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(57) Abstract: The object of the invention is a functional protective material, especially with the function of protecting against
chemical and/or biological poisons and/or noxious materials, such as combat agents, wherein the functional protective material com-
prises a multilayer construction. The multilayer construction has a two-dimensional backing material, especially a textile backing
material and a membrane, which is assigned to the backing material and, in particular, is connected therewith. The membrane is
provided with a reactive finish, especially with a component having catalytic activity preferably with respect to chemical and/or
\& biological poisons and/or noxious matter. The adsorption filter material is suitable particularly for use in ABC protection objects

(such as ABC protective clothing).

=) (57) Zusammenfassung: Gegenstand der Erfindung ist ein funktionelles Schutzmaterial, insbesondere mit Schutzfunktion gegen-
iber chemischen und/oder biologischen Giften und/oder Schadstoffen, wie Kampfstoffen, wobei das funktionelle Schutzmaterial
o einen mehrschichtigen Aufbau umfait. Der mehrschichtige Aufbau weist ein fldchiges, insbesondere textiles Tragermaterial und
eine dem Trigermaterial zugeordnete, insbesondere mit dem Tragermaterial verbundene Membran auf. Die Membran ist mit einer
reaktiven Ausriistung, insbesondere mit einer katalytisch aktiven Komponente, vorzugsweise
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Funktionelles Schutzmaterial mit reaktiv ausgeriisteter Membran
und hiermit hergestellte Schutzbekleidung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein funktionelles Schutzmaterial, insbeson-
dere mit Schutzfunktionen gegeniiber chemischen und/oder biologischen Gif-
ten und/oder Schadstoffen, mit mehrschichtigem Aufbau, welches eine Mem-
bran mit reaktiver Ausriistung enthdlt. Des weiteren betrifft die vorliegende
Erfindung eine Membran als solche mit reaktiver Ausriistung. Zudem betrifft
die vorliegende Erfindung die Verwendung des erfindungsgeméfien Schutz-
materials bzw. der erfindungsgemidlen Membran zur Herstellung von
Schutzmaterialien aller Art (wie z. B. Schutzanziigen, Schutzhandschuhen,
Schutzschuhen und anderen Schutzbekleidungsstiicken sowie Schutzabdek-
kungen z.B. fiir Krankentransporte, Zelte, Schlafsicke und dergleichen).
Schliefilich betrifft die vorliegende Erfindung Schutzmaterialien als solche,
welche das erfindungsgemifle Schutzmaterial bzw. die erfindungsgeméfle
Membran aufweisen bzw. welche unter Verwendung des erfindungsgemiéflen
Schutzmaterials bzw. der erfindungsgeméfien Membran hergestellt sind. Das
erfindungsgemifle Schutzmaterial bzw. die erfindungsgemifie Membran eig-
nen sich somit sowohl fiir den militdrischen als auch fiir den zivilen Bereich,
insbesondere fiir den ABC-Einsatz.

Es gibt eine Reihe von Stoffen, die von der Haut aufgenommen werden und
zu schweren korperlichen Schiden fithren. Als Beispiele seien das blasenin-
duzierende Lost (synonym als Gelbkreuz bzw. Senfgas bezeichnet) und das
Nervengift Sarin erwéhnt. Menschen, die mit solchen Giften in Kontakt kom-
men konnen, miissen eine geeignete Schutzbekleidung tragen bzw. durch ge-
eignete Schutzmaterialien gegen diese Gifte geschiitzt werden. Dariiber hinaus
ist es auch erforderlich, daB Menschen, die mit anderen toxischen Substanzen
in Kontakt kommen kénnen, durch entsprechende Schutzbekleidung bzw.
-materialien geschiitzt werden.

Zu diesem Zweck sind beispielsweise luft- und wasserdampfundurchléssige
Schutzanziige bekannt, die mit einer fiir chemische Gifte undurchléssigen
Gummischicht ausgestattet sind. Nachteilig hierbei ist, daf} diese Anziige sehr
schnell zu einem Hitzestau fiihren, da sie luft- und wasserdampfundurchlissig
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sind. Nachteilig sind hierbei auch die nicht vorhandene Atmungsaktivitét so-
wie der nicht vorhandene Luftaustausch.

Schutzanziige gegen chemische Kampfstoffe, die fiir einen lingeren Einsatz
unter den verschiedensten Bedingungen gedacht sind, diirfen jedoch beim
Triger zu keinem Hitzestau fithren. Zu diesem Zweck sind im Stand der Tech-
nik luft- und wasserdampfdurchldssige Schutzanziige bekannt, die einen
relativ hohen Tragekomfort bieten. Derartige luft- und wasserdampfdurchlas-
sige Schutzanziige besitzen ofimals eine Adsorptionsfilterschicht mit Aktiv-
kohle, welche die chemischen Gifte dauerhaft bindet. Der Vorteil derartiger
Systeme liegt darin, daB die Aktivkohle auch an der Innenseite zugénglich ist,
so daB an Beschiddigungen oder sonstigen undichten Stellen eingedrungene
Gifte schnell adsorbiert werden kénnen. Unter extremen Bedingungen, insbe-
sondere wenn ein Tropfen eines eingedickten Gift- oder Kampfstoffes aus
groBerer Hohe auf das Schutzanzugsmaterial aufirifft und bis zur Aktivkohle
durchschligt, kann die Aktivkohleschicht jedoch lokal iiberfordert sein. Zu-
dem weisen derartige Schutzanziige oftmals nur eine unzureichende Schutz-
funktion im Hinblick auf biologische Schadstoffe auf.

Daher werden die permeablen, adsorptiven Filtersysteme, insbesondere auf
Basis von Aktivkohle, oft mit einer katalytisch aktiven Komponente ausgerii-
stet, indem die Aktivkohle beispielsweise mit einem biozid bzw. biostatisch
wirkenden Katalysator, insbesondere auf Basis von Metallen oder Metallver-
bindungen, imprégniert wird.

Ein derartiges Schutzmaterial ist beispielsweise in der DE 195 19 869 A1l be-
schrieben, welche ein mehrlagiges, textiles, gasdurchldssiges Filtermaterial
mit einer Adsorptionsschicht auf Basis von Aktivkohle, insbesondere in Form
von karbonisierten Fasern, enthilt, die mit einem Katalysator aus der Gruppe
von Kupfer, Cadmium, Platin, Palladium, Quecksilber und Zink in Mengen
von 0,05 bis 12 Gew.-%, bezogen auf das Aktivkohlematerial, imprégniert ist.
Nachteilig bei diesem Schutzmaterial bzw. Filtersystem ist die Tatsache, da3
durch die Imprédgnierung mit dem Katalysator ein Teil der Adsorptionskapazi-
tit, welche fir die Adsorption und somit fiir die Unschéddlichmachung von
chemischen Schadstoffen benétigt wird, verlorengeht. Durch den Imprégnier-
prozeB wird somit die Leistungsfahigkeit der eingesetzten Aktivkohle nachtei-
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lig beeintrachtigt. Des weiteren ist das Imprégnieren des Aktivkohlematerials
relativ aufwendig und erschwert oftmals den Herstellungsprozef} fiir die Ak-
tivkohle, insbesondere den Aktivierungsvorgang. Aullerdem wird durch die
Imprignierung mit dem Katalysator nicht immer die gewlinschte Wirksamkeit
gegeniiber biologischen Schadstoffen bzw. Mikroorganismen erreicht, und
auch das Problem des Durchschlagens von Gift- bzw. Kampfstoffen bei hohen
Konzentrationen wird durch dieses Prinzip nicht immer gel6st. Schlielich
benétigt der Imprégnierprozef relativ grole Mengen des Katalysatormaterials.

Weiterhin sind im Stand der Technik solche Schutzanziige bekannt, welche
zwar luftundurchléssig, jedoch wasserdampfdurchldssig bzw. atmungsaktiv
ausgebildet sind. Derartige Schutzanziige weisen im allgemeinen eine als Juft-
undurchlissige, jedoch wasserdampfdurchlassige bzw. atmungsaktive Sperr-
schicht gegeniiber Gift- bzw. Kampfstoffen fungierende Membran auf.
Schutzanziige mit derartigen Membransystemen weisen jedoch nicht immer
eine ausreichende Schutzfunktion auf. Zudem werden in diesem Zusammen-
hang im Stand der Technik als Schutzmembran oftmals solche Sperrschicht-
membranen eingesetzt, welche nicht immer — insbesondere nicht unter
Einsatzbedingungen mit einhergehender korperlicher Belastung — eine ausrei-
chende Atmungsaktivitit gewihrleisten, so dafl infolge des mangelnden Luft-
austausches bzw. der mangelnden Abgabe von Wasserdampf durch das
Schutzmaterial der Tragekomfort mitunter beeintrachtigt ist. Zudem konnen
im Stand der Technik auch Schutzmaterialien verwendet werden, welche eine
mikropordse Membran aufweisen. Derartige Membransysteme verfligen im
allgemeinen iiber eine erhShte Wasserdampfdurchldssigkeit, weisen aber den
entscheidenden Nachteil auf, da die Poren des mikropordsen Membransy-
stems mitunter durchlissig fiir insbesondere kleine Molekiile sein kénnen, zu
denen beispielsweise die toxischen Substanzen Blausdure und Chlorgas zéh-
len. Derartige Membransysteme konnen somit nicht immer einen effizienten
Schutz gegeniiber Schadstoffen bzw. Giften bereitstellen, welche insbesonde-
re in Form kleiner (Gas-)Molekiile vorliegen.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Schutzmaterial be-
reitzustellen, welches die zuvor geschilderten Nachteile des Standes der Tech-
nik zumindest weitgehend vermeidet oder aber wenigstens abschwécht. Insbe-
sondere sollte sich ein solches Schutzmaterial fiir die Herstellung von ABC-
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Schutzgegenstinden aller Art, wie z. B. ABC-Schutzbekleidung und derglei-
chen, eignen.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Schutz-
material bereitzustellen, welches neben einer hohen Wasserdampfdurchléssig-
keit und damit einhergehendem hohen Tragekomfort eine effektive Schutz-
funktion gegeniiber chemischen und/oder biologischen Giften und Schadstof-
fen, wie Kampfstoffen, gewahrleistet.

