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Gite- und Prifbestimmungen
fir Phase Change Materials -
PCM (Phasenwechselmaterial)

1 Geltungsbereich

Diese Gite- und Prifbestimmungen legen die allgemeinen
Grundsaize fir PCM einschlieBlich PCM-Verbunde, PCM-
Objekte und PCM-Systeme, insbesondere fir maPgebliche
KenngréPen, Anforderungen, sowie Inhalt und Umfang der
UberwachungsmaBnahmen fest. Anzuwenden ist auch die
ieweils akiuell giltige Fassung der Durchfihrungsbestimmungen
zu den Gite- und Prifbestimmungen, die auf der Webseite der
Giitegemeinschaft PCM e.V. versffentlicht werden

(www.pcmral.de).

1.1 Begriffbestimmungen
Phase Change Materials (PCM)

Phase Change Materials werden im Folgenden kurz als PCM
bezeichnet. Hierfir sind auch die Begriffe ,Phasenwechselma-
ferialien” oder , Latentwarmespeichermaterialien” gebrauchlich.

PCM im Sinne dieser Gitesicherung sind Materialien, die ihren
Aggregatszustand von fest zu flissig oder ihren Kristallisations-
zustand von fest zu fest in einem definierten Temperoturbereich
verdndern (Phasenibergang). Dieser Vorgang ist reversibel (re-
produzierbarer Phasenibergang) und warmetechnisch nutzbar.

Der Vorteil von PCM gegeniber anderen Speichermaterialien
besteht darin, dass sie bei kleinen Temperaturdifferenzen zwi-
schen Umgebung und Speichermaterial grofe Energiemengen
pro Speichervolumen/Masse aufnehmen kénnen, diese ber
einen Zeitraum verlustarm speichern und schlieBlich bei Bedarf
wieder abgeben.

Phase Change Verbund-Material (PCM-V)

bestehen aus Materialverbunden, die immer PCM-Bestandtei-
le enthalten. Durch den Verbund aus PCM mit mindestens
einem weiteren Material wird dem PCM eine neue oder ver-
dnderfe Eigenschaft hinzugefigt, z.B.

- Graphit => hohe Warmeleitfahigkeit

— Holzfaserplatte  => mechanische Stabilité

- Granulat => RieselfGhigkeit

Beispiele: PCM-GraphitMatrix, Granulate, Putz, Holzfasemn,
PCM-Schaumstoffmatrix, PCMFolie, PCM-Textilien (als Stoff,
nicht als ferfiges Bekleidungsstiick efc.), alle schitféhigen Ma-
terialien. Weitere Beispiele werden vom Giiteausschuss vorge-
geben und unter www.pcm-ral.de versffentlicht.

Die Eigenschaften der oben genannten PCM und PCM-V kén-
nen auch an Proben (kleinen Mengen) bestimmt werden. Pul-
ver und speziell Granulate sind in der Regel PCMV.

Giite- und Priifbestimmungen
Quality and Test Specifications

Quality and testing specifications
for Phase Change Materials -

PCM

1 Scope

These quality and festing specifications set out the general prin-
ciples for PCM including PCM composites, PCM objects and
PCM systems, in particular for authoritative parameters, requi-
rements, as well as confent and scope of monitoring measures.
The respective applicable version of the implementation regu-
lations for the quality and testing specifications which is publis-
hed on the web page of the Quality Association PCM e.V. is
also to be applied.

(www.pcmeral.de).

1.1 Definition of Terms
Phase Change Materials (PCM)

Phase Change Materials are referred to in the following as
PCM. The term "lafent heat storage materials" is also common-
ly used.

PCM in the confext of these quality control regulations are mate-
rials which change their state from solid 1o liquid or change
between two different solid crystallization states over a defined
femperature range (phase transition). This process is reversible
[reproducible phase transition) and can be used for thermotech-
nical purposes.

The advantage of PCM compared fo other sforage materials
is that they can absorb large amounts of energy per storage
volume / mass with a small temperature difference between
the storage medium and its surroundings, can store the energy
over a period of time with minimal losses and fino||y, The\/ can
release the energy again when needed.

Phase Change Material Composites (PCM composites)

are composite materials which always include PCM constitu-
enfs. By combining the PCM with at least one further material,
the PCM gains a new or modified property, e.g.

— graphite => high thermal conductivity

— wood fiberboard  => mechanical stability

- granulate => freeflowing properties

Examples: PCM graphite matrix, granulates, plaster, wood
fibers, PCM foam matrix, PCM foil, PCM textiles (as fabric,
not as complete clothing arficles), all free flowing granulate
materials. Further examples will be identified by the Quality
Committee and publicized under www.pcm-ral.de.

The properties of the PCM and PCM composites listed above
can also be defermined from samples (small quantities). Pow-
ders and in particular granulates are usually PCM composites.
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Giite- und Prisfbestimmungen
Quality and Test Specifications

Phase Change Material-Objekte (PCM-O)
PCM-Obijekte haben spezifische Eigenschaften, d.h. Eigenschaf-

ten, die nicht an Teile eines Objektes, sondern nur am gesam-
ten Objekt bestimmt werden kénnen. Die Wérmeleitfchigkeit
z.B. ist keine Eigenschaft eines Objektes.

Beispiele: Makrokapseln (Paneele, Beutel, Kugeln).

Phase Change Material-Systeme (PCM-$)

PCM-Systeme sind Produkfe, die in einer wesentlichen Funkti-
on posifiv durch PCM beeinflusst werden, z.B. Skisfiefel, Hand-
schuhe, Steppdecken, Heiz- und Klimasysteme.

Materialeigenschaften, Objekteigenschaften
und Systemeigenschaften

Eigenschaften von PCM und PCM-V sind solche Eigenschaf-
ten, die nur von der inneren Zusammensetzung abhéngen. Ein
Beispiel ist die Wérmeleitfahigkeit eines Materials. Sie ist unab-
hangig von der Form und Menge des Materials. Die Eigen-
schaften kénnen daher auch an Proben (kleinen Mengen| be-
stimmt werden.

Eigenschaften von PCM-O sind solche Eigenschaften, die nicht
alleine von der inneren Zusammensetzung abhdngen, sondern
durch die duPere Form und Umgebungsbedingungen mitbe-
stimmt sind. Ein Beispiel ist die VWédrmeabgabe einer Platte.
Diese ist von Form und Gréfe der Platte sowie den Umge-
bungsbedingungen abhangig.

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

2 Gitebestimmungen

Angaben des Herstellers fir in den folgenden Abschnitten ge-
nannte maBgebliche Kenngréfen sind nur zuléssig nach nach-
genannten Definitionen:

2.1 Anforderungen an PCM und PCM-V

2.1.1 Phaseniibergangstemperatur
und gespeicherte Warmemenge

Angabe der gespeicherten Warmemenge (Enthalpiednderung)
in vorgegebenen Temperaturintervallen fir den Fall des Schmel-
zens und fir den der Kristallisation. Angaben zu Enthalpie sind
sowohl Massen als auch Volumen bezogen anzugeben. Bei
Bezug auf das Volumen ist Bezug auf das gréBere Volumen zu
nehmen, d.h. gewdhnlich im flissigen Zustand. Ebenso ist ein
Mab fir die Unterkihlung anzugeben.

2.1.2 Warmeleitfahigkeit

Die Warmeleitfcéhigkeit kann in vorgegebenen Temperaturinter-
vallen im festen sowie im flissigen Zustand angegeben werden.

2.1.3 Zyklenstabilitat

PCM miissen eine definierte Anzahl von Zyklen (siehe Abschnitt
3.6.2.2) unbeschadet Uberstehen. Ein Zyklus ist dabei definiert
als vollsténdiges Aufschmelzen und Rekristallisieren des PCM.
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Phase Change Material Objects (PCM-O)

PCM obijects have specific properties, i.e. properties which
can not be determined from samples (parfs of an object) but
only with the complete object. Thermal conductivity is not a
property of an obiject for example.

Examples: Macro-capsules (panels, bags, pellefs).

Phase Change Material Systems (PCM-S)

PCM sysfems are products, an essential function of which is
positively changed in by inclusion of PCM, e.g. ski boots,
gloves, quilts, heating and air conditioning systems.

Material properties, Object properties and System
properties

Properties of PCM and PCM composites are those properties
which depend only on the infernal 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 the-
refore also be determined using samples (small quantities).

Properties of PCM-O are those properties which do not de-
pend solely on the infernal composition but are also defermined
by the oufer shape and ambient conditions. An example is the
heat released by a panel. This depends both on the shape and
size of the panel and on the ambient conditions.

Properties of PCM-S are those properties that only become
apparent upon use.

2 Quadlity specifications

Manufacturers’ data for the definitive properties specified in the
following sections are only permissible according to the follow-
ing definitions:

2.1 Requirements on PCM and PCM composites

2.1.1 Phase transition temperature
and stored heat

Specification of the sfored quantity of heat [enthalpy change)
at predefined temperature intervals for the case of melting and
that of crystallization. Specifications of enthalpy are to be with
respect both to mass and to volume. When specifications are
made with respect to volume, the larger volume s fo be used,
i.e. usually the volume in the liquid state. Similarly, a measure
for sub-cooling is to be specified.

2.1.2 Thermal conductivity

Thermal conductivity can be specified in predefined tempera-
fure intervals in both solid and liquid stafe.

2.1.3 Cycling stability

PCM must survive a defined number of cycles (see section
3.6.2.2) without damage. One cycle is defined as complete
melting and re-crystallization of the PCM.



Weéihrend der Zyklierung werden in regelmaBigen Absténden
Proben entnommen und auf mehrere Qualitgiskriterien hin unter-
sucht. Der Ausfall des Produktes liegt vor, wenn die Priffung eines
Qualitatskriteriums negativ ausgefallen ist. Die zu prifenden
Qualifétskriterien wéhrend der Zyklierung werden von der Gite-
gemeinschaft PCM e.V. fesigelegt und unfer www.pcm-al.de
veroffentlicht.

Zyklenklasse

Die Reproduzierbarkeit ist durch Zyklenklassen wie folgt anzu-
geben:

Giite- und Priifbestimmungen
Quality and Test Specifications

During the C\/c|es, somp|es are taken af regular infervals and
are examined for several quality criteria. The product is defec-
five if the result of one of the quality criteria tested was nega-
tive. The quality criteria to be tested during cycles are determi-

ned by the Quality Association PCM e.V. and are published

under www.pcmral.de.

