GUTEZEICHEN QUALITY MARK

~ v
i & 4 &
S NS
& R g
N\ \ o
) < J==
LK Ny, LK Wy,
ANN 7<\%
‘\\X - \\/\
PHASE CHANGE MATERIAL PHASE CHANGE MATERIAL

Phase Change Materials
(Phasenwechselmaterial)

Gutesicherung
Quality Assurance

RAL-GZ 896

Ausgabe Marz 2018
Edition March 2018

RAL

DEUTSCHES INSTITUT FUR GUTESICHERUNG UND KENNZEICHNUNG E.V.




Herausgeber

RAL Deutsches Institut fir
Gutesicherung und Kennzeichnung e.V.
Frankische Strafle 7

53229 Bonn

Tel.: (02 28) 6 88 95-0

Fax: (02 28) 6 88 95-430
E-Mail: RAL-Institut@RAL.de
Internet: www.RAL.de

Nachdruck, auch auszugsweise, nicht gestattet

Alle Rechte - auch die der Ubersetzung
in fremde Sprachen - bleiben RAL vorbehalten.

© 3.18 Bonn
Preisgruppe 8

Fiur die Anwendung der Gutesicherung Phase Change
Materials gilt ausschlieflich die deutsche Ausgabe der
Gutesicherung.

Zu beziehen durch:

Beuth-Verlag GmbH
Burggrafenstrafie 6 - 10787 Berlin
Tel.: (030) 26 01-0

Fax: (030) 26 01-1260

E-Mail: infofdbeuth.de

Internet: www.beuth.de
www.mybeuth.de

Published by

RAL Deutsches Institut fir
Gutesicherung und Kennzeichnung e.V.
Frankische Strafle 7

53229 Bonn

Phone: +49 (0)228 6 88 95-0
Fax:  +49(0)228 95-430
E-Mail: RAL-Institut@RAL.de
Internet: www.RAL.de

Reproduction - in whole or in part - is prohibited.

All rights reserved, including translation into other
languages.

© 3.18 Bonn
Price group 8

In any case of doubt, the German language version shall
prevail.

To be purchased from:

Beuth-Verlag GmbH

Burggrafenstr. 6 - Germany - 10787 Berlin
Phone: +49 (0)30 26 01-0

Fax: +49(0)3026 01-1260

E-Mail: infofdbeuth.de

Internet: www.beuth.de
www.mybeuth.de



Phase Change Material
(Phasenwechselmaterial)

Giitesicherung
Quality Assurance
RAL-GZ 896

Giitegemeinschaft PCM e. V.

Qu'.”'“ty Association PCM GUTEZEICHEN QUALITY MARK
HeinestrafBe 169

70597 Stuttgart
Deutschland/Germany
Tel.: +49 711 97658 -0
Fax: +49 711 97658 - 30
Email: infoldpcm-ral.de

PHASE CHANGE MATERIAL PHASE CHANGE MATERIAL

Die vorliegenden Giite- und Priifbestimmungen sind von RAL Deutsches Institut fir Giite-
sicherung und Kennzeichnung e.V. im Rahmen der Grundsatze fur Gitezeichen in einem
Anerkennungsverfahren unter Mitwirkung der betroffenen Fach- und Verkehrskreise ge-
meinsam erarbeitet worden.

These quality and testing specifications have been prepared by RAL Deutsches Institut fur
Gutesicherung und Kennzeichnung e.V. within the scope of the objectives for quality marks
in an acceptance procedure involving experts and the relevant public.

Bonn, im Marz 2018
Bonn, March 2018

RAL DEUTSCHES INSTITUT
FUR GUTESICHERUNG
UND KENNZEICHNUNG E.V.

GERMAN INSTITUTE
FOR QUALITY ASSURANCE
AND CERTIFICATION, REG. ASSOC.




Inhaltsverzeichnis

Seite

Giite- und Priifbestimmungen
fiir Phase Change Materials - PCM
(Phasenwechselmaterial)
1 Geltungsbereich.............................. 6
1.1 Begriffsbestimmungen.................... 6
2 Giitebestimmungen...................... 7
2.1 Anforderungen an PCM

und PCM-C ..o, 7
2.1.1 Phasenlbergangstemperatur-

bereich und gespeicherte

thermische Energie.......c..cccoeevennn. 7
2.1.2 Warmeleitfahigkeit ... 7
213 Zyklenstabilitat....................... 8
2.2 Anforderungen an PCM-0 ............... 8
2.2.1 Eingesetztes PCM ... 8
2.2.2 Phasenibergangstemperatur-

bereich und gespeicherte

thermische Energie ... 9
2.2.3 Zyklenstabilitat ... 9
2.3 Anforderungen an PCM-S............... 9
2.3.1 Eingesetztes PCM ... 9
2.3.2 Phasenlbergangstemperatur-

bereich und gespeicherte

thermische Energie.........cccoceeiennn. 9
233 Zyklenstabilitat ... 9
2.4 Produktdatenblatt ... 9
3 Priifbestimmungen.................. 10
3.1 Ubertragbarkeit der

Prifergebnisse........ccccoociiiin 10
3.2 Anpassung der Prifungen

an den Stand der Technik ............. 10
3.3 Genauigkeit der Messwerte........... 10
3.4 Anforderung an die Probe.............. 10
3.5 Besondere Prifbestimmungen

fir PCM und PCM-C ... 11
3.5.1 Phasenlbergangstemperatur-

bereich und gespeicherte

thermische Energie........ccccocooe 11
3.5.11 Zulassige Messverfahren.............. M
3.5.1.2 Inhalt des Priifergebnisses

und Prifbericht ... 11
3.5.1.3 Durchfiihrung der Messung .......... 13
3.5.2 Warmeleitfahigkeit ... 13
3.5.2.1 Zulassige Messverfahren............... 13
3.5.2.2 Inhalt des Prifergebnisses

und Prifbericht....c.ooooiiiii 13
3.5.2.3 Durchfihrung der Messung .......... 13
3.53 Zyklenstabilitat ... 14
3.5.3.1 Zulassige Messverfahren............... 14
3.5.3.2 Inhalt des Priifergebnisses

und Prifbericht ... 14
3.5.33 Durchfihrung der Messung ......... 14
3.5.3.4 Prifung der Qualitatskriterien ...... 14
3.6 Besondere Priifbestimmungen

fir PCM-0 .o 15
3.6.1 Phasenlbergangstemperatur-

bereich und gespeicherte

thermische Energie.........cccccceevenins 15
3.6.1.1 Zulassige Mess- oder

Berechnungsverfahren .................. 15
3.6.1.2 Inhalt des Prifergebnisses

und Prifbericht ... 15
3.6.1.3 Durchfiihrung der Messung .......... 15
3.6.2 Dichtigkeit der

Verkapselung.......ccooocociiiiiiiin. 15

Table of contents

Page

Quality and testing specifications for
Phase Change Materials - PCM
1 SCOPE ... 6
1.1 Definition of Terms........ccocoiviinne 6
2 Quality specifications.................... 7
2.1 Requirements of PCM

and PCM-C ..o, 7
2.1 Phase transition temperature

range and stored thermal

ENETGY 1ottt 7
2.1.2 Thermal conductivity...........occooo 7
2.1.3 Cycling stability ....occooeiiiiiiiie 8
2.2 Requirements of PCM-0................. 8
2.2.1 Used PCM ..o 8
2.2.2 Phase transition temperature

range and stored thermal

ENETGY ittt 9
2.2.3 Cycling stability ..o 9
2.3 Requirements of PCM-S.................. 9
2.3.1 Used PCM ..o 9
2.3.2 Phase transition temperature

range and stored thermal

ENETGY wooiriiiieeie et 9
2.3.3 Cycling stability ....ccccoooviiiiiiiie 9
2.4 Product data sheet ..o 9
3 Testing specifications .................. 10
3.1 Transferability of

test results .o 10
3.2 Adaptation of tests to the state

of the art technology .......cccceoeenn. 10
3.3 Accuracy of the measured values . 10
3.4 Sample requirements .................... 10
3.5 Special testing specifications

for PCM and PCM-C.......ccooovernn. 11
3.5.1 Phase transition temperature

range and stored thermal

ENEIGY ciiiiiieee et M
3.5.1.1 Permitted measurement methods 11
3.5.1.2 Contents of the test results

and the test report ... 11
3.5.1.3 Execution of the measurement ..... 13
3.5.2 Thermal conductivity...................... 13
3.5.2.1 Permitted measurement methods...13
3.5.2.2 Contents of the test results

and the test report .......ccccooiirnnn 13
3.5.2.3 Execution of the measurement ..... 13
3.5.3 Cycling stability ..o 14
3.5.3.1 Permitted measurement methods... 14
3.5.3.2 Contents of the test results

and the test report ... 14
3.5.33 Execution of the measurement ... 14
3.5.3.4 Testing the quality criteria............. 14
3.6 Special testing specifications

for PCM=0..ooviiiiii 15
3.6.1 Phase transition temperature

range and stored thermal

ENETGY oot 15
3.6.1.1 Permitted measurement

and calculation methods ............... 15
3.6.1.2 Contents of the test results

and the test report ... 15
3.6.13 Execution of the measurement ..... 15
3.6.2 Leak tightness of the

encapsulation ... 15



Inhaltsverzeichnis
Seite

3.6.2.1 Zuldssige Messverfahren............... 15
3.6.2.2 Inhalt des Priifergebnisses

und Prifbericht ... 15
3.6.2.3 Durchfiihrung der Messung .......... 15
3.6.3 Zyklenstabilitat ..o 16
3.6.4 Segregation ... 16
3.6.4.1 zulassige Messverfahren ............... 16
3.6.4.2 Inhalt des Prifergebnisses

und Prifbericht.... 16
3.6.4.3 Durchfiihrung der Messung .......... 16
3.7 Besondere Prifbestimmungen

fir PCM-S.. 16
3.7.1 Phasenlbergangstemperatur-

bereich und gespeicherte

thermische Energie......c..ccocceevenne 16
3.7.1.1 Zulassige Mess- oder

Berechnungsverfahren .................. 16
3.7.1.2 Inhalt des Priifergebnisses

und Prifbericht....... 16
3.7.1.3 Durchfiihrung der Messung .......... 17
3.7.2 Dichtigkeit der

Verkapselung......ccoocceiiiiiiiin. 17
3.7.21 Zulassige Messverfahren.............. 17
3.7.2.2 Inhalt des Prifergebnisses

und Prifbericht ..o 17
3.7.2.3 Durchfiihrung der Messung .......... 17
3.7.3 Zyklenstabilitat.........cooc 17
3.7.4 Segregation ... 17
3.7.4.1 Zulassige Messverfahren............... 17
3.7.4.2 Inhalt des Priifergebnisses

und Prifbericht ... 17
3.7.4.3 Durchfiihrung der Messung .......... 17
4 Uberwachung ... 18
4.1 Fremdiberwachung..........ccccooo 18
411 Erstprifung ..o 18
4.1.2 Fremdprifung ..o 18
4.1.3 Wiederholungsprifung.......cc.cco..... 19
4.2 Eigenliberwachung ... 19
4.3 Prifkosten ... 19
4.4 Priif- und Uberwachungsberichte.... 19
5 Kennzeichnung.............................. 20
6 Anderungen........................ 20
7 Glossar ..o, 20
Anlage 1  Definitionen ... 21
Anlage 2  Detailregelungen.........ccccocoiiiin 24

Durchfiihrungsbestimmungen
fiir die Verleihung und Fiihrung des
Giitezeichens Phase Change Material (PCM)

~N OO B~ON =

8

Muster 1
Muster 2

Gutegrundlage......ccooeevviiiciennn 39
Verleihung.....ocoooeeiiiiiii 39
Benutzung ... 39
Uberwachung ........ccccooovovvoviinn 40
Ahndung von Verstoflen ................. 40
Beschwerde..........coooiiiis 41
Wiederverleihung ..o, 41
Anderungen..........cccooooeveviiiee 41
Verpflichtungsschein ................... 42

Verleihungs-Urkunde..................... A

Table of Contents

Page

3.6.2.1 Permitted measurement methods 15
3.6.2.2 Contents of the test results

and the test report .......c.ccooeorn 15
3.6.2.3 Execution of the measurement ..... 15
3.6.3 Cycling stability ..o 16
3.6.4 Segregation ..o 16
3.6.4.1 Permitted measurement methods... 16
3.6.4.2 Contents of the test results

and the test report ... 16
3.6.4.3 Execution of the measurement ..... 16
3.7 Special testing specifications

for PCM-=S . 16
3.7.1 Phase transition temperature

range and stored thermal

ENETGY ittt 16
3.7.1.1 Permitted measurement

and calculation methods .............. 16
3.7.1.2 Contents of the test results

and the test report ... 16
3.7.1.3 Execution of the measurement ..... 17
3.7.2 Leak tightness of the

encapsulation ... 17
3.7.2.1 Permitted measurement methods 17
3.7.2.2 Contents of the test results

and the test report ... 17
3.7.2.3 Execution of the measurement ..... 17
3.7.3 Cycling stability ..o 17
3.7.4 Segregation ..o 17
3.7.4.1 Permitted measurement methods...17
3.7.4.2 Contents of the test results

and the test report ... 17
3.7.4.3 Execution of the measurement ..... 17
4 Monitoring...................................... 18
4.1 External monitoring ..........ccccooe. 18
4.1.1 Initial test........o 18
4.1.2 Externaltest ... 18
4.1.3 Repeattest ..o, 19
4.2 In-house monitoring .........ccccooe.. 19
4.3 Test costs..ioiiiiiiiii 19
4.4 Test and monitoring reports........... 19
5 Labelling....................ooocooiii 20
6 Amendments .............................. 20
7 GloSSary .........coovvvveieiiiieeeiee 20
Appendix 1 Definitions ..........ccoocooiiiiiiii 21
Appendix 2 Detailed Regulations ..................... 24

Implementation regulations
for awarding and using the quality mark
Phase Change Material (PCM)

O ~JO0 Ol &~ LW N —

Form 1
Form 2

Quality basis ..o 39
AWarding....c.oocooiiriiiii e 39
USAQe. oot 39
MONItOriNg «.veeveieeee 40
Penalties for contravention............ 40
Complaint ..o 41
Reinstatement..........ccocii. 41
Amendments ... 41
Declaration of Acceptance............. 43
Awarding Certificate ........c.ccoo.. 45



Giite- und Priifbestimmungen
Quality and testing specifications

Giite- und Priifbestimmungen
fur Phase Change Materials -
PCM (Phasenwechselmaterial)

1 Geltungsbereich

Diese Gute- und Prifbestimmungen legen die allgemei-
nen Grundsatze fir PCM einschliellich PCM-Verbunde,
PCM-0Objekte und PCM-Systeme, insbesondere fiir mafgeb-
liche Kenngrdfen, Anforderungen, sowie Inhalt und Umfang
der UberwachungsmaBnahmen fest. Laufende Eigen- und
Fremdiberwachung stellen sicher, dass die Gitekriterien
dauerhaft erfillt werden. Anzuwenden ist auch die jeweils
aktuell gultige Fassung der Durchfihrungsbestimmungen,
sowie die aktuell glltigen Detailregelungen zu den Gute-
und Prifbestimmungen gemall dem Muster Stand Marz
2018 (s. Anlage 2). Die Detailregelungen werden regelma-
Big dem Stand der Technik angepasst. Die jeweils aktuellste
Version wird auf der Webseite der Gitegemeinschaft PCM
e.V. verdffentlicht (www.pcm-ral.org).

1.1 Begriffsbestimmungen
Phase Change Materials (PCM)

Phase Change Materials werden im Folgenden kurz als
PCM bezeichnet. Hierflr sind auch die Begriffe ,,Phasen-
wechselmaterialien” oder .Latentwarmespeichermateri-
alien” gebrauchlich.

PCM im Sinne dieser Giitesicherung sind Materialien, die
ihren Aggregatszustand von fest zu flissig oder ihren Kri-
stallisationszustand von fest zu fest in einem definierten
Temperaturbereich verdndern (Phasenibergang). Dieser
Vorgang ist reversibel (reproduzierbarer Phasentibergang)
und warmetechnisch nutzbar.

Der Vorteil von PCM gegentiiber anderen Speichermateri-
alien besteht darin, dass sie bei kleinen Temperaturdiffe-
renzen zwischen Umgebung und Speichermaterial grof3e
Energiemengen pro Speichervolumen/Masse aufnehmen
konnen, diese Uber einen Zeitraum speichern und schlief3-
lich bei Bedarf wieder abgeben.

Phase Change Material-Verbunde (PCM-C)

bestehen aus Materialverbunden, die immer PCM-Be-
standteile enthalten. Durch den Verbund (engl. composi-
te) aus PCM mit mindestens einem weiteren Material wird
dem PCM eine neue oder veranderte Eigenschaft hinzuge-
fugt, z.B.

- Graphit => hohe Warmeleitfahigkeit
- Holzfaserplatte => mechanische Stabilitat
- Granulat => Rieselfahigkeit

Beispiele: PCM-Graphit-Matrix, Granulate, Putz, Holzfa-
sern, PCM-Schaumstoffmatrix, PCM-Folie, PCM-Textilien
(als Stoff, nicht als fertiges Bekleidungsstick etc.), alle
schittfahigen Materialien. Weitere Beispiele werden vom
Giteausschuss vorgegeben und unter www.pcm-ral.org
veroffentlicht.
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Quality and testing
specifications for Phase Change
Materials - PCM

1 Scope

These quality and testing specifications set out the gene-
ral principles for PCM including PCM composites, PCM
objects and PCM systems, in particular for authoritative
parameters, requirements, as well as content and scope
of monitoring measures. Continuous in-house monitoring
and external monitoring ensure permanent compliance
with the quality requirements. The applicable version of the
implementation regulations and the applicable version of
the detailed regulations complementing the quality and te-
sting specifications according to the sample status March
2018 (see appendix 2) must also be applied. The detailed
regulations are adapted to the state of the art on a regu-
lar basis. The most recent version is published on the web
page of the Quality Association PCM (www.pcm-ral.org).

1.1 Definition of Terms
Phase Change Materials (PCM)

Phase Change Materials are referred to in the following as
PCM. The term “latent heat storage materials” is also com-
monly used.

PCM in the context of this quality assurance are materials
which change their state of aggregation from solid to liquid
or change between two different solid crystallization states
over a defined temperature range (phase transition). This
process is reversible (reproducible phase transition) and
can be used for thermotechnical purposes.

The advantage of PCM compared to other storage materi-
als is that they can absorb large amounts of thermal en-
ergy per storage volume / mass over a small temperature
difference between the storage medium and its surround-
ings, can store the thermal energy over a period of time
and finally, they can release the thermal energy again when
needed.

Phase Change Material Composites (PCM-C)

These are composite materials which always include PCM
constituents. By combining the PCM with at least one fur-
ther material, the PCM gains a new or modified property,

e.g.

- graphite => high thermal conductivity

- wood fiberboard => mechanical stability

- granulate => free-flowing properties

Examples: PCM graphite matrix, granulates, plaster, wood
fibers, PCM foam matrix, PCM film, PCM textiles (as fabric,
not as complete clothing articles etc.), all free flowing gra-
nulate materials. Further examples will be identified by the
Quality Committee and published on www.pcm-ral.org.



Eigenschaften von PCM und PCM-C sind solche Eigen-
schaften, die nur von der inneren Zusammensetzung ab-
hangen. Ein Beispiel ist die Warmeleitfahigkeit eines Mate-
rials. Sie ist unabhangig von der Form und Menge des Ma-
terials. Die Eigenschaften kdnnen daher auch an Proben
(kleinen Mengen) bestimmt werden.

Phase Change Material-Objekte (PCM-0)

PCM-Objekte haben spezifische Eigenschaften, d.h. Ei-
genschaften, die nicht alleine von der inneren Zusammen-
setzung abhangen, sondern durch die duBlere Form und
Umgebungsbedingungen mitbestimmt sind. Ein Beispiel
ist die Warmeabgabe einer Platte. Diese ist von Form und
Grofe der Platte sowie den Umgebungsbedingungen ab-
hangig. Diese Eigenschaften kénnen nicht an Teilen eines
Objektes, sondern nur am gesamten Objekt bestimmt wer-
den. Ein weiteres Beispiel ist die Gesamtwarmekapazitat,
nicht jedoch die spezifische Warmekapazitat. Die War-
meleitfahigkeit z.B. ist keine Eigenschaft eines Objektes.

Beispiele: Makrokapseln (Paneele, Beutel, Kugeln)

Phase Change Material-Systeme (PCM-S)

PCM-Systeme sind Produkte oder Anwendungen, bei de-
nen mehrere Teile in Wechselwirkung zueinander stehen,
die in einer wesentlichen Funktion durch PCM beeinflusst
werden, z.B. Skistiefel, Handschuhe, Steppdecken, Heiz-
und Klimasysteme.

Eigenschaften von PCM-S sind solche Eigenschaften, die
sich erst bei der Nutzung zeigen.

Weitere Begriffsbestimmungen siehe auch in der Anlage 1.

2 Giitebestimmungen

In den folgenden Abschnitten genannte Kenngrof3en sind
nur zuldssig entsprechend nachgenannten Definitionen,
weitere konnen von der Gitegemeinschaft PCM e.V. ent-
sprechend definiert werden. Die Gitegemeinschaft PCM
e.V. legt die jeweils produktspezifischen Kenngroflen fest,
die alle zu testen sind. Eine genaue Erlduterung ist in den
Detailregelungen der Gite- und Prifbestimmungen fir
Phase Change Materials zu finden, s. Muster Stand Mérz
2018, Anlage 2.