Eine wiederum weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der
Bereitstellung eines Schutzmaterials, welches sich insbesondere zur Verwen-
dung in Schutzgegenstinden (wie z.B. Schutzanziigen, Schutzhandschuhen,
Schutzschuhen und anderen Schutzbekleidungsstiicken sowie Schutzabdek-
kungen, Schlafsicken und dergleichen) eignet und dabei einen hohen Trage-
komfort gewihrleistet.

Zur Losung der zuvor geschilderten Aufgabenstellung schlégt die vorliegende
Erfindung — gemiB einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung — ein
funktionelles Schutzmaterial, insbesondere mit Schutzfunktionen gegeniiber
chemischen und/oder biologischen Giftstoffen und/oder Schadstoffen, wie
Kampfstoffen, geméB Anspruch 1 vor, wobei das erfindungsgemilfie funktio-
nelle Schutzmaterial eine Membran mit reaktiver Ausriistung aufweist. Weite-
re vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemiBen Schutzmaterials sind
Gegenstand der diesbeziiglichen Unteranspriiche.

Weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung — gemidB einem néchsten
Aspekt der vorliegenden Erfindung — ist die erfindungsgeméfie Membran als
solche, welche mit einer reaktiven Ausriistung versehen ist. Weitere vorteil-
hafte Ausgestaltungen der erfindungsgeméfien Membran sind Gegenstand des
diesbeziiglichen Unteranspruchs.

Weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung — gemif einem nidchsten
Aspekt der vorliegenden Erfindung — ist die Verwendung des erfindungsge-
miBen funktionellen Schutzmaterials bzw. der erfindungsgemifien Membran
zur Herstellung von Schutzgegenstinden aller Art, wie Schutzanziigen,
Schutzhandschuhen, Schutzschuhwerk und anderen Schutzbekleidungsstiik-
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ken sowie Schutzabdeckungen, Schlafsicken, Zelten und dergleichen, vor-
zugsweise fiir den ABC-Einsatz, und zwar sowohl fiir zivile als auch militari-
sche Anwendungen.

Wiederum weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung — geméB einem
wiederum weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung — sind Schutzgegen-
stinde, insbesondere Schutzanziige, Schutzhandschuhe, Schutzschuhwerk und
andere Schutzbekleidungsstiicke sowie Schutzabdeckungen, Schiafsicke und
dergleichen, welche unter Verwendung des erfindungsgemiflen Schutzmateri-
als bzw. unter Verwendung der erfindungsgeméfien Membran hergestellt sind
bzw. das erfindungsgemiBe Schutzmaterial bzw. die erfindungsgemaife
Membran aufweisen.

Es versteht sich von selbst, daB Ausgestaltungen, Ausfithrungsformen, Vortei-
le und dergleichen, welche nachfolgend zu Zwecken der Vermeidung von
Wiederholungen nur zu einem Erfindungsaspekt ausgefiihrt sind, selbstver-
standlich auch in bezug auf die iibrigen Erfindungsaspekte entsprechend gel-
ten.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung — gemafl einem ersten Aspekt der
vorliegenden Erfindung — ist somit ein funktionelles Schutzmaterial, insbe-
sondere mit Schutzfunktion gegeniiber chemischen und/oder biologischen
Giften und/oder Schadstoffen, wie Kampfstoffen, wobei das funktionelle
Schutzmaterial einen mehrschichtigen Aufbau umfaft, wobei der mehrschich-
tige Aufbau ein flichiges, insbesondere textiles Tragermaterial und eine dem
Trigermaterial zugeordnete, insbesondere mit dem Trigermaterial verbundene
Membran aufweist. Das erfindungsgemife funktionelle Schutzmaterial zeich-
net sich dadurch aus, daBl die Membran mit einer reaktiven Ausriistung, insbe-
sondere mit einer katalytisch aktiven Komponente, vorzugsweise mit Reakti-
vitit gegeniiber chemischen und/oder biologischen Giften und/oder Schadstof-
fen, ausgestattet ist.

Die grundlegende Idee der vorliegenden Erfindung besteht somit darin,
Schutzmaterialien mit mehrschichtigem Aufbau dadurch mit einer erhdhten
bzw. verbesserten Schutzfunktion gegeniiber chemischen und/oder biologi-
schen Giften bzw. Schadstoffen, insbesondere Kampfstoffen, auszuriisten, daf}
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eine Membran mit einer reaktiven Ausriistung, insbesondere mit einer kataly-
tisch aktiven Komponente, vorgesehen ist, so dal — im zentralen Unterschied
zum Stand der Technik — die reaktive Ausriistung bzw. die katalytisch aktive
Komponente Bestandteil einer als Sperrschicht fungierenden Membran ist und
somit erfindungsgemif sozusagen ein einer etwaigen Adsorptionsschicht vor-
gelagerter Abbau von Gift- bzw. Schadstoffen realisiert ist.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es somit in vollig iberraschender
Weise gelungen, die Schutzfunktion gegeniiber chemischen und/oder biologi-
schen Giften bzw. Schadstoffen durch den zweckgerichteten Einsatz einer
Membran mit reaktiver Ausriistung zu erhohen, wobei gleichzeitig aufgrund
der hohen Wasserdampfdurchlédssigkeit der als Sperrschicht fungierenden
Membran der Tragekomfort in bezug auf mit dem erfindungsgemifien
Schutzmaterial hergestellte Schutzbekleidung hoch ist, so daB auch bei starker
korperlicher Belastung des Tréagers der Schutzbekleidung, beispielsweise im
militdrischen Einsatz, kein Hitzestau entsteht.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es somit gelungen, die diametral
entgegengesetzten Eigenschaften einer hohen Schutzfunktion einerseits und
eines hohen Tragekomforts andererseits in einem Material zu vereinen.

Ein weiterer zentraler Vorteil der vorliegenden Erfindung ist darin zu sehen,
daB durch das erfindungsgemife Adsorptionsfiltermaterial chemische bzw.
biologische Gift- bzw. Schadstoffe abgebaut bzw. zersetzt werden, so daf
nach dem Gebrauch des erfindungsgeméflen Schutzmaterials keine schadli-
chen Stoffe an dem Material verbleiben, wohingegen bei Membransystemen
des Standes der Technik, welche nur eine Barrierefunktion aufweisen — die
Schadstoffe an der Oberfldche verbleiben und nach wie vor ein Kontaminati-
ons- bzw. Gefidhrdungsrisiko bilden (z. B. beim Ablegen der Schutzbeklei-
dung). Auch ist das erfindungsgeméfe Schutzmaterial infolgedessen mehrfach
einsetzbar, ohne daf} es dekontaminiert werden muf}, da es sozusagen selbst-
reinigend bzw. selbstdekontaminierend ausgebildet ist.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es gelungen, durch die Ausriistung
der fiir das erfindungsgemife Schutzmaterial vorgesehenen Membran mit re-
aktiven Komponenten bzw. mit katalytisch aktiven Komponenten die Schutz-
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funktion gegeniiber chemischen und biologischen Gift- und Kampfstoffen ent-
scheidend zu erhohen. Denn die im Rahmen des erfindungsgeméfen Schutz-
materials eingesetzte Membran mit reaktiver Ausriistung weist — im grundle-
genden Unterschied zu den Membransystemen des Standes der Technik -
auch eine hohe Schutzfunktion gegeniiber kleinen hochtoxischen Gasmolekii-
len, wie Blausiure und Chlorgas, auf. Ohne sich auf eine Theorie beschrinken
zu wollen, kann dies insbesondere damit begriindet werden, dafl zum einen
aufgrund der reaktiven bzw. katalytischen Aktivitdt der Membran die toxi-
schen Substanzen bereits beim Aufireffen auf die Membran zerstért bzw. ab-
gebaut werden. In diesem Zusammenhang kann es erfindungsgeméf zum an-
deren vorgesehen sein, daB} die resultierenden Reaktionsprodukte — im Falle
eines erfindungsgemiB bevorzugten Einsatzes einer mikroporésen Membran
mit reaktiver Ausriistung ~ sich an bzw. in die Poren der mikropordsen Mem-
bran anlagern und diese gewissermafien verstopfen, so dafl auch bei einer et-
waigen Erschopfung der reaktiven Eigenschaften der Membran ein Durch-
bruch von Schad- bzw. Gifistoffen effektiv verhindert wird, so dall bei Er-
schopfung der reaktiven bzw. katalytisch wirksamen Stellen keine Molekiile
durch die Membran dringen kdnnen.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es zudem tiberraschenderweise ge-
lungen, ein funktionelles Schutzmaterial bereitzustellen, welches sowohl eine
verbesserte Schutzfunktion gegeniiber chemischen Giften bzw. Schadstoffen
als auch gegeniiber biologischen Giften bzw. Schadstoffen aufweist. So weist
das erfindungsgemiBe Schutzmaterial einen effizienten Schutz gegeniiber
chemischen Giften bzw. Schadstoffen, insbesondere chemischen Kampfstof-
fen ("C-Waffen", wie Sarin, Lost, Soman, Blausiure, Chlor etc.), als auch ge-
geniiber biologischen Giften bzw. Schadstoffen ("B-Waffen", wie Viren, Bak-
terien, Pilzen, Mikroorganismen etc., so z. B. Antrax, bzw. Milzbrand, Pok-
ken, Ebola, Pest, Marburg-Virus etc.) auf.