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 benétigte Zyklenanzahl zur
Erreichung

2.1.4 Produkidatenblatt

Fir jedes Produkt missen die Hersteller ein Produkidatenblatt
erstellen, das mindestens Angaben iber nachgenannte Eigen-
schaften enthalr:

Produktbezeichnung mit Angaben zu:
— PCM verkapselt oder unverkapselt,

— Befriebsbereich [ist der Temperaturbereich,
in dem die vom Hersteller angegebenen maf3-
geblichen Kenngréfen erreicht werden),

— maximal und minimal zulassige Temperatur (Durch
Uberschreitung der max. oder Unterschreitung der
min. zulassigen Temperatur kénnen die gemdss
Abschnitt 2.1.1-2.1.3 bestimmten mafgeblichen
Kenngréfien ganz oder teilweise irreversibel
verloren gehen.),

- spezifisches Gewicht,
— besondere Lagerungshinweise,

— Angabe zuléssiger Anwendungen und erreichte Zyk-
lenklasse.

Angabe mindestens folgender maPgeblicher Kenngréfen:

— Phasenibergangstemperatur und gespeicherte
Wérmemenge,

— Reproduzierbarkeit des Phaseniibergangs.

Ein informatives, nicht verbindliches Muster fir das Produkt-
datenblatt befindet sich in Anhang 1.

2.1.5 Sicherheitsdatenblatt

Das Sicherheitsdatenblatt muss den gesetzlichen Regelungen
des Bestimmungslandes entsprechen und samiliche VWarnhin-
weise enthalten.

Table 2.1.3: Cycle categories and required number of cycles
fo attain these

2.1.4 Product data sheet

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

Product name with specification of:
- encapsulated PCM or not encapsulated PCM,

— operating range [this is the temperature range
in which the main properties specified by the
manufacturer are valid),

— maximum and minimum permissib|e temperature
(it o temperature above the maximum temperature
or below the minimum temperature is reached,
the definitive properties specified according
fo section 2.1.1-2.1.3 can be either partly or
completely irreversibly lost.),

- specific weight,
- special storage advice,

— specified permissible applications and cycle
category reached.

Specification of at least the following definitive properties:

— phase fransition temperature and sfored heat,

— reproducibility of the phase fransition.

An informative, non-obligatory example of a product data sheet
can be found in Appendix 1.

2.1.5 Sofety Data Sheet

The safety data sheet must comply with the legal requirements
of the intended country of sale and include all relevant war-
nings.



Giite- und Prisfbestimmungen
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2.2. Anforderungen an PCM-O
2.2.1 PCM Inhdltsstoffe
PCM-O dirrfen nur gittegesicherte PCM oder PCM-V enthal-

ten.

2.2.2 Phaseniibergangstemperatur und gespeicherte
Wdrmemenge

Analog zu PCM / PCMV. Die Angaben zur gespeicherten
Warmemenge (Enthalpiednderung) in vorgegebenen Tempera-
turintervallen fiir den Fall des Schmelzens und fir den der Kri-
stallisation sind jedoch auf die Objekimasse zu beziehen.

2.2.3 Reproduzierbarkeit des Phaseniibergangs

Analog zu PCM / PCM-V. Ermittelt werden die objektabhén-
gigen Eigenschaften an geeigneten Objekten.

2.3 Anforderungen an PCM-S
2.3.1 PCM Inhdltsstoffe

PCMS diirfen nur giitegesicherte PCM, PCMV oder PCM-O ent-
halten. Sie missen gekapselt sein. Die Zyklenklasse gemaf 2.1.3
muss sich fir die bestimmungsgemaBe Anwendung eignen.

2.3.2 Angaben zum Nutzwert

Der Hersteller von PCM-S hat den PCM-spezifischen Nutzwert
fir jede Produkigruppe von PCM-S anzugeben. Zuséizlich sind
die Rand- und Betriebsbedingungen anzugeben, unter denen der
spezifische Nutzwert des Systems erreicht wird.

Diese Angabe muss fir den Kunden beim Erwerb verfigbar
sein, z.B. auf der Verpackung, Gebrauchsanweisung von Pro-
dukten, bzw. muss aus giltigen allgemein zuganglichen Ver-
triebs- und Planungsunterlagen von komplexen PCM-Sysfemen
hervorgehen. Unter Umsténden: Hinweis auf eine Internetver-
sffentlichung.

3 Prifbestimmungen

Bei allen Messungen der fremdiberwachenden Institute sind
die Prifgrundsdize sowie Ergéinzungen oder Anderungen die-
ser Prifgrundsatze der Gitegemeinschaft, basierend auf Emp-
fehlungen der Fremdiberwachungsinstitute, veréffentlicht in
www.pcm-al.de, zu beachten. Die nachgenannten Regelun-
gen Uber Prifungen gelten ausnahmslos fir Fremdpriifungen.

3.1 Reichweite der Prifungen

Fir die maPgeblichen Kenngréfen Phasenibergangstempera-
tur und gespeicherte Warmemenge, Reproduzierbarkeit des
Phaseniibergangs und Warmeleitfahigkeit gelten die durchge-
fohrten Prifungen in nachgenannten Grenzen und sind durch
die Gitegemeinschaft PCM e.V. zu Uberpriifen:

PCM:  Nur fir ein Produkt mit identischer Produktbezeich-

nung des Herstellers.
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2.2 Requirements on PCM-O
2.2.1 PCM constituent materials

PCM-O may confain only approved PCM or PCM composi-
tes.

2.2.2 Phase transition temperature and stored heat

Analogous to PCM / PCM composites. Specification of the
stored quantity of heat (enthalpy change) at predefined tfempe-
rature infervals for the case of melting and that of crystallizati-
on however need fo refer fo the mass of the object.

2.2.3 Reproducibility of the phase transition

Analogous to PCM / PCM composites. The object dependent
properties are determined on suitable objects.

2.3 Requirements on PCM-$S

2.3.1 PCM constituent materials

PCM-S may only contain quality assured PCM, PCM compo-
sites or PCM-O. They must be encapsulated. The cycle cate-
gory according fo 2.1.3 must be appropriate for the infended
application.

2.3.2 Utility value specification

Manufacturers of PCM-S must specify the PCM-specific utility
value for each product group of PCM sysfems. In addition o
that, the boundary and operational conditions must be speci-
fied at which the specific utility value of the sysfem is affained.

This specification must be accessible fo the customer at the time
of purchase, e.g. on the packaging, operating instructions for
products, or must be clearly marked in the generally accessi-
ble sales and planning documentation of complex PCM sys-
fems. Possible: Reference to an internet publication.

3 Testing specifications

The basic testing principles and additions or modifications to
these basic testing principles of the Quality Association PCM
e.V, based on recommendations of the external monitoring ins-
fitutes, as publicized under www.pcm-ral.de, are fo be ob-
served in all measurements made by the external monitoring
institutes. The following regulations about the tests apply exclu-
sively fo external fests.

3.1 Scope of the tests

For the definitive properties: phase transition tfemperature, sfo-
red heat, reproducibility of the phase transition and thermal
conductivity, the conducted tests apply within the following
limits and are to be checked by the Quality Association PCM
eV

PCM:  Only for one single product with the identical manu-
facturer's product nome.



PCMV: Fir Verbundmaterialien aus identischen Bestandteilen
(umfassend identische PartikelgréBe), aber variablen
Mischungsverhdlinissen. Zwischen gemessenen Misch-
ungsverhdlinissen ist Inferpolation zulgssig. Die Rechen-
methode muss im Einklang mit den Prifergebnissen
stehen.

PCM-O: Fir Obijekie mit identischer Konstrukfion, aber varia-
blem Volumen und vergleichbarer Geometrie.
Anmerkung: Die Geometrie kann so grof sein, dass
sie nicht in die Versuchsapparatur passt, z.B. Paneele
gleicher Héhe und Breite aber variabler Lénge. Dann
ist die maximale Abmessung nicht priifbar.

PCM-S: Innerhalb derselben Produkikategorie nach Vorgabe
des Giteausschusses

3.2 Uberiragbarkeit der Prisfergebnisse

Der Giteausschuss kann nach Anhérung eines Fremdiber-
wachungsinstitutes Prifergebnisse auf Anfrag auf nicht gepri-
te Produkivarianten iberfragen, wenn die Angaben des Her-
stellers auf dem anerkannten Stand der Technik oder nachvoll-
ziehbaren Prifungen oder Berechnungen basieren.

3.3 Anpassung der Priifungen an den Stand
der Technik

Mit Riicksicht auf die dynamische Entwicklung der Messmetho-
den lésst der Giteausschuss in Abstimmung mit dem Fremd-
iberwachungsinstitut entsprechend dem Stand der Messtech-
nik laufend neue Messmethoden zu. Die Zulassung gilt ab Ver-
sffentlichung im Internet unter www.pcm-ral.de.

3.4 Genauigkeit der Messwerte

Zur Gewdhrleistung der Genauigkeit der Messwerte ist gene-
rell die Funkfion und Genauigkeit des verwendefen Mess-
systems sicherzustellen.

3.5 Anforderung an die Probe
Probekérper

Der Probekorper (PCM, PCMV, PCM-O) muss représentativ fir
das zu untersuchende Produkt sein und ist sorgféltig vorzube-
reifen und zu handhaben (Grundlage sollten entsprechende
Herstellerangaben sein). Das Verfahren der Préparation der
Probekérper ist zu profokollieren. Im Falle von PCM-S wird
nach Festlegung durch die Gittegemeinschaft PCM e.V. ersatz-
weise das eingesetzle PCM-O, PCMV oder PCM geprift,
bzw. die Ubertragung bereifs vorhandener Prifergebnisse zu-
gelassen, falls von der Gitegemeinschaft PCM e.V. gefordert.

Probendichte
Als Probendichte muss die minimale Dichte des PCM, PCMV

im Befriebstemperaturbereich verwendet werden (Toleranz +/-

1%).
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PCM  For composite materials with identical constituents
compo-  (including identical particle size), but variable
sites: mixing rafios. Inferpolation between measured mix-

ing ratios is permissible. The calculation method must
agree with fest results.

PCM-O: For objects with an identical construction but variable
volumes and comparable geometrical configuration.
Note: The dimensions may be so large that the object
does not fit inside the testing equipment, e.g. panels
with the same width and thickness but variable length.
Then the maximum dimension can not be fested.

PCM-S: Within the same product category according fo the
specifications of the Quality Committee.

3.2 Transferability of the test results

After consultation with an external monitoring institute, the Qua-
lity Committee can transfer fest results on request to untested
product variants if the manufacturer’s specifications are based
on recognized sfafe of the art technology or plausible tests or
caleulations.

3.3 Adaptation of tests to the state of the art
technology

Considering the dynamic development of measurement me-
thods, the Quality Committee continually authorizes new mea-
surement methods corresponding fo the state of the art in mea-
surement fechnology after consultation with the external moni-
toring insfitute. The authorization is valid from the date of
Infernet publication under www.pcm-ral.de.

3.4 Accuracy of the measured values

As a general principle, the functionality and accuracy of the
measurement system used is fo be ensured fo guarantee the
accuracy of the measured values.

3.5 Sample requirements
Test sample

The fest sample (PCM, PCM composite, PCM-O) must be typi-
cal of the product fo be investigated and must be meticulously
prepared and handled (based on the specifications in the cor-
responding manufacturer's data). The preparation procedure
for test items must be documented.

