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Hautgewebe gegen unerwlnschte Strahlen, wobei das
Abdeckmaterial als optischer Filter ausgebildet ist und
wobei das Material zueinander parallel verlaufende Beu-
gungs- und/oder Reflexionskanten aufweist, deren gegen-
seitiger Abstand A ein Vielfaches der Welleninge der
abzuschirmenden Strahlen betragt.

DR eo78018



10

15

20

25

35

40

50

55

AT 403970 B

Die Erfindung bezieht sich auf ein flexibles, fidchiges Abdeckmaterial, insbesondere zur Abschirmung
menschlicher Haut bzw. Hautbereiche gegen unerwiinschte Strahlen, wobei das Abdeckmaterial als opti-
scher Filter ausgebildet ist )

Bei der Herstellung von Geweben werden bisher verschiedenste Basismaterialien mit Hilfe traditioneller
Techniken zu Bekleidungsstoffen verarbeitet, bei welchen zunidchst die zu webenden Faden versponnen
werden. Die so erzeugten Textilien wirken abhingig von der Faserstruktur, vom Faserstoff und der
Webstruktur abschirmend auf die Haut. Die Wirkung der Textilien ist dabei in verschiedensten Richtungen,
u.zw. Thermodynamik, gasdurchldssig, Oberflichensffekte u.dgl. in letzter Zeit griindlich untersucht und
gepriift worden, wobei alle den Untersuchungen zugrundeliegenden Textilien aus gesponnenen Fadenstruk-
turen bestehen, welche dann zu den Geweben vereinigt wurden. Was allerdings nicht erkannt wurde, ist,
daB noch zusitzliche Effekte in der Wechselwirkung zwischen Haut und Textilien kompiex aufireten, die
zwar einzeln keinen direkten Einflu auf die Haut ausiiben, aber in Superposition miteinander sehr effektiv
werden kdnnen.

Bei der heutigen Technologie der Gewebeerstellung, werden die Fasern mittels siner Kombination aus
Spinn- und Webtechnologie zu Textilien verarbeitet. Die Faserstruktur des Fadens weist geometrische
UnregelmiBigkeiten auf, die die Entstehung optischer Filtereffekte verhindert. In der rdumlichen Faserstruk-
tur dominiert die stoffbedingte Streuung und Absorption, wobei sich die Spektralcharakteristik der heutigen
Textilien aus der stofflichen Beschaffenheit ergibt.

Die Lichtdurchidssigksit der heute Ublichen Gewebe héngt davon ab, ob es ein Einschichtgewebe oder
aber ein Mehrschichtgewebe, z.B. ein Kleidungsstiick, ist.

Beim Einschichtgewebe weisen die MeBdaten sehr oft groBe Streuungen auf, u.zw. abhangig von
Faserstoff, Fadendurchmesser, Spinntechnik, Webtechnik oder Farbstoff. Bei Anwendung von weiBem Licht
(Wolfram-Breitbandlicht) weist die spektrale Dampfungscharakteristik wegen der Uberlagerung vieler Kom-
ponenten sine breitbandige Penetration auf. Die Dampfungsbereiche sind dabei wie folgt:

UV A und B (200 - 400 nm): 1 - 30 %

Sichtbares Licht (400 - 780 nm): 5 - 55 %

Nah IR (780 - 1000 nm): 8 - 75 %

IR (1000 - 12000 nm): 20 - 95 %.

Bei Mehrschichttextilien, z.B. Kleidung, sind die Dampfungsbereiche aufgrund der Uberlagerung der
Schichten wie folgt:

UV (A+B 200 - 400 nm) 0,01 - 10 %

Sichtbares Licht 400 - 780 nm: 0,1 - 20 %

Nah IR 780 - 1000 nm: 10 - 50 %

IR {iber 1000 nm 30 - 99 %.

Die auf den menschlichen Kérper einwirkende Strahlung wire an sich eine kompensierbare Belastung
fiir das gesunde Hautgewebe, kann aber bei Uberlagerung mit zusétzlichen chemischen, mechanischen und
elektrostatischen Effekten aufgrund einer Synergiewirkung zu geféhrlichen Hautverdnderungen fiihren.