Aufgrund der erfindungsgemiBen Konzeption, wonach die Membran und
nicht eine fakultativ vorgesehene Adsorptionsschicht, beispielsweise auf Basis
von Aktivkohle, mit der reaktiven bzw. der katalytisch aktiven Komponente
ausgeriistet ist, wird eine Vielzahl von weiteren Vorteilen erreicht: Zum einen
wird ein aufwendiges Imprignieren der Adsorptionsschicht, insbesondere der
Aktivkohle, vermieden. Infolgedessen wird die Adsorptionskapazitét einer
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etwaigen Adsorptionsschicht nicht durch die katalytisch aktive Komponente
beeintrachtigt bzw. reduziert. Zudem wird der HerstellungsprozeB der fakulta-
tiv vorgesehenen Adsorptionsschicht, insbesondere die Aktivkohleherstellung,
nicht durch die Anwesenheit der katalytisch aktiven Komponente beeintrach-
tigt. Des weiteren ist es herstellungstechnisch einfacher, die Beaufschlagung
der Membran mit der katalytisch aktiven Komponente bzw. der reaktiven
Komponente in die Produktionslinie des gesamten Herstellungsprozesses des
resultierenden Schutzmaterials einzureihen, da die Ausriistung mit der reakti-
ven bzw. katalytisch aktiven Komponente unabhiéngig von der Herstellung der
Adsorptionsschicht erfolgen kann. Zudem werden bei der erfindungsgemaf
vorgesehenen Ausriistung mit der reaktiven bzw. katalytisch aktiven Kompo-
nente im Vergleich zu einer diesbeziiglichen Ausriistung von Adsorptionsma-
terialien signifikant niedrigere Mengen an Imprégnierungsmittel, welches die
katalytisch aktive bzw. reaktive Komponente enthilt, benétigt, so dal} der
Herstellungsproze3 des erfindungsgeméBen Schutzmaterials auch unter ko-
stenspezifischen Gesichtspunkten optimiert ist.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es somit insgesamt gelungen, die
Schutzfunktion des Schutzmaterials gegeniiber chemischen und/oder biologi-
schen Gift- und/oder Schadstoffen, wie Kampfstoffen, durch eine spezielle
Ausriistung bzw. Dotierung bzw. Imprignierung bzw. Beaufschlagung einer
luftundurchléssigen, aber wasserdampfdurchldssigen Membran mit einer reak-
tiven bzw. katalytisch aktiven Komponente signifikant zu erhéhen.

Im Vergleich zu Adsorptionsfiltermaterialien des Standes der Technik ist die
Schutzfunktion des erfindungsgemafen Adsorptionsfiltermaterials somit deut-
lich erhoht, was sich insbesondere in der geringeren Anzahl an Durchbruchra-
ten bei den nachfolgend angefiihrten Messungen der Anmelderin gezeigt hat.

Ingesamt sind mit der Konzeption des erfindungsgeméfien Schutzmaterials ei-
ne Vielzahl von Vorteilen verbunden, von denen die vorgenannten Vorteile
nur beispielhaft erwihnt sind.

Bei der reaktiven Ausriistung bzw. bei der katalytisch aktiven Komponente,
mit welcher die Membran ausgestattet ist, kann es sich im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung um eine Substanz handeln, welche sozusagen zu einer Un-
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schidlichmachung von chemischen bzw. biologischen Giften bzw. Schadstof-
fen fiihrt. Dies kann beispielsweise mittels einer chemischen Reaktion mit
dem Gift- bzw. Schadstoff erfolgen, wobei die resultierenden Reaktionspro-
dukte — wie zuvor angefithrt — dann mitunter auf der Membran verbleiben und
insbesondere zu einem "Verstopfen" bzw. einem Zusetzen bzw. einem Blok-
kieren von gegebenenfalls in der Membran vorhandenen Poren bzw. Mikropo-
ren fithren, so daB ein weiteres Durchdringen von toxischen Verbindungen
durch die Membran auf diese Weise zusétzlich verhindert wird. In diesem Fal-
le behilt die Membran selbst bei Erschépfung der reaktiven Ausriistung ihre
Schutzfunktion gegeniiber Gift- bzw. Schadstoffen aufrecht.

Bei der reaktiven Ausriistung, insbesondere der katalytisch aktiven Kompo-
nente, kann es sich z. B. um einen Katalysator handeln, welcher die Zerset-
zung bzw. den Abbau von auf die Membran treffenden Gift- bzw. Kampfstof-
fen induziert bzw. hervorruft, wobei der Katalysator als solcher zumindest im
wesentlichen unverindert aus der Abbaureaktion hervorgeht, so dafl auf diese
Weise die katalytische Aktivitat der Membran quasi nicht erschopft. Auch in
diesem Fall kénnen die nichttoxischen Abbau- bzw. Reaktionsprodukte, die
aus der Zersetzung der Gift- bzw. Schadstoffe hervorgehen, auf der Membran
verbleiben und bei Einsatz einer mikroporésen Membran zu einem Blockieren
der Membranporen fiihren, so daf8 der Durchtritt weiterer Schadstoffe verhin-
dert wird. Die Membran des erfindungsgeméfBen Gift- bzw. funktionellen
Schutzmaterials fungiert somit insgesamt als Barriere- bzw. Sperrschicht ge-
geniiber Gift- bzw. Schadstoffen mit Eigenschaften des Abbaus von Gift-
bzw. Schadstoffen. Die Membran ist somit zumindest im wesentlichen un-
durchlissig gegeniiber Gift- bzw. Schadstoffen oder verzogert zumindest
nachhaltig den Durchtritt von Gift- bzw. Schadstoffen. Die Schutzwirkung er-
streckt sich im allgemeinen auf Gift- bzw. Schadstoffe in Form von Aerosolen
und/oder Fliissigkeiten und/oder in Form von Gasen, wobei die reaktive Aus-
riistung — im Falle der Verwendung einer mikroporésen Membran — auch zu
einer hervorragenden Sperrfunktion in bezug auf kleine, insbesondere toxi-
sche Gasmolekiile, wie Blausdure, Chlor und dergleichen, fiihrt.

Insgesamt fithrt die reaktive Ausriistung bzw. die katalytisch aktive Kompo-
nente somit zu einer Unschadlichmachung bzw. zu einem Abbau von auf die
Membran bzw. auf das erfindungsgemifle Schutzmaterial treffenden chemi-
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schen bzw. biologischen Giften bzw. Schadstoffen. Dabei kann es im Rahmen
der vorliegenden Erfindung einerseits vorgesehen sein, daf} die reaktive Aus-
riistung bzw. die katalytisch aktive Komponente selbst als Reaktionspartner an
der Reaktion zur Unschidlichmachung von chemischen bzw. biologischen
Giften bzw. Schadstoffen teilnimmt und dabei insbesondere irreversibel aus
der Reaktion hervorgeht derart, daB die reaktive Ausriistung bzw. die kataly-
tisch aktive Komponente sozusagen Teil des Reaktionsproduktes bzw. der Re-
aktionsprodukte wird. Andererseits kann es erfindungsgemaf} vorgesehen sein,
daB die reaktive Ausriistung bzw. die katalytisch aktive Komponente die Un-
schadlichmachung bzw. den Abbau von auf die Membran bzw. auf das erfin-
dungsgemiBe Schutzmaterial treffenden chemischen bzw. biologischen Giften
bzw. Schadstoffen insbesondere nach Art eines Katalysators induzieren bzw.
fordern bzw. beschleunigen kann, wobei die reaktive Ausriistung bzw. die ka-
talytisch aktive Komponente in diesem Fall sozusagen in reversibler Weise
aus der zugrundeliegenden Reaktion zumindest im wesentlichen unveréndert
hervorgeht, so daB3, wie zuvor angefiihrt, hierdurch die Aktivitdt der Membran
bzw. des erfindungsgemifBen Schutzmaterials hinsichtlich der Unschédlich-
machung bzw. des Abbaus toxischer Substanzen, insbesondere die katalyti-
sche Aktivitit, quasi nicht erschopft.

Was die Menge an reaktiver Ausriistung, insbesondere an katalytisch aktiver
Komponente, bezogen auf die Membran, anbelangt, so sollte diese 0,1-10'4 bis
20 Gew.-%, insbesondere 0,5-10'4 bis 10 Gew.-%, vorzugsweise 0,1-10'3 bis 8
Gew.-%, bevorzugt 0,5-10’3 bis 6 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,1-10'2 bis
5 Gew.-%, betragen. In bezug auf das erfindungsgeméBe Schutzmaterial als
solches sollte die Menge an reaktiver Ausriistung, insbesondere an katalytisch
aktiver Komponente, 0,1-10° bis 15 Gew.-%, insbesondere 0,5-10'5 bis
10 Gew.-%, vorzugsweise 0,1-10'4 bis 8 Gew.-%, bevorzugt 0,5-10'4 bis
5 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,1-10'3 bis 2 Gew.-%, betragen. Erfindungs-
gemiB kann es vorgesehen sein, anwendungsbezogen oder einzelfallbedingt
von den vorgenannten Mengen abzuweichen, ohne daf der Rahmen der vor-
liegenden Erfindung verlassen wird.