In the case of PCMS, dfter specification by the Quality Asso-
ciation PCM e.V., the PCM-O, PCM composite or PCM used
can be fested as an alternative, or test results that are already
available can be transferred if so required by the Quality Asse-
ciation PCM e.V.

Sample density

The minimum density of the PCM or PCM composite in the ope-
rating temperature range must be used as the sample density
(tolerance + 1%).
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3.6 Besondere Priffbestimmungen
fur PCM und PCM-V

3.6.1 Phaseniibergangstemperatur und gespeicherte
Wdrmemenge

3.6.1.1 Bestimmung der gespeicherten Warmemenge als
Funktion der Temperatur

Die gespeicherte Warmemenge wird nach einem der folgen-
den Messverfahren bestimmt:

- hFDSC dynamische Messung
mit konstanter Heiz- und Kihlrate,

- hiDSC quasistationére Messung
mittels stufenweiser Aufheizung,

- mDSC,

- THistory-Methode,

— CALVETKalorimeter,

- Mehrschich-Kalorimeter-Verfahren.

3.6.1.2 Durchfishrung der Messung

Bei der Durchfiihrung der Messung sind die Vorgaben der
Gitegemeinschaft PCM e.V. speziell zu

— Anzahl der Proben und Messungen,

— Verfahren zur Sicherstellung des thermischen
Cleichgewichts innerhalb der Probe mit ausreichender
Genauigkeit,

- Bestimmungen zur Messung der Phaseniibergangs-
femperatur und gespeicherten VWérmemenge

zu beachten.

3.6.1.3 Inhalt des Prifergebnisses und Prisfbericht

Die gespeicherte Warmemenge als Funkfion der Temperatur
muss fir den Fall des Heizens und des Kihlens angegeben
werden, da sich in den meisten Féllen Unterschiede im Tempe-
raturverlauf 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 Proben-
volumen aus den Werfen bezogen auf die Probenmasse durch
Multiplikation mit der minimalen Probendichte im Betriebs-
temperaturbereich berechnet. Zum Beispiel:

3.6 Special testing specifications for PCM
and PCM composites

3.6.1 Phase transition temperature and stored heat

3.6.1.1 Determining the stored heat as a function of
temperature

The stored heat is determined according fo one of the follo-
wing measurement methods:

— hFDSC dynamic measurement with constant rates of
heating and cooling,

— hiDSC quasi-stationary measurement with a step
profile for heating,

- mDSC,

— Thisfory method,

— CALVET calorimeter,

— multilayer calorimeter procedure.

3.6.1.2 Performance of the measurement

When the measurements are made, the requirements of the
Quality Association PCM e.V. must be observed, particularly
with regard to

— number of samples and measurements,

— procedures to ensure thermal equilibrium within the
sample with sufficient accuracy,

— regulations for measuring the phase fransition tempera-
ture and stored heat.

3.6.1.3 Contents of the test results and the test report

The stored heat as a function of temperature must be specified
separately for the cases of heating and cooling, as there will
be differences in the temperature profile in most cases. It is
tabulated in a predefermined 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 calcula-
fed from the values with respect fo the sample mass by multi-
plication with the minimum sample density in the operating fem-
perature range. For example:

T-Intervall/  Stored heat/ Stored heat/

Tintervall  gespeicherte  gespeichert

[°c] Warme [J/g] Wirme [J/ml]
19,5-205 21 30
20,5-215 22 32
21,5-225 25 36
Bild 3.6.1.3: Beispielhaf- 225235 32 46
‘ 235-245 43 62
te Darstellung der gespei- 245255 105 152
cherten Weéirmemenge als 255265 256 37
Funktion der Temperatur 26,5-27,5 453 65,7
im Heizfo// 27,5-285 64,3 93,2
28,5-295 78 113
29,5305 31 45
305-315 30 44
Figure 3.6.1.3: Graphic 315-325 31 45
325335 30 44
example of the stored 33.5_345 31 45

heat as a function
O/: femperofure in rhe Dichte bei 1,45 Density at 1,45
‘ 34°C [g/ml] 34°C g/l
case of heating
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Zudem ist die Nukleationstemperatur fir den gewdhlien Be-
friebsbereich nach den Vorgaben der Gitegemeinschaft anzu-
geben.

3.6.2 Zyklenstabilitét

Die Untersuchung der Zyklenstabilitét erfolgt zur Erteilung des
Gitezeichens PCM und PCMYV.

In der Praxis wird fir die thermische Zyklierung in der Regel
eine speziell auf das vorliegende Produkt ausgelegte Appara-
tur angewendet, die in maglichst kurzer Zeit viele Zyklen durch-
laufen kann. Die Eignung der verwendefen Apparatur ist durch
die Gitegemeinschaft PCM e.V. bestdtigen zu lassen.

3.6.2.1 Prifung der Qualitétskriterien

In regelméBigen Absténden hat eine Prifung auf verschiedene
Qualitétskriterien zu erfolgen. Neben den immer erforderlichen
Kriterien Phasenibergangstemperatur und gespeicherte War-
memenge hat in Abhdngigkeit von der zu untersuchenden Pro-
be eine Prifung z.B. auf Massen- oder Warmeleitfchigkeitsver-
anderungen zu erfolgen. Die Festlegung der zu priffenden Qua-
litgtskriterien und der einzuhaltenden Grenzwerte erfolgt durch

die Gitegemeinschaft PCM e V..

Gespeicherte Wérmemenge:

Die Bestimmung der gespeicherten VWérmemenge als zentra-
les Qualifétskriterium ist analog den Messvorschriften gema
Abschnitt 3.6.1 Phasenibergangstemperatur und gespeicher-
te VWarmemenge durchzufihren.

Enthalpie-Temperatur-Verlauf:

Abweichungen des Enthalpie-Temperatur-Verlaufs bei der On-
set-, Offset- und Peaktemperatur sind zuldssig, wenn die von
der Gitegemeinschaft PCM e.V. vorgegebenen Grenzwerte
eingehalten werden. Gréfere Abweichungen in mindestens
einer der voran genannten Temperaturen sind als Schadensfall
zu betrachten. Die Vorschrifien der Messung sind Abschnitt
3.6.1 Phasenibergangstemperatur und gespeicherte VWérme-
menge zu entnehmen und anzuwenden.

Dichtigkeit:

Das Uberpriifen der Dichtigkeit von verkapselten PCM ist durch
geeignete Messverfahren zu bestimmen, die durch die Gite-
gemeinschaft PCM e.V. genehmigt werden.

3.6.2.2 Zyklenklasse

Abhangig von der Anzahl gefesteter Zyklen sind die Klassen
A-F erreichbar.

Je nach angestrebter Klasse sind neben der Startmessung zu
Beginn der Zyklierung unterschiedlich haufige Kontrolluntersu-
chungen auf die unfer 3.6.2.1 genannten Schadenskriterien
durchzufthren. Hier sind die Klassen und die daraus resultie-
rende Kontrollhéufigkeit aufgelistet.

Sensible Proben  (beispielsweise hygroskopisch, verkapselt,
usw.), bei denen die Probenentnahme fir die Kontrollmessung
einen Einfluss auf die Probenzusammensetzung haben kann,
missen als komplette Einheit (bspw. Beutel] entnommen wer-
den und dirfen im Anschluss nicht weiter fir die Zyklierung ein-
gesetzt werden. Daher sollten von Beginn der Zyklierung an ge-
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In addition, the nucleation temperature is to be specified for
the selected operating range according to the requirements of
the Quality Association.

3.6.2 Cycling stability

The examination of the cycling sfability is carried out to award
the quality mark for PCM and PCM composites. In practice,
usually thermal cycling is carried out using equipment that has
been designed specially for the relevant product, which can
go through many cycles in the shorfest possible testing time.
The suitability of the apparatus used needs to be confirmed by
the Quality Association PCM e.V.

3.6.2.1 Testing the quality criteria

At regular intervals, tests need fo be carried out on various
quality criteria. Apart from the criteria phase transition tfempe-
rature and stored heat that are always necessary, depending
on the sample being examined, a fest may need to be carried
out on the changes of mass or thermal conductivity for exam-
ple. The Quality Association PCM e.V. sefs the quality criteria
fo be fested and the folerances to be complied with.

Stored heat:

Defermining the stored heat as a central quality criterion must
be carried out analogously to the measurement regulations in
accordance with section 3.6.1 Phase fransition temperature
and stored heat.

Enthalpy-temperature profile:

Deviations in the enthalpy-temperature profile for each of the
onset, offset and peak temperatures are permissible providing
the tolerances sef by the Quality Association PCM e.V. are
complied with. Greater deviations in at least one of these three
femperatures are to be regarded as a case of damage. The
measurement regulations can be found in the section 'Phase
fransition temperature and stored heat' and must be applied.

Leak tightness:

Checking the leak tightness of encapsulated PCM is to be
carried out using suitable measurement procedures which are
approved by the Quality Association PCM e.V.

3.6.2.2 Cycle category

Depending on the number of cycles tested, categories A — F
are aftainable.

Depending on the intended category, apart from the start mea-
surement af the beginning of cycling, confrol measurements at
various frequencies need to be carried out on the quality crite-
ria listed in 3.6.2.1. The categories and the resulting control
frequency are listed here.

Sensitive samples [e.g. hygroscopic, encapsulated, efc.), for
which the sample composition can be affected by removal of
part of the sample for a control measurement, must be remo-
ved as a complefe unit (e.g. bag) and may not be used the-
reafter for further cycling. For this reason, a sufficient number
of individual samples must be included from the beginning of
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nigend Einzelproben eingesefzt werden. Fir die Konfrol-
messungen werden Proben aus der Zyklierapparatur entnom-
men und vermessen. Die entnommenen Proben dirfen nach der
Kontrollmessung nicht weiter zykliert werden.

Wird die angestrebte Klasse nicht erreicht, kann die lefzte be-
legbar bestandene Klasse vergeben werden.

the cycling process. For the control measurements, samples are
removed from the cycling apparatus and are measured. The
samples removed may not be cycled any further after the con-
frol measurement.

If the infended category is nof attained, then the last category
proven to be passed can be awarded.