Dabei kann die Spektralverteilung und das energetische Muster der Strahlung eine wesentliche Rolle
bei der Entstehung bestimmter Krankheitsherde spielen. Insbesondere wére es wichtig, diesen Wirkungs-
komplex bei procancerogenem und cancerogenem Zustand zu minimieren.

Bei einer bekannten Ausbildung der eingangs genannten Art (DE 2720731 A1) handelt es sich um ein
Gewebe aus gesponnenen Fiden von Polymeren, welches Gewebe zur Vermeidung von Transparenz mit
Farbfilterpigmenten bedeckt bzw. oberfldchenbedruckt ist. Gem@B dieser Druckschrift soll die bedeckende
Wirkung des Stoffes bei einem Minimum an Material, das ein Minimum an Grenzflichen aufweist, maximal
sein. Die Fiden, aus denen der Stoff besteht, sollen eine maximal refliektierte Oberflédche besitzen, wobei
die kristallographische Struktur der Faden sich durch die Anwesenheit sehr vieler kleiner Kristallite und das
Fehlen von groBen Kristallien auszeichnen soll. Der Stoff gemédB der bekannten Ausbildung wird daher aus
Fiden und mit Arbeitsvorgingen fertiggestellt, die zum Ziel haben, den Durchla8 eines bestimmten
Bereiches der ultravioletten Strahlung zuzulassen und ihre Brechung, Reflexion und Beugung in Richtung
auf die Haut hervorzurufen, u.zw. aufgrund der inneren kristallographischen Struktur der Féden, ihrer
Oberflichenstruktur und der Konfiguration des Stoffes selbst. Gemé&8 dieser bekannten Druckschrift soll
also das Zufiihren bestimmter Wellenlingen auf die Haut erhdht werden, u.zw. nur solcher, weiche das
Einlagern der Pigmente in die Haut beglinstigen. Alle anderen sollen weitgehend ausgeschaltet sein.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Abdeckmaterial der eingangs genannten An zu schaffen,
mit welchem Strahlungen gezielt vom menschlichen Korper ferngehalten werden kdnnen, wobei zudem die
Filterung selektiv gestaltbar sein soll.

Erfindungsgem&B wird dies dadurch erreicht, da8 das Material zueinander parallel verlaufende Beu-
gungs- und/oder Reflexionskanten aufweist, deren gegenseitiger Abstand ein Vielfaches der Wellenldnge
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der abzuschirmenden Strahlen betrdgt. Auf diese Art ist es mdglich, ein optisches Filter zu bilden, das jede
beliebige medizinische und spezifische Spektraicharakteristik ergeben kann, je nachdem, was gewinscht
und notwendig ist. Es ist also hier mdglich, nicht nur im UV-Bereich zu arbeiten, sondern es kann auch im
Infrarotbereich und im Bereich des sichtbaren Lichtes gearbeitet werden, was bei medizinischen Heil- und
Schutzeffekten Bedingung ist. Es ist also m&glich, aufgrund der Anderung des Abstandes der Beugungs-
und/oder Reflexionskanten die Durchlassigkeit bzw. die Filterung selektiv zu gestalten, wobei beim Anmel-
dungsgegenstand auch Struktursandwiche, Mehrschichtanordnungen u.dgl. erméglicht sind. Der Schwi-
chungsfaktor setzt sich dabei aus zwei Faktoren zusammen: 1. Schwéchung der Strahiung aufgrund der
Ublichen Textilfaser durch den Faserstoff selbst betrdgt 1 - 50 %. Eine weitere Ddmpfung von etwa 50 %
entsteht aufgrund des Fresnell-Effektes (in Wellenldngenabstand x n Entfernung von der Faserebene
gemessen). Die geometrische Filtercharakteristik weist 6 dB/Oktav Dampfung auf, die stoffliche Filtercharak-
teristik bewegt sich im Bereich von 0,5 - 6 dB/Oktav bei den Ublichen Faserstoffen. Der Spaltenabstand
bestimmt die Filtercharakteristik in der Spektralbandmitte.