GemiB einer erfindungsgemiBen Ausfuhrungsform ist die reaktive Ausrii-
stung, insbesondere die katalytisch aktive Komponente, auf Basis eines Me-
talls oder einer Metallverbindung, insbesondere auf Basis eines Metalloxids,
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ausgebildet. In diesem Zusammenhang ist es moglich, verschiedene Metalle
bzw. verschiedene Metallverbindungen miteinander zu kombinieren. Das Me-
tall bzw. die Metallverbindung kann beispielsweise aus der Gruppe von Kup-
fer, Silber, Cadmium, Platin, Palladium, Rhodium, Zink, Quecksilber, Titan,
Zirkonium und/oder Aluminium sowie deren Ionen und/oder Salzen sowie de-
ren jeweiligen Kombinationen, ausgebildet sein. Beispielsweise kann die reak-
tive Ausriistung, insbesondere die katalytisch aktive Komponente, ausgewahlt
sein aus der Gruppe von Ag, Ag,0, Cu, Cu;0 und CuO sowie deren Mi-
schungen. Die reaktive Ausriistung bzw. die katalytisch aktive Komponente
ist insbesondere chromfrei ausgebildet.

Im allgemeinen kann es sich im Rahmen der vorliegenden Erfindung bei der
reaktiven Ausriistung, insbesondere der katalytisch aktiven Komponente, um
elementare bzw. atomare oder ionische Komponenten handeln. Gleicherma-
Ben kann die reaktive Ausriistung, insbesondere die katalytisch aktive Kom-
ponente, in Form einer Verbindung bzw. eines Molekiils bzw. eines Komple-
xes vorliegen.

In erfindungsgemif bevorzugter Weise sollte die reaktive Ausriistung, insbe-
sondere die katalytisch aktive Komponente, mindestens zwei der Metalle aus
der Gruppe von Kupfer, Silber, Zink und Molybdén und/oder ihrer Verbin-
dungen umfassen. Denn die Anmelderin hat in iiberraschender Weise heraus-
gefunden, dafl eine Kombination von mindestens zwei Metallen aus der vor-
genannten Gruppe zu besonders guten Ergebnissen hinsichtlich der Schutz-
funktion gegeniiber Gift- bzw. Schadstoffen fiihrt, wie nachfolgend anhand
der Ausfilhrungsbeispiele noch gezeigt wird. In diesem Zusammenhang kon-
nen die Schutzeigenschaften noch verbessert werden, wenn die reaktive Aus-
riistung der vorgenannten Art gegebenenfalls zusammen mit Triethylendiamin
(TEDA) und/oder einer organischen Sdure und/oder Schwefelsdure und/oder
schwefelsauren Salzen vorliegt.

Besonders gute Ergebnisse hinsichtlich der Schutzfunktion gegeniiber chemi-
schen bzw. biologischen Gift- bzw. Kampfstoffen kénnen erfindungsgemif
auch erhalten werden, wenn die reaktive Ausriistung, insbesondere die kataly-
tisch aktive Komponente, auf Basis einer Kombination von
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(i) Kupfer, insbesondere Kupfer(II)-carbonat (CuCOs;);
(ii) Silber, insbesondere elementarem Silber;

(iii) Zink, insbesondere Zink(II)-carbonat (ZnCOs);

(iv) Molybdan, insbesondere Ammoniumdimolybdat;

ausgebildet ist.

Bei der vorgenannten reaktiven Ausriistung auf Basis von Kupfer, Silber, Zink
und Molybdéin sollte das Mengenverhiltnis von Kupfer / Silber /
Zink / Molybdan 1,0 - 10,0/0,01-2,0/1,0-10,0/0,2 - 8,0, insbesondere
3,0-6,0/0,02-0,5/3,0-6,0/0,5-3,0, vorzugsweise etwa 5 /0,05/5/2,
betragen.

Die vorgenannte reaktive Ausriistung, insbesondere die katalytisch aktive
Komponente, auf Basis von Kupfer, Silber, Zink und Molybdédn kann zusitz-
lich (v) Triethylendiamin (TEDA) enthalten, insbesondere wobei das Men-
genverhiltnis von Kupfer / Silber / Zink / Molybdén / Triethylendiamin 1,0 -
10,0/0,01 -2,0/1,0-10,0/0,2-8,0/0,3-9,0, insbesondere 3,0-6,0/
0,02-0,5/3,0-6,0/0,5-3,0/1,0-4,0, vorzugsweise etwa 5/0,05/5/2
/ 3, betragen kann. ErfindungsgemiB kann es jedoch vorgesehen sein, anwen-
dungsbezogen oder einzelfallbedingt von den vorgenannten Mengen bzw.
Mengenverhiltnissen abzuweichen, ohne da der Rahmen der vorliegenden
Erfindung verlassen ist.

Gemif einer weiteren erfindungsgemiB bevorzugten Ausfithrungsform kann
die reaktive Ausriistung, insbesondere die katalytisch aktive Komponente, auf
Basis einer Kombination von

(i) Schwefelsidure und/oder schwefelsaurem Salz, insbesondere ausgewihit
aus der Gruppe von Kupfersulfaten, Zinksulfat und Ammoniumsulfaten;

(i) Molybdin, insbesondere ausgewdhlt aus der Gruppe von Molybdénoxi-
den, Molybdaten und hexavalenten Molybdanoxyanionen;

(iii) Kupfer, insbesondere ausgewdhlt aus der Gruppe von Kupferoxiden,
Kupfercarbonaten und Kupferammoniumkomplexen, und/oder Zink,
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insbesondere ausgewihlt aus der Gruppe von Zinkoxiden, Zinkcarbona-
ten und Zinkammoniumkomplexen;

ausgebildet sein.

Die diesbeziiglichen Mengenverhiltnisse von Schwefelsdure / Molybdén /
Kupfer und/oder Zink sollten 1,0 - 15,0/1,0-15,0 /1,0 - 25,0, insbesondere
2,0-10,0/2-10,0/2,0 - 20,0, betragen. Auch gemiB dieser erfindungsge-
mif bevorzugten Ausfihrungsform kann es vorgesehen sein, anwendungsbe-
zogen und einzelfallbedingt von den vorgenannten Mengen bzw. Mengenver-
hiltnissen abzuweichen, ohne daB der Rahmen der vorliegenden Erfindung
verlassen ist.

Gemih einer noch weiteren erfindungsgemaB bevorzugten Ausfithrungsform
kann die reaktive Ausriistung, insbesondere die katalytisch aktive Komponen-
te, auf Basis einer Kombination von

(i) Kupfer, insbesondere ausgewihlt aus der Gruppe von Kupferoxiden,
Kupfercarbonaten, Kupfersulfaten und Kupferammoniumkomplexen;

(ii) Zink, insbesondere ausgew#hlt aus der Gruppe von Zinkoxiden, Zink-
carbonaten, Zinksulfat und Zinkammoniumkomplexen;

(iii) gegebenenfalls Silber, insbesondere elementarem Silber;
(iv) Tetraethylendiamin (TEDA);

ausgebildet sein.

Bei der vorgenannten Imprégnierung handelt es sich um eine Cu-Zn-TEDA-
Imprignierung, welche gegebenenfalls noch Silber (Cu-Zn-Ag-TEDA)
und/oder Molybdin, insbesondere ausgewihlt aus der Gruppe von Molybdén-
oxiden, Molybdaten und hexavalenten Molybdénoxyanionen, enthalten kann.

Das diesbeziigliche Mengenverhdltnis von Kupfer / Zink / Silber / Tetra-
ethylendiamin sollte 1,0 - 20,0 /0,5 - 18,0/0-15,0/0,1 - 10,0, insbesondere
3,0-15,0/1,0-15,0/0,0 -12,0/1,0 - 8,0, vorzugsweise etwa 5/0,05/5/2,
betragen. Auch diesbeziiglich kann es erfindungsgemafl vorgesehen sein, an-
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wendungsbezogen oder einzelfallbedingt von den vorgenannten Mengen ab-
zuweichen, ohne daB der Rahmen der vorliegenden Erfindung verlassen ist.

Bei den vorgenannten reaktiven Ausriistungen kann es sich insbesondere um
sogenannte ABEK-Ausriistungen bzw. ABEK-Imprignierungen handeln,
welche gegeniiber spezifischen toxischen Substanzen eine katalytische bzw.
abbauende Wirkung aufweisen. In diesem Zusammenhang bezieht sich Typ A
beispielsweise auf bestimmte organische Gase und Dampfe mit einem Siede-
punkt > 65°C, beispielsweise Cyclohexan. Typ B bezieht sich auf bestimmte
anorganische Gase und Dimpfe, beispielsweise Cyanwasserstoff. Typ E be-
zieht sich auf eine abbauende bzw. schiitzende Wirkung gegeniiber Schwefel-
dioxid und anderen sauren Gasen und Didmpfen. Typ K schliellich bezieht
sich auf eine Schutzfunktion gegeniilber Ammoniak und organischen Ammo-
niakderivaten. Fiir weiterfiihrende Informationen kann auf die diesbeziigliche
Europiische Norm EN 14387 (Januar 2004) verwiesen werden.

Wie zuvor angefiihrt, kann es erfindungsgeméfl vorgesehen sein, die Impra-
gnierungen vom Typ ABEK mit einer TEDA-Imprégnierung bzw. TEDA-
Ausriistung zu kombinieren (ABEK-TEDA), wobei die so ausgeriisteten er-
findungsgemafen Schutzmaterialien auch eine Schutzfunktion gegeniiber
Chlorcyan bzw. Cyanchlorid aufweisen. Die Ausriistung der erfindungsgema-
Ben Schutzmaterialien mit einer TEDA-Imprignierung fihrt zudem zu einer
sehr guten Alterungsbestindigkeit der Imprégnierung bzw. reaktiven Ausrii-
stung insgesamt.