Klassenbezeichnung Zyklenanzahl Uberprisfung der
Qualitéitskriterien alle

A > 10.000 Zyklen ~ 1.000 Zyklen

B > 5.000 Zyklen 500 ZyKlen

C > 1.000 Zyklen 250 Zyklen

D = 500 Zyklen 100 Zyklen

E > 100 Zyklen 25 Zyklen

F = 50 Zyklen 10 Zyklen

Category name Number of cycles Check the quality
criteria every

A > 10,000 cyles 1,000 cycles

B = 5,000 cycles 500 cycles

c = 1,000 cycles 250 cycles

D = 500 cycles 100 cycles

E = 100 cycles 25 cycles

F = 50 cycles 10 cycles

Tabelle 3.6.2.2: Zyklenklassen, bendtigte Zyklenzahl und Heiu-
figkeit der Konfrollmessungen

3.6.2.3 Durchfishrung der Messung

Die der Zyklierung zugrunde liegende Temperaturrampe wird
anhand einer Messung der Gesamtenthalpie und des Enthal-
pie-Temperatur-Verlaufs nach Kapitel 3.6.1 fir jedes zu priffen-
de Material definiert. Anhand dieser Messergebnisse werden
die Umschalttemperaturen und zuléssige obere und unfere
Antriebstemperatur bestimmt. Die Haltezeiten, sowie zuléssige
Mindest- und Héchsttemperaturen sind Herstellerangaben zu
entnehmen. Fur die Fesflegung der Temperaturrompe sind die
Vorgaben der Gitegemeinschaft PCM e.V. insbesondere zur
Definition des Messzyklusses basierend auf:

- Temperaturgrenzen

- Zyklenbreite

- zuléssige Heizraten

- verwendete On-/Offsettermperaturen

zu beachten.

Die Messwerfe missen mit geeignefer Messtechnik aufgezeich-
net und zur Dokumentation der absolvierten Zyklen aufbewahrt
werden.

Weiterfihrende Vorgaben der Gitegemeinschaft PCM e.V. zur
Messapparatur, Positionierung der Temperatursensoren und ver
wendeten Messtechnik sind zu beachten.

3.6.2.4 Inhalt des Priffergebnisses und Prifbericht

Der Prifbericht muss Aufschluss Gber alle durchgefihrten Mes-
sungen wahrend der Zyklierung geben. Hierzu zahlen insbe-
sondere:

— Dokumentation der Initialmessungen
— Parameter der Temperaturrampe
— Dokumentation der Kontrollmessungen und Ergebnisse

— Nachweis iber absolvierte Zyklen
(z.B. durch angehdngte Messdaten)

— evil. Angabe aufgetretener Schadensfdlle
— Angabe der erfolgreich gepriften Zyklenklasse

Table 3.6.2.2: Cycle categories, required number of cycles
and frequency of confrol measurements

3.6.2.3 Performance of the measurement

The temperature ramp that the cycling is based on is defined
on the basis of a measurement of the whole enthalpy and the
enthalpy temperature profile in accordance with section 3.6.1
for every material to be tested. The switching temperatures and
upper and lower driving femperatures are determined on the
basis of this measurement result. The duration of the pauses
and the permissible lowest and highest temperatures should be
taken from the manufacturer’s specifications. To determine the
femperature ramp, the specifications set out by the Quality
Association PCM e.V. need to be complied with, in particular
on defining the measurement cycle based on:

Temperature limits

Cycling width

Permissible heating rates

- On-/Offset temperatures used.

The measured values must be recorded using suitable measu-
rement technology and must be kept to document the cycles
completed.

Further specifications of the Quality Association PCM e.V. on
measurement apparatus, positioning the temperature sensors
and measurement technology used are to be complied with.

3.6.2.4 Contents of the test results and the test report

The test report must provide information on all measurements
carried out during cycling. This includes in particular:

— Documentation of the initial measurements
— Parameters of temperature ramp
— Documentation of the control measurements and results

— Proof of cycles completed [e.g. through attached mea-
surement datal

— Where applicable, information on cases of damage
— Information on the cycle categories successfully tested



3.6.3 Warmeleitfahigkeit

3.6.3.1 Die Warmeleitfahigkeit als Funktion
der Temperatur

Die Wérmeleitfahigkeit wird oberhalb und unterhalb des Schmelz-
punktes bestimmt mit einer Genauigkeit von mindestens:

+ 5% in der Warmeleitfahigketit,
+ 0,5°C in der Temperatur.

Diese Genavigkeit entspricht zurzeit dem bekannten Stand der
Technik. Hohere Anforderungen an die Genavigkeit kénnen
von der Gitegemeinschaft PCM e.V. bei Weiterentwicklung
des Standes der Technik in der Zukunft gestellt werden.

3.6.3.2 Bestimmung der WérmeleitfGhigkeit oberhalb
und unterhalb des Schmelzpunktes

Geeignete Messverfahren nach akiuellem Kenntnisstand sind:

Siehe Tabelle 3.6.3.2: Geeignete Messverfahren

Aufgrund der jeweiligen Besonderheiten sind die Messverfah-
ren fir verschiedene PCM s unterschiedlich geeignef. Das
jeweils am besten geeignete Messverfahren ist auszuwdhlen.
Der Giteausschuss kann fir bestimmte Produkte die Prifung nur
fir einen Aggregatzustand vorsehen.

Weitere Messmethoden kénnen von der Gitegemeinschaft
PCM e.V. aufgrund neuer Erkenntnisse als geeignet eingestuft
werden.

Bei allen genannten Messverfahren missen die Temperatur-
messpunkie und Messparameter so gewdhlt werden, dass
Schmelzvorgénge in der Probe die Warmeleitfchigkeitsbestim-
mung nicht beeinflussen. Dies hat anhand einer fir das zu pri-
fende Material zwingend vorliegenden Enthalpiekurve zu erfol-
gen.

Zu Beginn jeder Einzelmessung muss das thermische Gleich-
gewicht innerhalb der Probe gewdhrleistet sein.
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3.6.3 Thermal conductivity

3.6.3.1 Thermal conductivity as a function of
temperature

Thermal conductivity is determined above and below the mel-
fing point with an accuracy of at least:

+ 5 % in the thermal conductivity,
+ 0.5 °C in the temperature.

This accuracy currently corresponds to the known state of fech-
nology. More stringent demands on accuracy can be made in
future by the Quality Association PCM e.V. if state of techno-
logy develops further.

3.6.3.2 Determining the thermal conductivity above and
below the melting point

According fo the current sfafe of knowledge, suitable measu-
rement methods are:

See Table 3.6.3.2: Suitable measurement methods

Due fo their individual characteristics, the measurement me-
thods are not equally well suited for all PCM. The most suita-
ble measurement method for the relevant sample should be sel-
ected. The Quality Commitiee can specify festing for only one
state for cerfain products.

Other measurement methods can be categorized as being sui-
fable by the Quality Association PCM e.V. on the basis of new
findings.

In all of the listed measurement methods, the tfemperature mea-
surement poinfs and the measurement parameters must be cho-
sen such that melting processes in the sample do not affect
defermining the thermal conductivity. This selection must be
based on an enthalpy graph that must be available for the
material fo be tested.

At the sfart of every individual measurement, the thermal equi-
librium within the sample must be warranted.

Probenart Messverfahren (PCM fest) Messverfahren (PCM fliissig)
Paraffine Hitzdraht, GHP (Guarded Hot Plate) beschrénkt Hitzdraht
Salzhydrate Hitzdraht, GHP beschrénkt Hitzdraht
Mikrogekapselie PCM Hitzdraht, GHP Hitzdraht

Verbundplatte Kohlenstoff/PCM

Stabapparatur nach DIN 51908,
Hitzdraht, wenn Probe isofrop

Stabapparatur nach DIN 51908,
Hitzdraht, wenn Probe isofrop

Verbundplatte Matrixmaterial /
Mikroverkapseltes PCM

GHP,
Hitzdraht wenn Probe isofrop,
Stabapparatur wenn Probe hohe

Weérmeleitfahigkeit aufweist (0,4 W./(mK))

GHP,
Hitzdraht wenn Probe isotrop,
Stabapparatur wenn Probe hohe

Waeérmeleitféhigkeit aufweist (>0,4 W /(mK))

Tabelle 3.6.3.2: Geeignete Messverfahren

Type of sample Measurement procedure (PCM solid) Measurement procedure (PCM liquid)
Paraffins Hot wire, GHP (Guarded Hot Plate) fo a limited extent  Hot wire
Salt hydrates Hot wire, GHP to a limited extent Hot wire
Microencapsulated PCM Hot wire, GHP Hot wire

Composite panel carbon/PCM

Rod instrument according to DIN 51908,
Hot wire if sample isotropic

Rod instrument according to DIN 51908,
Hot wire if sample isotropic

Composite panel matrix material/
microencapsulated PCM

GHP,

Hot wire if sample isofropic,

Rod instrument if the sample shows high
thermal conductivity (>0.4 W /(mK))

GHP,

Hot wire if sample isofropic,

Rod instrument if the sample shows high
thermal conductivity (>0.4 W /[mK))

Table 3.6.3.2: Suitable measurement methods
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Zur Sicherstellung der Zuverl@ssigkeit der Priffergebnisse ist die
Funkfion und Genauigkeit des verwendeten Messsysfems unmit-
telbar vor einer Ersiprifung bzw. Fremdiberwachung durch
Testmessungen an Standardmaterialien zu berprifen und zu
dokumentieren.

3.6.3.3 Durchfishrung der Messung

Bei der Durchfiihrung der Messung sind die Vorgaben der
Gitegemeinschaft PCM e.V. speziell zu
- Anzahl der Proben und Messungen,

— den Besonderheiten bei der Probenpraparation bzw. bei
der Vorbereitung des verwendeten Messverfahrens

zu beachten.

3.6.3.4 Inhdlt des Priifergebnisses und Priifbericht

Folgende Punkte sollen Ziel der Prisfung sein, bzw. im Prifbe-
richt angegeben werden:

1. Benennung des eingesetzfen Messverfahrens mit verfah-
rensspezifischen Parametern

2. Angabe der Wérmeleitfahigkeit bei vorgegebenen Tem-
peraturen oberhalb und unterhalb des Schmelzpunkfes
bzw. Schmelzbereiches

3. Angabe der Probendichte zum Beginn und Ende der
Messung

4. Angabe von Lufifeuchte, Raumtemperatur und Normal-
druck wahrend der Messung

5. Angabe von besonderen Beobachtungen wahrend der
Messung, z.B. ,Ausflockung” oder ,Phasenseparation”.

3.7 Besondere Prisfbestimmungen fir PCM-O
3.7.1 PCM Inhaltsstoffe

Die PCM-Inhaltsstoffe sind schriftlich von einem PCM-Hersteller
zu bestdtigen, dem das Giitezeichen fir das im PCMYV einge-
sefzte PCM oder PCM-V verliehen wurde.

3.7.2 Phaseniibergangstemperatur und gespeicherte
Wadrmemenge

Phasenibergangstemperatur und gespeicherte VWWarmemenge
sind aus den Daten der gepriften PCMnhalisstoffe zu berech-
nen und anzugeben. Zudem ist der Grad der Unterkihlung for
den gewdhlten Betriebsbereich nach den Vorgaben der Giite-
gemeinschaft fir PCM-O anzugeben oder zu messen.

3.7.3 Reproduzierbarkeit des Phaseniibergangs

Ebenso wie PCM/ PCMV. Die Dichtigkeit der Verkapselung
ist dabei nach den Vorgaben der Gitegemeinschaft PCM e.V.
zv priffen.