2.1 Anforderungen an PCM und PCM-C

2.1.1 Phaseniibergangstemperaturbereich
und gespeicherte thermische Energie

Angabe der gespeicherten thermischen Energie (Enthal-
pieanderung) in vorgegebenen Temperaturintervallen fir
den Fall des Heizens und den des Kihlens. Angaben zur
Enthalpie sind sowohl massen- als auch volumenbezogen
anzugeben. Bei Bezug auf das Volumen ist Bezug auf das
grofere Volumen zu nehmen, d.h. gewdhnlich im flissigen
Zustand. Ebenso ist bei Unterkihlung die Nukleationstem-
peratur anzugeben.

2.1.2 Warmeleitfahigkeit

Die Warmeleitfahigkeit ist bei einer Temperatur oberhalb
und unterhalb des Phaseniibergangs anzugeben.

Giite- und Priifbestimmungen
Quality and testing specifications

Properties of PCM and PCM composites are those pro-
perties which depend only on the internal composition. An
example is the thermal conductivity of a material. It does
not depend on the shape and amount of the material. The
properties can therefore also be determined using samples
(small quantities).

Phase Change Material Objects (PCM-0)

PCM objects have specific properties, i.e. properties which
do not depend solely on the inner composition but are also
determined by the outer shape and ambient conditions. An
example is the amount of heat released by a panel. This
depends both on the shape and size of the panel and on
the ambient conditions. These properties cannot be deter-
mined on parts of the object but only on the entire object.
Another example is the total heat capacity, but not the spe-
cific heat capacity. Thermal conductivity is not a property of
an object for example.

Examples: Macro-capsules [panels, bags, balls).

Phase Change Material Systems (PCM-S)

PCM systems are products or applications where several
parts interact with each other, and an essential function is
influenced by PCM, e.g. ski boots, gloves, quilts, heating
and air conditioning systems.

Properties of PCM-S are such properties which only be-
come apparent upon use.

Additional definitions can be found in appendix 1.

2 Quality specifications

The definitive properties specified in the following sec-
tions are only permissible according to the subsequent
definitions. Further properties can be defined by the Qua-
lity Association. The Quality Association determines the
product-specific properties that are to be tested. Detailed
explanation is provided in the detailed regulations comple-
menting the quality and testing specifications for Phase
Change Materials, see sample status March 2018, appen-
dix 2.

2.1 Requirements of PCM and PCM-C

2.1.1 Phase transition temperature range and stored
thermal energy

Specification of the stored quantity of thermal energy (ent-
halpy change) over predefined temperature intervals for
the cases of heating and cooling. Specifications of enthalpy
are to be made with respect both to mass and to volume.
When specifications are made with respect to volume, the
larger volume is to be used, i.e. usually the volume in the
liquid state. In case of supercooling, the nucleation tempe-
rature is to be specified.

2.1.2 Thermal conductivity

Thermal conductivity is to be specified at a temperature
above and below the phase transition.
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2.1.3 Zyklenstabilitat

PCM missen ihre relevanten Eigenschaften, insbesondere
die gespeicherte thermische Energie, bei entsprechenden
Anwendungsbedingungen zeigen. Der wichtigste Punkt ist
die Stabilitat dieser Eigenschaften bei thermischer Zyklie-
rung, d.h. bei wiederholtem Phasenwechsel. Verbreitete
Ursachen fur einen Ausfall sind Segregation oder die De-
aktivierung von Nukleationsmitteln wenn der Betriebstem-
peraturbereich verlassen wird. Ein anderer wichtiger Punkt
ist die mdgliche Verringerung der Stabilitat mit der Zeit,
z.B. durch chemische Wechselwirkungen mit der Umge-
bung des PCM [Atmosphére, Behalterwénde, etc.).

Die zu prufenden Qualitatskriterien wahrend der Zyklierung
werden von der Gitegemeinschaft PCM e.V. festgelegt und
in den Detailregelungen der Gite- und Prifbestimmungen
unter www.pcm-ral.org veroffentlicht, s. Muster Stand
Marz 2018, Anlage 2. Als Indikator fur die Langzeitstabilitat
wird die Zyklenstabilitat geprift. Weitere Aspekte der Lan-
gezeitstabilitat, wie z.B. Segregation oder chemische Zer-
setzung, konnen von der Gltegemeinschaft PCM e.V. bei
Bedarf vorgegeben werden.

PCM missen eine definierte Anzahl von Zyklen unbescha-
det Uberstehen. Ein Zyklus besteht dabei aus dem voll-
standigen Phasenibergang beim Heizen und Kihlen des
PCM. Wahrend der Zyklierung kdnnen in regelmafigen Ab-
standen Proben entnommen und bei Kontrollmessungen
auf alle produktspezifischen Kenngrof3en, wie sie von der
Gltegemeinschaft PCM e.V. festgelegt wurden, getestet
werden. Der Ausfall des Produktes liegt vor, wenn die Pri-
fung eines Qualitatskriteriums bei einer Kontrollmessung
negativ ausgefallen ist.

Zyklenklasse

Die Reproduzierbarkeit ist durch Zyklenklassen wie folgt
anzugeben:

2.1.3 Cycling stability

PCM must demonstrate their relevant properties, especial-
ly the stored thermal energy, under the relevant application
conditions. The most relevant point is the stability of the
properties upon thermal cycling, meaning upon repeated
phase change. A common cause for failure is segregati-
on or deactivation of nucleating agents when the operating
temperature range is exceeded. Another relevant point is
the potential decrease of stability over time, e.g. by che-
mical interaction with the PCM environment (atmosphere,
container walls, etc.).

The quality criteria that are to be tested during cycling are
specified by the Quality Association and published in the
detailed regulations to the Quality and Testing Specifica-
tions on www.pcm-ral.org, see sample status March 2018,
appendix 2. Cycling stability is tested as an indicator of
long-term stability. Further aspects of long-term stability,
such as segregation or chemical degradation, can be re-
quired by the Quality Association if necessary.

PCM must survive a defined number of cycles without any
damage. One cycle is defined as complete phase transition
when heating and cooling the PCM. Samples can be taken
at regularintervals during cycling and used for control me-
asurements of the product-specific properties fixed by the
Quality Association. A product fails if the test of a quality
criterion at a control measurement is negative.

Cycling category

The reproducibility is to be specified by cycle categories as
follows:

Klassenbezeichnung Zyklenanzahl Category name Number of cycles
A »10.000 Zyklen A >10.000 cycles

B »5.000 Zyklen B >5.000 cycles

C >1.000 Zyklen C >1.000 cycles

D >500 Zyklen D >500 cycles

E >100 Zyklen E >100 cycles

F >50 Zyklen F »50 cycles

Tabelle 2.1.3: Zyklenklassen und bendtigte Zyklenzahl zur Erreichung

Eine hohere Zyklenanzahl kann auf Verlangen angegeben
werden.

2.2 Anforderungen an PCM-0

Der Hersteller definiert Leistungsparameter (z.B. die
Warmespeicherkapazitat) fir das PCM-0 und die Rand-
und Betriebsbedingungen unter denen diese Leistungs-
parameter erreicht werden sollen. Die Gltegemeinschaft
prift diese Angaben auf Plausibilitat und definiert unter
Einbeziehung der beteiligten Prifinstitute, welche zu-
satzlichen Qualitatskriterien zu priifen sind und geeignete
Messverfahren zu deren Priifung.

2.2.1 Eingesetztes PCM

PCM-0 durfen nur glitegesicherte PCM oder PCM-C ent-
halten.
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Table 2.1.3: Cycling categories and required number of cycles to attain these

Higher numbers of cycles can be specified on demand.

2.2 Requirements of PCM-0

The manufacturer defines performance criteria (e.g. the
stored heat capacity) for the PCM-0 as well as the boundary
and operating conditions for achieving these performance
criteria. The Quality Association checks these specifica-
tions for plausibility and specifies which additional quality
criteria need to be tested on the one hand and which test
methods are appropriate on the other hand, both together
with the involved external monitoring institutes.

2.2.1 Used PCM

PCM-0 may only contain PCM or PCM-C that comply with
this quality assurance.



2.2.2 Phaseniibergangstemperaturbereich und gespei-
cherte thermische Energie

Analog zu PCM / PCM-C, die Angaben werden jedoch auf
die Objektmasse und das Objektvolumen bezogen.

2.2.3 Zyklenstabilitat

Analog zu PCM / PCM-C. Alle produktspezifischen Kenn-
grofen, wie sie von der Gitegemeinschaft PCM e.V. festge-
legt werden, sind zu testen.

2.3 Anforderungen an PCM-S
2.3.1 Eingesetztes PCM

PCM-S dirfen nur gutegesicherte PCM, PCM-C oder PCM-0
enthalten.

Der Hersteller definiert Leistungsparameter (z.B. die War-
mespeicherkapazitat) fiir das PCM-S und die Rand- und Be-
triebsbedingungen unter denen diese Leistungsparameter
erreicht werden. Die Gltegemeinschaft prift diese Anga-
ben auf Plausibilitat und definiert unter Einbeziehung der
beteiligten Prifinstitute, welche Qualitatskriterien zu pri-
fen sind und geeignete Messverfahren zu deren Prifung.

2.3.2 Phaseniibergangstemperaturbereich
und gespeicherte thermische Energie

Analog zu PCM / PCM-C, die Angaben werden jedoch auf
die Systemmasse und das Systemvolumen bezogen.

2.3.3 Zyklenstabilitat

Die Zyklenklasse des Systems wird nicht gepriift. Das PCM
muss sich gemaf Abschnitt 2.1.3 fir die bestimmungsge-
mafe Anwendung eignen.

2.4 Produktdatenblatt

Fir jedes Produkt hat der Hersteller ein Produktdatenblatt
zu erstellen, das folgende Angaben Uber alle nachgenann-
ten Eigenschaften enthalten sollte:

Produktbezeichnung mit Angaben zu:

- PCM verkapselt oder unverkapselt,

- Betriebsbereich [(ist der Temperaturbereich, in dem
die vom Hersteller angegebenen mafigeblichen
KenngréBen erreicht werden),

- maximal und minimal zuldssige Temperatur
(durch Uberschreitung der max. oder Unterschrei-
tung der min. zulassigen Temperatur konnen die
gemaf Abschnitt 2.1.1-2.1.3 bestimmten mafigeb-
lichen Kenngrof3en ganz oder teilweise irreversibel
verloren gehen),

- spezifisches Gewicht,

- besondere Lagerungshinweise,
Angabe mindestens folgender mafigeblicher KenngrofBen:

- Phasenibergangstemperaturbereich und gespei-
cherte thermische Energie,

- Angabe zulédssiger Anwendungen und erreichte Zy-
klenklasse.
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2.2.2 Phase transition temperature range and stored
thermal energy

Analogous to PCM / PCM-C, but the specifications are to
be made with respect both to mass and to volume of the
object.

2.2.3 Cycling stability

Analogous to PCM / PCM-C. All product-specific properties
fixed by the Quality Association are to be tested.

2.3 Requirements of PCM-S
2.3.1 Used PCM

PCM-S may only contain PCM, PCM-C or PCM-0 that com-
ply with this quality assurance.

The manufacturer defines performance criteria (e.g. the
stored heat capacity) for the PCM-S as well as the boundary
and operating conditions for achieving these performance
criteria. The Quality Association checks these specifica-
tions for plausibility and specifies which additional quality
criteria need to be tested on the one hand and which test
methods are appropriate on the other hand, both together
with the involved external monitoring institutes.

2.3.2 Phase transition temperature range and stored
thermal energy

Analogous to PCM / PCM-C, but the specifications are to
be made with respect both to mass and to volume of the
system.

2.3.3 Cycling stability

The cycling category of the system is not tested, but accor-
ding to section 2.1.3 the PCM needs to be suitable for the
intended use.

2.4 Product data sheet

Manufacturers must prepare a product data sheet for every
product, which at least includes data on the following pro-
perties:

Product name with specification of:

- encapsulated PCM or non-encapsulated PCM,

- operating range [this is the temperature range in
which the main properties specified by the manu-
facturer are valid),

- maximum and minimum permissible temperature
(if the temperature is above the maximum tempe-
rature or below the minimum temperature, the
definitive properties specified according to section
2.1.1-2.1.3 can be lost irreversibly, either partly or
completely),

- specific weight,

- special storage advice.

Specification of at least the following definitive properties:

- phase transition temperature range and stored
thermal energy,

- specified permissible applications and cycling cate-
gory reached.
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3 Priifbestimmungen

Bei allen Messungen der fremdiberwachenden Institute
sind die Prifbestimmungen sowie die Detailregelungen
der Gite- und Prufbestimmungen der Gltegemeinschaft
PCM e.V., veréffentlicht auf www.pcm-ral.org zu beachten,
s. Muster Stand Marz 2018, Anlage 2. Die nachgenannten
Regelungen uber Prifungen gelten ausnahmslos fiir die
Fremdiberwachung.

3.1 Ubertragbarkeit der Priifergebnisse

Die durchgefihrten Prifungen gelten in nachgenannten
Grenzen und sind durch die Glitegemeinschaft PCM e.V. zu
Uberprifen:

PCM: Nur fir ein Produkt mit identischer Zu-
sammensetzung und Produktbezeich-
nung des Herstellers.

PCM-C: Fir Verbundmaterialien aus identischen
Bestandteilen von PCM und Zusatzstoff
(umfassend identische PartikelgréBe),
aber variablen Mischungsverhaltnissen.
Zwischen gemessenen Mischungsver-
haltnissen ist Interpolation zulassig. Die
Rechenmethode muss im Einklang mit
den Priifergebnissen stehen.

PCM-0: Innerhalb derselben Produktkategorie

nach Vorgabe des Glteausschusses.
PCM-S: Innerhalb derselben Produktkategorie
nach Vorgabe des Glteausschusses.

Der Guteausschuss kann nach Anhérung der Fremdiber-
wachungsinstitute Priifergebnisse, auf Antrag, auf nicht ge-
prifte Produktvarianten Ubertragen, wenn die Angaben des
Herstellers auf dem anerkannten Stand der Technik oder
nachvollziehbaren Prifungen oder Berechnungen basieren.

3.2 Anpassung der Priifungen an den Stand
der Technik

Mit Ricksicht auf die dynamische Entwicklung der Mess-
methoden kann der Giteausschuss in Abstimmung mit
den Fremdiberwachungsinstituten entsprechend dem
Stand der Messtechnik neue Messmethoden zulassen. Die
Messmethode darf ab Verdffentlichung im Internet unter
www.pcm-ral.org angewendet werden.

3.3 Genauigkeit der Messwerte

Zur Gewahrleistung der Genauigkeit der Messwerte ist
generell die Funktion und Genauigkeit des verwendeten
Messsystems sicherzustellen.

3.4 Anforderung an die Probe
Probekorper

Der Probekérper (PCM, PCM-C, PCM-0] muss reprasenta-
tiv fir das zu untersuchende Produkt sein und ist sorgfaltig
vorzubereiten und zu handhaben (Grundlage sollten ent-
sprechenden Herstellerangaben sein). Ebenso muss das
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3 Testing specifications

The testing specifications and the detailed regulations
complementing the quality and testing specifications of the
Quality Association that are published on www.pcm-ral.org
need to be taken into account for all measurements per-
formed by the external monitoring institutes, see sample
status March 2018, appendix 2. The subsequent provisions
are only valid for external monitoring.

3.1 Transferability of test results

The conducted tests apply within the following limits and
are to be checked by the Quality Association PCM:

PCM: Only for a product with identical compo-
sition and identical product name given
by the manufacturer.

PCM-C: For composite materials with identical
PCM and additive constituents (identical
particle size), but variable mixing ratios.
Interpolation between measured mixing
ratios is permissible. The calculation
method must be in line with the test re-

sults.

PCM-0: In the same product category according
to the specifications of the Quality Com-

mittee.

PCM-S: In the same product category according
to the specifications of the Quality Com-

mittee.

If requested and after consulting with the external moni-
toring institutes, the Quality Committee can transfer test
results to untested product varieties provided that the ma-
nufacturer’s specifications are based on recognized state of
the art technology or plausible tests or calculations.

3.2 Adaptation of tests to the state
of the art technology

Considering the dynamic development of measurement
methods, the Quality Committee may permit new mea-
surement methods corresponding to the state of the art in
measurement technology after consulting with the external
monitoring institutes. The test method can be applied after
it was published on www.pcm-ral.org.

3.3 Accuracy of the measured values

As a general principle and in order to guarantee the ac-
curacy of the measured values, the functionality and ac-
curacy of the measurement system used is to be ensured.

3.4 Sample requirements
Test sample

The test sample [PCM, PCM-C, PCM-0] must be typical of
the product to be investigated and must be meticulously
prepared and handled (based on the manufacturer’s spec-
ifications). The chosen test method needs to be appropriate



gewahlte Messverfahren geeignet sein, die Materialeigen-
schaft bestimmen zu kdnnen. So kann beispielsweise das
Kristallisationsverhalten von der Probengrof3e und dem
Probenvolumen abhangen. Das Verfahren der Praparation
der Probekdrper ist zu protokollieren. Im Falle von PCM-S
kann nach Festlegung durch die Gitegemeinschaft PCM
e.V. ersatzweise in folgender Reihenfolge das eingesetzte
PCM-0, PCM-C oder PCM gepriift, bzw. die Ubertragung
bereits vorhandener Prifergebnisse zugelassen werden.

3.5 Besondere Priifbestimmungen fiir PCM
und PCM-C

3.5.1 Phaseniibergangstemperaturbereich
und gespeicherte thermische Energie

3.5.1.1 Zulassige Messverfahren

Die gespeicherte thermische Energie wird nach einem der
folgenden Messverfahren bestimmt:

- hf-DSC dynamische Messung mit konstanter Heiz-
und Kihlrate,

- hf-DSC quasistationare Messung mittels stufenwei-
ser Aufheizung,

- T-History-Methode,
- CALVET-Kalorimeter,
- Mehrschicht-Kalorimeter-Verfahren,

- Heat-Flow Meter.

3.5.1.2 Inhalt des Priifergebnisses und Priifbericht

Die gespeicherte thermische Energie als Funktion der
Temperatur muss fir den Fall des Heizens und des Kih-
lens angegeben werden, da sich in den meisten Fallen Un-
terschiede im Temperaturverlauf ergeben. Sie wird dabei
in einem vorgegebenen Temperaturintervall tabelliert. Dies
muss jeweils bezogen

- auf die Probenmasse in J/g,
- auf das Probenvolumen in J/ml

geschehen. Dabei werden die Werte bezogen auf das Pro-
benvolumen aus den Werten bezogen auf die Probenmas-
se durch Multiplikation mit der minimalen Probendichte
(Herstellerangabe, Standardabweichung + / - 1%) im Be-
triebstemperaturbereich berechnet. Zum Beispiel:
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to determine the property of the material. As an example,
the crystallisation behaviour may depend on the sample
size and sample volume. The preparation procedure for
test items must be documented. In case of PCM-S and if
specified by the Quality Association, the PCM-0, PCM-C or
PCM used can be tested in this order as an alternative, or
test results that are already available can be transferred,
respectively.

3.5 Special testing specifications for PCM
and PCM-C

3.5.1 Phase transition temperature range
and stored thermal energy

3.5.1.1 Permitted measurement methods

The stored thermal energy is determined according to one
of the following measurement methods:

- hf-DSC dynamic measurement with constant rates
of heating and cooling,

- hf-DSC quasi-stationary measurement with a step
profile for heating,

- T-History method,

- CALVET calorimeter,

- multilayer calorimeter procedure,

- Heat-Flow Meter.

3.5.1.2 Contents of the test results and the test report

The stored thermal energy as a function of temperature
must be specified separately for both heating and cooling,
as there will be differences in the temperature profile in
most cases. It is tabulated in a predetermined temperature
range. This must be done in each case with respect to

- the sample mass in J/g,
- the sample volume in J/ml

The values with respect to the sample volume will be cal-
culated from the values with respect to the sample mass
by multiplication with the minimum sample density (man-
ufacturer information, standard deviation + / - 1%) in the
operating temperature range. For example:

Temp| Tintervall | gespeicherte | gespeicherte
thermische | thermische

Energie Energio

gespeicherte thermische Energie - Schmelzen

B

16.5-175
17.5-185

n
M
N

4
w
5

18.5-195

19.5-205

205-215
215-225

22.5-235
235-245

25.5- 265

24.5-255
26.5-275
27.5-285
28.5-295
29.5-305

29 285-295 -2,93 -2,25
30 29.5- 30.5 -2,759 -2,14

I*cl ] (/g [/mi] 15 | 16 | 1
15 | 145-155 -348 267 o .
16 15.5- 16.5 -349 -2,79 B R
17 165-17.5 348 2,94 NN
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23 225-235 -25,39 19,48 E
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Bild 3.5.1.2.A: Beispielhafte Darstellung der gespeicherten thermischen Energie als Funktion der Temperatur im Heizfall
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Bild 3.5.1.2.B: Beispielhafte Darstellung der gespeicherten thermischen Energie als Funktion der Temperatur im Kihlfall
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Figure 3.5.1.2.A: Graphic example of the stored thermal energy as a function of temperature in the case of heating
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Figure 3.5.1.2.B: Graphic example of the stored thermal energy as a function of temperature in the case of cooling



Zudem ist die Nukleationstemperatur fir den gewahlten
Betriebsbereich anzugeben.