Die reaktive Ausriistung, insbesondere die katalytisch aktive Komponente, mit
welcher die Membran des erfindungsgemifBen Schutzmaterials ausgeriistet ist,
ermdglicht somit — wie zuvor angefiihrt — einen Abbau bzw. eine Neutralisie-
rung der chemischen und/oder biologischen Gifte und/oder Schadstoffe. Dar-
iiber hinaus kann die reaktive Ausriistung der Membran derart eingestellt wer-
den, daB das resultierende erfindungsgeméfie Schutzmaterial zudem eine bio-
statische und/oder biozide Wirkung, insbesondere eine bakteriostatische oder
bakterizide und/oder virustatische oder viruzide und/oder eine fungistatische
oder fungizide Wirkung aufweist. In diesem Zusammenhang kann die reaktive
Ausriistung neben den zuvor genannten Komponenten beispielsweise auch
Silbernitrat enthalten.
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Was die Ausstattung der fiir das erfindungsgeméfie Schutzmaterial eingesetz-
ten Membran mit der reaktiven Ausriistung, insbesondere mit der katalytisch
aktiven Komponente, anbelangt, so kann diese mit dem Fachmann aus dem
Stand der Technik hinlidnglich bekannten Verfahren erfolgen.

So kann es im Rahmen der vorliegenden Erfindung vorgesehen sein, daf} die
Membran insbesondere nach deren Herstellung mit der reaktiven Ausriistung,
insbesondere der katalytisch aktiven Komponente, ausgestattet ist, insbeson-
dere wobei die Ausstattung der Membran mit der reaktiven Ausriistung, ins-
besondere der katalytisch aktiven Komponente, plasmachemisch, insbesonde-
re mittels Aufsputtern, und/oder nachemisch, insbesondere mittels Aufsprii-
hen und/oder Aufdampfen und/oder mittels Gasphasenabscheidung erfolgen
kann. Diesbeziiglich konnen chemische bzw. physikalische Gasphasenab-
scheidungsverfahren eingesetzt werden.

ErfindungsgemiB kann es aber auch vorgesehen sein, dafl die Membran insbe-
sondere wihrend deren Herstellung mit der reaktiven Ausriistung, insbesonde-
re der katalytisch aktiven Komponente, ausgestattet ist, insbesondere wobei
die Ausstattung der Membran mit der reaktiven Ausriistung, insbesondere der
katalytisch aktiven Komponente, mittels Einpolymerisation und/oder Einlage-
rung in die Polymermatrix der Membran erfolgt. Dies kann beispielsweise in
Gegenwart eines Katalysators geschehen.

Im allgemeinen kénnen als solche bekannte Imprignierverfahren zum Einsatz
kommen (z. B. Imprégnierung mit nachfolgender Oxidation/Reduktion). Auch
derartige Verfahren sind dem Fachmann an sich bekannt.

Was die fiir das erfindungsgemife Schutzmaterial eingesetzte Membran anbe-
langt, so kann diese — gemiB einer erfindungsgemif besonders bevorzugten
Ausfithrungsform — pords, insbesondere mikropords, ausgebildet sein. Denn
eine derartige Membran weist eine hohe Wasserdampfdurchldssigkeit und
damit eine hohe Atmungsaktivitit auf, was zu einem hohen Tragekomfort des
resultierenden erfindungsgemafien Schutzmaterials fithrt. Aufgrund der erfin-
dungsgemif vorgesehenen Ausriistung der Membran mit einer reaktiven Aus-
riistung, insbesondere wie zuvor definiert, weist die Membran als solche
gleichzeitig eine hohe Sperrfunktion gegeniiber chemischen und/oder biologi-
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schen Gift- bzw. Kampfstoffen auf, wobei insbesondere auch ein Durchtreten
von kleinen toxischen Molekiilen, wie Blausidure oder Chlorgas, durch die

Membran verhindert wird.

Was die Membran des erfindungsgeméfBen Schutzmaterials weiterhin anbe-
langt, so sollte diese demnach Poren, insbesondere Mikroporen, aufweisen. In
diesem Zusammenhang sollten die Poren, insbesondere Mikroporen, einen
Durchmesser von 0,001 bis 5 um, insbesondere 0,005 bis 2 pm, vorzugsweise
0,01 bis 1 um, bevorzugt 0,05 bis 0,5 pm, aufweisen.

ErfindungsgemdB kann es vorgesehen sein, dafl die reaktive Ausriistung, ins-
besondere die katalytisch aktive Komponente, im Bereich der Poren, insbe-
sondere der Mikroporen, der Membran lokalisiert ist. Diesbeziiglich kann die
reaktive Ausriistung, insbesondere die katalytisch aktive Komponente, in den
Poren, insbesondere Mikroporen, der Membran lokalisiert sein. Die Poren,
insbesondere die Mikroporen, der Membran, kénnen somit jeweils mindestens
eine reaktive Ausriistung, insbesondere katalytisch aktive Komponente, auf-
weisen. In diesem Zusammenhang sollte eine Vielzahl der Poren bzw. Mikro-
poren bzw. zumindest im wesentlichen jede Pore bzw. Mikropore der pordsen,
insbesondere mikroporésen Membran mit der reaktiven Ausriistung, insbe-
sondere der katalytisch aktiven Komponente, ausgestattet sein. Diesbeziiglich
kann die reaktive Ausriistung bzw. die katalytisch aktive Komponente bei-
spielsweise in Form mindestens eines Atoms, eines Ions, eines Molekiils oder
eines mindestens eines Komplexes im Bereich der Pore bzw. Mikropore
und/oder in der Pore bzw. Mikropore vorliegen. Gleichermafien kann die reak-
tive Ausriistung, insbesondere die katalytisch aktive Komponente, auf der
Oberfliche der Membran angeordnet und/oder in die Membranmatrix einge-
arbeitet sein.

Die Gesamtfliche der Poren, insbesondere Mikroporen, der Membran sollte
0,1 bis 60 %, insbesondere 0,5 bis 50 %, vorzugsweise 1 bis 40 %, bevorzugt
2 bis 30 %, besonders bevorzugt S bis 25 %, bezogen auf die Oberfliche der
Membran, betragen.

Die Dichte der Poren, insbesondere Mikroporen, sollte in diesem Zusammen-
hang 1-10' bis 1-10° Poren/mm2, insbesondere 1-10% bis 1-10° Poren/mmz,
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vorzugsweise 1-10% bis 1-10* Poren/mmz, bezogen auf die Oberfliche der
Membran, betragen.

Die vorgenannten Werte beziiglich der Poren bzw. Mikroporen gewahrleisten
insgesamt eine hohe Wasserdampfdurchléssigkeit und somit einen hohen Tra-
gekomfort des resultierenden erfindungsgemifen Schutzmaterials, wobei
gleichermafien der Durchgang von toxischen Substanzen, insbesondere im
Zusammenhang mit der reaktiven Ausriistung wirkungsvoll verhindert bzw.
verringert wird.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann es in vorteilhafter Weise vorge-
sehen sein, dal — wie zuvor angefiihrt — zumindest im wesentlichen sémtliche
Poren jeweils mindestens eine Einheit, insbesondere mindestens ein Molekiil,
der reaktiven Ausriistung bzw. der katalytisch aktiven Komponente aufweisen
bzw. hiermit ausgeriistet sind. Auf diese Weise wird ein besonders effektiver
Schutz gegeniiber chemischen bzw. biologischen Giften bzw. Schadstoffen
gewibhrleistet.

Die Membran sollte eine Dicke im Bereich von 1 bis 500 pm, insbesondere 1
bis 250 pm, vorzugsweise 1 bis 100 pm, bevorzugt 1 bis 50 um, besonders
bevorzugt 2,5 bis 30 um, ganz besonders bevorzugt 5 bis 25 pm, aufweisen.

In diesem Zusammenhang sollte die Membran ein Flichengewicht von 0,5 bis
100 g/m’, insbesondere 1 bis 35 g/m?, vorzugsweise 2 bis 25 g/m’, aufweisen.

GleichermaBen kann es vorgesehen sein, dal die Membran ein- oder mehr-
schichtig ausgebildet ist, wobei es diesbeziiglich vorgesehen sein kann, daf
die Membran als ein Verbund bzw. als ein mehrschichtiges Laminat vorliegt.
Die jeweiligen Schichten der Membran kénnen aus verschiedenen Materialien
bestehen bzw. verschiedene Materialien aufweisen.

Beispielsweise kann die Membran einen Kunststoff und/oder ein Polymer um-
fassen oder hieraus bestehen, insbesondere wobei der Kunststoff und/oder das
Polymer ausgewihlt ist aus der Gruppe von Polyurethanen, Polyetheramiden,
Polyesteramiden, Polyetherestern, Polytetrafluorethylenen und/oder Poly-
meren auf Cellulosebasis und/oder Derivaten der vorgenannten Verbindungen,



WO 2009/086858 PCT/EP2008/009244

10

20

25

30

35

- 18-

vorzugsweise Polyetherestern und besonders bevorzugt Polytetrafluorethyle-
nen.

Was die Membran des erfindungsgemifien Schutzmaterials weiterhin anbe-
langt, so sollte diese zumindest im wesentlichen wasserundurchléssig
und/oder zumindest im wesentlichen luftundurchlissig ausgebildet sein.

Zudem sollte die Membran des erfindungsgemilBien Schutzmaterials, wie zu-
vor angefithrt, atmungsaktiv, insbesondere wasserdampfdurchléssig, ausgebil-
det sein.