Vorteilhafterweise kann der gegenseitige Abstand der Beugungs- und oder Reflexionskanten ein
ganzzahliges Vielfaches der halben Wellenlinge der abzuschirmenden Strahlung betragen. Zwei parailel
angeordnete Kanten mit einem Abstand A wirken als optische Spalte, wobei fiir Wellenldngen der Strahlung,
die zweimal A betragen, der Fresnell-Effekt auftritt und als Interferenzfilter wirkt. Dabei kdnnen die
Beugungs- und oder Reflexionskanten durch zueinander parallel angeordnete direkte Fasern gebildet sein,
wobei die Fasern durch Verkleben oder VerschweiBen mit Querbindern zu einem optischen Gitter verbun-
den sind. Dieses optische Gitter bildet dann aufgrund des Fresnell-Effektes den optischen Filter, wobei
aufgrund des Faserdurchmesser und/oder -abstandes die Filtercharakteristik eingestellt werden kann.

Zur Erzielung groBflichiger, stabiler Gewebe kdnnen die mit den Querbindern verbundenen Fasern zu
langen schmalen B#ndern vereinigt sein, welche ihrerseits zu groBflidchigen Matten, Geweben od.dgl.
geflochten sind. Diese Matten oder Gewebe kdnnen dann direkt fiir die Abdeckung gewisser Hautbereiche
herangezogen werden.

Bei einer anderen Ausfiihrungsform kdnnen die Beugungs- und oder Reflexionskanten durch Rillenkan-
ten oder Schiitzkanten gebildet sein, die in Folien od.dgl. eingebracht sind. Dadurch eriibrigt sich das
Ausrichten und Verbinden der Fasern sowie auch dann in weiterer Folge das Anfertigen von Matten oder
Geweben. Es kdnnen aber auch die Folien zur Bildung der Beugungs- und/oder Reflexionskanten gitterfor-
mig perforiert sein.

Zur ErhShung der Abschirmwirkung kdnnen mehrere Lagen des Abdeckmaterials schichtweise Ubersin-
andergelegt sein, wobei gegebenenfalls die Beugungs- und/oder Reflexionskanten der einzelnen Kanten
zueinander im rechten Winkel stehen. Zwei planparallele gitterstrukturierte Faseranordnungen wirken
namlich als kombinierte Fresnell- und Polarisationsfilter. Die von dieser Anordnung stammende Dampfung
betragt zwischen 50 und 75%, wobei zu bedenken ist, daB die stofflichen und geometrischen Filterwirkun-
gen nicht unabhéngig voneinander meBbar sind und daher auch nicht getrennt werden kdnnen. Bei den
blichen Faserstoffarten ergédnzen und verstirken die Filterwirkungen einander.

Mit entsprechender Kombination von mehreren Stoffen bzw. mit Schichten unterschiedlicher Geometrie
der Faseranordnungen, kénnen Abschirmungen erzielt werden, die vom UV-Licht bis in den Infrarotbereich
wirksam sind und beziiglich des zu behandelnden Hautgewebes optimiert filternd hergestellt werden
kdnnen. Zu diesem Zwecke kénnen die Abstdnde der Beugungs- und oder Reflexionskanten der einzelnen
Schichten unterschiedlich sein, was zu den angefiihrten unterschiedlichen Ddmpfungswirkungen der einzel-
nen Schichten fihrt. v

SchlieBlich kdnnen die einzelnen Schichten voneinander durch Abstandhalter distanziert sein, wodurch
sichergestelit ist, daB die einzsinen Schichten einander gegenseitig nicht ungtinstig beeinflussen.