3.5.1.3 Durchfiihrung der Messung

Bei der Durchfihrung der Messung sind die Vorgaben aus
den Gute- und Priifbestimmungen, sowie die Detailrege-
lungen der Gite- und Prifbestimmungen der Glitegemein-
schaft PCM e.V. zu beachten, s. Muster Stand Marz 2018,
Anlage 2.

3.5.2 Warmeleitfahigkeit

3.5.2.1 Zulassige Messverfahren

Geeignete Messverfahren nach aktuellem Kenntnisstand
sind:
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In addition, the nucleation temperature is to be specified
for the selected operating range.

3.5.1.3 Execution of the measurement

The specifications of the quality and testing specifications
as well as the detailed regulations complementing the qua-
lity and testing specifications need to be taken into account
for the measurements, see sample status March 2018, ap-
pendix 2.

3.5.2 Thermal conductivity
3.5.2.1 Permitted measurement methods

Suitable measurement methods according to the current
state of knowledge are:

Probenart Messverfahren Messverfahren Type of sample Measurement proce- | Measurement proce-
(PCM fest) (PCM fliissig) dure (PCM solid) dure (PCM liquid)

Paraffine und Hitzdraht, Hitzdraht Paraffins and organic | Hot wire, Hot wire

organische PCM GHP (Guarded Hot PCM with similar GHP (Guarded Hot

mit vergleichbaren Plate) beschrankt behaviour Plate] to a limited

Eigenschaften extent

Salzhydrate Hitzdraht, Hitzdraht Salt hydrates Hot wire, GHP to a Hot wire
GHP beschrankt limited extent

Mikroverkapselte Hitzdraht, Hitzdraht Micro-encapsulated Hot wire, Hot wire

PCM GHP PCM GHP

Verbundplatte Koh- Stabapparatur nach Stabapparatur nach

Composite panel

Comparative-Lon-

Comparative-Longi-

material/ Mikrover-
kapseltes PCM

Hitzdraht, wenn Probe
isotrop,

Hitzdraht, wenn Probe
isotrop,

Stabapparatur,
wenn Probe hohe
Warmeleitfahigkeit Warmeleitfahigkeit
aufweist (0,4 W/ aufweist (0,4 W/
(mKJ) (mKI)

Stabapparatur,
wenn Probe hohe

matrix material/
micro-encapsulated
PCM

Hot wire if sample
isotropic,
Comparative-Lon-
gitudinal Heat Flow
Technique if the
sample shows high
thermal conductivity
(>0.4 W/(mK))

lenstoff/PCM DIN 51908, DIN 51908, carbon/PCM gitudinal Heat Flow tudinal Heat Flow
Technique according Technique according
to DIN 51908, to DIN 51908,
Hitzdraht, Hitzdraht, wenn Probe Hot wire if sample Hot wire if sample
wenn Probe isotrop isotrop isotropic isotropic
Verbundplatte Matrix- | GHP, GHP, Composite panel GHP, GHP,

Hot wire if sample
isotropic,
Comparative-Lon-
gitudinal Heat Flow
Technique if the
sample shows high
thermal conductivity
(>0.4 W/[mK]))

Tabelle 3.5.2.1: Geeignete Messverfahren

Aufgrund der jeweiligen Besonderheiten sind die Mess-
verfahren fur verschiedene PCM unterschiedlich geeignet.
Das jeweils am besten geeignete Messverfahren ist auszu-
wahlen und mit Begriindung im Bericht zu dokumentieren.
Der Guteausschuss kann fur bestimmte Produkte die Pri-
fung nur fur einen Aggregatzustand vorsehen.

Weitere Messmethoden konnen von der Gitegemeinschaft
PCM e.V. aufgrund neuer Erkenntnisse als geeignet einge-
stuft werden.

3.5.2.2 Inhalt des Priifergebnisses und Priifbericht

Angabe der Warmeleitfahigkeit bei vorgegebenen Tempe-
raturen oberhalb und unterhalb des Schmelzpunktes bzw.
Schmelzbereiches

3.5.2.3 Durchfiihrung der Messung

Bei der Durchfihrung der Messung sind die Vorgaben aus
den Gute- und Prifbestimmungen, sowie die Detailrege-
lungen der Gite- und Prifbestimmungen der Gltegemein-

Table 3.5.2.1: Suitable measurement methods

Due to their individual characteristics, the measurement
methods are not equally well suited for all PCM. The most
suitable measurement method for the relevant sample
shall be selected and the selection justified in the report.
The Quality Committee can specify testing of only one state
for certain products.

Further measurement methods can be classified as being
suitable by the Quality Association on the basis of new fin-
dings.

3.5.2.2 Contents of the test results and the test report

Specification of the heat conductivity at given temperatures
above and below the melting point or melting range.

3.5.2.3 Execution of the measurement

The specifications of the quality and testing specifications
as well as the detailed regulations complementing the qua-
lity and testing specifications need to be taken into account
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schaft PCM e.V. zu beachten, s. Muster Stand Marz 2018,
Anlage 2.

3.5.3 Zyklenstabilitat
3.5.3.1 Zulassige Messverfahren

In der Praxis wird fur die Zyklierung in der Regel eine spe-
ziell auf das vorliegende Produkt ausgelegte Apparatur
angewendet. Die Eignung der verwendeten Apparatur ist
durch die Gitegemeinschaft PCM e.V. bestatigen zu lassen.

3.5.3.2 Inhalt des Priifergebnisses und Priifbericht

Der Prifbericht muss die Ergebnisse aller durchgefihrten
Kontrollmessungen wahrend der Zyklierung enthalten. Zu-
satzlich miussen die folgenden Angaben gemacht werden:

- Angabe der erfolgreich gepriiften Zyklen
- resultierende Klassenbezeichnung

- Angabe eventuell aufgetretener Schadensfalle

3.5.3.3 Durchfiihrung der Messung

Bei der Durchfiihrung der Messung sind die Vorgaben aus
den Gite- und Priufbestimmungen, sowie den Durchfih-
rungsbestimmungen der Gltegemeinschaft PCM e.V. zu
beachten.

3.5.3.4 Priifung der Giitekriterien

Mindestens zu Beginn und Ende der Zyklierung hat eine
Prifung auf verschiedene Gitekriterien zu erfolgen. Neben
den immer erforderlichen Kriterien Phaseniibergangstem-
peraturbereich und gespeicherte thermische Energie hat
in Abhangigkeit von der zu untersuchenden Probe eine
Prufung, z.B. auf Massen- oder Warmeleitfahigkeitsver-
anderungen zu erfolgen. Die Festlegung der Gitekriterien
erfolgt durch die Gitegemeinschaft PCM e.V..

Abhangig von der angestrebten Zyklenklasse wird empfoh-
len zusatzliche Kontrollmessungen auf die Gutekriterien
durchzufihren. Wird die angestrebte Klasse nicht erreicht
kann somit die letzte belegbar bestandene Klasse verge-
ben werden. Durch weitere Kontrollmessungen konnen
gegebenenfalls zyklenabhangige Degradationsfaktoren er-
mittelt werden.

for the measurements, see sample status March 2018, ap-
pendix 2.

3.5.3 Cycling stability
3.5.3.1 Permitted measurement methods

In practice, thermal cycling is usually carried out using
equipment that has been designed specifically for the rele-
vant product. The suitability of the apparatus used needs to
be confirmed by the Quality Association.

3.5.3.2 Contents of the test results and the test report

The test report must provide information on all measure-
ments carried out during cycling, in addition to the follow-
ing information:

- number of cycles that have been tested successfully
- resulting cycling category

- information on cases of damage, where applicable

3.5.3.3 Execution of the measurement

The specifications of the quality and testing specifications
as well as the detailed regulations complementing the qua-
lity and testing specifications need to be taken into account
for the measurements.

3.5.3.4 Testing the quality criteria

The various quality criteria need to be tested at least befo-
re beginning and after completing the cycling. The phase
transition temperature range and stored thermal energy
have to be measured always. Depending on the sample,
changes of mass or thermal conductivity may need to be
tested for. The quality criteria are specified by the Quality
Association.

Performing additional control measurements of the qua-
lity criteria is recommended, depending on the intended
cycling category. If the intended cycling category is not
achieved, the last successfully completed cycling catego-
ry can be awarded. Additional control measurements may
eventually allow determining degradation factors that de-
pend on cycling.

Klassen- Zyklenanzahl Empfohlene Uberpriifung der Category Number of Recommended examination of the

bezeichnung Schadenskriterien bei name cycles quality criteria at

A >10.000 Zyklen | 0, 50, 100, 500, 1.000, 5.000, 10.000 A >10.000 cycles | 0, 50, 100, 500, 1.000, 5.000, 10.000
Zyklen cycles

B »5.000 Zyklen 0, 50, 100,500, 1.000, 5.000 Zyklen B »5.000 cycles 0, 50, 100,500, 1.000, 5.000 cycles

C >1.000 Zyklen 0, 50, 100, 500, 1.000 Zyklen C >1.000 cycles 0, 50, 100, 500, 1.000 cycles

D >500 Zyklen 0, 50, 100, 500 Zyklen D >500 cycles 0, 50, 100, 500 cycles

E >100 Zyklen 0, 50, 100 Zyklen E >100 cycles 0, 50, 100 cycles

F »50 Zyklen 0, 50 Zyklen F »50 cycles 0, 50 cycles

Tabelle 3.5.3.4: Zyklenklasse, bendtigte Zyklenzahl und Haufigkeit der Kon-
trollmessungen
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Table 3.5.3.4: Cycling category, required number of cycles and frequency of
control measurements



3.6 Besondere Priifbestimmungen fiir PCM-0

Die PCM-Inhaltsstoffe sind schriftlich von einem PCM-Her-
steller zu bestatigen, dem das Gutezeichen fiir das im
PCM-0 eingesetzte PCM oder PCM-C verliehen wurde.

3.6.1 Phaseniibergangstemperaturbereich
und gespeicherte thermische Energie

Die Angabe zur Phasenlbergangstemperatur und der ge-
speicherten thermischen Energie kann prinzipiell aus den
Ergebnissen nach 2.1.1 berechnet werden. Der Giteaus-
schuss pruft die Berechnung anhand der Unterlagen auf
Plausibilitat.

3.6.1.1 Zulassige Mess- oder
Berechnungsverfahren

Die zulassigen Mess- oder Berechnungsverfahren wer-
den von der Giitegemeinschaft PCM e.V. in den Detailre-
gelungen der Gute- und Prifbestimmungen publiziert, s.
Muster Stand Marz 2018, Anlage 2.

3.6.1.2 Inhalt des Priifergebnisses und Priifbericht

Analog 3.5.1.2 ist die gespeicherte thermische Energie als
Funktion der Temperatur fir den Fall des Heizens und des
Kihlens anzugeben, sowie die Nukleationstemperatur fur
den gewahlten Betriebsbereich anzugeben.

Das Ergebnis ist auf das Objekt zu beziehen, z.B. bei Beu-
teln auf die Masse des Beutels oder deren Anzahl.

3.6.1.3 Durchfiihrung der Messung

Bei der Durchfiihrung der Messung sind die Vorgaben aus
den Gute- und Prifbestimmungen, sowie die Detailrege-
lungen der Giite- und Prifbestimmungen der Gitegemein-
schaft PCM e.V. zu beachten.

3.6.2 Dichtigkeit der Verkapselung

Der Hersteller muss fiir das PCM-0 Angaben zur spezi-
fizierten Dichtigkeit machen. Im Einzelfall legt darauf ba-
sierend die Gutegemeinschaft fest, wie die Dichtigkeit zu
prufen ist.

3.6.2.1 Zulassige Messverfahren

Die zulassigen Messverfahren werden von der Glitegemein-
schaft PCM e.V. in den Detailregelungen der Gite- und
Prifbestimmungen publiziert, s. Muster Stand Marz 2018,
Anlage 2.

3.6.2.2 Inhalt des Priifergebnisses
und Priifbericht

Angaben ob die Herstellerangabe erreicht wurde oder Ab-
weichungen aufgetreten sind.

3.6.2.3 Durchfiihrung der Messung

Bei der Durchfihrung der Messung sind die Vorgaben aus
den Gute- und Prifbestimmungen, sowie die Detailrege-
lungen der Giite- und Prifbestimmungen der Gitegemein-
schaft PCM e.V. zu beachten, s. Muster Stand Marz 2018,
Anlage 2.
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3.6 Special testing specifications for PCM-0

The PCM constituents must be confirmed in writing by a
PCM manufacturer who has been awarded the quality mark
for the PCM or PCM-C that is included in the PCM-O0.

3.6.1 Phase transition temperature range
and stored thermal energy

In principle, the phase transition temperature and stored
thermal energy can be calculated from the results ac-
cording to 2.1.1. The Quality Committee checks the cal-
culation for plausibility based on the documentation.

3.6.1.1 Permitted measurement and
calculation methods

The Quality Association publishes the permitted measure-
ment and calculation methods in the detailed regulations
complementing the quality and testing specifications, see
sample status March 2018, appendix 2.

3.6.1.2 Contents of the test results and the test report

Analogous to 3.5.1.2, the stored thermal energy as a func-
tion of temperature must be specified separately for both
heating and cooling, as well as the nucleation temperature
for the selected operating range.

The results need to refer to the object, e.g. to the mass of a
bag or the number of bags.

3.6.1.3 Execution of the measurement

The specifications of the quality and testing specifications
as well as the detailed regulations complementing the qua-
lity and testing specifications need to be taken into account
for the measurements.

3.6.2 Leak tightness of the encapsulation

The manufacturer needs to provide details regarding the
specified leak tightness. The Quality Association decides on
a case-by-case basis how to test the leak tightness.

3.6.2.1 Permitted measurement methods

The Quality Association publishes the permitted measure-
ment methods in the detailed regulations complementing
the quality and testing specifications, see sample status
March 2018, appendix 2.

3.6.2.2 Contents of the test results
and the test report

Information if the manufacturer’s specifications were met
or if deviations were observed.

3.6.2.3 Execution of the measurement

The specifications of the quality and testing specifications
as well as the detailed regulations complementing the qua-
lity and testing specifications need to be taken into account
for the measurements, see sample status March 2018, ap-
pendix 2.
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3.6.3 Zyklenstabilitat

Die Prifung der Zyklenstabilitat erfolgt gemall Kapitel
3.5.3.

3.6.4 Segregation

Der Hersteller muss fir das PCM-0 Angaben zur auf-
tretenden Segregation und deren Auswirkung auf die
PCM-Stabilitdt machen. Im Einzelfall legt darauf basierend
die Gutegemeinschaft fest, ob und wie die Segregation zu
prufen ist.

3.6.4.1 zuldssige Messverfahren

Die zulassigen Messverfahren werden von der Giitege-
meinschaft PCM e.V. in den Detailregelungen der Giite-
und Prifbestimmungen publiziert, s. Muster Stand Marz
2018, Anlage 2.

3.6.4.2 Inhalt des Priifergebnisses
und Priifbericht

Der Inhalt des Prifergebnisses und des Priifberichts wird
von der Gltegemeinschaft PCM e.V. im Einzelfall in Abhan-
gigkeit vom PCM-System definiert.

3.6.4.3 Durchfiihrung der Messung

Bei der Durchfiihrung der Messung sind die Vorgaben aus
den Gute- und Prifbestimmungen, sowie die Detailrege-
lungen der Gute- und Prifbestimmungen der Gitegemein-
schaft PCM e.V. einzuhalten, s. Muster Stand Marz 2018,
Anlage 2.

3.7 Besondere Priifbestimmungen
fiir PCM-S

Die PCM-Inhaltsstoffe sowie deren Zyklenklasse sind
schriftlich vom Hersteller zu bestatigen, dem das Gltezei-
chen fir das im PCM-S eingesetzte PCM, PCM-C verliehen
wurde.

Zusatzlich ist die verbaute PCM-Masse vom Systemher-
steller anzugeben.

3.7.1 Phaseniibergangstemperaturbereich
und gespeicherte thermische Energie

Die Angabe zur Phasenlibergangstemperatur und der ge-
speicherten thermischen Energie kann prinzipiell aus den
Ergebnissen nach Abschnitt 2.1.1 berechnet werden. Der
Guteausschuss prift die Berechnung anhand der Unterla-
gen auf Plausibilitat.

3.7.1.1 Zuldssige Mess- oder
Berechnungsverfahren

Die zulassigen Mess- oder Berechnungsverfahren werden
im Einzelfall von der Gitegemeinschaft PCM e.V. in Abhan-
gigkeit vom PCM-System definiert.

3.7.1.2 Inhalt des Priifergebnisses und Priifbericht

Der Inhalt des Prifergebnisses und des Prifberichts wird
von der Gutegemeinschaft PCM e V. im Einzelfall in Abhan-
gigkeit vom PCM-System definiert.
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3.6.3 Cycling stability

Testing the cycling stability is performed according to sec-
tion 3.5.3.

3.6.4 Segregation

The manufacturer needs to provide information regarding
the occurrence of segregation of the PCM-0 and its effect
on the stability of the PCM. On this basis, the Quality Asso-
ciation decides on a case-by-case basis if and how to me-
asure segregation.

3.6.4.1 Permitted measurement methods

The Quality Association publishes the permitted measure-
ment methods in the detailed regulations complementing
the quality and testing specifications, see sample status
March 2018, appendix 2.

3.6.4.2 Contents of the test results
and the test report

The contents of the test results and the test report are de-
fined by the Quality Association on a case-by-case basis
and depending on the PCM object.

3.6.4.3 Execution of the measurement

The specifications of the quality and testing specifications
as well as the detailed regulations complementing the qua-
lity and testing specifications need to be met for the mea-
surements, see sample status March 2018, appendix 2.

3.7 Special testing specifications
for PCM-S

The PCM constituents and their cycling category must
be confirmed in writing by a manufacturer who has been
awarded the quality mark for the PCM, PCM-C or PCM-0
thatis included in the PCM-S.

Additionally, the manufacturer of the system needs to indi-
cate the installed mass of PCM.

3.7.1 Phase transition temperature range
and stored thermal energy

In principle, the phase transition temperature and stored
thermal energy can be calculated from the results accor-
ding to section 2.1.1. The Quality Committee checks the
calculation for plausibility based on the documentation.

3.7.1.1 Permitted measurement and
calculation methods

The permitted measurement and calculation methods are
defined by the Quality Association on a case-by-case basis
and depending on the PCM system.

3.7.1.2 Contents of the test results and the test report

The contents of the test results and the test report are de-
fined by the Quality Association on a case-by-case basis
and depending on the PCM system.



3.7.1.3 Durchfiihrung der Messung

Bei der Durchfihrung der Messung sind die Vorgaben aus
den Gute- und Prifbestimmungen, sowie die Detailrege-
lungen der Gite- und Prifbestimmungen der Glitegemein-
schaft PCM e.V. einzuhalten, s. Muster Stand Marz 2018,
Anlage 2.

3.7.2 Dichtigkeit der Verkapselung

Der Hersteller muss fir das PCM-S Angaben zur spezifi-
zierten Dichtigkeit machen. Im Einzelfall legt darauf ba-
sierend die Gltegemeinschaft fest, wie die Dichtigkeit zu
prufen ist.

3.7.2.1 Zulassige Messverfahren

Die zulassigen Messverfahren werden von der Gitege-
meinschaft PCM e.V. in den Detailregelungen der Giite-
und Prifbestimmungen publiziert, s. Muster Stand Marz
2018, Anlage 2.

3.7.2.2 Inhalt des Priifergebnisses und Priifbericht

Angaben ob die Herstellerangabe erreicht wurde oder Ab-
weichungen aufgetreten sind.

3.7.2.3 Durchfiihrung der Messung

Bei der Durchfiihrung der Messung sind die Vorgaben aus
den Gute- und Prifbestimmungen, sowie die Detailrege-
lungen der Gitegemeinschaft PCM e.V. einzuhalten, s. Mu-
ster Stand Marz 2018, Anlage 2.

3.7.3 Zyklenstabilitat

Bei sorgfaltigem Design, Einbau und Betrieb entspricht die
Zyklenstabilitat im System, der der verwendeten PCM-In-
haltsstoffe. Eine direkte Messung ist im Allgemeinen auf-
grund mangelnder Apparaturen, sowie des Zeitaufwands
nicht maglich.

3.7.4 Segregation

Der Hersteller muss fiir das PCM-S Angaben zur auf-
tretenden Segregation und deren Auswirkung auf die
PCM-Stabilitat machen. Im Einzelfall legt darauf basierend
die Gltegemeinschaft fest, wie die Segregation zu prifen
ist.

3.7.4.1 Zuldssige Messverfahren

Die zulassigen Messverfahren werden von der Giitege-
meinschaft PCM e.V. in den Detailregelungen der Giite-
und Priifbestimmungen publiziert.

3.7.4.2 Inhalt des Priifergebnisses und Priifbericht

Der Inhalt des Prifergebnisses und des Prifberichts wird
von der Gutegemeinschaft PCM e.V. im Einzelfall in Abhan-
gigkeit vom PCM-System definiert.

3.7.4.3 Durchfiihrung der Messung

Bei der Durchfihrung der Messung sind die Vorgaben aus
den Gute- und Priifbestimmungen, sowie die Detailrege-
lungen der Gite- und Prifbestimmungen der Gitegemein-
schaft PCM e.V. zu beachten.