Was die Verbindung der Membran mit dem Trigermaterial des erfindungs-
gemifen Schutzmaterials anbelangt, so sollte die Membran zumindest im we-
sentlichen vollflachig mit dem Trigermaterial verbunden sein. Erfindungsge-
miB kann es aber auch in bevorzugter Weise vorgesehen sein, dafl die Mem-
bran abschnittsweise, insbesondere punktférmig mit dem Tridgermaterial ver-
bunden ist. Die Membran kann somit insbesondere mittels eines vorzugsweise
punktformig aufgetragenen Klebstoffs auf die Trégerschicht auflaminiert oder
aufkaschiert sein. Die Trigerschicht wirkt quasi als Stiitzschicht fiir die Mem-
bran und erhéht die mechanische Stabilitidt und Reiffestigkeit der Membran.
Als im Rahmen der vorliegenden Erfindung verwendbare Klebstoffe kommen
dem Fachmann in diesem Zusammenhang an sich bekannte Klebstoffe, wie
beispielsweise polyurethanbasierte Klebstoffe oder dergleichen, in Betracht.

Das erfindungsgemaf eingesetzte Trigermaterial kann ein Gewebe, Gewirke,
Gestricke, Gelege, Vlies oder Textilverbundstoff sein. Zudem kann das Tra-
germaterial ein Flichengewicht von 20 bis 250 g/mz, insbesondere 30 bis
150 g/mz, vorzugsweise 40 bis 120 g/mz, aufweisen. Das Trigermaterial sollte
abriebfest ausgebildet sein und insbesondere aus einem abriebfesten Textilma-
terial bestehen. Zudem kann das Tridgermaterial zur weiteren ErhShung der
Schutzfunktion gegeniiber chemischen und biologischen Gift- bzw. Schadstof-
fen hydro- und/oder oleophobiert und/oder plasmabehandelt sein.

Das Trigermaterial stellt gewissermaBen die Abdeckschicht dar und ist im
Tragezustand bzw. Gebrauchszustand des resultierenden erfindungsgeméfen
Schutzmaterials vorzugsweise auf der dem Tridger abgewandten Seite der
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Membran angeordnet. Das Trigermaterial kann Natur- und/oder Chemiefasern
aufweisen bzw. hieraus bestehen. Vorzugsweise besteht das Trigermaterial
aus Chemiefasern, bevorzugt aus der Gruppe von Polyamiden, Polyestern, Po-
lyolefinen, Polyurethanen, Polyvinyl (z. B. Polyvinylalkohole) und/oder Poly-

acryl.

Wie zuvor angefiihrt, kann das Tragermaterial oleo- und/oder hydrophobiert
sein, insbesondere um im Falle des Aufireffens grofierer Tropfen von Schad-
und Giftstoffen diese auf der Oberfliche des erfindungsgeméfien Schutzmate-
rials zu verteilen bzw. um diese von der Oberfliche "abperlen" zu lassen; fiir
diesen Zweck geeignete Oleo- bzw. Hydrophobierungsmittel sind dem Fach-
mann hinlinglich bekannt (z. B. Fluorpolymere, wie Fluorkarbonharze). Des
weiteren kann das Tragermaterial mit einem Flammschutz (z. B. Phosphorséu-
reester) ausgeriistet sein. Des weiteren kann das Tragermaterial auch antista-
tisch ausgeriistet sein. Weiterhin kann das Tridgermaterial auch mit einer
Tarnbedruckung, insbesondere bei der Herstellung von ABC-Schutzanziigen,
versehen sein.

Das im Rahmen der vorliegenden Erfindung eingesetzte Trigermaterial sollte
eine Querschnittsdicke bzw. Dicke von 0,05 bis 5 mm, vorzugsweise 0,1 bis
1 mm, insbesondere 0,2 bis 0,5 mm, aufweisen.

Gemif einer weiteren erfindungsgemif bevorzugten Ausfiihrungsform kann
das Schutzmaterial nach der Erfindung eine Adsorptionsschicht auf Basis ei-
nes insbesondere chemische und/oder biologische Gifte und/oder Schadstoffe
adsorbierenden Adsorptionsmaterial aufweisen, insbesondere wobei die Ad-
sorptionsschicht der dem Trigermaterial abgewandten Seite der Membran zu-
geordnet ist. Durch die zweckgerichtete Ausriistung des erfindungsgeméifen
Schutzmaterials mit einer zusitzlichen Adsorptionsschicht werden die
Schutzwirkungen insgesamt noch weiter verbessert. In diesem Zusammen-
hang sollte die Membran im Tragezustand auf der der Schadstoffquelle bzw.
-exposition zugewandten Seite der Adsorptionsschicht angeordnet sein, so daf3
die Membran gewissermafien als vorgelagerte Barriereschicht in bezug auf die
Adsorptionsschicht fungiert. Dies hat den Vorteil, daf} bereits ein Grofteil der
Gift- bzw. Schadstoffe durch die Membran von der Adsorptionsschicht fern-
gehalten wird und die Adsorptionsschicht somit quasi nicht erschopft. Die
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Verwendung einer Adsorptionsschicht hat zudem den Vorteil, daB auch bei
sehr hohen Schadstoffkonzentrationen, insbesondere wenn die Membran auf-
grund mechanischer Einfliisse beschidigt wird, in das Schutzmaterial eindrin-
gende Gift- bzw. Schadstoffe effektiv adsorbiert werden konnen. Die Mem-
bran kann gleichermaBen als Trdgermaterial fiir die Adsorptionsschicht die-
nen, wobei die Adsorptionsschicht beispielsweise mittels eines punktformigen
Klebstoffauftrags bzw. eines punktrasterformigen Klebstoffauftrags mit der
Membran verbunden sein kann. Hieraus resultiert eine hohe Zuginglichkeit
der Adsorbentien fiir die zu adsorbierenden Gift- bzw. Schadstoffe, insbeson-
dere wobei mindestens 30 %, insbesondere mindestens 40 %, vorzugsweise
mindestens 50 % und besonders bevorzugt mindestens 70 %, der Oberfldche
der Adsorbentien fiir die Gift- bzw. Schadstoffe frei zugénglich, d. h. nicht mit
Klebstoff bedeckt, sein sollte.

Was das Adsorptionsmaterial der Adsorptionsschicht anbelangt, so kann dies
ein Material auf Basis von Aktivkohle, insbesondere in Form von Aktivkohle-
teilchen oder Aktivkohlefasern, sein.

Die Verwendung von Aktivkohle als Adsorptionsmaterial hat zudem den Vor-
teil, daB durch die Pufferwirkung der Aktivkohle der Tragekomfort noch zu-
sitzlich verbessert wird, weil die Aktivkohle als Feuchtigkeits- bzw. Wasser-
speicher oder -puffer (z. B. fiir Kdperschweif}) dient.

Die Adsorptionsschicht ist vorzugsweise als ein Adsorptionsflachenfilter aus-
gebildet. Die Adsorptionsschicht kann als Adsorptionsmaterial diskrete Ak-
tivkohleteilchen, vorzugsweise in Kornform ("Kornkohle") oder Kugelform
("Kugelkohle"), umfassen, wobei der mittlere Durchmesser der Aktivkohle-
teilchen weniger als 1,0 mm, vorzugsweise weniger als 0,8 mm, bevorzugt
weniger als 0,6 mm, betragen kann.

Kornkohle, insbesondere Kugelkohle weist den entscheidenden Vorteil auf,
daB sie enorm abriebfest und sehr hart ist, was in bezug auf die Verschleiflei-
genschaften von groBer Bedeutung ist. Bevorzugterweise betrégt der Berst-
druck fur ein einzelnes Aktivkohleteilchen, insbesondere Aktivkohlekdrnchen
bzw. -kiigelchen, im allgemeinen mindestens etwa 5 N, insbesondere minde-
stens etwa 10 N, und kann bis zu etwa 20 N erreichen. Bei dieser Ausfiih-
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rungsform werden die Aktivkohlekdrmchen im allgemeinen in einer Menge
von 5 bis 500 g/m®, insbesondere 10 bis 400 g/m’, vorzugsweise 20 bis
300 g/mz, bevorzugt 25 bis 250 g/m’, auf die Membran oder ein gegebenen-
falls weiteres Trigermaterial aufgebracht.

Gemih einer alternativen Ausfilhrungsform kann die Adsorptionsschicht als
Adsorptionsmaterial Aktivkohlefasern, insbesondere in Form eines Aktivkoh-
leflichengebildes, umfassen. Derartige Aktivkohleflichengebilde konnen bei-
spielsweise ein Fliachengewicht von 20 bis 200 g/mz, insbesondere 50 bis
150 g/mz, aufweisen. Bei diesen Aktivkohleflichengebilden kann es sich bei-
spielsweise um ein Aktivkohlegewebe, -gewirke, -gelege oder -verbundstoff,
beispielsweise auf Basis von karbonisierter und aktivierter Cellulose und/oder
eines karbonisierten und aktivierten Acrylnitrils, handeln.

GleichermaBen ist es im Rahmen der vorliegenden Erfindung méglich, fiir die
Ausbildung der Adsorptionsschicht Aktivkohleteilchen einerseits und Aktiv-
kohlefasern andererseits miteinander zu kombinieren. In diesem Zusammen-
hang bilden Aktivkohleteilchen den Vorteil einer hoheren Adsorptionskapazi-
tit, wihrend Aktivkohlefasern eine bessere Adsorptionskinetik aufweisen.