In der Zeichnung sind AusfUhrungsbeispiele des Erfindungsgegenstandes dargestelit. Fig. 1 zeigt ein
Filterbandgewebe in Draufsicht, wobei die Mehrschichtigkeit durch Einzeichnen siner weiteren nach hinten
versetzten Schicht angedeutet ist. Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt aus einem Filterband, Fig. 3 gibt im Schnitt
ein zweischichtiges Abdeckmaterial wieder. Fig. 4 veranschaulicht gleichfalls im Schnitt und in kleinerem
MaBstab eine mehrschichtige Filtertextilier.Fig. 5 gibt ein gegeniber Fig. 2 abgewandeltes Filterband
wieder, bei welchem die Fasern mit den Querbindern geflochten sind. Fig. 6 ist eine schaubildliche
Darstellung eines Filterbandes bei auf den Querbindern aufgeklebten Fasern. Fig. 7 schlieBlich zeigt eine
perforierte Folie.

Mit 1 sind FilterbZnder bezeichnet, welche aus parallel zueinander verlegten, gereckten, geradlinig
verlaufenden Fasern 2 gebildet sind, welche Fasern mittels Querbindern 3 untersinander verbunden sind.
Gem3B Fig. 2 sind die Fasern 2, 3 untereinander gleich, wobei die Fasern 2 und die Querbinder 3
miteinander durch Kleben oder VerschweiBen verbunden sind.
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GemiB Fig. 5 sind die Querbinder mit den Fasern 2 verfiochten. Fig. 6 zeigt eine der Fig. 2 dhniliche
Ausrichtung, wobei die Querbinder 3 durch Folienstreifen gebildet sind.

Bei der perforierten Folie gem#8 Fig. 7 sind Folienbersiche 5 und Lingsschlitze 6 einander abwech-
seind angeordnet, wobei die Folienbersiche 5 durch quer zu diesen verlaufende weitere Verbindungsberei-
che 7 miteinander verbunden sind.

Bei allen Ausflihrungsvarianten ist der Abstand zwischen den Fasern 2 bzw. von den Folienbereichen 5
A, wobei dieser Abstand A, der die Spaltbreite definiert, gleich M2, also der halben Wellenldnge der
abzuschirmenden Strahlung ist. Die Entfernung der Querbinder 3 voneinander, in den Figuren mit B
bezeichnet, betrdgt ein ganzzahliges Vielfaches des Abstandes A. Der Abstand C, also die Entfernung
mehrerer Schichten voneinander, ist ein ganzzahliges Vielfaches des Abstandes B der Querbinder. Bevor-
zugt betragt der Abstand zwischen den Kanten der Spalten etwa das 1 bis 100-fache der halben
Wellenlidnge, wobei sich die Wirkung des Gewebes mit der Zunahme der Spaltbreite verringert. Diese
Verringerung kann durch VergréBerung der Anzahl der Schichten ausgeglichen werden. Die Verteilung der
Spaltbreiten im konkret realisierton System bestimmt die spektrale Bandbreite des Gesamtsystems.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, sind die Fasern der Zweischichtfiltertextilie zueinander im rechten Winkel
angeordnet, wodurch zusitzlich auch ein Polarisationsfiltereffekt auftritt, soda8 die durch die obere Filter-
schicht ausgerichtete Strahlung quer zur Ausrichtung der Spalten der darunterliegenden Filterschicht ist,
sodaB bei polarisiertem Licht dann Extinktion auftritt.

Die in Fig. 1 mit 1 bezeichneten Filterb4nder kénnen dabei nicht nur als Einschichttextilien ausgebildet
sein, sondern kdnnen auch durch die in Fig. 3 wiedergegebene Zweischichtfiltertextilie oder aber auch
durch eine Mehrschichtfiltertextilie gem#B Fig. 4 gebildet sein, wodurch sich die Dicke der sinzelnen
Filterbandgewebe #ndert. Bei Ausbildung der Filterbidnder ais Einschichttextilien, konnen mehrere derartige
Filterbandgewebe Ubereinanderliegend angeordnet sein, wobei innerhalb der Filterbandgewebe zwischen
den einzelnen Filterbandkanten Poren 8 freigelassen sind, um eine entsprechende Beliiftung der darunter-
liegenden Haut zu erreichen.