Giite- und Priifbestimmungen
Quality and testing specifications

3.7.1.3 Execution of the measurement

The specifications of the quality and testing specifications
as well as the detailed regulations complementing the qua-
lity and testing specifications need to be met for the mea-
surements, see sample status March 2018, appendix 2.

3.7.2 Leak tightness of the encapsulation

The manufacturer needs to provide details regarding the
specified leak tightness of the PCM-S. The Quality Associ-
ation decides on a case-by-case basis how to test the leak
tightness.

3.7.2.1 Permitted measurement methods

The Quality Association publishes the permitted measure-
ment methods in the detailed regulations complementing
the quality and testing specifications, see sample status
March 2018, appendix 2.

3.7.2.2 Contents of the test results and the test report

Information if the manufacturer’s specifications were met
or if deviations were observed.

3.7.2.3 Execution of the measurement

The specifications of the quality and testing specifications
as well as the detailed regulations complementing the qua-
lity and testing specifications need to be met for the mea-
surements, see sample status March 2018, appendix 2.

3.7.3 Cycling stability

If carefully designed, installed, and operated, the cycling
stability of the system corresponds to those of the PCM
constituents used. Direct measurement is, in general, not
possible due to the lack of testing equipment and the long
testing time required.

3.7.4 Segregation

The manufacturer needs to provide information regarding
the occurrence of segregation of the PCM-S and its effect
on the stability of the PCM. On this basis, the Quality Asso-
ciation decides on a case-by-case basis if and how to me-
asure segregation.

3.7.4.1 Permitted measurement methods

The Quality Association publishes the permitted measure-
ment methods in the detailed regulations complementing
the quality and testing specifications.

3.7.4.2 Contents of the test results and the test report

The contents of the test results and the test report are de-
fined by the Quality Association on a case-by-case basis
and depending on the PCM system.

3.7.4.3 Execution of the measurement

The specifications of the quality and testing specifications
as well as the detailed regulations complementing the qua-
lity and testing specifications need to be taken into account
for the measurements.
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4 Uberwachung
Die Uberwachung gliedert sich in:
Fremdiiberwachung

- Erstprifung,

- Fremdprifung,

- Wiederholungsprifung.

Eigeniiberwachung

4.1 Fremdiiberwachung

Die Auswahl der Priflinge trifft das Fremdiberwachungs-
institut. Der Gutezeichenbenutzer kann Vorschldge unter-
breiten. Die der Fremdiberwachung zu unterwerfenden
Produkte sollen variieren. Ziel ist, dass die Reichweite der
Prifungen gemaf Abschnitt 3.1 eine moglichst hohe An-
zahl von Produkten abdeckt.

4.1.1 Erstpriifung

Das Bestehen der Erstprifung ist die Voraussetzung fir die
Verleihung und Fihrung des Gitezeichens. Im Rahmen der
Erstprifung ist zu prifen, ob die vom Antragsteller fir das
Gitezeichen angemeldeten PCM-Produkte die in den Gite-
und Prifbestimmungen niedergelegten Anforderungen
lickenlos erflillen. Der Antragsteller ist verpflichtet, der
Gitegemeinschaft die fiir die Einleitung und Durchfihrung
bendtigten Unterlagen vollstandig einzureichen und Pro-
dukte fir die Erstprifung zur Verfigung zu stellen.

Die Erstprifung wird vom Giteausschuss der Gltegemein-
schaft veranlasst, wobei mit der Durchfihrung der Prifung
eine fachlich geeignete und durch die Gltegemeinschaft
benannte Prifstelle oder ein 6ffentlich bestellter und ver-
eidigter Sachverstandiger beauftragt wird.

Die Erstprifung dient darlber hinaus der Feststellung, ob
die Voraussetzungen fir eine kontinuierliche Einhaltung
der Gute- und Prifbestimmungen durch die Eigeniiberwa-
chung gegeben sind.

Erstprifungen muissen bei

- der ersten Beantragung des Giitezeichens fir ein
Produkt, oder

- jeder relevanten Produktanderung
durchgefihrt werden.

Von der Erstprifung wird vom beauftragten Fremdpriifer
ein Prifbericht erstellt und an den Antragsteller und die
Geschaftsstelle der Gltegemeinschaft Ubermittelt.

Die Geschaftsstelle leitet den Prifbericht an den Giteaus-
schuss weiter.

4.1.2 Fremdpriifung

Die regelmafige Fremdprifung dient der Feststellung, ob
die Gute- und Prifbestimmungen vom Giitezeichenbe-
nutzer noch erfillt werden, wobei mit der Durchfiihrung
der Prifung eine durch die Glitegemeinschaft anerkann-
te Prifstelle oder ein offentlich bestellter und vereidigter
Sachverstandiger beauftragt wird. Von der Priifung ausge-
nommen werden nur solche Produkte, fur die kein Giitezei-
chen verliehen wurde.
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4 Monitoring
Monitoring is divided into:
External monitoring

- initial test,

- external test,

- repeat test.
In-house monitoring

4.1 External monitoring

The selection of the samples to be tested is made by the
external monitoring institute. The quality mark user can
make suggestions. A variety of products should be subject
to external monitoring. The objective is that the scope of
tests according to section 3.1 should cover as many pro-
ducts as possible.

4.1.1 Initial test

Passing the initial test is the precondition for being awarded
and using the quality mark. Within the scope of the initial
test, tests will be carried out to ensure the PCM products
presented by the applicant for the quality mark fulfil the
requirements specified in the quality and testing specifica-
tions in all respects. The applicant is obliged to submit to
the Quality Association all documents required for initiating
and carrying out the test and to provide products for initial
testing.

The initial test will be initiated by the Quality Committee of
the Quality Association. It will commission a previously no-
tified and technically qualified testing authority or publicly
appointed and sworn expert to carry out the test.

Furthermore, the initial test serves to determine whether
the preconditions exist for continuous compliance with the
quality and testing specifications based on in-house mo-
nitoring.

Initial tests must be carried out when

- an application for the quality mark for a product is
submitted for the first time, or

- any relevant product changes have been made.

The commissioned external inspector will prepare a test
report on the initial test and send it to the applicant and the
Office of the Quality Association.

The Office will forward the test report to the Quality Com-
mittee.

4.1.2 External test

Regular external testing serves to determine whether the
quality and testing specifications continue to be fulfilled by
the quality mark user and is performed by a testing au-
thority or a publicly appointed and sworn expert recognized
by the Quality Association. Only those products for which
no quality mark was awarded are exempted from the test.



Der Giitezeichenbenutzer hat der fremdiberwachenden
Stelle fir Musterentnahmen Zugang zum Betrieb zu ge-
wahren.

Im Rahmen der Fremdprifung hat der Prifer die Handha-
bung der innerbetrieblichen Eigentberwachung zu Uber-
prufen und die Ergebnisse auf Vollstandigkeit und Schlis-
sigkeit zu bewerten.

Idealerweise sollen die von der Gltegemeinschaft vorgege-
benen Prifformulare verwendet werden.

Die Fremdiberwachung wird stichprobenmafig durchge-
fuhrt.

4.1.3 Wiederholungspriifung

Werden im Rahmen der Fremdprifung vom beauftragten
Fremdprifer Mangel in der Gitesicherung festgestellt, so
hat er diese, unbenommen der Ausfertigung eines ent-
sprechenden Priifberichtes, umgehend der Gitegemein-
schaft zu melden.

Hierauf kann der Vorstand der Gitegemeinschaft im Be-
nehmen mit dem Giteausschuss eine Wiederholungspri-
fung anordnen, wobei Zeitpunkt, Inhalt und Umfang dieser
Prifung vom Giteausschuss festgelegt werden.

Wird auch die Wiederholungsprifung nicht bestanden, so
kdnnen vom Vorstand der Gitegemeinschaft im Beneh-
men mit dem Giteausschuss weitere Ma3nahmen geman
Abschnitt 5 der Durchfiihrungsbestimmungen ergriffen
werden.

4.2 Eigeniiberwachung

Jeder Gitezeichenbenutzer hat zur Einhaltung der Gite- und
Prifbestimmungen eine kontinuierliche und nachvollzieh-
bare Eigentberwachung aller giitegesicherten PCM-Pro-
dukte durchzufihren. Der Umfang der Eigentiberwachung
wird vom Glteausschuss festgelegt.

Uber die Eigeniiberwachung sind sorgfiltige Aufzeich-
nungen (Dokumentation) vom Giitezeichenbenutzer an-
zufertigen.

Dafir kann entweder eine von der Gitegemeinschaft zur
Verfigung gestellte Vorlage verwendet werden oder aber
eine eigene dazu geeignete Dokumentationsform. Diese Un-
terlagen sind in geeigneter Form finf Jahre aufzubewahren
und bei der Fremdiberwachung vorzulegen.

4.3 Priifkosten

Die Kosten jeder durchgefiihrten Uberwachung oder Prii-
fung sind vom Antragsteller bzw. Gitezeichenbenutzer zu
tragen.

4.4 Priif- und Uberwachungsberichte

Uber jede vom beauftragten Fremdpriifer durchgefiihrte
Priifung oder Uberwachung ist ein Priifbericht anzufer-
tigen. Der Antragsteller bzw. Gitezeichenbenutzer und die
Geschaftsstelle der Gitegemeinschaft erhalten eine Aus-
fertigung des Prifberichtes zugesandt.
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The quality mark user is required to grant the external con-
troller access to the company to take samples.

As part of the external testing, the inspector must check
the implementation of the in-house monitoring and evalua-
te the completeness and consistency of the results.

Ideally, inspection forms provided by the Quality Association
shall be used.

External testing will be carried out on the basis of random
samples.

4.1.3 Repeat test

If, during external testing, the commissioned external in-
spector finds deficiencies in quality assurance, he is obli-
ged to report this without delay to the Quality Association,
independently of completing the corresponding test report.

In response, after consultation with the Quality Committee,
the Executive Board of the Quality Association can order a
repeat test, whereby the date, content and scope of the test
will be determined by the Quality Committee.

If the repeat test is also failed, the Executive Board of the
Quality Association, in consultation with the Quality Com-
mittee, can order that further measures be taken in com-
pliance with Section 5 of the implementation regulations.

4.2 In-house monitoring

For compliance with the quality and testing specifications,
quality mark users must carry out continuous internal mo-
nitoring of all quality assured PCM products that is repro-
ducible. The scope of in-house monitoring is specified by
the Quality Committee.

Meticulous records (documentation) are to be kept on in-
house monitoring by the quality mark user.

Quality mark users can either use a template provided by
the Quality Association or their own suitable form of docu-
mentation. These records are to be kept for five years in a
suitable form and are to be made available during external
monitoring.

4.3 Test costs

The costs for each monitoring or test are paid by the appli-
cant or quality mark user.

4.4 Test and monitoring reports

A test report must be written for every test or monitoring
carried out by the external inspector commissioned. The
applicant or quality mark user and the Office of the Quality
Association will each have a copy of the test report sent to
them.
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5 Kennzeichnung

Produkte, die gemafl den Gite- und Prifbestimmungen
hergestellt worden sind und fir die das Gitezeichen der
Gutegemeinschaft verliehen worden ist, kénnen mit einem
der nachfolgend abgebildeten Gitezeichen in Kombination
mit der erreichten Zyklenklasse gekennzeichnet werden:

RAL| |RAL

GUTEZEICHEN QUALITY MARK

PHASE CHANGE MATERIAL

PHASE CHANGE MATERIAL

Wenn das Gltezeichen auf Produkten verwendet wird, wird
die zusatzliche Angabe der Homepage der Gitegemein-
schaft (www.pcm-ral.org) in der Nahe des Gutezeichens
verbindlich vorgeschrieben. So ist sichergestellt, dass Ver-
braucher die der Vergabe zugrunde liegenden Kriterien
schnell finden kénnen.

Fiur die Verleihung und Fihrung des Gitezeichens gelten
ausschlieflich die Durchfiihrungsbestimmungen der Giite-
gemeinschaft PCM e.V.

6 Anderungen

Anderungen der Giite- und Priifbestimmungen, auch re-
daktioneller Art, bedirfen zu ihrer Wirksamkeit der vor-
herigen schriftlichen Zustimmung von RAL. Sie werden
durch Mitteilung des Vorstandes an die Benutzer des Gu-
tezeichens nach einer angemessenen Ubergangsfrist vom
Vorstand der Gltegemeinschaft PCM e.V. nach vorheriger
Zustimmung der Mitgliederversammlung in Kraft gesetzt.

7 Glossar

Abkiirzungen

Phase Change Material PCM
Phase Change Material-Verbunde

(engl. composite) PCM-C
Phase Change Material-Objekte PCM-0
Phase Change Material-Systeme PCM-S
Differential Scanning Calorimeter DsC
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5 Labelling

Products which have been manufactured in compliance
with the quality and testing specifications and which have
been awarded the quality mark of the Quality Association
may be marked with one of the following quality marks,
combined with the cycling category achieved:

RAL| [RAL

QUALITY MARK GUTEZEICHEN

PHASE CHANGE MATERIAL PHASE CHANGE MATERIAL

When the quality mark is used on products, it is required to
add the Quality Association s website (www.pcm-ral.org) in
close proximity to the quality mark. This allows consumers
to quickly find the criteria for awarding.

The quality mark may be awarded and used solely in accor-
dance with the implementation regulations of the Quality
Association PCM.

6 Amendments

Amendments to the quality and testing specifications, also
of an editorial nature, require prior written approval of RAL
to become effective. After an appropriate transition period
and after prior approval by a General Assembly Meeting of
the members, they will be put into force by the Executive
Board of the Quality Association by notifying the quality
mark users.

7 Glossary
Abbreviations

Phase Change Material PCM

Phase Change Material Composites PCM-C
Phase Change Material Objects PCM-0
Phase Change Material Systems PCM-S
Differential Scanning Calorimeter DsC



Anlage 1

Definitionen

Begriffe zu Priifverfahren und Messverfahren

Enthalpie

Die Anderung der Enthalpie ist gleich der Warme, die von
einem System bei konstantem Druck aufgenommen bzw.
abgegeben wird. Sie bezeichnet daher auch die Energie-
menge, die im Phasenwechsel sowohl latent als auch sen-
sibel eingespeichert bzw. freigesetzt wird. Sie wird angege-
benin J bzw. kJ pro Masseeinheit oder pro Volumeneinheit.

Dynamische Differenzkalorimetrie

Die Dynamische Differenzkalorimetrie (DDK] (engl.: diffe-
rential scanning calorimetry (DSC]) ermdglicht die Mes-
sung der Anderung der Wirmestromdifferenz zur Probe
und Vergleichsprobe, wahrend diese einer Temperaturan-
derung unterworfen ist. Es lassen sich Aussagen zur latent
und sensibel gespeicherten Warmemenge als Funktion der
Temperatur treffen.

Es wird unterschieden in:

Heat Flux DSC (hf-DSC)

Das hf-DSC nutzt eine dynamische Messung mit kon-
stanter Heiz- und Kihlrate bzw. eine quasistationare
Messung mittels stufenweiser Aufheizung. Der Probe
wird Uber eine definierte Warmeleitstrecke Warme
zu- oder abgefihrt und ihre Temperatur verandert. Die
Messung erfolgt mit Hilfe von einzelnen punkt- oder
plattenformigen Thermoelementen.

Calvet-DSC (CALVET-Kalorimeter)

Das Calvet-DSC (CALVET-Kalorimeter) ist eine spezi-
elle und seltene Bauform des hf-DSC fiir sehr grofle
Proben. Hierin wird der Probe Uber eine grofle Anzahl
von Thermoelementen (Thermosaule] Warme zuge-
fihrt und ihre Temperatur verandert. Die Thermosaule
zeigt eine gemittelte Oberfldchentemperatur an. Ver-
luste werden als symmetrisch angenommen und Uber
die Referenz bestimmt.

Dreischicht-Kalorimeter-Verfahren

Die warmestrom-optimierte Temperaturkurven-Analy-
se im Dreischicht-Kalorimeter ist eine Messmethode zur
Bestimmung von Warmespeicherkapazitaten speziell von
PCM in Probengrof3en von bevorzugt 100 ml. Hierzu wird
die zu untersuchende Probe ggf. vakuumdicht in Alumi-
nium-Verbundfolie eingefillt und verschweifit bzw. feste
Materialien zugeschnitten und ihr spezifisches Gewicht be-
stimmt. Der spezielle Aufbau wird dann in einem handels-
ublichen Klimaschrank eingestellt. Die Auswertung erfolgt
durch Abgleich mit einer Vergleichssubstanz.

T-History-Methode

Ein alternatives Verfahren stellt die T-History-Methode dar.
Hierbei wird das Aufheiz- und Abkihlverhalten der Probe
und einer Referenz in einer definierten Umgebung unter
Anlegen eines festen Temperatursprungs erfasst. Aus dem
Temperaturverlauf von Probe und Referenz werden die
Kenndaten der Probe ermittelt.

Giite- und Priifbestimmungen
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Appendix 1

Definitions

Terms relating to testing and measurement procedures

Enthalpy

The change in enthalpy is equal to the heat which is absor-
bed or released by a system under constant pressure. Thus,
it is also used for the amount of energy which is stored or
released during the phase change in the form of both latent
and sensible heat. The units are J (or kJ] per mass unit or
per volume unit.

Differential Scanning Calorimetry

Dynamic Differential Scanning Calorimetry (DSC) allows
measurement of the change in the heat flux difference
between the sample and a comparison sample while these
are subjected to a temperature change. Statements can be
made on the stored amount of latent and sensible heat as a
function of temperature.

The following types of DSC are distinguished:

Heat Flux DSC (hf-DSC)

The hf-DSC applies a dynamic measurement with a
constant heating and cooling rate or a quasi-stationary
measurement achieved with a stepped heating profile.
Heat is fed to or extracted from the sample via a de-
fined heat-conducting path. The measurement is made
with the help of individual spot or plate thermal ele-
ments.

Calvet DSC (CALVET calorimeter)

The Calvet DSC [CALVET calorimeter) is a special and
unusual version of hf-DSC for very large samples. In a
CALVET calorimeter, heat is conducted to the sample
via a large number of thermal elements (thermopile),
changing the temperature of the sample. The thermo-
pile displays an average surface temperature. Losses
are assumed to be symmetric and are determined by
using a reference.

Triple-layer calorimeter procedure

The heat flux optimized temperature graph analysis in a
triple-layer calorimeter is a measurement method to de-
termine stored heat capacities especially of PCM in sample
quantities of preferably 100 ml. For this purpose, the sam-
ple to be examined is filled into aluminium compound foil
and (vacuum-] sealed or solid materials are cut into shape
and their specific weight is determined, respectively. The
special construction is then placed in a commercially avai-
lable climatic chamber. The analysis is made by compari-
son with a reference material.

T-History method

The T-History method is an alternative procedure. The he-
ating and cooling behaviour of the sample and of a refe-
rence in a defined environment are recorded while a fixed
temperature change is applied. The sample properties are
determined from the temperature profiles of the sample
and the reference.
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Heat-Flow-Meter-Verfahren

Das Heat-Flow-Meter-Verfahren nutzt zur Bestimmung
der Warmespeicherfahigkeit ein Messgerat, welches stan-
dardmaBig zur Bestimmung der Warmeleitfahigkeit von
Warmedammstoffen eingesetzt wird. Eine flache, platten-
formige Probe wird eingebracht zwischen zwei temperier-
bare Platten, die mit Warmeflusssensoren ausgestattet
sind. Wahrend eines geeigneten Temperaturprogramms
wird der Warmestrom in die Probe in Abhangigkeit von der
Temperatur erfasst. Daraus lasst sich wiederum die Ent-
halpie als Funktion der Temperatur ermitteln.

KenngroBen der Messverfahren
(nach DIN 51005)"

Nukleationstemperatur

ist die Temperatur bei der die Kristallisation startet.

Peak

ist der Teil einer Proben-Messkurve, bestehend entweder
aus:

- ansteigender Flanke, Maximum,

Flanke oder

absteigender

- absteigender Flanke, Minimum, ansteigender Flan-
ke

innerhalb eines gewissen Zeit- oder Temperaturintervalls
aufgrund einer Umwandlung/Reaktion in der Probe.
Stufe

ist der Teil einer Proben-Messkurve, bestehend entweder
aus:

- ansteigender Flanke mit Wendepunkt
oder

- absteigender Flanke mit Wendepunkt
innerhalb eines gewissen Zeit- oder Temperaturintervalls
aufgrund einer Umwandlung/Reaktion in der Probe.
Basislinie
ist der Teil einer Proben-Messkurve aulerhalb eines Peaks
oder einer Stufe in dem die Probe keine Umwandlung/Re-
aktion erfahrt.
Anfangsbasislinie
ist der Teil einer Proben-Messkurve vor einem Peak oder
einer Stufe.
Endbasislinie

ist der Teil einer Proben-Messkurve nach einem Peak oder
einer Stufe.