Die erfindungsgem#B verwendete Aktivkohle weist vorzugsweise eine innere
Oberfliche (BET) von mindestens 800 m2/g, insbesondere von mindestens
900 mz/g, vorzugsweise von mindestens 1.000 mz/g, bevorzugt im Bereich
von 800 bis 2.000 m*/g, auf,

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann es vorgesehen sein, dal zwi-
schen der Membran und der Adsorptionsschicht aufierdem eine Abstands-
schicht angeordnet ist, welche beispielsweise in Form eines Vlieses (Non-
woven), einer diilnnen Schaumstoffschicht oder eines textilen Flichengebildes
(z. B. eines Gewirkes) ausgebildet sein kann. Die zusitzliche Abstandsschicht
hat den Vorteil, daB sie die mechanische Belastung der Adsorptionsschicht
bzw. der Membran verringert, weil zwischen der Membran einerseits und der
Adsorptionsschicht andererseits eine zusitzliche Schicht vorhanden ist, wel-
che mechanische Belastungen abfangen bzw. dampfen kann. Im Falle der
Verwendung einer Abstandsschicht kann die Adsorptionsschicht insbesondere
mittels eines punktrasterfSrmigen Klebstoffauftrags mit der Abstandsschicht
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verbunden sein. Zudem kann die Abstandsschicht auf der der Adsorptions-
schicht abgewandten Seite gleichermafen punktrasterférmig mit der Membran
verbunden sein. Was das Flichengewicht der Abstandsschicht anbelangt, so
sollte dieses im Bereich von 5 bis 100 g/m"', insbesondere 10 bis 75 g/mz, vor-
zugsweise 15 bis 50 g/m?, liegen.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann es gleichermafien vorgesehen
sein, daB das Schutzmaterial eine Innenschicht, insbesondere ein Innenfutter,
aufweist. In diesem Fall kann die Innenschicht der dem Trigermaterial abge-
wandten Seite der Membran zugeordnet sein. In diesem Zusammenhang kann
das Innenfutter, sofern keine Adsorptionsschicht verwendet ist, insbesondere
punktrasterformig mit der Membran verklebt sein. Im Falle der Verwendung
einer zusitzlichen Adsorptionsschicht kann das Innenfutter auf der der Mem-
bran gegeniiberliegenden Seite der Adsorptionsschicht aufgebracht sein, wo-
bei auch diesbeziiglich eine insbesondere punktrasterférmige Verklebung vor-
gesehen sein kann. Die Verwendung einer Innenschicht fihrt, sofern keine zu-
sitzliche Adsorptionsschicht vorgesehen ist, gleichermallen zu einer Schutz-
funktion gegeniiber der Membran. Bei Verwendung einer Adsorptionsschicht
wird die Adsorptionsschicht zudem von Verunreinigungen, welche von der
Tridgerperson stammen, wie z. B. Korperschweif3, geschiitzt. Auf diese Weise
wird somit auch die Effizienz der Adsorptionsschicht erhoht. Dariiber hinaus
steigert die Innenschicht, welche im Tragezustand dem Tréger zugewandt ist,
den Tragekomfort, insbesondere das weiche Tragegefiihl des erfindungsge-
miBen Schutzmaterials.

ErfindungsgemiB kann es vorgesehen sein, dal3 die Innenschicht in Form ei-
nes textilen Flichengebildes ausgebildet ist. Beispielsweise kann die Innen-
schicht ein Gewebe, Gewirke, Gestricke, Gelege, Textilverbundstoff oder
Vlies sein. Als diesbeziigliche Materialien kénnen die bereits oben erwéhnten
Materialien fiir das Tridgermaterial eingesetzt werden. Die Innenschicht sollte
ein Flichengewicht von 5 bis 100 g/m?, insbesondere 10 bis 75 g/m?, vor-
zugsweise 15 bis 50 g/m’, aufweisen.

Was das Schutzmaterial insgesamt anbelangt, so kann dieses ein Gesamtfla-
chengewicht von 150 bis 1.000 g/m?, insbesondere 200 bis 800 g/m?, vor-
zugsweise 250 bis 600 g/m%, besonders bevorzugt 300 bis 500 g/mz, aufwei-
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sen. Zudem sollte das Schutzmaterial eine Gesamtquerschnittsdicke bzw. Dik-
ke von 0,1 mm bis 20 mm, insbesondere 0,5 mm bis 15 mm, vorzugsweise
1 mm bis 10 mm, bevorzugt 2 mm bis 5 mm, aufweisen.

Was das erfindungsgemiBe Schutzmaterial weiterhin anbelangt, so ist es be-
sonders vorteilhaft, wenn das Schutzmaterial bei 25 °C und bei einer Dicke
der Membran von 50 um eine Wasserdampfdurchléssigkeit von mindestens
10 I/m’ pro 24 h, insbesondere mindestens 15 I/m® pro 24 h, vorzugsweise
mindestens 20 V/m® pro 24 h, aufweist. Zudem sollte das Schutzmaterial einen
Wasserdampfdurchgangswiderstand Ret unter stationdren Bedingungen, ge-
messen nach DIN EN 31 092:1993 (Februar 1994) und internationaler Norm
ISO 11092, bei 35 °C, von hochstens 30 (mZ-Pascal)/Watt, insbesondere
hochstens 25 (mZ-Pascal)/Watt, vorzugsweise hochstens 15 (mz-Pascal)/Watt,
bei einer Dicke Membran von 50 um, aufweisen. SchlieBlich sollte das erfin-
dungsgemife Schutzmaterial eine Barrierewirkung gegeniiber chemischen
Kampfstoffen, insbesondere Bis[2-chlorethyl]sulfid (Senfgas, Lost, Gelb-
kreuz), gemessen im Diffusionsstromungstest, von hochstens 4 pg/cm2 pro
24 h, insbesondere hdchstens 3,5 Mg/cm2 pro 24 h, vorzugsweise hochstens
3,0 ug/cm2 pro 24 h, besonders bevorzugt héchstens 2,5 ug/cm2 pro 24 h, bei
einer Dicke Membran von 50 um, aufweisen. Was den Diffusionsstrémungs-
test anbelangt, so ist dieser dem Fachmann an sich bekannt und wird zudem
im Rahmen der Ausfiihrungsbeispiele noch weiter erldutert.

Weitere Vorteile, Eigenschaften, Aspekte und Merkmale der vorliegenden Er-
findung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung eines in der einzigen
Figur dargestellten Ausfiihrungsbeispiels.

Die Figur zeigt eine schematische Schnittdarstellung durch den Schichtaufbau
eines erfindungsgemifBen Schutzmaterials geméf einer Ausfithrungsform der
vorliegenden Erfindung, wonach das erfindungsgeméfle Schutzmaterial neben
der Membran und dem Trégermaterial eine Adsorptionsschicht sowie eine In-
nenschicht aufweist.

Die Figur zeigt eine schematische Schnittdarstellung des erfindungsgemifien
funktionellen Schutzmaterials 1, insbesondere mit Schutzfunktion gegeniiber
chemischen und/oder biologischen Giften und/oder Schadstoffen, wie Kampf-
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stoffen. Dabei umfaBt das funktionelle Schutzmaterial 1 nach der Erfindung
einen mehrschichtigen Aufbau, wobei der mehrschichtige Aufbau ein fldchi-
ges, insbesondere textiles Tragermaterial 3 und eine dem Trédgermaterial 3 zu-
geordnete, insbesondere mit dem Trigermaterial 3 verbundene Membran 2
aufweist. Die Membran 2 zeichnet sich dadurch aus, daf diese mit einer reak-
tiven Ausriistung, insbesondere mit einer katalytisch aktiven Komponente,
vorzugsweise mit Reaktivitdt gegeniiber chemischen und/oder biologischen
Giften und/oder Schadstoffen, ausgestattet ist. Die Figur zeigt weiterhin die
Ausriistung des erfindungsgeméfien Schutzmaterials mit einer zuvor definier-
ten fakultativen Adsorptionsschicht 4, welche auf die Membran 2 aufgebracht
ist. SchlieBlich ist der Figur die erfindungsgeméfie Ausfithrungsform zu ent-
nehmen, wonach das erfindungsgeméiBe Schutzmaterial fakultativ mit einer im
Tragezustand dem Trager zugewandten Innenschicht 5 versehen ist. Zu den
mechanischen, physikalischen und/oder chemischen Eigenschaften der vorge-
nannten Schichten bzw. Lagen bzw. des erfindungsgeméfBen Schutzmaterials
1 an sich kann auf die obigen Ausfilhrungen verwiesen werden, die in bezug
auf die spezielle Ausgestaltung entsprechend gelten.

Weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung — gemaf einem zweiten
Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine Membran, insbesondere mit
Schutzfunktion gegeniiber chemischen und/oder biologischen Giften und/oder
Schadstoffen, wie Kampfstoffen, wobei die Membran mit einer reaktiven
Ausriistung, insbesondere mit einer katalytisch aktiven Komponente, vor-
zugsweise mit Reaktivitit gegeniiber chemischen und/oder biologischen Gif-
ten und/oder Schadstoffen, ausgestattet ist. Die erfindungsgemée Membran
zeichnet sich durch eine hohe Schutzfunktion gegeniiber chemischen bzw.
biologischen Gift- bzw. Schadstoffen auf, da aufgrund der reaktiven Ausri-
stung bzw. der Ausstattung der erfindungsgeméBen Membran mit einer kata-
lytisch aktiven Komponente Gift- bzw. Schadstoffe in effektiver Weise abge-
baut werden. GemiB einer erfindungsgemiB bevorzugten Ausfithrungsform
handelt es sich bei der Membran nach der Erfindung um eine porose, insbe-
sondere mikropordse Membran. Diesbeziiglich kann die Membran mit der re-
aktiven Ausriistung bzw. der katalytisch aktiven Komponente ausgeriistet sein
derart, da die Abbauprodukte der chemischen Gift- bzw. Schadstoffe bzw.
die aus der Abbaureaktion hervorgehenden Reaktionsprodukte gewissermafen
zu einem VerschluB der Poren bzw. Mikroporen fithren, was ein Durchtreten
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von Schad- bzw. Giftstoffen durch die Membran auch nach Erschopfung der
reaktiven Ausriistung bzw. der Kkatalytisch aktiven Komponente unterbindet
bzw. vermindert. Die erfindungsgemifBe Membran vereint insgesamt eine ho-
he Schutzfunktion einerseits mit einer hohen Atmungsaktivitidt andererseits in
einem einzigen Material, so daf sich die erfindungsgeméfie Membran insbe-
sondere zur Verwendung in Schutzgegenstinden, insbesondere fir ABC-
Schutzbekleidung, eignet.