3.8 Besondere Prifbestimmungen fir PCM-S
3.8.1 PCM-Inhaltsstoffe

Die PCMInhaltsstoffe sowie deren Zyklenklasse sind schriftlich
von einem Hersteller zu bestdtigen, dem das Gitezeichen fir
das im PCMS eingesetzte PCM, PCM-V oder PCM-O verlie-

hen wurde.
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To ensure the reliability of fest results, the funcfionality and accu-
racy of the measurement system used must be checked by fest
measurements on standard materials and must be documented
immediately before an initial test or external monitoring

3.6.3.3 Performance of the measurement

When the measurements are made, the requirements of the
Quality Association PCM e.V., must be observed, particular-
ly with regard to

— number of samples and measurements,

— special aspects of sample preparation or preparation of
the measurement method used.

3.6.3.4 Contents of the test results and the test report

The following points should be the aim of the test and should
be stated in the fest report:

1. Identification of the measurement method used with pro-
cess-specific parameters

2. Specification of the thermal conductivity at predetermi-
ned femperatures above and below the melting point or
the melting range

3. Specification of the sample density af the beginning and
end of the measurement

4. Documentation of the humidity, room temperature and
normal pressure during the measurement

5. Documentation of specific observations during the mea-
surement, e.g. "precipitation” or "phase separation”.

3.7 Special testing specifications for PCM-O
3.7.1 PCM constituent materials

The PCM constituents must be confirmed in writing by a PCM
manufacturer who has been awarded the quality mark for PCM
composites or PCM that are included in the PCM composite.

3.7.2 Phase transition temperature
and stored heat

Phase fransition temperature and stored heat are fo be calcu-
lated from the data of the tested PCM constituents and are to
be listed. In addition, the degree of supercooling for the selec-
ted operating range is fo be specified or measured according
fo the Quality Association s requirements for PCM-O.

3.7.3 Reproducibility of the phase transition

Same as PCM / PCM composites. The leak tightness of the
encapsulation needs to be tested according fo the specificati-

ons set out by the Quality Association PCM e.V.

3.8 Special testing specifications for PCM-S
3.8.1 PCM constituent materials

The PCM constituent materials and their cycle category must
be confirmed in writing by a manufacturer who has been awar-
ded the quality mark for PCM, PCM composites or PCM-O
that are used in the PCMS.



3.8.2 Angaben zum Nutzwert

Der angegebene grundsatzliche Nutzwert ohne quantitative
Differenzierung muss durch den Prifbericht eines von der Gite-
gemeinschaft anerkannten Priffinstituts bestdtigt werden.

4 Uberwachung

4.1 Allgemeines

Die Uberwachung gliedert sich in:
Fremdiberwachung

- Erstprifung,
- Fremdprifung,
- Wiederholungsprifung.

Eigeniberwachung

Die Auswahl der Priflinge im Rohmen der Fremdiberwachung
rifft das Fremdiberwachungsinstitut. Der Gitezeichenbenutzer
kann Vorschldge unterbreiten. Die der Fremdiberwachung zu
unterwerfenden Produkte sollen variieren. Ziel ist, dass die
Reichweite der Prifungen gemaB Abschnitt 3.1 eine maglichst
hohe Anzahl von Produkfen abdeckt.

4.2 Erstprifung

Das Bestehen der Erstprifung ist die Voraussetzung fir die
Verleihung und Fihrung des Gitezeichens der Gitegemein-
schaft. Im Rahmen der Erstpriffung ist zu prifen, ob die vom
Antragsteller fir das Gitezeichen angemeldeten PCM-Produk-
te die in den Gite- und Prifbestimmungen niedergelegten
Anforderungen lickenlos erfillen. Der Antragsteller ist verpflich-
tet, der Gitegemeinschaft die fur die Einleitung und Durch-
fihrung bendtigten Unterlagen vollstdndig einzureichen und
Produkte fir die Fremdprifung gemaB Abschnitt 4.4 zur Ver-

figung zu stellen.

Die Erstprifung wird vom Giteausschuss der Gitegemeinschaft
veranlasst, wobei mit der Durchfihrung der Priffung das Baye-
rische Zentrum fir angewandte Energieforschung e.V. oder das
Fraunhofer Institut fir Solare Energiesysteme oder eine durch
die Gitegemeinschaft anerkannte Priffstelle oder ein vereidig-
ter Sachverstandiger beauftragt wird.

Die Erstpriffung dient dariiber hinaus der Feststellung, ob die
Voraussetzungen fir eine ordnungsgeméfe Einhaltung der
Giite- und Prisfbestimmungen gegeben sind.

Erstprifungen missen bei

— der ersten Beantragung des Giitezeichens fir ein Pro-

dukt,

- relevanten Produkicéinderungen
durchgefihrt werden.

Von der Erstpriffung wird vom Fremdprifer ein Prifbericht er
stellt. Dieser umfasst bei PCM, PCM-V, PCM-O und falls gefor-
dert bei PCM-S:

— Name und Funktion des Prijfers,
— Name und Funktion des Laborleiters,
— Datum der Probenentnahme,

genave Probenbezeichnung,

Giite- und Priifbestimmungen
Quality and Test Specifications

3.8.2 Utility value specification

The specified fundamental ufility without quantitative differen-
fiation must be confirmed by the fest report prepared by a
festing institute recognized by the Quality Association.

4 Monitoring
4.1 General notes
Monitoring is divided up info the following types:
External monitoring
— initial fest,
— external test,

— repeat fest.
In-house monitoring

The selection of the samples to be fested within the scope of
external monitoring is made by the external monitoring institu-
te. The quality mark user can make suggestions. A variety of
products should be subjected to external monitoring. The aim
is that the scope of tests, as defined in Section 3.1, should
cover as many products as possible.

4.2 Initial test

Passing the initial fest is the precondition for being awarded
and using the quality certificate of the Quality Association.
Within the scope of the initial test, tests will be carried out fo
ensure the PCM products presented by the applicant for the
quo|ify mark fulfill the requirements specified in the quo|if\/ and
testing specifications in all respects. The applicant is obliged
fo submit fo the Quality Association all documents required for
initiating and carrying out the test and to provide products for
external testing according fo Section 4.4.

The inifial fest will be initiated by the Quality Committee of the
Quality Association, which will commission the Bayerisches
Zentrum fir angewandte Energieforschung e.V. or the Fraun-
hofer Institute for Solar Energy Systems or a festing authority
that has been recognized by the Quality Committee or an
expert under oath fo carrying out the test.

Furthermore, the initial fest serves to determine whether the pre-
conditions exist for orderly compliance with the quality and
festing specifications.

Initial tests must be carried out when

— an application for the quality mark for a product is sub-
mitted for the first time,

— relevant product changes have been made.

The external confroller will prepare a fest report on the initial
fest. For PCM, PCM composites, PCM-O and if required, for
PCMS, this includes:

- name and capacity of the controller,

— name and capacity of the laboratory manager,
— date sample was taken,

- exact name of sample,
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— Probenherkunft,
— Datum der Priifung,
— Angabe der Probenpraparation,

- eingesetztes Messverfahren, mit vollsténdiger Angabe
aller relevanten Messparameter,

— Angabe des Priffergebnisses.

Der Antragsteller sowie der Giteausschuss der Giitegemein-
schaft erhalten jeweils eine Ausfertigung des Prijfberichtes zuge-
sandf.

4.3 Fremdpriffung

Die Fremdprifung dient der Feststellung, ob die Giite- und
Prifbestimmungen sowie die fir die ordnungsgemdafe Durch-
fohrung der Prifungen festgelegten Anforderungen vom Giite-
zeichenbenutzer noch erfillt werden.

Die Gittezeichenbenutzer haben der fremdilberwachenden
Stelle fir Musterentnahmen Zugang zum Betrieb zu gewdhren.

Im Rahmen der Fremdprifung hat der Prijfer die Handhabung
der innerbetrieblichen Eigeniberwachung zu iberprifen und
die Ergebnisse auf Vollsténdigkeit und Schlissigkeit zu be-
werten.

Es sollen die von der Gitegemeinschaft vorgegebenen Proto-
kolle verwendet werden, die im Internet unter www.pcm-ral.de
heruntergeladen werden kénnen.

Die Fremdprifung wird sfichprobenméBig durchgefihrt. Die
Probenentnahme richtet sich nach statistischen Grundséitzen.

4.4 Wiederholungspriifung

Werden im Rahmen der Fremdprifung vom beauftragten
Fremdprifer Méngel in der Gitesicherung gemaB den Gite-
und Prisfbestimmungen beim Gitezeichenbenutzer festgestellt,
so hat er diese, unbenommen der Ausfertigung eines entspre-
chenden Prifberichtes, umgehend der Gitegemeinschaft zu
melden.

Hierauf kann der Vorstand der Gitegemeinschaft im Benehmen
mit dem Giteausschuss eine Wiederholungsprifung anordnen,
wobei Zeitpunkt, Inhalt und Umfang dieser Prifung vom Giite-
ausschuss der Gitegemeinschaft fesigelegt werden.

Wird auch die Wiederholungspriifung nicht bestanden, so kén-
nen vom Vorstand der Gitegemeinschaft im Benehmen mit dem
Gijteausschuss weitere MaBnahmen gemdB Abschnitt 5 der
Durchfihrungsbestimmungen ergriffen werden.

4.5 Eigeniiberwachung

Jeder Gitezeichenbenutzer hat zur Einhaltung der Gite- und
Prifbestimmungen eine kontinuierliche und jederzeit reprodu-
zierbare Eigeniberwachung aller gitegesicherten PCM-Pro-
dukte durchzufihren.

Uber die Eigenisberwachung sind sorgféltige Aufzeichnungen
(Dokumentation) vom Giitezeichenbenutzer anzufertigen.

Diese Unferlagen sind in geeignefer Form finf Jahre aufzube-
wahren und bei der Fremdiberwachung vorzulegen.
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— origin of sample,
— date of test,
- specifications of sample preparation,

- measurement procedure applied, with complete specificati-
on of all relevant measurement parameters,

— test results.

The applicant and the Quality Committee of the Quality Asso-
ciation will each receive an official copy of the test report.

4.3 External test

External testing serves fo determine whether the quality and
festing specifications and the specified requirements for correct
implementation of the tests are still being fulfilled by the quali-
ty mark user.

The quality mark users are required to grant the external moni-
foring institute access to the company fo fake samples.

As part of the external festing, the inspector must check the
implementation of the in-house monitoring and must evaluate
the complefeness and consistency of the results.

The protocol specified by the Quality Association should be
used for this purpose and can be downloaded from the inter-

nef af www.pcm-al.de.

External testing will be carried out on the basis of random
samples. Samples will be selected in accordance with stafis-
fical principles.

4.4 Repeat test

If, during external tesfing, the commissioned external inspector
finds deficiencies in quality control by the quality mark user as
specified by the quality and testing specifications, then he is
obliged to report this without delay to the Quality Association,
independently of complefing the corresponding test report.