1 Wiedergegeben mit Erlaubnis von DIN Deutsches Institut fiir Normung
e. V. Maf3gebend fiir das Anwenden der DIN-Norm ist deren Fassung mit
dem neuesten Ausgabedatum, die bei der Beuth Verlag GmbH, Am DIN
Platz, Burggrafenstrafle 6, 10787 Berlin, erhaltlich ist.
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Heat-Flow-Meter procedure

The Heat-Flow-Meter procedure uses a measuring device
for determining the stored heat capacity that is by default
used for determining the heat conductivity of thermal in-
sulators. The flat, panel-shaped sample is placed between
two plates that can be tempered and have heat flow sen-
sors. During a suitable temperature program, the heat flux
into the sample is measured depending on the tempera-
ture. This allows determining the enthalpy as a function of
temperature.

Characteristic parameters of the measurement
procedures (according to DIN 51005)"
Nucleation temperature

is the temperature at which crystallisation starts.

Peak

is the section of a sample curve comprising either:

- an ascending leading edge, a maximum and a de-
scending tailing edge or

- a descending leading edge, a minimum and an
ascending tailing edge

within a specific time or temperature interval due to a tran-
sition/reaction in the sample.
Step

is the section of a sample curve comprising either:

- anincreasing leading edge with the inflection point
or

- adecreasing leading edge with the inflection point
within a specific time or temperature interval due to a tran-
sition/reaction in the sample.

Base line

is the section of a sample curve outside a peak or step, du-
ring which the sample does not show a transition/reaction.

Initial base line

is the section of a sample curve before a peak or step.

Final base line

is the section of a sample curve beyond a peak or step.

1 Reproduced with the approval of DIN Deutsches Institut fir Normung e.
V. The DIN standard with the most recent issue date, which can be obtained
from Beuth Verlag GmbH, Am DIN Platz, Burggrafenstrafle 6, 10787 Berlin
(Germany), is relevant for application.



Extrapolierte Anfangsbasislinie

ist die in den Bereich eines Peaks oder einer Stufe linear
extrapolierte Anfangsbasislinie.

Extrapolierte Endbasislinie

ist die in den Bereich eines Peaks oder einer Stufe linear
extrapolierte Endbasislinie.

Onset oder Peakanfangstemperatur/
Stufenanfangstemperatur

ist die Temperatur der ersten Abweichung der Pro-
ben-Messkurve im Bereich eines Peaks/einer Stufe von der
extrapolierten Anfangsbasislinie.

Offset oder Peakendtemperatur/Stufenendtemperatur

ist die Temperatur der letzten Abweichung der Pro-
ben-Messkurve im Bereich eines Peaks/einer Stufe von der
extrapolierten Endbasislinie.

Peakbreite

ist die Differenz zwischen Peakanfangstemperatur und
Peakendtemperatur.

Giite- und Priifbestimmungen
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Extrapolated initial base line
is the initial base line extrapolated linearly into the region
of a peak or step.
Extrapolated final base line
is the final base line extrapolated linearly into the region of
a peak or step.
Onset or initial peak temperature/
initial step temperature

is the temperature of the first deviation of the sample curve
in the region of a peak/step from the extrapolated initial
base line.

Offset or final peak temperature/final step temperature

is the temperature of the last deviation of the sample cur-
ve in the region of a peak/step from the extrapolated final
base line.

Peak width

is the difference between peak onset temperature and peak
end temperature.
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Anlage 2

Detailregelungen
zu den Giite- und Priuf-
bestimmungen fiir
Phase Change Materials - PCM,
Muster Stand Marz 2018

1 Einleitung

Die Detailregelungen sind Bestandteil der Gute- und Prif-
vorschriften der Gitegemeinschaft PCM und geben detail-
lierte Vorschriften und Hinweise zur Verleihung des Giite-
zeichens fir PCM, PCM-C, PCM-0 und PCM-S.

Zur einfacheren Wiedererkennbarkeit wird die Kapitelnum-
merierung der Gite- und Prifbestimmungen auch in den
Detailregelungen zu den Gute- und Prifbestimmungen ver-
wendet. Falls eine Kapitelnummer in diesem Dokument nicht
aufgefiihrt ist, gibt es keine zusatzlichen Informationen.

Im Zweifelsfall gilt die deutsche Sprachfassung.

2 Giitebestimmungen

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die Kenn-
grofen, welche in Abhangigkeit vom zu kennzeichnenden
Produkt geprift werden missen. Abweichungen und zu-
satzliche Prifungen konnen im Einzelfall durch die Gite-
gemeinschaft PCM e.V. vorgegeben werden.

Appendix 2

Detailed Regulations
complementing the Quality and
Testing Specifications for
Phase Change Materials - PCM,
sample status March 2018

1 Introduction

The Detailed Regulations are part of the Quality and Testing
Specifications of the Quality Association PCM and provide
detailed provisions and references to the award of the qua-
lity mark to PCM, PCM-C, PCM-0 and PCM-S.

In order to increase recognisability, the same chapter num-
bers as in the Quality and Testing Specifications are used in
the Detailed Regulations as well. If a chapter number is not
listed in this document, there is no additional information.

In any case of doubt, the German language version shall
prevail.

2 Quality specifications

The following table provides an overview of the parameters
that must be tested depending on the type of marked pro-
duct. Deviations and additional testing may be specified by
the Quality Association PCM in particular cases.

PCM, PCM-C PCM-0 PCM-S PCM, PCM-C PCM-0 PCM-S
Phasenibergangs- Phase transition
temperaturbereich . . temperature range
und gespeicherte zwingend zwingend and stored thermal mandatory mandatory
thermische Energie energy
Warmeleitfahigkeit Anfrage bei Anfrage bei Thermal request request
Gute- Gute- conductivity to Quality to Quality
gemeinschaft | gemeinschaft Association Association
Dichtigkeit der sofern Jwingend swingend Leak tightness of if encapsu- mandator mandator
Verkapselung verkapselt 9 E encapsulation lated y Y
Zyklenstabilitat Anfrage bei Cycling stability request
zwingend zwingend Gite- mandatory mandatory to Quality
gemeinschaft Association
Segregation Anfrage bei Anfrage bei Anfrage bei Segregation request request request
Glite- Gite- Gite- to Quality to Quality to Quality
gemeinschaft | gemeinschaft | gemeinschaft Association Association Association

Tabelle 2 DR: Ubersicht der zu priifenden KenngroBen

2.1 Anforderungen an PCM und PCM-C
2.1.3 Zyklenstabilitdt (PCM / PCM-C)

Bei der Untersuchung der Zyklenstabilitat sind folgende
Qualitatskriterien bei PCM und PCM-C im Heiz- und Kihl-
fall zu prifen:

- Phasenibergangstemperaturbereich,
- Gespeicherte thermische Energie.
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Table 2 DR: Overview of parameters to test

2.1 Requirements of PCM and PCM-C
2.1.3 Cycling stability

The following quality criteria of PCM and PCM-C are to be
tested during cycling stability testing for both heating and
cooling:

- Phase transition temperature range,

- Stored thermal energy.



2.2 Anforderungen an PCM-0
2.2.3 Zyklenstabilitat

Bei der Untersuchung der Zyklenstabilitat sind folgende
Qualitatskriterien bei PCM-0 im Heiz- und Kihlfall zu pri-
fen:

- Phaseniibergangstemperaturbereich,

- Gespeicherte thermische Energie,

- Dichtigkeit der Verkapselung (zumindest
einmalig nach Beendigung der Zyklierung].

2.4 Produktdatenblatt

Zusatzlich zum spezifischen Gewicht muss auch die damit
verbundene Temperatur angegeben werden.

3 Priifbestimmungen

3.5 Besondere Priifbestimmungen fiir PCM
und PCM-C

3.5.1 Phaseniibergangstemperaturbereich
und gespeicherte thermische Energie

3.5.1.1 Zuladssige Messverfahren

Thermische Materialeigenschaften sollten ohne Beeinflus-
sung durch die Messmethode selbst gemessen werden.
Z.B. wird die Unterkihlung der meisten Salzhydrate durch
die Probengrofle beeinflusst. Das muss bei der Auswahl
der Messmethode berticksichtigt werden.

Giite- und Priifbestimmungen
Quality and testing specifications
2.2 Requirements of PCM-0
2.2.3 Cycling stability

The following quality criteria of PCM-0 are to be tested du-
ring cycling stability testing for both heating and cooling:

- Phase transition temperature range,

- Stored thermal energy,

- Leak tightness of encapsulation
(at least once after completed cycling).

2.4 Product data sheet

The temperature at which the specified weight applies
must be indicated too.

3 Testing specifications

3.5 Special testing specifications for PCM
and PCM-C

3.5.1 Phase transition temperature range
and stored thermal energy

3.5.1.1 Permitted measuring methods

Material thermal properties should be measured without
influence of the measuring method itself. E.g. supercoo-
ling of most salt hydrates is influenced by sample size. This
must be considered when choosing the measuring method.

Probenart Messverfahren Uberlegungen
Paraffine und orga- Alle bekannten
nische PCM mit ahn- Verfahren
lichen Eigenschaften
Salzhydrate Dreischicht- Probengréfle
Kalorimeter beeinflusst
Nukleation

T-History
Large scale DSCs

Measurement Considerations

procedure

Type of sample

Paraffins and organic | All known methods
PCM with similar

behaviour

Salt hydrates 3 Layer calorimeter

T-History

Sample size
influences nucleation

Large scale DSCs

Inhomogene Heat Flow Meter
Materialien,

wie z.B. Beton

Probengréfle muss

Large scale DSCs reprasentativ sein

Inhomogenious mate- | Heat Flow Meter

rial like concrete

Sample size must be

Large scale DSCs representative

Tabelle 3.5.1.1 DR: Zuldssige Messverfahren

Zusatzliche geeignete Messverfahren konnen vom Gite-
ausschuss zugelassen werden.

3.5.1.2 Inhalt des Priifergebnisses und Priifbericht

Uber die Giite- und Priifbestimmungen hinausgehende
Vorgaben der Gitegemeinschaft :

- gespeicherte thermische Energie

Die verwendete Intervallbreite darf 1 K nicht Uber-
schreiten. Angaben missen fir den Temperaturbe-
reich des vollstandigen Phasenwechsels (Heizen und
Kihlen) + 5 K Gber Onset- und Offset hinaus gemacht
werden.

Die Angaben zur gespeicherten thermischen Energie
mussen zwingend den latenten und sensiblen Anteil
umfassen. Dieser kann jedoch unterschiedlich hervor-

Table 3.5.1.1 DR: Permitted measurement methods

Additional suitable measurement methods can be appro-
ved by the Quality Committee.

3.5.1.2 Contents of the test results and the test report

Requirements of the Quality Association complementing
those of the Quality and Testing Specifications:

- stored thermal energy

The interval width must not exceed 1 K. Statements
shall be made for the temperature range of a complete
phase transition (heating and cooling) + 5 K below/
above the onset and offset respectively.

The statements regarding stored thermal energy shall
include both the latent and sensible heat, but they
can be highlighted differently. The average of at least
3 samples shall be indicated, whereby only the third
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gehoben werden. Anzugeben sind die Mittelwerte Uber
mindestens 3 Proben, wobei nur jeweils der 3. Mess-
zyklus jeder Messung ausgewertet wird. Die Stan-
dardabweichung der Messergebnisse ist anzugeben.

Nukleationstemperatur

Der Grad der Unterkihlung wird durch die Bestim-
mung der Nukleationstemperatur, d.h. der Tempe-
ratur, bei der der Phasenwechsel ausgelost wird,
ermittelt. Hierzu werden, falls mdoglich, im DSC drei
Proben mindestens sechs Mal zykliert. Ist auf Herstel-
lerwunsch eine grof3ere Probenmenge zu testen als im
DSC maglich, so kann ein geeignetes anderes Kalori-
meter verwendet werden. Ab dem 3. Zyklus erfolgt die
Auswertung, indem die minimale Nukleationstempe-
ratur ermittelt wird, bei der bei allen Kihlmessungen
der Phasenwechsel sicher ausgeldst wurde. Da die
Nukleationstemperatur zu einem gewissen Grad ab-
hangig von der Probengrofe ist, ist zudem die kleinste
der vermessenen Probengrofien (Volumen und Mas-
se] anzugeben. Die Durchfiihrung dieser Messungen
kann mit den Messungen zur Ermittlung des Phasen-
Ubergangtemperaturbereichs und des gespeicherten
thermischen Energie-Temperatur-Verlaufs kombiniert
werden.

3.5.1.3 Durchfiihrung der Messung

Uber die Giite- und Priifbestimmungen hinausgehende
Vorgaben der Gitegemeinschaft:
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Anzahl der Proben und Messungen

Pro Produkt sind mindestens 3 vergleichbare Proben
aus der gleichen Probencharge zu untersuchen. Pro
Probe ist mindestens 1 Messung (bestehend aus je-
weils 3 Zyklen (Heiz- und Kihlrampe) tber den Tem-
peraturbereich des vollstandigen Phasenwechsels)
durchzufihren. Der Temperaturbereich ist unter Be-
ricksichtigung der Herstellerangaben so zu wahlen,
dass die Probe nicht beschadigt wird. Alle Messungen
an einem Material sind immer mit dem gleichen Gerat
durchzufihren, um eine Vergleichbarkeit der Ergeb-
nisse zu gewahrleisten.

Verfahren zur Sicherstellung des thermischen Gleich-
gewichts

Die Probe muss wahrend der Messung innerhalb der
Messgenauigkeit im thermischen Gleichgewicht sein.
Die Verfahren zur Sicherstellung des thermischen
Gleichgewichtes innerhalb der Probe unterscheiden sich
in Abhangigkeit von der verwendeten Messmethode:

a) dynamische Messung mit konstanter Heiz-,
Kihlrate:

Bei dynamischen Messungen mit konstanter Heiz-
und Kihlrate, z.B. in Hf-DSC bzw. Calvet-Kalorime-
tern, ist eine ausreichend niedrige Heiz- und Kihl-
rate zu verwenden. Dies ist einmalig an einer der
zu vermessenden Proben vorab durch Variation der
Heiz- und Kihlrate zu testen. Hierzu wird die Heiz-
rate (sinnvolle Heizraten sind gerateabhangig zu
wahlen) so lange halbiert, bis eines der folgenden
Kriterien eingehalten wird. Dazu ist zunachst die
Enthalpie jeder Heiz- und Kilhlrampe in einer Grafik
Uber der Temperatur wie im Bild 3.5.1.3 DR aufzu-

measuring cycle of each measurement is evaluated.
The standard deviation of the measurement results
shall be indicated.

Nucleation temperature

The degree of supercooling is determined by measu-
ring the nucleation temperature, i.e. the temperature
at which the phase transition starts. If possible, three
samples are cycled at least six times in the DSC. If the
manufacturer wants to have larger sample sizes te-
sted than what is possible with a DSC, another appro-
priate calorimeter can be used. Evaluation starts with
the third cycle by determining the minimum nuclea-
tion temperature at which the phase transition of all
cooling measurements was definitely triggered. Since
the nucleation temperature is, to some degree, de-
pendent on the sample size, the smallest measured
sample sizes (volume and mass) are to be indicated.
These measurements can be combined with the mea-
surements to identify the phase transition temperature
range and of the stored thermal energy-temperature
curve.

3.5.1.3 Execution of the measurement

Requirements of the Quality Association complementing
those of the Quality and Testing Specifications:

Number of samples and measurements

For each product, at least 3 comparable samples of the
same production batch shall be tested. For each sam-
ple, at least 1 measurement (each consisting of 3 cy-
cles (heating and cooling ramp) over the temperature
range of a complete phase transition) must be made.
The temperature range shall be selected to ensure
that the sample is not damaged, based on the manu-
facturer information. All measurements of a material
must be performed with the same device in order to
ensure comparability of the results.

Process to ensure thermal equilibrium

During the measurement, the sample must be in ther-
mal equilibrium within the limits of measurement ac-
curacy. The process to ensure thermal equilibrium in-
side the sample varies depending on the measurement
method applied:

a) Dynamic measurement with constant heating
and cooling rate:

In the case of dynamic measurements with constant
heating and cooling rates, e.g. in Hf-DSC or Calvet
calorimeters, a sufficiently low heating and cooling
rate shall be used. This needs to be tested once in
advance on one of the samples to be measured, by
varying the heating and cooling rates. This means
halving the heating rate and halving it again un-
til one of the criteria below is fulfilled (meaningful
heating rates must be chosen, depending on the
device). First, the enthalpy of each heating and coo-
ling ramp is shown in a graph over the temperature,



tragen. Betrachtet werden jeweils die Wendepunkte
der Heiz- und Kihlkurve. Die maximal zuldssige
Heizrate ist erreicht, wenn:

i] die Temperatur im Wendepunkt jeweils der Heiz-
messungen untereinander bis maximal 0,2 K ab-
weichen

oder

ii) die Temperatur im Wendepunkt der Heiz- und
Kihlkurven bei gleicher Heizrate bis maximal
0,5 K voneinander abweichen.

Die langsamere der beiden Heizraten, bei der erst-
mals eines der Kriterien eingehalten wurde, wird
bei allen weiteren Messungen an diesem Proben-
material als maximale Heizrate eingesetzt.

Treten mehrere Phasenlibergange bei der Vermes-
sung des Materials auf, missen die Kriterien fur
alle Phasenlbergdnge einzeln betrachtet eingehal-
ten werden.

enthalpy H

Beispiel Heizratentest
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as in Figure 3.5.1.3 DR. The inflection points of the
heating and cooling curves are taken into conside-
ration. The maximum permitted heating rate has
been reached when:

i) the temperatures at the inflection points of the
heating measurements deviate no more than
0,2 K from each other

or

ii) the temperatures at the inflection points of the
heating and cooling curves at the same heating
rate deviate no more than 0,5 K from each other.

The slower of the two heating rates at which one
of the criteria is met first is used as the maximum
heating rate for all further measurements of this
sample material.

If several phase transitions occur while measuring
the material, the criteria must be fulfilled for each
phase transition individually.

dt <= 0.2K

15 16 12 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Temperature T

0,025K/min cooling 0,05 K/min heating ----
0,025K/min heating —— 0.1 K/min cooling -------
0,05K/min cooling ——--— 0,1K/min heating -------
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0,2K/min cooling - - - -
0,2K/min heating - - —-
0,4K/min cooling

28 29 30 31 32 33 34 35

0,4K/min heating

Bild 3.5.1.3 DR: Sicherstellung des thermischen Gleichgewichts in der Probe

enthalpy H

example heating rate test

dt <= 02K

15 16 1% 18 e 20 21 2223 24 25 26

Temperature T
0,025K/min cooling —— 0,05 K/min heating —---
0,025K/min heating b1 K/min cooling -------

b,OSK!mm cooling ——-— 0,1K/min heating -------
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0,2K/min cooling - - - -

28 2% 30 31 32 3 4 33

0,4 K/min heating ——

0,2K/min heating - - - -
0,4K/min cooling ——

Fig. 3.5.1.3 DR: Ensuring the thermal equilibrium in the sample
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b) dynamische Messung mit Sprungfunktionen:

C

Bei dynamischen Messungen mit Sprungfunktionen
(z.B. 3-Schicht-Kaorimeter, T-History) ist analog
eine geeignete Sprungendtemperatur der Messung
auszuwahlen. Diesistan einer der zu vermessenden
Proben vorab durch Variation der Sprungendtempe-
ratur zu testen. Eine geeignete Sprungendtempera-
tur ist erreicht, wenn:

i] sich die jeweiligen Ergebnisse bei einer Halbie-
rung der Temperaturdifferenz zwischen Schmelz-
(Heizfall) bzw. Kristallisationstemperatur (Kihl-
falll und Endtemperatur um weniger als 0,2 K
andern

oder

ii) zwischen dem Ergebnis aus Heiz- und Kiihlmes-
sung weniger als 0,5 K Unterschied besteht.

Zur Uberpriifung der Temperaturgenauigkeit kann
eine Heizrate bzw. ein Temperatursprung gewahlt
werden, bei dem eine Enthalpieauswertung nicht
mehr maglich ist.

Bei isothermer Messung (Stufenmessung] in DSC
bzw. Calvet-Kalorimetern ist eine ausreichend lan-
ge Relaxationszeit zu wahlen, um der Probe zu er-
lauben, in das thermische Gleichgewicht tiberzuge-
hen. Dies ist durch ein Absinken des Messsignals

b] dynamic measurements with step function:

c

In case of dynamic measurements with step func-
tions (e.g. triple-layer calorimeter, T-History), an
appropriate final step temperature of the measure-
ment shall be selected. This needs to be tested be-
forehand on one of the samples to be measured, by
varying the final step temperature. An appropriate
final step temperature has been reached when:

i] the respective results of halving the temperature
difference between melting temperature (case
of heating) or crystallisation temperature [case
of cooling), respectively, and final temperature
change by less than 0,2 K.

or

ii] there is a difference of less than 0,5 K between
the results of heating and cooling measurement.

Either a heating rate or a temperature step, at
which an evaluation of the enthalpy is not possible
anymore, can be selected to verify the accuracy of
the temperature.

In the case of isothermal measurement [stepwise
measurement) in DSC or Calvet calorimeters, a
sufficiently long relaxation time shall be selected to
allow the sample to attain thermal equilibrium. This
can be recognized by a lowering of the measure-

auf die Basislinie erkennbar.

3.5.2 Warmeleitfahigkeit

3.5.2.1 zulassige Messverfahren

Geeignete Messverfahren nach aktuellem Kenntnisstand

ment signal to the base line.