Fir gewisse Verwendungszwecke kann es angezeigt sein, anstelle von Geweben Folien zu verwenden,
die dann eine entsprechende optische Filterwirkung durch Ausbildung der Breite der Spalten 6 ergibt. Auch
derartige Folien kdnnen in Verbdnden zu mehrschichtigen Folien zusammengelegt sein, wobei auch bei
diesen Ausbildungen die Richtung der Spalten 6 bei Ubereinanderliegenden Filtern im rechten Winkel
zueinander veriaufen.

Die Herstellung der Filterschichten kann dabei auf jede mdgliche Weise vorgenommen werden, u. zw.
mit Durchweben, Fasernverkieben, Folienperforieren und/oder eine Kombination dieser Technologien. Alle
Herstellungsverfahren, die die notwendige mechanische Stabilitdt der geometrischen Faseranordnung
sichern knnen, sind fiir die Produktion der erfindungsgeméBen Abdeckung passend.

Die Herstellung der Fasern erfolgt dabei auf Basis eines Spritzverfahrens, wobei die aus den Disen
austretenden Fasern elektrostatisch dann gezogen werden, wobei sie einen Faserdurchmesser von etwa 0,9
it haben. Zur Herstellung der Faserbinder kénnen solche Fasern gewihit werden deren Durchmesser dem
Abstand A entspricht, wobsi die Fasern aneinander anliegend verlegt und danach jede zweite Faser entfernt
wird. Damit entsteht ein Gitter, bei welchem die einzelnen Fasern untereinander den Abstand A aufweisen.
Anstelle von einer Faserspinntechnologie kann auch ein flaches Faserband hergestelit werden, welches aus
linglich parallellaufenden Fasern, deren Abstand A betragt, mit Querfasern im Schmelz-, Klebeverfahren
hergestelit wird. Dieses Filterband wird dann mit Hilfe der Gitterwebtechnologie zu Gewebe gewoben. Bei
der Realisation mu8 man die Verdrehung des Faserbandes verhindern. Die Breite des Faserbandes wird an
den Verwendungszweck angepabt.

Wie schon angefiihrt, kénnen anstelle von Faserbandern auch Folienbdnder verwendet werden, die eine
Stirke von etwa 200 bis 2000 nm aufweisen, wobei diese Folienbidnder zur Erzielung der gewiinschten
Filtercharakteristik rasterperforiert bzw. oberflachengerillt sind. Auch diese Filterbdnder werden mit Hilfe von
Gitterwebtechnologien zu Textilien gewoben. Auch in diesem Fall wird die Breite des Bandes dem
Verwendungszweck gem#B ausgewahlt werden.

Bei Filterfolien kann anstelle von Fasern auch eine groBflichigere Folie verwendet werden, die
entsprechend perforiert und/oder gerillt ist, wobei auch bei diesen Ausbildungen der Spaltenabstand bzw.
die optische Mikrogitterstruktur einen Abstand von A aufweist. Die Perforation dient auch in diesem Fall zur
Sicherung der Gasdurchldssigkeit.

Bei der bereits erwihnten Sandwichstruktur, also bei Strukturen, bei welchen mehrschichtige Textilien
hergestellt werden, werden diese Schichten entweder zusammengendht, zusammengeklebt oder ver-
schweiBt. Die resultierende Sandwichstruktur weist damit eine entsprechende optische Filtercharakteristik
auf, wobei mehrere derartige sandwichartige Strukturen mit Hilfe von abstandhaltenden Fasern miteinander
integriert werden. Diese Mehrschichttextilien ermdglichen die Erzielung von Abdeckmaterialien mit beliebi-
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ger Spektralchakakteristik.

