiihlung
Px  Phase 1 bis Phase 3

IC  Anfingliche Kiihlung

Bild 5 — Schematische Darstellung des Temperaturverlaufs wihrend eines standardmifdigen

3-Phasen-Experiments

8.2.5.1 Thermische Isolierung: R (1,,,) (Phase 1 des Standard-Experiments)

Die thermische Isolierung wird aus den Daten im stabilen Zustand der Phase 1 berechnet (Phase mit
konstanter Oberflachentemperatur ohne Schweiflabsonderung). Der R .-Wert (Torso) muss mit einem

gerateabhangigen Korrekturfaktor R g (torso) angepasst werden (bestimmt durch eine Messung ohne Probe
bei den eingestellten Umgebungsbedingungen (Temperatur und relative Luftfeuchte der Klimakammer und

eingestellte Windgeschwindigkeit)).

ATorso ' (Toberfléiche - TUmgebung)

Rct(Torso) = PHeizung
Dabei ist:
Ret (Torso) thermische Isolierung in m2-K/W

Reto (Torso) Korrekturfaktor fir R (Torso)

- RctO(Torso)

Atorso Flacheninhalt des Torsos in m?2

Tobverfliche durchschnittliche Oberflachentemperatur des Messzylinders in °C
Tymgebung durchschnittliche Temperatur in der Klimakammer in °C

Pheizung durchschnittliche Heizleistung des Messzylinders in W
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8.2.5.2

Kiihleigenschaften (Phase 2 des Standardexperiments)

In der Phase2 mit konstanter Heizleistung und Schweifdabsonderung, kann die Kiihlleistung durch
Betrachtung des Verlaufs der Oberflichentemperatur bewertet werden. Die Wasseraufnahme und der
Feuchtigkeitstransport im Kleidungsstiick haben einen Einfluss auf die Verdampfung und daher auf die
Kiihleigenschaften der Bekleidungskombination. Feuchtigkeit, welche in der Nahe der Oberflache des Torsos
verdampft, wird diesen effizienter abkiihlen.

Die folgenden Kennwerte werden berechnet (siehe Anhang 12: Beispiel Matlab-Code)

Tabelle 1 — Definition der Ergebnisse Phase 2

Wert | Beschreibung Definition Bemerkung El(lél:;lt
Die Zeit bis zur Verringerung der Oberflachen-
temperatur kann am Anfang von Phase 2 beobachtet
werden. Mogliche Ursachen fiir eine Verzogerung
der effektiven Kiihlung sind eine erhdhte Heiz- abhingig
cD Kiihluneszeit leistung, die Abgabe von Sorptionswarme und eine vom Material min
5 noch nicht effektive Verdampfungskiihlung (verzo- nicht
gerte Verteilung/ Verdampfung des Schweif3- erkennbar
wassers). Wird keine Kiihlungszeit beobachtet, wird
CD auf 0 gesetzt. Wird in Phase 2 keine Kiihlung
festgestellt, wird CD auf Nicht zutreffend gesetzt.
anf?nghche Rate der Temperaturdnderung in der anfianglichen .
Kithlung , . g Maf? fiir die
Phase der Kiithlung nach méglicher CD. Wird in . o
IC (Temperatur- . . . . kurzfristige C/h
. Phase 2 keine effektive Kiihlung festgestellt, wird IC 1 s
unterschied . Kiihlleistung
. . auf Nicht zutreffend gesetzt.
iiber Zeit)
anhaltende Rate der Temperaturveranderung in der anhalten-
Kiihlung den Phase der Kiihlung nach méglicher IC. Wird in Maf3 fiir die
SC (Temperatur- | Phase 2 keine effektive Kiihlung beobachtet, sondern | langfristige °C/h
unterschied | ein Anstieg der Oberflichentemperatur, wird ein Kiihlleistung
liber Zeit) negativer Wert fiir SC vermerkt.
Feuchtiokeits- Feuchtigkeitsmenge in der Probe am Ende von
aufnaf};lme Phase 2. Differenz des Torsogewichts am Ende von g
Phase 2 verglichen mit dem Anfang von Phase 2.
Differenz zwischen der abgegebenen Feuchtigkeit
verdampfte L
L und der Feuchtigkeitsaufnahme und abgetropftem g
Feuchtigkeit
Wasser.
8.2.5.3 Trocknungseigenschaften und Nachkiihlung (Phase 3 des Experiments)

Die Phase 3 mit konstanter Heizleistung ohne Schweifsabsonderung (nach Phase 2 mit Schweifsabson-
derung) wird zur Bewertung der Zeit verwendet, die nétig ist, um die Probe zu trocknen. Dies geschieht
durch Bewertung des Gewichtsverlaufs (Bild 6) und der Oberflichentemperatur.