3.5.2 Thermal conductivity

3.5.2.1 Permitted measurement methods

Suitable measurement methods according to the current

sind: state of knowledge are:
Probenart Messverfahren Messverfahren (PCM Type of sample Measurement proce- | Measurement proce-
(PCM fest) fliissig) dure (PCM solid) dure (PCM liquid)
Paraffine und Hitzdraht, Hitzdraht Paraffins and organic Hot wire, Hot wire
organische PCM mit GHP (Guarded Hot PCM with similar GHP (Guarded Hot
ghnlichen Eigen- Plate) beschrankt behaviour Plate] to a limited
schaften extent
Salzhydrate Hitzdraht, Hitzdraht Salt hydrates Hot wire, Hot wire
GHP beschrankt GHP to a limited
extent
Mikroverkapselte PCM | Hitzdraht, Hitzdraht Micro-encapsulated Hot wire, Hot wire
GHP PCM GHP

Verbundplatte
Kohlenstoff/PCM

Stabapparatur nach
DIN 51908,

Hitzdraht, wenn
Probe isotrop

Stabapparatur nach
DIN 51908,

Hitzdraht, wenn
Probe isotrop

Composite panel
carbon/PCM

Comparative-Longi-
tudinal Heat Flow
Technique according
to DIN 51908,

Hot wire if sample
isotropic

Comparative-Longi-
tudinal Heat Flow
Technique according
to DIN 51908,

Hot wire if sample
isotropic

Verbundplatte Matrix-
material/ Mikrover-
kapseltes PCM

GHP,

Hitzdraht, wenn
Probe isotrop,

Stabapparatur,
wenn Probe hohe
Warmeleitfahigkeit
aufweist

(>0,4 W/(mK))

GHP,

Hitzdraht, wenn
Probe isotrop,

Stabapparatur,
wenn Probe hohe
Warmeleitfahigkeit
aufweist

(>0,4 W/(mK))

Composite panel
matrix material/
micro-encapsulated
PCM

GHP,

Hot wire if sample
isotropic,
Comparative-Longi-
tudinal Heat Flow
Technique if the
sample shows high
thermal conductivity
(>0.4 W/(mK])

GHP,

Hot wire if sample
isotropic,

Comparative-Lon-
gitudinal Heat Flow
Technique if the
sample shows high
thermal conductivity
(>0.4 W/(mK))

Tabelle 3.5.2.1 DR: geeignete Messverfahren

Zusatzliche geeignete Messverfahren

teausschuss zugelassen werden.
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konnen vom GU-

Table 3.5.2.1 DR: suitable measurement methods

Additional suitable measurement methods can be appro-
ved by the Quality Committee.



3.5.2.3 Durchfiihrung der Messung

Vorgaben der Giitegemeinschaft PCM zur Durchfihrung
der Messungen:

- Anzahl der Proben und Messungen

Pro Produkt sind mindestens 3 Proben zu untersu-
chen. Pro Probe ist mindestens 1 Messung durchzu-
fihren.

3.5.3 Zyklenstabilitat
3.5.3.2 Inhalt des Priifergebnisses und Priifbericht

Uber die Giite- und Priifbestimmungen hinausgehende
Vorgaben der Gitegemeinschaft:

Der Prifbericht muss, soweit zutreffend, folgende Angaben
enthalten:

1. Hinweis auf diese .Prifgrundsatze fir die Durchfih-
rung einer Erstprifung bzw. Fremdiberwachung der
Gltegemeinschaft PCM e.V.",

2. alle notigen Angaben fir die vollstandige Identifizie-
rung des untersuchten Materials,

3. Préaparation der Probekdrper fir Zyklierung,

4. Methode der Zyklierung (Luft-, Flissigkeit- oder Me-
tallkontakt),

5. erreichte Klasse,
6. Startmessung und Kontrollmessungen,
a. durchgefiihrte Zyklenanzahl,
b. Préparation der Probekdrper,
i. Verfahren der Praparation der Probekdrper,
c. Bestimmung der Probendichte,
i. Beschreibung des Messverfahrens,
ii.Ergebnis,

d. Bestimmung der gespeicherten thermischen Ener-
gie als Funktion der Temperatur,

I. Auswahl der Probenbehalter,
1. Material und
2. Grofe,
ii. Auswahl des Messverfahrens,
1. Verwendete Messmethode,
2. Typ des verwendeten Gerates,
iii. Durchfihrung der Messungen,
1. Temperaturbereich,

2. Messprogramm, Parameter des Temperatur-
programmes, einschlief3lich Anfangstempera-
tur, Heizrate, Endtemperatur und Kihlrate,

3. Ergebnis der Uberpriifung auf thermisches
Gleichgewicht,

iv. Ergebnis,
1. Anzahl der Proben, Gewicht,

2. Messkurven und Ergebnis (Onset, Peak, Off-
set) der Einzelauswertung,

Giite- und Priifbestimmungen
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3.5.2.3 Execution of the measurement

Requirements of the Quality Association to perform the
measurements:

- Number of samples and measurements:

A minimum of 3 samples must be tested for each pro-
duct. At least 1 measurement must be made for each
sample.

3.5.3 Cycling stability
3.5.3.2 Contents of the test results and the test report

Requirements of the Quality Association complementing
those of the Quality and Testing Specifications:

The test report shall contain the following details [if appro-
priate):

1. reference to these “testing principles for performing
an initial test or external test of the Quality Association
PCM (Gltegemeinschaft PCM e V)",

2. all necessary details to completely identify the tested
material,

3. preparation of the samples for cycling,

4. cycling method (contact with air, liquid or metal],

9. achieved category,
6. initial measurement and control measurements,
a. performed number of cycles,
b. preparation of the samples,
i. process of sample preparation,
c. determination of the density of the sample,
i. description of the measurement method,
ii. result,

d. determination of the stored thermal energy as a
function of the temperature,

I. selection of sample holders,
1. material, and
2. size,

ii. selection of measurement method,
1. applied measurement method,
2. type of used device,

iil. execution of measurements,
1. temperature range,

2. measurement program, temperature pro-
gram parameters, including initial tempera-
ture, heating rate, final temperature and coo-
ling rate,

3. result of thermal equilibrium check,

iv. result,
1. number of samples, weight,

2. measurement curves and result (onset, peak,
offset] of the individual evaluations,
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7.

8.

v. gespeicherte thermische Energie (latent und
sensibel] als Funktion der Temperatur in Tabel-
lenform fir den Heiz- und Kihlfall nach Mittel-
wertbildung Uber Einzelergebnisse bezogen auf
die Probenmasse in J/g,

Zyklierung,

a. Parameter des Temperaturprogramms, einschlief3-
lich Umkehrtemperaturen, maximale und minimale
Temperaturen der Temperierflachen, Haltezeiten,

b. Nachweis durchgefihrte Zyklen (grafisch oder Mess-
daten),

Datum der Prifungen.

3.5.3.3 Durchfiihrung der Messung

Vorgaben der Gutegemeinschaft zur Festlegung der Tem-
peraturrampe:

30

Basis der Messung

Zunachst muss die Temperaturrampe fir die Zyklierung
definiert werden. Dazu ist eine detaillierte Messung des
Phasenlbergangtemperaturbereichs und des gespei-
cherten thermischen Energie-Temperatur-Verlaufs
entsprechend den Gite- und Prifbestimmungen und
den Bestimmungen zur Durchfiihrung der Messungen
durchzufiihren. Die Gesamtenthalpie wird nach den ak-
tuell glltigen Vorgaben fir die Dynamische Differenz
Kalorimetrie (in Anlehnung an DIN EN ISO 11 357) er-
mittelt. Die bei der Initialmessung festgelegten Integra-
tionsgrenzen mussen fir alle Folgemessung beibehal-
ten, um die Vergleichbarkeit zu gewahrleisten. Diese
Messung wird im weiteren Verlauf der Zyklierung als
Initialmessung (Zyklen 0] verwendet. Anhand der Mes-
sergebnisse werden die Umschalttemperaturen der
Temperierung bestimmt. Eventuelle Haltezeiten sowie
Mindest- und Hochsttemperaturen sind Herstelleran-
gaben zu entnehmen.

Im Anschluss an die Initialmessung wird nun bis zu
den jeweiligen Kontrollmessungen zykliert. Die Zyk-
lenanzahlist anhand gemessener Temperaturen in der
Probe nachzuweisen.

Temperaturgrenzen

Die Zyklierung der PCM erfolgt durch eine vorgege-
bene Abfolge von Heiz- und Kihlperioden, unter Um-
standen mit zwischenliegenden Haltephasen.

Um eine moglichst hohe Vergleichbarkeit der Ergeb-
nisse zu gewahrleisten, muss die Abfolge der Heiz-
und Kuhlperioden einem definierten Ablauf zwischen
materialabhangig festgelegten Temperaturgrenzen
folgen. Entscheidend ist, dass die Temperatur der Pro-
be am vom Heiz-/Kihlelement entferntesten Punkt
ausreichend weit vom Schmelzbereich entfernt ist, um
einen vollstandigen Zyklus zu gewahrleisten.

Im Folgenden werden zwei mdgliche Abfolgen der
Heiz- und Kihlperioden festgelegt. Abweichende
Grenzwerte konnen im Ausnahmefall durch die Gite-
gemeinschaft erlaubt werden.

a) Grenzen relativ zur Peakbreite

Erreicht der Punkt der Probe mit der grof3ten Ent-
fernung zur Heizflache eine Temperatur von min-

8.

v. stored thermal energy (latent and sensible] as a
function of temperature in the form of a table for
the heating and cooling case after averaging the
individual results, referring to the sample mass
inJ/g,

cycling,

a. temperature program parameters, including rever-
sal temperatures, maximum and minimum tempe-
ratures of the tempering surfaces, holding times,

b. documentation of performed cycles (graphics or
measurement data),

date of the tests.

3.5.3.3 Execution of the measurement

Requirements of the Quality Association to specify the tem-
perature ramp:

Basis of the measurement

Firstly, the temperature ramp for the cycling must be
defined. This requires a detailed measurement of the
phase transition temperature range and of the stored
thermal energy-temperature curve, following the Qua-
lity and Testing Specifications and the requirements
to perform the measurements. The overall enthalpy is
calculated according to the currently applicable spe-
cifications for dynamic difference calorimetry (based
on DIN EN ISO 11 357). The integration boundaries de-
fined during the initial measurement must be retained
for all subsequent measurements to ensure compa-
rability. This measurement is used as the initial mea-
surement (cycle 0) in the course of cycling. The mea-
surement results are used to determine the transition
temperatures of the tempering. Any holding times, or
minimum or maximum temperatures, must be taken
from manufacturer information.

After the initial measurement, cycling takes place until
the respective control measurements. The number of
cycles must be verified based on measured tempera-
tures in the sample.

Temperature boundaries

The PCM is cycled based on a specified sequence of
heating and cooling periods, potentially with holding
phases in between.

To ensure the greatest possible comparability of the
results, the sequence of heating and cooling periods
must follow a defined course between temperature
boundaries that are defined depending on the mate-
rial. The decisive point is that the temperature of the
sample at the point furthest from the heating/cooling
element is far enough away from the melting point, in
order to ensure a complete cycle.

Two possible sequences of heating and cooling periods
are defined below. Deviations in the limit values may
be permitted by the Quality Association in exceptional
cases.

a) Boundaries relative to the peak width

When the point on the sample that is furthest from
the heating surface reaches a temperature of at



b

destens dem 2,5-fachen der Peakbreite Uber der
Offset-Temperatur der Heizkurve, gilt der Heizzy-
klus [evtl. nach einer vom Hersteller des PCM ge-
forderten Haltezeit) als abgeschlossen. Erreicht der
Punkt der Probe mit der grofiten Entfernung zur
Kuhlflache eine Temperatur von mindestens dem
2,5-fachen der Peakbreite unter der Offset-Tempe-
ratur der Kihlkurve, gilt der Kiihlzyklus (evtl. nach
einer vom Hersteller des PCM geforderten Halte-
zeit] als abgeschlossen.

Grenzen absolut b

Bei Materialien mit sehr breiten oder mehreren
sich Uberlagernden Schmelzpeaks kann obige De-
finition zu unrealistisch groflen Temperatursprei-
zungen fihren. In diesen Fallen gilt: Erreicht der
Punkt der Probe mit der grofiten Entfernung zur
Heizflache eine Temperatur von mindestens 5 K
Uber der Offset-Temperatur der Heizkurve, gilt der
Heizzyklus (evtl. nach einer vom Hersteller des PCM
geforderten Haltezeit) als abgeschlossen. Erreicht
der Punkt der Probe mit der grofiten Entfernung
zur Kihlflache eine Temperatur von mindestens 5
K unter der Offset-Temperatur der Kihlkurve, gilt
der Kiihlzyklus (evtl. nach einer vom Hersteller des
PCM geforderten Haltezeit) als abgeschlossen.

Giite- und Priifbestimmungen
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least 2,5 times the peak width above the offset tem-
perature of the heating curve, the heating cycle is
regarded as being complete (after any holding time
required by the manufacturer of the PCM]. When the
point on the sample that is furthest from the cooling
surface reaches a temperature of at least 2,5 times
the peak width below the offset temperature of the
cooling curve, the cooling cycle is regarded as being
complete (after any holding time required by the
manufacturer of the PCM).

Absolute boundaries

In case of materials with very wide melting peaks,
or several superimposed melting peaks, the defini-
tion above can lead to unrealistically wide spreads
of temperature. In these cases, the following ap-
plies: when the point on the sample that is furthest
from the heating surface reaches a temperature of
at least 5 K above the offset temperature of the he-
ating curve, the heating cycle is regarded as being
complete (after any holding time required by the
manufacturer of the PCM). When the point on the
sample that is furthest from the cooling surface re-
aches a temperature of at least 5 K below the offset
temperature of the cooling curve, the cooling cycle
is regarded as being complete (after any holding
time required by the manufacturer of the PCM).
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Abbildung 3.5.3.3.1 DR: Definition der Peakbreite und daraus resultierende Umschalttemperaturen
und maximale Antriebstemperaturen fir die Zyklierung bei relativer Definition
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Fig. 3.5.3.3.2 DR: Example of a complete cycle with holding phases

Messung der Probentemperatur

Die Temperaturmessung erfolgt in der gréfiten Ent-
fernung zu den Temperierflachen. Bei Warmeeintrag
von mindestens zwei gegenuberliegenden Heizflachen
Uber einen in der Probe mittig platzierten Tempera-
tursensor, bei einseitigem Warmeintrag auf der der
Heizflache gegeniberliegenden Probenoberflache.

Temperaturprogramm

Als Heizrate wird 1 K/min (£ 0,1 K/min) am Metallkon-
takt bzw. in der Badflussigkeit empfohlen. Die Heizrate
innerhalb der Probe ist jedoch immer geringer. Abwei-
chende Werte insbesondere fiir beschleunigte Zyklie-
rung kann die Gitegemeinschaft PCM e.V. genehmi-
gen. Darlber hinaus kann es bei manchen PCM not-
wendig sein, Haltezeiten einzuhalten, um dem PCM die
Maglichkeit zur thermischen Relaxation zu geben. Hier
missen die Vorgaben der Hersteller berlcksichtigt
werden. Dies ist im Prifprotokoll zu vermerken.

3.5.3.4 Priifung der Giitekriterien

32

Anzahl der Proben und Messungen

Pro Produkt sind mindestens 3 vergleichbare Proben
zu untersuchen. Pro Probe ist mindestens 1 Messung

Measuring the temperature of the sample

The temperature is measured at the distance furthest
from the tempering surfaces. In the case of heating
from at least two opposite heating surfaces, the tem-
perature sensor is placed in the centre of the sample;
in the case of heating from one side, the sensor is pla-
ced on the surface of the sample opposite the heating
surface.

Temperature program

The recommended heating rate is 1 K/min (+ 0.1 K/
min) at the metal contact or in the bath fluid. However,
the heating rate within the sample is always lower. De-
viations in these values may be approved by the Qual-
ity Association, in particular for accelerated cycling.
Furthermore, it may be necessary for some PCM to
observe holding times, in order to allow for thermal
relaxation in the PCM. In this case, the manufacturer’s
specifications must be taken into account. This must
be noted in the test report.

3.5.3.4 Testing the quality criteria

Number of samples and measurements

For each product, at least 3 comparable samples shall
be tested. For each sample, at least 1 measurement



(bestehend aus jeweils 3 Zyklen (Heiz- und Kihlram-
pe] Uber den Temperaturbereich des vollstandigen
Phasenwechsels) durchzufiihren. Die Wahl des Tem-
peraturbereiches ist unter Berlcksichtigung der Her-
stellerangaben so zu wahlen, dass die Probe nicht be-
schadigt wird. Alle Messungen an einem Material sind
immer mit dem gleichen Gerat durchzufihren um eine
Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten.

Liegt bei einer der drei untersuchten Proben ein Scha-
densfall vor, dann werden noch einmal zwei weitere
Proben untersucht.

Die Prifung des Produkts hinsichtlich der gepriiften
Gutekriterien gilt dann als bestanden, wenn kein Scha-
densfall bei 3 durchgefiihrten Messungen bzw. maxi-
mal ein Schadensfall bei 5 durchgefiihrten Messungen
festgestellt wurde.

- Gutekriterien

Von der Gutegemeinschaft festgelegte zu prifende
Gitekriterien und einzuhaltende Grenzwerte:

- Gespeicherte thermische Energie

Ein Schadensfall liegt vor bei einer Abweichung von
mehrals -10 % im Vergleich zum Beginn der Zyklie-
rung.

- Phaseniibergangstemperatur

Ein Schadensfall liegt vor bei einer Abweichung von
mehrals + 1 Kflr Onset-, Peak- und Offset-Tempe-
ratur.

- Nukleationstemperatur

Ein Schadensfall liegt vor wenn der vom Hersteller
angegebene Wert unterschritten wird.

- Optionale Gutekriterien:
- Dichtigkeit

Ein Schadensfall liegt vor wenn mit der am besten
geeigneten Methode gemaf Tabelle 3.6.2.1 DR eine
Undichtigkeit festgestellt werden kann.

- evtl. Warmeleitfahigkeit (nur falls vom Antragsteller
/ Gltezeichennutzer gewiinscht]

Ein Schadensfall liegt vor bei einer Abweichung von
mehr als + 10 %.

3.6 Besondere Priifbestimmungen fiir PCM-0

3.6.1 Phaseniibergangstemperaturbereich und
gespeicherte thermische Energie

Vorgaben der Gltegemeinschaft zur Angabe bzw. Messung
Nukleationstemperatur:

Die Eignung der Bestimmungsmethode zur Messung des
Unterkihlungsgrades ist vom PCM-0 abhangig. Die Eig-
nung der Methode ist vom Fremdiberwachungsinstitut mit
dem Glteausschuss abzuklaren.

3.6.1.1 Zulassige Messverfahren

Geeignete Messverfahren fur die Bestimmung der gespei-
cherten thermischen Energie sind nach aktuellem Kennt-
nisstand:

Giite- und Priifbestimmungen
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(each consisting of 3 cycles (heating and cooling ramp)
over the temperature range of a complete phase tran-
sition) must be made. The temperature range needs
to be selected in a way that the sample is not dama-
ged, based on manufacturer information. All measure-
ments of a material must be performed with the same
device in order to ensure comparability of the results.

If one of the three tested samples is damaged, two ad-
ditional samples shall be tested.

The test of the product with regard to the tested quality
criteria is considered passed if no damage occurs after
3 measurements have been carried out, or a maximum
of one case of damage after 5 measurements.

- Quality criteria

Quality criteria to test and limits to comply with as spe-
cified by the Quality Association:

- stored thermal energy

Thereis an event of damage if the deviation is higher
than -10 % compared to the start of cycling.

- Phase transition temperature

There is an event of damage if the deviation is higher
than = 1 K for onset, peak and offset temperature.

- nucleation temperature

There is an event of damage if the value is lower
than that specified by the manufacturer.

- Optional quality criteria:
- leak tightness

There is an event of damage if a leak can be obser-
ved by the most appropriate method in table 3.6.2.1
DR.

- possibly thermal conductivity (only if desired by ap-
plicant / quality mark user)

Thereis an event of damage if the deviation is higher
than + 10 %.

3.6 Special testing specifications for PCM-0

3.6.1 Phase transition temperature range and stored
thermal energy

Requirements of the Quality Association regarding indicati-
on and measurement of the nucleation temperature:

The suitability of the method for measuring the degree of
supercooling depends on the PCM-0. The external monito-
ring institute must clarify the suitability of the method with
the Quality Committee.

3.6.1.1 Permitted measurement and calculation methods

On the basis of currently available information, suitable
measurement methods to determine the stored thermal
energy are:
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Probenart Messverfahren

Sample type Measurement method

Heat Flow Meter

Makro T-History
Mehrschicht-Kalorimeter-Verfahren
Makro-DSC

Plattenférmige Makrokapseln,
flache Beutel

Plate-shaped macro-capsules, Heat Flow Meter

flat bags Macro T-History
Multi-layer calorimeter procedure

Macro DSC

Badkalorimeter
Makro-DSC

Kugelformige Makrokapseln,
Beutel

Ball-shaped macro-capsules, Bath calorimeter

bags Macro DSC

Tabelle 3.6.1.1 DR: Geeignete Messverfahren fir die gespeicherte thermi-
sche Energie

Aufgrund der jeweiligen Besonderheiten sind die Messver-
fahren fir verschiedene PCM-0 unterschiedlich geeignet.
Das jeweils am besten geeignete Messverfahren ist aus-
zuwahlen und mit dem Guteausschuss abzustimmen. Die
Auswahl des Messverfahrens ist mit Begrindung im Be-
richt zu dokumentieren. Weitere Messmethoden kénnen
von der Gltegemeinschaft aufgrund neuer Erkenntnisse
als geeignet eingestuft werden.