Die Vorteile des Anmeldungsgegenstandes kdnnen kurz wie folgt zusammengefast werden:
1. Herstellung von Textilien mit beliebiger Spektralcharakteristik,
2. Herstellung von Textilien, die dem Hautzustand angepaBte optische Eigenschaften besitzen, und
3. Beibehaltung der Vorteile bisheriger Textilien.
Das erfindungsgeméBe Abdeckmaterial kann dabei wie folgt verwendet werden:
1. Textilien flir Ausfilterung der UV A-Band, AB Band (Sperrfilter: 200 - 300 nm, 200 - 400 nm).
2. Textilien mit Faseranordnung, welche fiir gesunde Haut optimiert ist (Sperrfilter flir 250 - 350 und
lowpass: up 700 nm)
3. Textilien fiir pilzkranke Haut und Psoriasis, mit angepaBter optischer Filtercharakteristik (Sperrfilter ab
600 - 900 nm)
4. Textilien fUr krebsgefdhrdete (praekanzerdse) Haut, mit optimierter optischer Filtercharakteristik.
5. Textilien optimiert fir verbrannte bzw. flir entziindete Haut. (DurchlaBfilter: 450 - 600 nm)
6. Textilien fir durchblutungsgestdrte Haut. (DurchlaBfilter: 500 - 900 nm)
7. Textilien flr Lichttherapie (Spektralmusterfilter).
8. Textilien flr Warmeisolierung (IR DurchlaBfilter). Die Textilienschichten werden paarweise aus Filtern
und IR-reflektierenden Schichten konstruiert.
9. Textilien fur spektrale Identifikation (Verschiiisselte spektrale Charakteristik flir sicherheitstechnische
Anwendungen).
10. Textilien mit Weit-IR Filterfdhigkeiten flir elektromagnetische Schutzwirkung (Weit-IR, usw.)
11. Textilien PatienteniGberwachung - exakt definierte Frequenzbereiche (intensive care).
12. Textilien fiir Uberwachung von Kérperfunktionen (z.B. Temperatur, Stoffwechselvorgénge).

Patentanspriiche

1.

Flexibles flichiges Abdeckmaterial, insbesondere zur Abschirmung menschlicher Haut bzw. Hautberei-
che gegen unerwiinschte Strahlen, wobei das Abdeckmaterial als optischer Filter ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, daB das Material zueinander parallel verlaufende Beugungs- und/oder
Reflexionskanten aufweist, deren gegenseitiger Abstand (A) ein Vielfaches der Wellenldnge der abzu-
schirmenden Strahlen betragt.

Abdeckmaterial nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 der gegenseitige Abstand (A) der
Beugungs- und/oder Reflexionskanten ein ganzzahliges Vielfaches der halben Wellenldnge der abzu-
schirmenden Strahlung betrédgt.

Abdeckmaterial nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Beugungs- und/oder
Reflexionskanten durch zueinander parallel angeordnete gereckte Fasern (2) gebildet sind, wobei die
Fasern durch Verkleben oder VerschweiBen mit Querbindern (3) zu einem optischen Gitter verbunden
sind.

Abdeckmaterial nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die mit den Querbindern(3) verbun-
denen Fasern (2) zu langen schmalen Bandern (1) vereinigt sind, welche ihrerseits zu groBflachigen
Matten, Geweben od.dgl. geflochten sind.

Abdeckmaterial nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 die Beugungs- und/oder
Reflexionskanten durch Rillenkanten oder Schlitzkanten gebildet sind, die in Folien (5, 7) od. dgl.
eingebracht sind.

Abdeckmaterial nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da8 bei Vorhandensein von Rillen in den
Folien, der Rillengrund stelienweise durchbrochen ist.

Abdeckmaterial nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, da8 die Folien (5, 9) zur Bildung
der Beugungs- und/oder Reflexionskanten gitterfdrmig perforiert sind.

Abdeckmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da8 mehrere Lagen
des Abdeckmaterials schichtweise Ubereinandergelegt sind, wobei gegebenenfalls die Beugungs-
und/oder Reflexionskanten der einzeinen Schichten zueinander im rechten Winkel stehen.
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9. Abdeckmaterial nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da8 die Abstinde der Beugungs-
und/oder Reflexionskanten der einzeinen Schichten unterschiedlich sind.

10. Abdeckmaterial nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, da8 die einzeinen Schichten
voneinander durch Abstandhaiter distanziert sind.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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