ANMERKUNG

Das Ende der Verdampfungskiihlung kann tiblicherweise durch einen Wechsel in der Oberfldchen-

temperatur erkannt werden: d.h. eine Periode des Temperaturanstiegs oder eine unterschiedliche Temperatur-

abnahme.
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Gewicht

[9l A
100 T «

0

Legende

Px Phase 1 bis Phase 3 2) Feuchtigkeitsaufnahme

1) verdampfte oder abgetropfte Feuchtigkeit 3) Trocknungszeit
Bild 6 — Gewichtsverlauf wiahrend der Messung

Tabelle 2 — Definition der Ergebnisse Phase 3
Wert | Beschreibung Definition Bemerkung EI(T:S“
Zeit, bis die verbleibende Feuchtigkeit TerErzllnsr‘:trLdrzl‘;)unr;ghi:is ¢
PC Nachkiihlung | verdampft ist. Uber den Temperatur- P N . min
. unter Umstdnden nicht zu
oder Gewichtsverlauf zu erkennen.
erkennen.
Das Gewicht der Probe
Tdr Trocknungs- | Zeit bis zum Erreichen eines stabilen kann sich zum Ende der min
y zeit Gewichts in Phase 3. Priifung geringfiigig
verdndern.
Wassermenge auf der Waage am Ende
abgetropftes | von Phase 3 (Ende der Messung), die
Wasser mit einem Tuch aufgenommen und 5
gewogen wird
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8.2.5.4 Ende des Experiments, Datenspeicherung

Nachdem die 3 Phasen des Experiments abgeschlossen wurden, werden die aufgezeichneten Daten ausge-
wertet und abgespeichert. Die folgenden Informationen miissen dabei gespeichert werden:

— Bedingungen des Experiments;
— Umgebungsbedingungen;

— Phasenprofil;

— Daten zum Experiment:

— Temperaturen;

— Gewichtsverlauf;

— Heizleistung;

— Schweifdabsonderungsrate;

— abgetropftes Schweifdwasser;
— Ergebnisse des Experiments:

— Rt (Torso) (Stabiler Zustand);
— Kiihleigenschaften (z. B. CD, IC, SC);
— Nachkithlungs- und/oder Trocknungsverhalten (PC, Tgyy);

— Probengewicht vor und nach dem Experiment.

9 Priifbericht
9.1 Allgemeines

Der Priifbericht muss auf diese Norm verweisen und die in den folgenden Abschnitten beschriebenen Daten
sowie alle Elemente in Anhang D enthalten.

9.2 Identifikation der Probe

Beschreibung der Probe(n) hinsichtlich der folgenden Informationen: Art des Kleidungsstiicks/Kleidungs-
systems, Grofie, Grundgewicht des Gewebes, Gewebeart, Farbe, und atypische Funktionen sowie Design des
Kleidungsstiicks. Eine Beschreibung jeglicher Vorbehandlungen der Komponenten des Kleidungsstiicks/des
Kleidungssystems, wie zum Beispiel das Waschen, ist vorzusehen.

9.3 Bedingungen des Experiments

Definition der eingestellten Umgebungsbedingungen fiir das Experiment und des angewandten Phasen-
profils. Die Umgebungsbedingungen werden durch Umgebungstemperatur, relative Luftfeuchte und die
Windgeschwindigkeit definiert. Das Phasenprofil muss im Rahmen einer Liste beschrieben werden, welche
Informationen zum Steuermodus und den eingestellten Werten, Zeitdauern, dem Intervall der Probenahme,
der Schweifabsonderungsrate, dem Wind und anderen Parametern enthalt, die notwendig sind, um ein
Experiment zu reproduzieren.

Die Standardbedingungen werden in 8.2.1.1 und 7.2 beschrieben.
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9.4 Berechnete Ergebnisse

Die berechneten Ergebnisse sind, wie in 8.2.5 beschrieben, zu berichten.

10 Instandhaltung und Kalibrierung

10.1 Instandhaltung

10.1.1 Schweifdwasserbehalter

Destilliertes Wasser (Giitegrad 2 nach 1SO 3696) oder gereinigtes Wasser (Glitegrad 1 nach ISO 3696) muss
als Schweifdwasser verwendet werden. Vor jedem Experiment muss die Bedienperson sicherstellen, dass
sich ausreichend Wasser fiir das Experiment im Behélter befindet. Der Schweifwasserbehélter und die
Rohrchen miissen jahrlich gespiilt werden (Gefahr von Algenwachstum), ggf. auch haufiger, wenn die
Durchflussrate an den Schweifddiisen nicht erreicht werden kann (siehe Anhang B).

10.1.2 Ventilpriifungen

Luftbldschen kénnen in den Réhrchen, welche die Schweifddiisen mit Wasser versorgen, eingefangen sein.
Die korrekte Funktionsweise jedes Ventils muss mindestens einmal pro Jahr gepriift werden. Es muss eine
Softwareoption zur Priifung jedes einzelnen Ventils vorgesehen werden.

10.2 Kalibrierung

Die folgenden Sensoren und Einstellungen sind monatlich zu priifen:

— Korrekturwert des Warmedurchgangswiderstands (R (orso));

Die folgenden Sensoren und Einstellungen sind jahrlich zu priifen:

— Temperatursensoren am Torso (Pt-100 oder gleichwertig und Nickeldraht);

— Heizleistung des Torsos (Leistung der Stromversorgungen);

— Schweif’absonderungsrate am Torso (Ventilintervall und Offnungszeit);

— Umgebungsbedingungen (Temperatur, relative Luftfeuchte und Windgeschwindigkeit);
Siehe Anhang B fiir weitere Informationen zur Kalibrierung.

Zusatzlich sind Experimente mit Standardgewebe alle drei Monate auszufiihren. Die Experimente und
Ergebnisse sind im Logbuch zu vermerken.

10.2.1 Korrekturwert des Warmedurchgangswiderstands (R (1ors0))

Fiir die Bewertung von Ry (torso) ist ein Experiment ohne Probe bei Standardbedingungen (siehe 8.2.1.1)

und ausschliefdlich mit Phase1 nach dem Standard-Phasenprofil auszufithren. R ) fiir dieses

ct (Torso
Experiment berechnen. Dieser Wert wird als R (rorso) im Logbuch vermerkt.
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