3.6.1.3 Durchfiihrung der Messung

Es gelten die Bestimmungen von 3.5.1.3.

3.6.2 Dichtigkeit der Verkapselung

Die Dichtigkeit der Verkapselung muss die Funktionsfahig-
keit des PCM-0 Uber den voraussichtlichen Anwendungs-
zeitraum gewahrleisten. Eine geeignete Dichtheitsklasse
ist vom Hersteller auszuwahlen und im Bericht zu doku-
mentieren. Des Weiteren ist auch eine Materialvertraglich-
keit zwischen Verkapselung und PCM in Betracht zu ziehen.

3.6.2.1 Zulassige Priifverfahren

Beispiele fur mogliche Prifverfahren fur die Bestimmung
der Dichtigkeit von Verkapselungen sind nach aktuellem
Kenntnisstand:

Table 3.6.1.1 DR: Suitable measurement and calculation methods for stored
thermal energy

Based on the respective characteristics, the different me-
asurement methods are not equally suitable for different
PCM-0. The most suitable measurement method needs to
be selected and agreed with the Quality Committee. The se-
lection of the measurement method must be documented
and justified in the test report. Additional measurement
methods can be declared suitable by the Quality Associa-
tion, based on new evidence.

3.6.1.3 Execution of the measurement

The specifications of 3.5.1.3. apply.

3.6.2 Leak tightness of the encapsulation

The leak tightness of the encapsulation needs to guarantee
the functionality of the PCM-0 for the expected application
period. A suitable leak tightness category needs to be se-
lected by the manufacturer and documented in the report.
Furthermore, the material compatibility of encapsulation
and PCM shall be considered.

3.6.2.1 Permitted measurement methods

On the basis of currently available information, examples of
possible test methods for determining the leak tightness of
encapsulation are:

Messverfahren Beschreibung Merkmale

Test method Description Characteristics

Optische Priifung z.B. Mikroskop, - schnell
UV-Tracer zur
optischen Kontrolle

auf Risse

- begrenztes Auf-
ldsungsvermaogen

- eher fur Stich-
proben geeignet

Optical test e.g. microscope,
UV Tracer for optical

examination of cracks

- quick
- limited resolution
capacity

- suitable rather for
spot samples

Prifung tber elek- - relativ schnell
trische Leitfahig-
keitsmessung [fiir

Salzhydrate)

Das verkapselte

PCM wird in einem
Flussigkeitsbad
gelagert und die elek-
trische Leitfahigkeit
der Flussigkeit konti-
nuierlich gemessen.
Gelangt Salzhydrat
durch Undichtigkeiten
in die Flissigkeit,
erhdht sich die elek-
trische Leitfahigkeit.

- auch fir groBere
Mengen geeignet

- integrales Verfah-
ren, eher ungeeig-
net zur ldentifi-
zierung einzelner
undichter Kapseln

Testing the electrical
conductivity (for salt
hydrates)

The encapsulated
PCM is stored

in a liquid bath

and the electrical
conductivity of the
liquid is measured
continuously. If salt
hydrates are present
in the liquid due to
leaks, the electri-
cal conductivity
increases.

- comparably quick

- also suitable for
larger sample
amounts

- integral method,
rather unsuitable to
identify individual
capsules with leaks

Prifung durch gravi-
metrisches Verfahren

Massenanderung
einer Probe wird in
Abhangigkeit vom
Umgebungsklima und
Zeit gemessen

- hohe Genauigkeit

- auch fur grofe-
re Stichproben
geeignet

- zeitaufwandiges
Verfahren

Gravimetric test

The mass modifica-
tion of a sample is
measured depending
on the ambient clima-
te and time.

- very accurate

- also suitable for
larger sample
amounts

- time-consuming
method

Prifung durch Dich-
tebestimmung

Die effektive Gesamt-
dichte einer Probe
wird gemessen

- hohe Genauigkeit

- zeitaufwandiges
Verfahren

Density test

The effective overall
density of a sample is
measured.

- very accurate

- time-consuming
method
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Messverfahren Beschreibung Merkmale

Test method Description Characteristics

Druck-Test Zur Priifung von - schnell fir Beutel

Beuteln - genau

Druckbereich von
1,5kg/cm? - 2,5kg/
cm?2 wird fir 20 s
angewendet

Pressure Test For pouch testing Quick for pouch

testing

Pressure range of Accurate
1.5kg/cm?2 - 2.5kg/
cm? is applied for

20sec

Vakuum-Test Zur Priifung von

Kugeln

Druck von -0,09
Mpa wird fir 10 min
angewendet

- genau fur Kugeln

Accurate for ball
testing

Vacuum Test For ball testing

Pressure of -0.09 Mpa
is applied for 10min

Tabelle 3.6.2.1 DR: Zuldssige Priifverfahren fir die Dichtigkeit

Aufgrund der jeweiligen Besonderheiten sind die Prifver-
fahren fir verschiedene PCM-0 unterschiedlich geeignet.
Das jeweils am besten geeignete Prifverfahren ist auszu-
wahlen und mit Begriindung im Bericht zu dokumentieren.
Weitere Prifverfahren konnen von der Giitegemeinschaft
aufgrund neuer Erkenntnisse als geeignet eingestuft wer-
den.

3.6.2.2 Inhalt des Priifergebnisses und Priifbericht

Die Art der Prifmethode und die gewahlten Randbedin-
gungen sind zu beschreiben und zu begrinden.

3.6.2.3 Durchfiihrung der Priifung

Vorgaben der Gitegemeinschaft PCM zur Durchfihrung
der Prifung:

Anzahl der Proben: Pro Produkt ist eine reprasentative
Anzahl an Proben (mindestens 3 Proben oder produktspe-
zifisch nach Herstellerdichtigkeitsklasse) zu untersuchen.
Die Anzahl richtet sich nach dem geplanten Einsatz der
Verkapselung und wird in Absprache mit dem Guteaus-
schuss festgelegt.

Die Anzahl der Proben und die fir die Prifung gewahlten
Randbedingungen sind im Bericht zu dokumentieren.

3.6.4 Segregation

Wenn in Objekten ein PCM verwendet wird, welches aus
mehr als einem Reinstoff besteht, ist zu priifen, ob Seg-
regation des PCM auftritt und ob dies die Funktionsfahig-
keit des PCM beeinflusst. Dies ist an einer objektahnlichen
Geometrie zu prifen. Die Art und der Umfang der Priifung
muss im Vorfeld mit dem Giteausschuss festgelegt wer-
den.

3.6.4.1 Zulassige Messverfahren

Ein mogliches Prifverfahren auf Segregation von PCM
ist nach aktuellem Kenntnisstand das Absetzverfahren in
einem Zylinder.

3.6.4.2 Inhalt des Priifergebnisses und Priifbericht

Die verwendete Hdéhe der Flussigkeitssaule sowie der
Durchmesser des Zylinders sind anzugeben.

3.7 Besondere Priifbestimmungen fiir PCM-S

PCM-S sind im Allgemeinen Systeme, Gerate, Komponen-
ten, Kleidungssticke oder Gegenstande, die unter Einsatz

Table 3.6.2.1 DR: Permitted measurement methods for leak tightness

Based on the respective characteristics, the test methods
are not equally suitable for different PCM-0. The most sui-
table test method needs to be selected and documented
and justified in the test report. Additional test methods can
be declared suitable by the Quality Association, based on
new evidence.

3.6.2.2 Contents of the test results and the test report

The type of test method and the selected boundary condi-
tions shall be described and justified.

3.6.2.3 Execution of the test

Requirements of the Quality Association to perform the
test:

Number of samples: a representative number of samples
(at least 3 samples or a number of samples that is spe-
cific for the product according to the manufacturer leak
tightness category) must be tested for each product. The
number is based on the planned use of the capsules and
agreed with the consent of the Quality Committee.

The number of samples and the selected boundary condi-
tions for the test shall be documented in the test report.

3.6.4 Segregation

If PCM that consist of more than one pure substance are
used in an object, there needs to be an examination to see
if segregation occurs and if it has an effect on the functio-
nality of the PCM. A geometry similar to that of the object
needs to be chosen for the test. The nature and extent of
the test shall be coordinated with the Quality Committee
beforehand.

3.6.4.1 Permitted test methods

On the basis of currently available information, a possible
test method for evaluation of the segregation of PCM is a
settling test in a cylinder.

3.6.4.2 Contents of the test results and the test report

The height of the fluid column used and the diameter of the
cylinder must be indicated.

3.7 Special testing specifications for PCM-S

Generally, PCM-S are systems, devices, components, items
of clothing or objects that have obtained additional ther-
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von PCM, PCM-C, oder PCM-0, zusatzliche warmetech-
nische Eigenschaften und Fahigkeiten erhalten. Die Gite-
gemeinschaft untersucht weder die direkte, noch die indi-
rekte Wirkung des Systems auflerhalb der Systemgrenzen.

Aufgrund der nahezu beliebigen Kombination von PCM,
PCM-C und PCM-0 mit bekannten und noch zu entwi-
ckelnden Anwendungen, kann in der jeweils glltigen De-
tailregelung kein allgemeines, fir alle PCM-S giltiges
Prifverfahren angegeben werden.

Die Gitegemeinschaft erhalt vom Hersteller einen Prifbe-
richt eines von der Gitegemeinschaft akkreditierten Prif-
instituts, im Hinblick auf die zu Uberprifenden Leistungs-
parameter des PCM-S. Die zu Uberpriifenden Leistungs-
parameter ergeben sich aus den giiltigen Regelwerken fir
die jeweiligen PCM-S. Liegen zum Zeitpunkt der durchzu-
fihrenden Prifungen keine Regelwerke fir das PCM-S vor,
werden diese durch den Auftraggeber, in Abstimmung mit
der Gitegemeinschaft zu Beginn der Messungen festge-
legt.

3.7.1 Phaseniibergangstemperaturbereich und gespei-
cherte thermische Energie

Der Phasenlbergang und die gespeicherte thermische
Energie lassen sich nicht in allen Fallen an einem PCM-S
messtechnisch erfassen. Durch die feste Verbindung des
PCM mit dem System, erhalt dieses thermodynamische
und warmetechnische Eigenschaften, die sich vom PCM,
PCM-C und verwendeten PCM-0 unterscheiden konnen.
Im Allgemeinen verschiebt das System z. B. den effektiven
Phasenlbergangstemperaturbereich und beeinflusst die
effektiv ein- und ausspeicherbare thermische Energie.

Sollte eine Messung des Phasenibergangstemperaturbe-
reichs und der gespeicherten thermischen Energie mdg-
lich sein, wird diese messtechnisch erfasst.

Sollte eine Messung nicht maglich sein, missen durch den
Hersteller Berechnungsverfahren zur Bestimmung des
Phasenlbergangs und der speicherbaren thermischen En-
ergie angegeben werden.

3.7.1.3 Durchfiihrung der Messung

Die zu Uberprifenden Parameter und die einzuhaltenden
Rahmenbedingungen fir die Prifungen, werden durch
bestehende Regelwerke vorgegeben. Liegen keine Regel-
werke vor, legt der Auftraggeber die zu prifenden Parame-
ter fest, die durch die Gitegemeinschaft gepriift und durch
den Prifbericht bestatigt werden. Die Gltegemeinschaft
behalt es sich dabei vor, die fur eine sinnvolle Wirkungswei-
se des PCM-S bendtigten Leistungsparameter und Spei-
cherfahigkeiten zu erganzen, bzw. anzupassen, um eine
warmetechnische Wirkung des Systems zu erreichen.

Folgende PCM-S konnen anhand der VDI 2164 gepruft und
vermessen werden:

a) Passive Flachenheiz- und -kihlsysteme,
b] Aktive Flachenheiz- und -kihlsysteme,
c) Dezentrale Liftungssysteme fiir den Kihlbetrieb,

d] Zentrale Luftungssysteme fir den Heiz- und Kihl-
betrieb,

e] Energiespeicher (Medium Wasser).
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motechnical characteristics or abilities by PCM, PCM-C
or PCM-0. The Quality Association examines neither the
direct nor indirect effect of the system outside of its boun-
daries.

Due to the nearly endless combinations of PCM, PCM-C
and PCM-0 with known and yet to be developed applica-
tions, the Detailed Regulations cannot describe a general
test procedure that is applicable to all PCM-S.

The manufacturer provides the Quality Association with a
test report of a testing institute that is recognised by the
Quality Association. The test report contains the perfor-
mance parameters to test which are specified in the valid
set of rules for the PCM-S in question. If such a set of rules
for the PCM-S does not exist at that point in time, they are
specified by the applicant and the Quality Association befo-
re the measurements start.

3.7.1 Phase transition temperature range and stored
thermal energy

The phase transition and stored thermal energy of a PCM-S
cannot be measured in all cases. Due to the fixed connec-
tion of the system with the PCM, it obtains thermodynamic
and thermotechnical characteristics that might differ from
those of the PCM, PCM-C or PCM-0 used. Generally spea-
king, the system changes the effective phase transition
temperature range for example and influences the amount
of effective thermal energy that can be stored and released.

If measuring the phase transition temperature range and
stored thermal energy is possible, it is measured.

If a measurement is impossible, the manufacturer needs
to specify calculation procedures to determine the phase
transition and stored thermal energy.

3.7.1.3 Execution of the measurement

The parameters to test and the boundary conditions to
meet for the measurements are specified by an existing set
of rules. If no such sets of rules exist, the applicant deter-
mines the parameters to test. They must be approved by
the Quality Association and confirmed by the test report.
The Quality Association reserves the right to supplement or
modify the performance parameters that are necessary for
a reasonable functioning in order to achieve a thermotech-
nical effect of the system.

The following PCM-S can be tested and measured accor-
ding to VDI 2164:

a) Passive panel heating and cooling systems,
b) Active panel heating and cooling systems,
c) Local ventilation systems for cooling operation,

d) Central ventilation systems for heating and cooling
operation,

e] Energy storage units (medium water).



3.7.2 Dichtigkeit der Verkapselung

Eine Dichtigkeitsprifung wird in der Regel nicht durchge-
fuhrt. Die Dichtigkeit wird durch bereits gepriftes PCM-C
oder PCM-0 bestatigt. Eine fachgerechte, durch den Lie-
feranten des Systems durchgefiihrte Verarbeitung des
PCM-C und PCM-0, ohne langfristig die Dichtigkeit zu be-
einflussen, wird durch den Hersteller bestatigt.

Sollte keine Dichtigkeitsnachweise fir die verwendeten
PCM-C und -0 vorliegen ist das PCM-S unter Betriebsbe-
dingungen auf Dichtigkeit zu priifen.

4 Uberwachung
4.1 Fremdiiberwachung
4.1.1 Erstpriifung

Bei der Erstprifung sind die Gutekriterien gemaf Tabelle
4.1.2 DR durch das Fremdiberwachungsinstitut zu prifen.

Zusatzlich konnen weitere probenabhangige Eigenschaften
auf Herstellerwunsch oder Anweisung der Gltegemein-
schaft Bestandteil des Prifumfangs sein.

Der Antragsteller muss bereits bei der Antragsstellung ein
Konzept vorlegen, wie die Einhaltung der Gite- und Pruf-
bestimmungen durch Eigeniberwachungsmafinahmen
nach erfolgreicher Erstprifung dauerhaft sichergestellt
werden kann. Dies kann beispielsweise folgende Punkte
bertcksichtigen:

- Prifung der Gltekriterien oder anderer Kriterien mit
potentiellem Einfluss auf die Gutekriterien

- Art der Prifung (intern oder extern),

- Haufigkeit der Priifung,

- Kriterien fur das Bestehen der Priifung,

- eingesetzte Priifverfahren und -gerate,
- Auswahl der Rohstoffe

- Uberwachung des Herstellungsprozesses.

Der Giteausschuss der Gltegemeinschaft entscheidet
nach Anhdrung des Fremdprifers, ob das Konzept, das die
Grundlage fir die Eigentiberwachung gemaf Abschnitt 4.2
bildet, ausreicht oder optimiert werden muss.

4.1.2 Fremdpriifung

Die Fremdprifung findet mindestens alle zwei Jahre nach
Verleihung des Gltezeichens statt.

Wahrend der Fremdprifung pruft der Fremdprifer zu-
nachst fur alle gltegesicherten Produkte, ob die Eigen-
Uberwachungsmafinahmen, die im Rahmen der Erstpri-
fung gemaf Abschnitt 4.1.1 vom Glteausschuss festgelegt
wurden, kontinuierlich und im vereinbarten Umfang durch-
gefihrt wurden und die Ergebnisse schlissig sind.

Zudem entnimmt der Fremdprifer Proben der gitege-
sicherten Produkte und stellt diese dem durch die Gite-
gemeinschaft anerkannten und benannten Fremdiberwa-
chungsinstitut zur labortechnischen Priifung zur Verfligung.
Es sollen dabei mindestens 5 Proben pro labortechnisch zu
untersuchendem Produkt enthnommen werden.
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3.7.2 Leak tightness of the encapsulation

A leak tightness test is normally not performed. The tight-
ness is guaranteed by a PCM-C or PCM-0 that has already
been tested. Skilled processing of the PCM-C or PCM-0 by
the supplier of the system without a long-term influence on
the tightness is confirmed by the manufacturer.

If there is no proof of tightness for the PCM-C or PCM-0
used, the PCM-S must be tested for tightness under ope-
rating conditions.

4 Monitoring
4.1 External monitoring
4.1.1 Initial test

The quality requirements according to table 4.1.2 DR must
be tested by the external monitoring institute during the
initial test.

Further characteristics related to the sample can be added
to the testing scope, either at the applicant’s request or
upon instruction by the Quality Association.

Prior to the application, the applicant shall present a con-
cept of how compliance with the Quality and Testing Speci-
fications will be guaranteed after a successful initial test by
means of in-house monitoring. It can, for example, consi-
der the following points:

- Testing the quality criteria or other criteria with a po-
tential influence on the quality criteria

- type of testing (internal or externall,
- frequency of testing,
- criteria for passing the test,
- applied test methods and devices,
- Base material selection
- Monitoring the production process.

The Quality Committee of the Quality Association decides,
after consulting with the external inspector, if the concept
that forms the basis for the in-house monitoring according
to section 4.2, is sufficient or needs to be optimised.

4.1.2 External test

The external test takes place at least every second year
after the Quality Mark has been awarded.

During the external test, the external inspector first checks,
for all quality-assured products, if the in-house monitoring
measures, which were specified by the Quality Committee
during the initial test according to section 4.1.1, have been
performed continuously and in the agreed scope, and if the
results are coherent.

Furthermore, the external inspector takes samples of the
quality-assured products and provides them to the external
monitoring institute, that has been accepted and notified by
the Quality Association, for lab testing. At least 5 samples
for each product that is intended for lab testing shall be
taken.
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Die labortechnische Prifung durch das Fremdiberwa-
chungsinstitut soll nur an 10 % der gitegesicherten Pro-
dukte stattfinden, mindestens jedoch an einem Produkt.
Die Auswahl der zu prifenden Produkte soll von Fremd-
prufung zu Fremdpriifung variieren.

Beider labortechnischen Untersuchung sind folgende Giite-
kriterien durch das Fremdiberwachungsinstitut zu prifen:

The lab test by the external monitoring institute shall only
be performed on 10 % of the quality-assured products, but
on at least one product. The selection of the products to be
tested shall vary from external test to external test.

The following quality criteria are to be tested during the lab
test of the external monitoring institute:

PCM, PCM-C PCM-0 PCM-S PCM, PCM-C PCM-0 PCM-S
Phaseniibergangs- Phase transition
temperaturbereich . . temperature range
und gespeicherte zwingend zwingend and stored thermal mandatory mandatory
thermische Energie energy
Warmeleitfahigkeit Anfrage bei Anfrage bei Thermal request request
Gite- Gute- conductivity to Quality to Quality
gemeinschaft | gemeinschaft Association Association
Dichtigkeit der sofern Swingend Jwingend Leak tightness of if encapsu- mandator mandator
Verkapselung Verkapselt 9 9 encapsualtion lated y Y
Segregation Anfrage bei Anfrage bei Anfrage bei Segregation request request request
Gite- Gite- Gute- to Quality to Quality to Quality
gemeinschaft | gemeinschaft | gemeinschaft Association Association Association

Tabelle 4.1.2 DR: Zu Prifende Gutekriterien wahrend der Fremdiberwa-
chung

Zusatzlich konnen weitere probenabhangige Eigenschaften
auf Herstellerwunsch oder Anweisung der Gltegemein-
schaft Bestandteil des Prifumfangs sein.

4.2 Eigeniiberwachung

Art, Umfang und Haufigkeit der Eigeniberwachungsmaf3-
nahmen werden vom Glteausschuss nach Anhdrung des
Fremdpriifers festgelegt und basieren i.d.R. auf dem wah-
rend der Erstpriifung vorgestellten Konzept. Falls sie sich
als unpassend erweisen, kdnnen sie aber jederzeit gean-
dert werden.
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Table 4.1.2 DR: Quality criteria to test during external monitoring

Further characteristics related to the sample can be added
to the testing scope, either at the applicant’s request or
upon instruction by the Quality Association.