In response, after consuliation with the Quality Committee, the
executive board of the Quality Association can order a repeat
external test, whereby the date, content and scope of the test
will be determined by the Quality Committee of the Quality

Association.

If the repeat external test is also failed, the executive board of
the Quality Association, in consuliation with the Quality Com-
mittee, can order that further measures be taken in complian-
ce with Section 5 of the implementation regulafions.

4.5 In-house monitoring

Every quality mark user must carry out confinuous infernal moni-
toring of all quality assured PCM products that is reproducible
at all fimes.

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

These records and dafa are fo be kept for five years in a suir
able form and are to be made available for external monito-

rng.



4.6 Prifkosten

Die Kosten jeder durchgefihrten Uberwachung oder Prifung
sind vom Antragsteller bzw. Gitezeichenbenutzer zu tragen.

4.7 Priif- und Uberwachungsberichte

Uber jede vom beauftragten Fremdprifer durchgefihrte Prifung
oder Uberwachung ist ein Prifbericht anzufertigen. Der Antrag-
steller bzw. Gitezeichenbenutzer und die Geschdaftsstelle der
Giitegemeinschaft erhalten eine Ausfertigung des Prisfberichtes
zugesandt.

5 Kennzeichnung

Produkte, die gemdf den Gite- und Prisfbestimmungen her-
gestellt worden sind und fir die das Gitezeichen der Giitege-
meinschaft verliehen worden ist, kénnen mit dem nachfolgend
abgebildeten Gitezeichen gekennzeichnet werden:

RAL

GUTEZEICHEN

Phase Change Material

Fir die Verleihung und Fihrung des Giitezeichens gelten aus-
schlieBlich die Durchfihrungsbestimmungen der RALGitege-
meinschaft PCM e.V.

6 Anderungen

Anderungen der Gite- und Prifbestimmungen, auch redakiio-
neller Art, bedirfen zu ihrer Wirksamkeit der vorherigen schrift-
lichen Zustimmung von RAL. Sie werden durch Mitteilung des
Vorstandes an die Benutzer des Gitezeichens nach einer an-
gemessenen Ubergangsfrist vom Vorstand der Gitegemein-
schaft nach vorheriger Zustimmung der Mitgliederversammlung
in Kraft gesetzt.

7 Glossar

Abkirzungen

Phase Change Material PCM
Phase Change MaterialVerbunde ~ PCMV
Phase Change Material-Objekte PCM-O
Phase Change Material-Systeme PCM-S

Differential Scanning Calorimeter DSC
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4.6 Test costs

The costs for each monitoring or test are to be borne by the
applicant or quality mark user.

4.7 Test and monitoring reports

A test report must be writien on every test or monitoring car-
ried out by the external auditor commissioned. The applicant
or quality mark user and the Offices of the Quality Associati-
on will each have a copy of the rest report sent to them.

5 Product marking

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 the quality mark as illustrated here:

RAL

GUTEZEICHEN

Phase Change Material

The quality cerfificate and seal may be awarded and used
solely in accordance with the implementation regulations of the
RAL Quality Association PCM e.V.

6 Amendments

Amendmentfs to the quality and tesfing specifications, also of
an editorial nature, require prior written approval of RAL fo
become effective. After an appropriate transition period and
after prior approval by a General Meeting of the members,
they will put into force by the executive board of the Quality
Association by nofifying the quality mark users.

7 Glossary

Abbreviations

Phase Change Material PCM

Phase Change Material composites  PCM composite
Phase Change Material Obijects PCM-O

Phase Change Material Systems PCM-S

Differential Scanning Calorimeter DSC
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Definitionen
Begriffe zu Priifverfahren und Messverfahren
Enthalpie

Die Anderung der Enthalpie ist gleich der Warme, die von
einem System bei konstantem Druck aufgenommen bzw. ab-
gegeben wird. Sie bezeichnet daher auch die Energiemenge,
die im Phasenwechsel sowohl latent als auch spezifisch einge-
speichert bzw. freigesetzt wird. Sie wird angegeben in | bzw.
kl pro Masseeinheit oder pro Volumeneinheit.

Dynamische Differenzkalorimetrie

Die Dynamische Differenzkalorimetrie (DDK) [engl.: differential
scanning calorimetry (DSC)) erméglicht die Messung der An-
derung der Wérmestromdifferenz zur Probe und Vergleichs-
probe, wahrend diese einer Temperaturdnderung unterworfen
ist. Es lassen sich Aussagen zu latent und sensibel gespeicher-
tfen Warmemenge als Funkiion der Temperatur freffen.

Es wird unterschieden in:

Heat Flux DSC (hf-DSC)

Das hf-DSC ist eine dynamische Messung mit konsfanter Heiz-
und Kihlrate bzw. eine quasistationdre Messung mittels stufen-
weiser Aufheizung. Der Probe wird iber eine definierte War
meleitsirecke VWérme zu- oder abgefihrt und ihre Temperatur
verdndert. Die Messung erfolgt mit Hilfe von einzelnen punkt-
oder plattenférmigen Thermoelementen.

Calvet-DSC (CALVET-Kalorimeter)

Das CalvetDSC (CALVETKalorimeter) ist eine spezielle und
seltene Bauform des hf-DSC fiir sehr grofie Proben. Hierin wird
der Probe (ber eine grode Anzahl von Thermoelementen
(Thermosdule) Wérme zugefihrt und ihre Temperatur veréndert.
Die Thermoséule zeigt eine gemittelle Oberfléchentemperatur
an. Verluste werden als symmetrisch angenommen und iber
die Referenz bestimmt.

Temperaturmoduliertes DSC (m-DSC)

Im mDSC wird die Probentemperatur z.B. Uber eine lineare
Temperaturrampe gescannt. Geringe, geréteeigene VWarmeka-
pazitdten und -widerstdnde erlauben eine Uberlagerung der
linearen Rampe mit einer vergleichsweise kleinen Temperatur-
modulation. Aus der Reaktion der Probe auf diese Temperatur-
modulation ergibt sich die gespeicherte Warme. Die Messung
erfolgt mit Hilfe von einzelnen punkt- oder plattenférmigen Ther
moelementen.

Dreischicht-Kalorimeter-Verfahren

Die wéremestrom-optimierte Temperaturkurven-Analyse im Drei-
schichtKalorimeter ist eine Messmethode zur Bestimmung von
Weérmespeicherkapazitéten speziell von PCM in Probengréfien
von bevorzugt 100 g. Hierzu wird die zu untersuchende Probe
ggf. vakuumdicht in Aluminium-Verbundfolie eingefillt und ver-
schweif3t bzw. feste Materialien zugeschnitten und ihr spezifi-
sches Gewicht bestimmt. Der spezielle Aufbau wird dann in
einem handelsiblichen Klimaschrank eingestellt. Die Auswer-
tung erfolgt durch Abgleich mit einer Vergleichssubstanz.
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Definitions
Terms relating to testing and measurement procedures
Enthalpy

The change in enthalpy is equal to the heat which is absor-
bed or released in a system under constant pressure. Thus, it
is also used for the amount of energy which is stored or relea-
sed during the phase change in the form of both latent and
specific heat. The units are J [or kJ) per mass unit or per volu-
me unitf.

Differential Scanning Calorimetry

Dynamic Differential Scanning Calorimetry (DSC) allows mea-
surement of the change in the heat flux difference between the
sample and a comparison sample while these are subjected
fo a temperature change. Statements can be made on the sto-
red amount of latent and specific heat as a function of tempe-
rature.

The following types of DSC are distinguished:

Heat Flux DSC (hf-DSC)

Heat flux DSC is a dynamic measurement with a consfant hea-
fing and cooling rate or a quasi-stationary measurement achie-
ved with a stepped heating profile. Heat is fed fo or extracted
from the sample via a defined heatconducting path. The mea-
surement is made with the help of individual spot or plate ther-
moelements.

Calvet DSC (CALVET calorimeter)

The Calvet DSC (CALVET Calorimeter) is a special and unu-
sual version of hfFDSC for very large samples. In a CALVET
calorimeter, heat is conducted to the sample via a large num-
ber of thermoelements (Thermopﬂe], changing the somp|e tem-
perature. The thermopile displays an average surface tempe-
rature. Losses are assumed to be symmetric and are determi-
ned by using a reference.

Temperature-modulated DSC (m-DSC)

In m-DSC, the sample temperature is scanned following a line-
ar temperature ramp for example. Small values of the infrinsic
heat capacity and resistance of the equipment allow a relati-
vely small femperature modulation to be superimposed on the
linear ramp. The stored heat can be determined from the sam-
ple reaction fo this temperature modulation. The measurement
is made with the help of individual spot or plate thermoele-
ments.

Triple-layer calorimeter procedure

The heat flux opfimized temperature graph analysis in a friple-
layer calorimeter is a measurement method to defermine sto-
red heat capacities especially of PCM in sample quantities of
preferably 100 g. For this purpose, the sample to be exami-
ned is filled into aluminum laminated film or the film is cut to
shape for solid materials and vacuum-sealed and the specific
weight is determined. The special construction is then placed
in a commercially available climatic chamber. The analysis is
made by comparison with a reference material.



T-History-Methode

Ein allernatives Verfahren stellt die THistory-Methode dar. Hier-
bei wird das Aufheiz- und Abkihlverhalten der Probe und einer
Referenz in einer definierfen Umgebung unter Anlegen eines
festen Temperatursprungs erfasst. Aus dem Temperaturverlauf
von Probe und Referenz werden die Kenndaten der Probe er
mittelt.

KenngroBen der Messverfahren

Nukleationstemperatur

ist die Temperatur bei der die Kristallisation sfarfet.

Onset oder Peakanfangstemperatur

ist die Temperatur, bei der die Messkurve von der extrapolier-
ten Anfangsbasislinie abzuweichen beginnt. Sie markiert den
Beginn des Schmelz/Kristallisationsprozesses.

Offset oder Peakendtemperatur

ist die Temperatur, bei der die Messkurve wieder die exira-
polierfen Endbasislinie erreicht. Sie markiert das Ende des
Schmelz-/Kristallisationsprozesses.

Peak

ist die Messkurve, die sich bei aufiragen der Warmemenge
iber der Temperatur im Bereich des Schmelzens/Kristallisierens
ergibt.

Peakbreite

ist die Breite in °C, Uber die der Schme|z—/KrisTo||isoﬂonspro—
zess stattfindet.
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T-History method

The Thistory method is an alternative procedure. The heating
and cooling behavior of the sample and a reference in a defi-
ned environment are recorded while a fixed temperature chan-
ge is applied. The sample properties are defermined from the
temperature profiles of the sample and the reference.

Characteristic parameters of the measurement
procedures

Nucleation temperature

is the temperature at which crystallization starts.

Onset or peak onset temperature

is the temperature at which the measured graph begins to de-
viate from the extrapolated initial baseline. It marks the begin-
ning of the melting or crystallization process.