4.2 In-house monitoring

Type, scope and frequency of the in-house monitoring me-
asures are determined by the Quality Committee after con-
sultation with the external inspector and normally based on
the concept provided during the initial test. If they turn out
to be inappropriate, they can be modified at any time.



Durchflihrungsbestimmungen
fur die Verleihung und
Flihrung des Gutezeichens
Phase Change Material (PCM)

1 Giitegrundlage

Die Gutegrundlage fir das Gutezeichen besteht aus den
Gute- und Prifbestimmungen fur Phase Change Material,
im Folgenden kurz PCM genannt. Sie werden in Anpassung
an den technischen Fortschritt erganzt und weiterentwi-
ckelt.

2 Verleihung

2.1 Die Gutegemeinschaft PCM e.V. verleiht an Betriebe
auf Antrag das Recht, das Gutezeichen der Gitegemein-
schaft zu flhren.

2.2 Der Antrag ist schriftlich an die Geschaftsstelle der
Gitegemeinschaft PCM e.V., Stuttgart, zu richten. Dem An-
trag ist eine rechtsverbindlich unterzeichneter Verpflich-
tungsschein (Muster 1) beizuftigen.

2.3 Der Antrag wird vom Giiteausschuss geprift. Der Gite-
ausschuss beauftragt offentlich bestellte und vereidigte
Sachverstandige oder eine durch die Glitegemeinscchaft an-
erkannte Prifstelle mit diesen Aufgaben. Der mit der Pri-
fung Beauftragte hat sich vor Beginn seiner Prifaufgaben
zu legitimieren. Die Priifkosten tragt der Antragsteller. Uber
das Prifergebnis wird ein Zeugnis ausgestellt, dass der Gii-
teausschuss dem Antragsteller und dem Vorstand der Gite-
gemeinschaft zustellt.

2.4 Fallt die Prufung positiv aus, verleiht der Vorstand der
Gltegemeinschaft dem Antragsteller auf Vorschlag des
Glteausschusses das Giitezeichen. Die Verleihung wird
beurkundet (Muster 2). Fallt die Priifung negativ aus, stellt
der Glteausschuss den Antrag zurlick. Er muss die Zu-
rickstellung schriftlich begrinden.

3 Benutzung

3.1 Gutezeichenbenutzer dirfen das Gutezeichen nur fir
Erzeugnisse verwenden, die den Giite- und Prifbestimmun-
gen entsprechen.

3.2 Die Gutegemeinschaft ist allein berechtigt, Kenn-
zeichnungsmittel des Giitezeichens (Metallpragung, Pra-
gestempel, Druckstoff, Plomben, Siegelmarken, Gummi-
stempel u &) herstellen zu lassen und an die Gltezeichen-
benutzer auszugeben oder ausgeben zu lassen und die
Verwendungsart naher festzulegen.

3.3 Der Vorstand kann flr den Gebrauch des Giitezeichens
in der Werbung und in der Gemeinschaftswerbung beson-
dere Vorschriften erlassen, um die Lauterkeit des Wettbe-
werbs zu wahren und Zeichenmissbrauch zu verhiten.

Die Einzelwerbung darf dadurch nicht behindert werden. Fur
sie gilt die gleiche Maxime der Lauterkeit des Wettbewerbs.

Durchfiihrungsbestimmungen
Implementation regulations

Implementation regulations
for awarding and
using the quality mark
Phase Change Material (PCM)

1 Quality basis

The quality basis for the quality mark consists of the quality
and testing specifications for Phase Change Material, in the
following referred to as PCM. They will be supplemented
and developed further in line with technical progress.

2 Awarding

2.1 The Quality Association PCM awards companies the
right upon application to bear the quality mark of the Qua-
lity Association.

2.2 The application needs to be made in writing to the Of-
fice of the Quality Association PCM, Stuttgart. A notice of
obligation (pattern 1) with a legally binding signature on it
needs to be enclosed with the application.

2.3 The application will be reviewed by the Quality Com-
mittee. The Quality Committee commissions publicly ap-
pointed and sworn experts or a testing facility it has recog-
nized to carry out these tasks. The person commissioned to
carry out the test must prove his legitimacy before starting.
The applicant will bear the costs of testing. A certificate
is issued on the test results which the Quality Committee
sends to the applicant and the Executive Board of the Qua-
lity Association.

2.4 If the test is positive, the Executive Board of the Qua-
lity Association awards the applicant the quality mark as
suggested by the Quality Committee. This award is certified
(pattern 2). If the test is negative, the Quality Committee
defers the application. The deferral must be justified in wri-
ting.

3 Usage

3.1 Users of the quality mark may only use the quality
mark for products which comply with the quality and test
regulations.

3.2 The Quality Association alone is entitled to have mar-
kers for the quality mark manufactured (metal embossing,
dies, printed material, seals, signets, rubber stamps etc.]
and to issue them or have them issued to users of the qua-
lity mark and to determine the type of use in greater de-
tail.

3.3 The Executive Board can issue special rules and regu-
lations concerning the use of the quality mark in adverti-
sing and in association advertising to maintain the integrity
of competition and to prevent misuse of the mark. Individu-
al advertising may not be hindered by this. The same ma-
xim of integrity applies to this.
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3.4 st das Zeichenbenutzungsrecht rechtskraftig entzo-
gen worden, sind die Verleihungsurkunde und alle Kenn-
zeichnungsmittel des Gutezeichens zurlickzugeben; ein
Anspruch auf Rickerstattung besteht nicht. Das gleiche
gilt, wenn das Recht, das Gitezeichen zu benutzen, auf an-
dere Weise erloschen ist.

4 Uberwachung

4.1 Die Giutegemeinschaft ist berechtigt und verpflichtet,
die Benutzung des Gitezeichens und die Einhaltung der
Gite- und Prifbestimmungen zu Uberwachen. Die Kon-
tinuitdt der Uberwachung ist RAL durch einen Uberwa-
chungsvertrag mit einem neutralen Prifinstitut oder Prif-
beauftragten nachzuweisen.

4.2 Jeder Gutezeichenbenutzer hat selbst dafiir vorzusor-
gen, dass er die Glte- und Prifbestimmungen einhalt. Ihm
wird eine laufende Qualitatskontrolle zur Pflicht gemacht.
Er hat die betrieblichen Eigenprifungen sorgfaltig aufzu-
zeichnen. Der Beauftragte des Guteausschusses kann
jederzeit die Aufzeichnungen einsehen. Der Gltezeichen-
benutzer unterwirft seine gltegesicherten Erzeugnisse
den Uberwachungspriifungen durch den Beauftragten des
Giteausschusses im Umfang und Haufigkeit entsprechend
den zugehdrigen Forderungen der Gite- und Prifbestim-
mungen. Er tragt die Prifkosten.

4.3 Prufer konnen jederzeit im Betrieb des Gltezeichen-
benutzers gltegesicherte Erzeugnisse Uberprifen und
einsehen. Priifer kénnen den Betrieb wahrend der Be-
triebsstunden jederzeit besichtigen.

4.4 Fallt eine Prifung negativ aus oder wird ein Erzeugnis
beanstandet, lasst der Giteausschuss die Prifung wieder-
holen.

4.5 Uber jedes Priifergebnis ist ein Zeugnis vom beauf-
tragten Prifinstitut auszustellen. Die Gitegemeinschaft
und der Gltezeichenbenutzer erhalten davon je eine Aus-
fertigung.

4.6 Werden Erzeugnisse unberechtigt beanstandet, tragt
der Beanstandende die Priifungskosten; werden sie zu
Recht beanstandet, tragt sie der betroffene Gitezeichen-
benutzer.

5 Ahndung von VerstoBen

5.1 Werden vom Giteausschuss Mangel in der Gitesi-
cherung festgestellt, schlagt er dem Vorstand der Gltege-
meinschaft AhndungsmaBnahmen vor. Diese sind je nach
Schwere des Verstofes:

5.1.1 Zusatzliche Aufgaben im Rahmen der Eigeniberwa-
chung,

5.1.2 Vermehrung der Fremdiberwachung,

5.1.3 Verwarnung,

5.1.4  Vertragsstrafe bis zur Hohe von € 10.000,-,

5.1.5 befristeter oder dauernder Gitezeichenentzug.

5.2 Gitezeichenbenutzer, die gegen Abschnitt 3 oder 4
verstoflen, kdnnen verwarnt werden.
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3.4 If the right to use the mark has been legally removed,
then the certificate of the award and all markers of the qua-
lity mark must be returned; there is no right to reimburse-
ment. The same applies if the right to use the quality mark
has expired for other reasons.

4 Monitoring

4.1 The Quality Association is entitled and obliged to moni-
tor use of the quality mark and compliance with the quality
and testing specifications. Continuity of monitoring is to be
proven to RAL by a monitoring agreement with a neutral
testing institute or testing agent.

4.2 Every quality mark user must take their own measures
to ensure that the quality and test regulations are complied
with. Continuous quality control becomes obligatory. Com-
pany-internal tests carried out must be meticulously re-
corded. The Quality Committee representative can view the
records at any time. The user of the quality mark subjects
his quality mark assured products to the monitoring tests
of the Quality Committee representative to the extent and
frequency appropriate for the corresponding requirements
of the quality and testing specifications. He will bear the
testing costs.

4.3 Controllers can check and view quality mark assured
products of the quality mark user at his premises at any
time. Controllers can view the plant during operating hours
at any time.

4.4 |If a test is negative or if fault is found with a product,
then the Quality Committee will have the test repeated.

4.5 Acertificate is to be issued on every test result attained
by the commissioned testing institute. The Quality Associa-
tion and the quality mark user will each be given an official
copy of this.

4.6 If fault is unjustly found with products, then the fault-
finder will bear the test costs; if fault is justly found with
them, then the costs will be borne by the respective user of
the quality mark.

5 Penalties for contravention

5.1 If deficiencies are ascertained in quality assurance by
the Quality Committee, then the committee will suggest
penalties to the Executive Board of the Quality Association.
These are, depending on the seriousness of the contraven-
tion:

5.1.1 Additional tasks within the framework of internal
monitoring,

5.1.2 Increase in external monitoring,

5.1.3 Awarning,

5.1.4 Contract penalty up to € 10,000.-,

5.1.5 Temporary or permanent withdrawal of the quality
mark.

5.2 Quality mark users who contravene sections 3 or 4 can
be given a warning.



5.3 Statt einer Verwarnung kann eine Vertragsstrafe bis zu
€ 10.000,- fur jeden Einzelfall verhangt werden. Die Ver-
tragsstrafe ist binnen 14 Tagen, nachdem der Bescheid
rechtskraftig ist, an die Glitegemeinschaft PCM e.V. zu zah-
len.

5.4 Die unter Abschnitt 5.1 genannten Mafinahmen kon-
nen miteinander verbunden werden.

5.5 Gutezeichenbenutzer, die wiederholt oder schwerwie-
gend gegen Abschnitt 3 oder 4 verstofien, wird das Giite-
zeichen befristet oder dauernd entzogen. Das gleiche gilt
fir Gutezeichenbenutzer, die Prifungen verzogern oder
verhindern.

5.6 Vor allen Mafinahmen ist der Betroffene zu héren.

5.7 Die Ahndungsmafinahmen nach den Abschnitten 5.1-
5.5 werden mit ihrer Rechtskraft wirksam.

5.8 Indringenden Fallen kann der Vorsitzende der Gitege-
meinschaft das Giitezeichen mit sofortiger Wirkung vorlau-
fig entziehen. Dies ist innerhalb von 14 Tagen vom Vorstand
der Gutegemeinschaft zu bestatigen.

6 Beschwerde

6.1 Gitezeichenbenutzer kdnnen gegen Ahndungsbe-
scheide binnen 4 Wochen nachdem sie zugestellt sind,
beim Guteausschuss Beschwerde einlegen.

6.2 Verwirft der Glteausschuss die Beschwerde, so kann
der Beschwerdeflihrer binnen 4 Wochen, nachdem der Be-
scheid zugestellt ist, den Rechtsweg beschreiten.

7 Wiederverleihung

Ist das Gultezeichenbenutzungsrecht entzogen worden,
kann es frihestens nach drei Monaten wieder verliehen
werden. Das Verfahren bestimmt sich nach Abschnitt 2.
Der Vorstand der Gitegemeinschaft kann jedoch zusatzlich
Bedingungen auferlegen.

8 Anderungen

Diese Durchfiihrungsbestimmungen nebst Mustern (Ver-
pflichtungsschein, Verleihungsurkunde) sind von RAL an-
erkannt. Anderungen, auch redaktioneller Art, bedurfen
zu ihrer Wirksamkeit der vorherigen schriftlichen Zustim-
mung von RAL. Sie treten in einer angemessenen Frist,
nachdem sie vom Vorstand der Gitegemeinschaft bekannt
gemacht worden sind, in Kraft.

Durchfiihrungsbestimmungen
Implementation regulations

5.3 Instead of a warning, a contract penalty of up to €
10,000.- can be imposed for each individual case. The con-
tract penalty must be paid to the Quality Association PCM
e.V. within 14 days once the notification has become legally
binding.

5.4 The measures taken under section 5.1 can be combi-
ned.

5.5 Users of the quality mark who repeatedly or seriously
contravene sections 3 or 4 will have the quality mark tem-
porarily or permanently removed. The same applies to qua-
lity mark users who delay or prevent testing.

5.6 The person concerned must be listened to before any
measures are taken.

5.7 The penalties according to sections 5.1 - 5.5 become
effective with their legal validity.

5.8 Inurgent cases the chairman of the Quality Association
can temporarily withdraw the quality mark with immediate
effect. This then has to be confirmed within 14 days by the
executive board of the Quality Association.

6 Complaint

6.1 Users of the quality mark can object to the Quality
Committee against notifications of penalties within 4 weeks
of them being delivered.

6.2 If the Quality Committee rejects the complaint, then
the appellant can take legal recourse within 4 weeks of the
notification being delivered.

7 Reinstatement

If the right to use the quality mark has been withdrawn,
then it can not be reinstated for at least three months.
Procedure is determined in accordance with section 2. The
Executive Board of the Quality Association can, however,
impose additional conditions.

8 Amendments

These implementation regulations and samples (commit-
ment note, certificate of the award) are recognized by RAL.
Amendments, including editorial ones, need prior permis-
sion from RAL in writing to be effective. They come into
force within a suitable period after the Executive Board of
the Quality Association having given notice of them.
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Muster 1 zu den Durchfiihrungsbestimmungen
Form 1 to the Implementation regulations

Verpflichtungsschein

1. Der Unterzeichnende/die unterzeichnende Firma beantragt hiermit bei
der Gltegemeinschaft PCM e.V.

O die Aufnahme als Mitglied”
O die Verleihung des Rechts zur Fihrung des Gutezeichens
PCM?

2. Der Unterzeichnende/die unterzeichnende Firma bestéatigt, dass er/sie
- die Glte- und Prufbestimmungen fiir Phase Change Material (PCM],
-die Satzung der Gitegemeinschaft PCM e V.,
-die Gutezeichen-Satzung der Gutegemeinschaft PCM e.V,,

—die Durchflihrungsbestimmungen fir die Verleihung und Flihrung des
Gutezeichens PCM mit Mustern 1 und 2,

zur Kenntnis genommen und hiermit ohne Vorbehalt als fur sich verbindlich
anerkannt hat.

Ort und Datum (Stempel und Unterschrift des Antragstellers)

) Zutreffendes bitte ankreuzen
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Muster 1 zu den Durchfiihrungsbestimmungen
Form 1 to the Implementation regulations

Declaration of Acceptance

1. The undersigned/the undersigning company hereby applies to the
Quality Association PCM to

O be accepted as a member,’

O be awarded the right to bear the quality mark PCM”

2. The undersigned/the undersigning company confirms that
- the quality and testing specifications for Phase Change Materials (PCM],
- the statutes of the Quality Association PCM,
- the quality mark statutes,

-the implementation regulations with patterns 1 and 2,

have been acknowledged and are hereby recognized as being unconditionally binding.

[Place and Date) (Stamp and signature of applicant)

*)

please tick where applicable
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Muster 2 zu den Durchfiihrungsbestimmungen
Form 2 to the Implementation regulations

/

Verleihungs-Urkunde

Die Gutegemeinschaft PCMe. V.
verleiht hiermit aufgrund des ihrem Glteausschuss
vorliegenden Prufberichtes

(der Firma)

das von RAL Deutsches Institut fur Gltesicherung und Kennzeichnung e.V.
anerkannte und durch Eintragung beim Deutschen Patent- und Markenamt
als Kollektivmarke geschiitzte

Glitezeichen PCM

RALJ |RAL

GUTEZEICHEN QUALITY MARK

PHASE CHANGE MATERIAL PHASE CHANGE MATERIAL
den
Gutegemeinschaft PCM e. V.
Der Vorsitzende Der Geschéaftsfuhrer
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Muster 2 zu den Durchfiihrungsbestimmungen
Form 2 to the Implementation regulations

Awarding Certificate

The Quality Association PCM
hereby awards
on the basis of the test report available to its Quality Committee

(the company)

the "Quality mark PCM"

ecognized by the RAL Deutsche Institut fir Gutesicherung und Kennzeichnung e.V.,

and protected by registration at the German Patent and Trademark Office
as a collective mark

RALJ [RAL

QUALITY MARK GUTEZEICHEN

L] s

— —
PHASE CHANGE MATERIAL PHASE CHANGE MATERIAL
the
Quality Association PCM
The Chairperson The Managing Director

~
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RAL

HISTORIE

Die deutsche Privatwirtschaft und die damalige deutsche Regierung griindeten 1925
als gemeinsame Initiative den Reichs-Ausschuss fir Lieferbedingungen (RAL). Das
gemeinsame Ziel lag in der Vereinheitlichung und Prazisierung von technischen
Lieferbedingungen. Hierzu brauchte man festgelegte Qualitatsanforderungen und
deren Kontrolle - das System der Gutesicherung entstand. Zu ihrer Durchfihrung
war die Schaffung einer neutralen Institution als Selbstverwaltungsorgan aller im
Markt Beteiligten notwendig. Damit schlug die Geburtsstunde von RAL. Seitdem liegt
die Kompetenz zur Schaffung von Gutezeichen bei RAL.

RAL HEUTE

RAL agiert mit seinen Tatigkeitsbereichen als unabhangiger Dienstleister. RAL ist
als gemeinnitzige Institution anerkannt und fuhrt die Rechtsform des eingetragenen
Vereins. Seine Organe sind das Prasidium, das Kuratorium, die Mitgliederversamm-
lung sowie die Geschaftsfliihrung.

Als Ausdruck seiner Unabhangigkeit und Interessensneutralitat werden die Richt-
linien der RAL Aktivitaten durch das Kuratorium bestimmt, das von Vertretern der
Spitzenorganisationen der Wirtschaft, der Verbraucher, der Landwirtschaft, von Bun-
desministerien und weiteren Bundesorganisationen gebildet wird. Sie haben dauer-
haft Sitz und Stimme in diesem Gremium, dem weiterhin vier Gitegemeinschaften
als Vertreter der RAL Mitglieder von der Mitgliederversammlung hinzugewahlt wer-
den.

RAL KOMPETENZFELDER

e RAL schafft Gltezeichen

e RAL schafft Registrierungen, Vereinbarungen, Geografische-Herkunfts-
Gewahrzeichen und RAL Testate

RAL DEUTSCHES INSTITUT FUR GUTESICHERUNG UND KENNZEICHNUNG E.V.

Frénkische Strafle 7 - 53229 Bonn - Tel.: +49 (0) 228 - 688 95-0 - Fax: +49 (0) 228 - 6 88 95-430
E-Mail: RAL-Institut @ RAL.de - Internet: www.RAL.de



RAL

HISTORY

The Reichsausschuss fur Lieferbedingungen (RAL) - Committee of the German Reich
for Terms and Conditions of Sale - was founded in 1925 as a combined initiative of
the German private sector and the German government of that time. The joint aim
was the standardization and clear definition of precise technical terms of delivery.
For this purpose, fixed quality standards and their control were needed - the system
of quality assurance was born. Its implementation required the creation of an in-
dependent and neutral institution as a self-governing body of all parties active in the
market. That was the moment of birth for RAL and ever since that time it has been
the competent authority for the creation of quality labels.

RAL TODAY

RAL acts as an independent service provider in its fields of activity. It is recognized as
a non-profit organization and organized in the legal form of a registered association.
Its organs are Executive Committee, Board of Trustees, General Assembly of Mem-
bers and the management.

RAL's independent and neutral position finds expression in the fact that the principles
of its activities are established by the Board of Trustees which is composed of repre-
sentatives from the leading organizations representing industry, consumers, agri-
culture, the federal ministries and other federal bodies. They have a permanent seat
and vote on that body. In addition to them, the General Assembly of Members elects

four quality assurance associations on the Board of Trustees as representatives of the
RAL members.

RAL’S AREAS OF COMPETENCE
e RAL creates Quality Marks

e RAL is responsible for registrations, agreements and RAL certificates

RAL DEUTSCHES INSTITUT FUR GUTESICHERUNG UND KENNZEICHNUNG E.V.
(RAL GERMAN INSTITUTE FOR QUALITY ASSURANCE AND CERTIFICATION)

Frankische Strafse 7 - 53229 Bonn Germany
Phone: +49 (0) 228 - 688 95-0 - Fax: +49 (0) 228 - 6 88 95-430
E-mail: RAL-Institut@RAL.de - Internet: www.RAL.de