Offset or peak end temperature

is the femperature at which the measured curve rejoins the exira-
polated final baseline. It marks the end of the melting or crystal-
lization process.

Peak

is the secfion of the measurement plot of amount of heat ver-
sus tfemperature which corresponds fo the melting / crystalliza-
fion process.

Peak width

is the temperature inferval in °C over which the melfing or
crystallization process fakes place.
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Anhang 1

Muster-Produktdatenblatt
(Mindestangaben)

Stoff / Zubereitungs- und Firmenbezeichnung
Verwendung: Rohstoff
Phase Change Materials

Firma:

Notfallauskunft:

PCM verkapselt oder unverkapselt
Betriebsbereich

Maximal und minimal zulgssige Temperatur
spezifisches Gewicht

besondere Lagerungshinweise

Angabe zulassiger Anwendungen
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Phasenibergangstemperatur und gespeicherte VWérmemenge
Reproduzierbarer Phasenibergang (Zyklenklasse)

Waérmeleitfahigkeit



Appendix 1
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Sample Product Data Sheet

(Minimum requirements)

Identification of material / preparation and company
Application: Raw material

Phase Change Materials

Company:

Emergency contact:

PCM encapsulated or not encapsulated
Operating range

Maximum and minimum permissible femperature
Specific weight

Special storage advice

Information on permissible applications

Phase transition femperature and stored heat
Reproducible phase transition (cycle category)

Thermal conductivity
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Anhang 2 (informativ)

Apparatur zur Zyklierung

Die Abbildung zu Anhang 2 dient als Beispiel. Sie zeigt schematisch den Aufbau einer universellen Zyklierungsapparatur, in der
sowohl mit Luft, Wasser- als auch Metallkontakt zykliert werden kann, je nach Bedarf der Anwendung. Die Proben werden in den
Probenraum gegeben, der von vier Seiten temperiert werden kann. Es ist sowohl méglich, verkapselte Proben mit direktem Metall-
kontakt oder im Wasserbad zu zyklieren. Pulverférmige Proben kénnen ber einen Einlageblock, der mehrere Vertiefungen enthélt,
in die jewells eine Probe gegeben werden kann, in die Apparatur eingebracht werden. Der Deckel ist hdhenverstellbar und schlieft
den Probenraum dicht ab, um den Wérmeverlust nach auPen zu minimieren. Wird nur 1 Material zur selben Zeit zykliert, reicht
ein Temperatursensor in der Mitte der Proben aus. Bei mehreren &hnlichen Materialien werden entsprechend mehrere Temperatur-
sensoren bendtigt. Die Temperierung der Metallfléchen im Probenraum erfolgt Gber einen VWasserkreislauf, der z.B. tber einen Ther
mostat geregelt wird.

Generell wird fir die Zyklierung kein apparativer Aufbau vorgeschrieben. Zuléssig sind alle Aufbauten, die die Messvorschriffen
technisch umzusefzen. Verallgemeinert I&sst sich empfehlen, verkapselte PCM und Mischprodukte mit integrierrem PCM durch Kon-
tokt mit einem Metall zu zyklieren, wahrend sich gréfBere Stickzahlen an reinem PCM sehr effizient auch in Glaskolben in einem
Wasserbad zyklieren lassen.

Hohenverstellbar

A

Gewindestab

Isolierung Y

W -

Kupferplatte ~—__|

Probenraum

Einlage fiir Pulverproben
/a\ /N /aa

Kithl/Heizrohre ~_ ;

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAALAAAALAALAL
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAALALAALASAASAAA .

Vorlaufleitung =<3

AN L

R A

Riicklaufleitung

Abbildung zu Anhang 2: Schematischer Aufbau einer Zyklierapparatur
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Quality and Test Specifications

Appendix 2 (informative)

Equipment for cycling

The figure in Appendix 2 serves as an example. It shows the schematic configuration of universal cycling equipment, in which air,
water or metal confact can be used for temperature cycling, depending on the requirements of the application. The samples are
inserted into the sample chamber, which can be temperature adjusted from four sides. It is possible to cycle encapsulated samples
both via a direct mefal contact or in a water bath. Powder samples can be filled into separate recesses of a block that can be
inserted info the equipment. The height of the cover is adjustable and it seals the sample chamber as tightly as possible to minimi-
ze heat loss fo the surroundings. If samples of only one material are cycled simultaneously, one temperature sensor in the center of
the samples is sufficient. If samples of several similar materials are tested simultaneously, correspondingly more temperature sensors
are required. The mefal surfaces of the sample chamber are kept at the required temperature via a hydraulic circuit which is con-
frolled by a thermostat for example.

In general, no particular equipment is specified for cycling. All types of equipment are permissible which technically implement the
required measurement regulations. In general, it is recommended to cycle encapsulated PCM and mixed products with integrated
PCM by contact with metfal, whereas larger numbers of samples of pure PCM can be cycled very efficiently in a glass flask in a
water bath.

height adjustable

insulation AN

cooling/heating tube\

\"'

r

metal plate ~—_|

sample room

inserts for powder products

feed tube <]

I AAAAAAASAAA AL A AL LML LA LA AL ALAL AL AL AL AALAALAL AL AL LA LSS AS S S Ss s ss s

return tube

Figure for Appendix 2: Schematic configuration of equipment for temperature cycling
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Durchfihrungsbestimmungen
fir die Verleihung und Fithrung
des Gitezeichens
Phase Change Material (PCM)

1 Gitegrundlage

Die Gutegrundlage fir das Gitezeichen besteht aus den Gite-
und Prifbestimmungen fir Phase Change Material, im Folgen-
den kurz PCM genannt. Sie werden in Anpassung an den fech-
nischen Fortschritt ergénzt und weiterentwickelt.

2 Verleihung

2.1 Die Gitegemeinschaft PCM e.V. verleiht an Betriebe auf
Antrag das Recht, das Gitezeichen der Gitegemeinschaft zu
fohren.

2.2 Der Antrag ist schrifflich an die Geschéfisstelle der Gite-
gemeinschaft PCM e.V., Stutigart, zu richten. Dem Antrag ist
eine rechtsverbindlich unterzeichneter  Verpflichtungsschein
(Muster 1) beizufigen.

2.3 Der Anfrag wird vom Giteausschuss geprift. Der Giite-
ausschuss beauftragt vereidigte Sachverstéindige oder eine
durch die Gitegemeinschaft anerkannte Prijfstelle mit diesen
Aufgaben. Der mit der Prifung Beaufiragte hat sich vor Beginn
seiner Prifaufgaben zu legitimieren. Die Prifkosten tragt der
Antragsteller. Uber das Prifergebnis wird ein Zeugnis ausge-
stellt, dass der Giteausschuss dem Antragsteller und dem Vor-
stand der Gitegemeinschaft zustellr.

2.4 Fallr die Prifung positiv aus, verleiht der Vorstand der
Giitegemeinschaft dem Antragsteller auf Vorschlag des Giite-
ausschusses das Gitezeichen. Die Verleihung wird beurkundet
(Muster 2). Fallt die Prifung negativ aus, stellt der Giteaus-
schuss den Antrag zuriick. Er muss die Zuriickstellung schrifflich
begrinden.

3 Benutzung

3.1 Gitezeichenbenutzer dirfen das Giitezeichen nur fir
Erzeugnisse verwenden, die den Giite- und Prijfbestimmungen
entsprechen.

3.2 Die Gitegemeinschaft ist allein berechtigt, Kennzeich-
nungsmittel des Gutezeichens (Metallpragung, Pragestempel,
Druckstoff, Plomben, Siegelmarken, Gummistempel u @.) her-
stellen zu lassen und an die Giitezeichenbenutzer auszugeben
oder ausgeben zu lassen und die Verwendungsart naher fest-
zulegen.

3.3  Der Vorstand kann fir den Gebrauch des Gitezeichens
in der Werbung und in der Gemeinschaftswerbung besonde-
re Vorschriften erlassen, um die Lauterkeit des VWettbewerbs zu
wahren und Zeichenmissbrauch zu verhiiten.

Die Einzelwerbung darf dadurch nicht behindert werden. Fir
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
festing specifications for Phase Change Material, in the follo-
wing referred to as PCM. They will be supplemented and deve-
loped further in line with technical progress.

2 Awarding

2.1 The Quality Association PCM e.V. 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 Offi-
ce of the Quality Association PCM e.V., Stutigart. A nofice 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 accredited experts
or a festing facility it has recognized fo 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
festing. A certificate is issued on the fest results which the Qua-
lity Committee sends to the applicant and the Executive Board
of the Quality Association.

2.4 If the fest is positive, the Executive Board of the Quality
Association awards the applicant the quality mark as sugge-
sted 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 writing.

3 Usage

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

3.2 The Quality Association alone is entitled to have markers
for the quality mark manufactured [mefal embossing, dies, prin-
ted material, seals, signets, rubber stamps efc.) and to issue
them or have them issued to users of the quality mark and to
determine the type of use in greater defail.

3.3 The Executive Board can issue special rules and regula-
fions concerning the use of the quality mark in advertising and
in association advertising to mainfain the infegrity of competi-
fion and to prevent misuse of the mark. Individual advertising
may not be hindered by this. The same maxim of integrity
applies o this.
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3.4 Ist das Zeichenbenutzungsrecht rechtskrdftig entzogen
worden, sind die Verleihungsurkunde und alle Kennzeich-
nungsmittel des Gitezeichens zuriickzugeben; ein Anspruch
auf Rickerstattung besteht nicht. Das gleiche gilt, wenn das
Recht, das Gitezeichen zu benutzen, auf andere Weise erlo-
schen ist.

4 Uberwachung

4.1 Die Gitegemeinschaft ist berechtigt und verpflichtet, die
Benutzung des Gitezeichens und die Einhaltung der Gite- und
Prifbestimmungen zu Gberwachen. Die Kontinuitét der Uber-
wachung ist RAL durch einen Uberwachungsvertrag mit einem
neutralen Priffinstitut oder Prifbeauftragten nachzuweisen.

4.2 Jeder Gijfezeichenbenutzer hat selbst dafir vorzusorgen,
dass er die Gijte- und Prijfbestimmungen einhdlt. lhm wird eine
laufende Quidlitétskontrolle zur Pflicht gemacht. Er hat die be-
frieblichen Eigenprifungen sorgfdltig aufzuzeichnen. Der Be-
aufiragte des Giteausschusses kann jederzeit die Aufzeichnun-
gen einsehen. Der Gitezeichenbenutzer unterwirft seine gite-
gesicherten Erzeugnisse den Uberwachungspriffungen durch
den Beaufiragten des Giteausschusses im Umfang und Héu-
figkeit entsprechend den zugehdrigen Forderungen der Gite-
und Prifbestimmungen. Er tréigt die Prisfkosten.

4.3 Prifer kénnen jederzeit im Betrieb des Gitezeichenbe-
nutzers gitegesicherte Erzeugnisse iUberprifen und einsehen.
Prisfer kénnen den Befrieb wéhrend der Betriebsstunden jeder-
zeit besichtigen.

4.4 Fdllt eine Prifung negativ aus oder wird ein Erzeugnis
beanstandet, I&sst der Giteausschuss die Prifung wiederholen.

4.5 Uber jedes Prifergebnis ist ein Zeugnis vom beauftrag-
fen Prifinstitut auszustellen. Die Gitegemeinschaft und der
Giitezeichenbenutzer erhalten davon je eine Ausfertigung.

4.6 Werden Erzeugnisse unberechtigt beanstandet, tréigt der
Beanstandende die Prifungskosten; werden sie zu Recht be-
ansfandet, frégt sie der betroffene Gitezeichenbenutzer.

5 Ahndung von VerstsBen

5.1 Werden vom Guteausschuss Méngel in der Gtesiche-
rung festgestellt, schlégt er dem Vorstand der Gitegemeinschaft
AhndungsmaBnahmen vor. Diese sind je nach Schwere des
Verstoes:

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 Héhe von € 10.000,-,

5.1.5 befristeter oder dauernder Gitezeichenentzug.

5.2 Gitezeichenbenutzer, die gegen Abschnitt 3 oder 4 ver-
stoBen, kénnen verwarnt werden.

5.3 Statt einer Verwarnung kann eine Verfragssirafe bis zu
€ 10.000, - fir jeden Einzelfall verhéngt werden. Die Vertrags-
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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 quality
mark must be returned; there is no right fo reimbursement. The
same applies if the right to use the quality mark has expired
for other reasons.

4 Monitoring

4.1 The Quality Association is entiled and obliged to moni-
tor use of the quality mark and compliance with the quality and
testing specifications. Confinuity of monitoring is to be proven
fo RAL by a monitoring agreement with a neutral testing institu-
te or festing 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. Company-inter-
nal fesfs carried out must be meficulously recorded. The Qua-
lity Committee representative can view the records af any time.
The user of the quality mark subjects his quality mark assured
products to the monitoring tests of the Quality Committee repre-
sentative fo the extent and frequency appropriate for the cor-
responding requirements of the quality and festing specificati-
ons. He will bear the festing costs.

4.3 Confrollers can check and view quality mark assured pro-
ducts of the quality mark user at his premises at any time. Con-
frollers can view the plant during operating hours at any time.

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

4.5 A certificate is to be issued on every test result atfained by
the commissioned testing institute. The Quality Association and
the quality mark user will each be given an official copy of this.

4.6 I fault is unjustly found with products, then the faulifinder
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 I deficiencies are ascerfained in quality assurance by
the Quality Committee, then the committee will suggest penal-
fies to the Executive Board of the Quality Association. These
are, depending on the seriousness of the contravention:

5.1.1 Additional tasks within the framework of internal
moniforing,

5.1.2  Increase in external monitoring,

5.1.3 A waming,

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

5.1 I.(5 Temporary or permanent withdrawal of the quality
mark.

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

5.3 Instead of a warning, a contract penalty of up to
€ 10,000.— can be imposed for each individual case. The



strafe ist binnen 14 Tagen, nachdem der Bescheid rechtskraf-
fig ist, an die Gitegemeinschaft PCM e.V. zu zahlen.

5.4 Die unter Abschnitt 5.1 genannten MafBnahmen kénnen
miteinander verbunden werden.

5.5 Gitezeichenbenutzer, die wiederholt oder schwerwie-
gend gegen Abschnitt 3 oder 4 verstofden, wird das Giitezei-
chen befristet oder dauernd entzogen. Das gleiche gilt fir Gite-
zeichenbenutzer, die Prifungen verzdgern oder verhindern.

5.6 Vor allen Mafinahmen ist der Betroffene zu héren.

5.7 Die Ahndungsmafnahmen nach den Abschnitten 5.1—
5.5 werden mit ihrer Rechtskraft wirksam.

5.8 In dringenden Fallen kann der Vorsitzende der Gitege-
meinschaft das Gitezeichen mit sofortiger Wirkung vorlgufig
eniziehen. Dies ist innerhalb von 14 Tagen vom Vorstand der
Giitegemeinschaft zu bestétigen.

6 Beschwerde

6.1 Gitezeichenbenutzer kénnen gegen Ahndungsbeschei-
de binnen 4 Wochen nachdem sie zugestellt sind, beim Giite-
ausschuss Beschwerde einlegen.

6.2 Verwirft der Giteausschuss die Beschwerde, so kann der
Beschwerdefihrer binnen 4 Wochen, nachdem der Bescheid
zugestellt ist, den Rechtsweg beschreiten.

7 Wiederverleihung

Ist das Gitezeichenbenutzungsrecht entzogen worden, kann
es frihestens nach drei Monaten wieder verleihen werden. Das
Verfahren bestimmt sich nach Abschnitt 2. Der Vorstand der
Giitegemeinschaft kann jedoch zusétzlich Bedingungen aufer-
legen.

8 Anderungen

Diese Durchfihrungsbestimmungen nebst Mustern (Verpflich-
tungsschein, Verleihungsurkunde) sind von RAL anerkannt. An-
derungen, auch redaktioneller Art, bedirfen zu ihrer Wirksam-
keit der vorherigen schrifflichen Zustimmung von RAL. Sie fre-
fen in einer angemessenen Frist, nachdem sie vom Vorstand
der Gitegemeinschaft bekannt gemacht worden sind, in Kraft.

Durchfilhrungsbestimmungen
Implementation regulations

contract penalty must be paid to the Quality Association PCM
e.V. within 14 days once the nofification 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 con-
fravene sections 3 or 4 will have the quality mark temporarily
or permanently removed. The same applies fo quality mark
users who delay or prevent testing.

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

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

5.8 In urgent 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 Com-
mittee against notifications of penalties within 4 weeks of them
being delivered.

6.2 I the Quality Committee rejects the complaint, then the
appellant can take legal recourse within 4 weeks of the nofifi-
cation 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 (commitment
note, certificate of the award) are recognized by RAL. Amend-
ments, including editorial ones, need prior permission from RAL
in writing to be effective. They come into force within a suita-
ble period ofter the Executive Board of the Quality Associati-
on having given notice of them.
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Muster 1 zu den Durchfiihrungsbestimmungen
Annex 1 to the Procedural Guidelines

Verpflichtungsschein

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

O die Aufnahme als Mitglied, *
O die Verleihung des Rechts zur Fihrung des Gitezeichens PCM*

2. Der Unterzeichnende/die unterzeichnende Firma besfdtigt, dass
— die Gite- und Prifbestimmungen fir Phase Change Materials (PCM),
— die Safzung der Gitegemeinschaft PCM e.V.,
— die Gutezeichen-Satzung,

— die Durchfthrungsbestimmungen mit Mustern 1 und 2,

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

(Ort und Datum) [Stempel und Unterschrift des Antragstellers)

* Zutreffendes bitte ankreuzen
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Muster 1 zu den Durchfihrungsbestimmungen
Annex 1 to the Implementation regulations

Notice of Obligation

1. The undersigned/the undersigning company hereby applies
fo the Quality Association PCM e.V. 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 fesfing specifications for Phase Change Materials (PCM),
— the sfafutes of the Quality Association PCM e.V,,
— 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 fick where applicable




Muster 2 zu den Durchfiihrungsbestimmungen
Annex 2 to the Implementation regulations

/

Verleihungs-Urkunde

Die Gutegemeinschaft PCM e.V.
verleiht hiermit

aufgrund des ihrem Giteausschuss vorliegenden Prifberichtes

(der Firma)

das von RAL Deutsches Insfitut fir Gutesicherung und Kennzeichnung e.V., Sankt Augustin,
anerkannte und durch Eintragung beim Deutschen Patent und Markenamt als Kollektivmarke
geschitzte

,Gutezeichen PCM”

GUTEZEICHEN
Phase Change Material
................................... cden
Gitegemeinschaftf PCM e.V.
Der Vorsitzende Der Geschdftsfihrer
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Muster 2 zu den Durchfihrungsbestimmungen
Annex 2 to the Implementation regulations

<

Awarding certificate

The Quality Association PCM e.V.
hereby awards

on the basis of the test report available to its Quality Committee

(the company)
the "Quality mark PCM"

recognized by the RAL Deutsche Institut fir Gitesicherung und Kennzeichnung e.V.,
Sankt Augustin, and profected by registration at the German Patent and Trademark Office
as a collective mark

GUTEZEICHEN
Phase Change Material
................................... cthe
Quality Association PCM e.V.
The Chairperson The Managing Director
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RAL

HISTORIE

Die deutsche Privatwirtschaft und die damalige deutsche Regierung grindeten 1925

als gemeinsame Inifiative den Reichs-Ausschuss fur 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 Gitesicherung 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 Gitezeichen bei RAL.

RAL HEUTE

RAL agiert mit seinen Tafigkeitsbereichen als unabhangiger Dienstleister. RAL ist als
gemeinnitzige Institution anerkannt und fohrt die Rechtsform des eingetragenen Vereins.
Seine Organe sind das Prasidium, das Kuratorium, die Mitgliederversammlung sowie
die Geschaftsfihrung.

Als Ausdruck seiner Unabhangigkeit und Interessensneutralitat werden die Richtlinien
der RAL-Aktivitaten durch das Kuratorium bestimmt, das von Vertretern der Spitzenorgani-
sationen der Wirtschaft, der Verbraucher, der Llandwirtschaft, von Bundesministerien

und weiteren Bundesorganisationen gebildet wird. Sie haben dauerhaft Sitz und
Stimme in diesem Gremium, dem weiterhin vier Gitegemeinschaften als Vertreter der
RAL-Mitglieder von der Mitgliederversammlung hinzugewdahlt werden.

RAL KOMPETENZFELDER

e RAL schafft Gitezeichen
e RAL schafft Registrierungen, Vereinbarungen und RAl-Testate

RAL DEUTSCHES INSTITUT FUR GUTESICHERUNG UND KENNZEICHNUNG E.V.

Siegburger Strafle 39, 53757 Sankt Augustin, Tel.: +49 (0) 22 41-16 05-0, Fax: +49 (0) 22 41-16 05-11
E-Mail: RAL-Institut @ RAL.de - Internet: www.RAL.de



RAL

History

The Reichsausschuss fir 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. lts implementation required the creation of an independent and
neutral insfitution as a selfFgovemning 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 ifs fields of activity. It is recognized as a
non-profit organization and organized in the legal form of a registered association.

lts organs are Executive Committee, Board of Trustees, General Assembly of Members
and the management.

RALs 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 representatives
from the leading organizations representing industry, consumers, agriculture, 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

® 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)

Siegburger Strafle 39 - D-53757 Sankt Augustin,
Phone: +49 (0) 22 41-16 05-0 - Fax: +49 (0) 22 41-16 05-11
E-mail: RAL-Institut@RAL.de - Internet: www.blauer-engel.de