Fiir weitere Einzelheiten zu der erfindungsgemiflen Membran kann Bezug
genommen werden auf die obigen Ausfiihrungen zu der fur das erfindungs-
gemiBe Schutzmaterial verwendeten Membran, welche diesbeziiglich entspre-
chend gelten.

Weiterhin ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung — gemal einem dritten
Aspekt der vorliegenden Erfindung — die Verwendung des erfindungsgemafien
Schutzmaterials, wie zuvor beschrieben, bzw. der erfindungsgeméfien Mem-
bran, wie zuvor beschrieben, zur Herstellung von Schutzgegenstinden aller
Art, insbesondere von Schutzbekleidung, insbesondere fiir den zivilen oder
militdrischen Bereich, wie Schutzanziigen, Schutzhandschuhen, Schutz-
schuhwerk, Schutzsocken, Kopfschutzbekleidung und dergleichen, und von
Schutzabdeckungen aller Art, vorzugsweise alle vorgenannten Schutzmateria-
lien fiir den ABC-Einsatz.

SchlieBlich sind auch Gegenstand der vorliegenden Erfindung — geméf einem
vierten Aspekt der vorliegenden Erfindung — Schutzgegenstanden, insbeson-
dere fiir den zivilen oder militdrischen Bereich, insbesondere Schutzbeklei-
dung, wie Schutzanziige, Schutzhandschuhe, Schutzschuhwerk, Schutzsocken,
Kopfschutzbekleidung und dergleichen, sowie Schutzabdeckungen wie Zelte,
Schlafsicke, vorzugsweise alle vorgenannten Schutzmaterialien fiir den ABC-
Einsatz, hergestellt unter Verwendung des erfindungsgeméfien Schutzmateri-
als, wie zuvor definiert, bzw. aufweisend ein Schutzmaterial nach der Erfin-
dung, wie zuvor definiert, und/oder hergestellt unter Verwendung einer Mem-
bran nach der Erfindung, wie zuvor definiert, und/oder aufweisend eine Mem-
bran nach der Erfindung, wie zuvor definiert.
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Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es somit insgesamt gelungen,
erstmalig ein Schutzmaterial bzw. Adsorptionsfiltermaterial bereitzustellen,
welches aufgrund der spezifischen Ausstattung der Membran mit einer reakti-
ven Ausriistung bzw. einer katalytisch aktiven Komponente, die in bezug auf
chemische bzw. biologische Gifte bzw. Kampfstoffe reaktiv bzw. katalytisch
wirksam ist, einen effektiven Schutz gegeniiber chemischen und biologischen
Gift- und Kampfstoffen aufweist — und dies bei gleichzeitig hoher Wasser-
dampfdurchléssigkeit.

Weitere Ausgestaltungen, Abwandlungen und Variationen der vorliegenden
Erfindung sind fiir den Fachmann beim Lesen der Beschreibung ohne weiteres
erkennbar und realisierbar, ohne daB er dabei den Rahmen der vorliegenden
Erfindung verlaft.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der nachfolgenden Ausfiihrungsbei-
spiele veranschaulicht, welche die vorliegende Erfindung jedoch keinesfalls
beschrinken sollen:



10

15

20

25

30

35

WO 2009/086858 PCT/EP2008/009244

-27 -

AUSFUHRUNGSBEISPIELE:
Es werden zehn verschiedene Schutzmaterialien hergestellt:

In einem ersten Komplex (Beispiele Nr. 1 und Nr. 2) werden
nichterfindungsgemifie Adsorptionsfiltermaterialien hergestellt:

1. Zunichst wird ein Vergleichsschutzmaterial (Beispiel Nr. 1) hergestellt,
welches eine mikropordse PTFE-Membran mit einer Dicke von etwa
25 um aufweist. Die Membran gemdB dem Vergleichsbeispiel ist nicht
mit einer reaktiven Ausstattung ausgeriistet. Die Membran ist auf einem
Trigermaterial auf Basis von Chemiefasern punkirasterformig aufge-
bracht bzw. verklebt. Das Trigermaterial in Form eines Gewebes weist
ein Flichengewicht von 100 g/m’ auf.

2. Dariiber hinaus wird ein weiteres Vergleichsschutzmaterial (Beispiel Nr.
2) hergestellt, welches zusatzlich zu Beispiel Nr. 1 mit einer Adsorptions-
schicht auf Basis von Aktivkohle versehen ist, wobei die Aktivkohle mit-
tels einer punktrasterformigen Verklebung auf die dem Trigermaterial
abgewandte Seite der Membran aufgebracht ist. Fir die Adsorptions-
schicht wird Aktivkohle in Kugelform mit einem mittleren Durchmesser
von weniger als 0,8 mm eingesetzt. Die Ausriistung mit Aktivkohle er-
folgt mit einer Auftragsmenge der Aktivkohle von 200 g/m’.

In einem zweiten Komplex (Beispiele Nr. 3 und Nr. 4) werden erfindungsge-
miBe Adsorptionsfiltermaterialien hergestellt, welche Membranen mit ver-
schiedenen reaktiven Ausriistungen bzw. katalytisch aktiven Komponenten
aufweisen. Die diesbeziiglich eingesetzten Membranen sind mikropordse
PTFE-Membranen mit einer Dicke von etwa 25 um, welche nach Ausriistung
mit den reaktiven Komponenten punktrasterformig auf ein Gewebe auf Basis
von Chemiefasern mit einem Flichengewicht von 100 g/m? aufgebracht sind.
Die Gesamtmenge an reaktiver Ausriistung bzw. katalytisch aktiven Kompo-
nenten betrigt bei den nachfolgenden Beispielen jeweils 0,2 Gew.-%, bezogen
auf die Membran. Sofern hinsichtlich der reaktiven Ausriistung mehr als eine
Komponente bzw. mehr als ein Metall eingesetzt wird, liegen die jeweiligen
Komponenten in gleichen Verhiltnissen zueinander vor.
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In bezug auf die reaktive Ausriistung auf Basis von Kupfer wird ein Kupfer-
carbonat verwendet; in bezug auf die reaktive Ausriistung auf Basis von Silber

wird elementares Silber verwendet; in bezug auf die reaktive Ausriistung auf
Basis von Zink wird ein Zinkcarbonat verwendet; und in bezug auf die reakti-
ve Ausriistung auf Basis von Molybdén wird Ammoniumdimolybdat verwen-

det.
3.

Im Rahmen der erfindungsgemifen Beispiele 3 a) bis 3 d) werden die
nachfolgend beschriebenen Membranen mit reaktiver Ausriistung einge-
setzt:

a)

b)

d)

In bezug auf das erfindungsgemifie Beispiel 3 a) wird eine Membran
eingesetzt, welche eine reaktive Ausriistung auf Basis von Kupfer
aufweist.

In bezug auf das erfindungsgeméfe Beispiel 3 b) wird eine Membran
eingesetzt, welche eine reaktive Ausriistung auf Basis von zwei Kom-
ponenten, nimlich Kupfer einerseits und Silber andererseits, aufweist.

Weiterhin wird in bezug auf das erfindungsgeméfe Beispiel 3 ¢) eine
Membran eingesetzt, welche eine Kombination von vier katalytisch
aktiven Komponenten aufweist, nimlich jeweils eine Komponente auf
Basis von Kupfer, Silber, Zink und Molybdin.

SchlieBlich wird eine Membran mit einer reaktiven Ausriistung auf
Basis von Kupfer, Silber, Zink und Molybdin eingesetzt, welche zu-
sitzlich Triethylendiamin (TEDA) enthilt.

In einer weiteren Reihe von erfindungsgemiBen Beispielen wird eine
Membran mit reaktiver Ausriistung verwendet, wobei das resultierende
Schutzmaterial zusitzliche eine Adsorptionsschicht aufweist. Die Adsorp-
tionsschicht wird punktrasterformig auf der der Trégerschicht abgewand-
ten Seite der Membran aufgebracht. Diesbeziiglich wird Aktivkohle in
Form von Kugelkohle mit einem Durchmesser von weniger als 0,8 mm
mit einer Aufiragsmenge von 200 g/m’ aufgebracht. Die in dieser Reihe
eingesetzten Membranen weisen die nachfolgenden reaktiven Ausriistun-

gen auf:
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a) In bezug auf das erfindungsgemife Beispiel 4 a) wird eine Membran
eingesetzt, welche eine reaktive Ausriistung auf Basis von Kupfer
aufweist.

b) In bezug auf das erfindungsgemiéfie Beispiel 4 b) wird eine Membran
eingesetzt, welche eine reaktive Ausriistung auf Basis von zwei Kom-
ponenten, nimlich Kupfer einerseits und Silber andererseits, aufweist.

¢) Weiterhin wird in bezug auf das erfindungsgemile Beispiel 4 ¢) eine
Membran eingesetzt, welche eine quartire Kombination von kataly-
tisch aktiven Komponenten aufweist, ndmlich jeweils eine Kompo-
nente auf Basis von Kupfer, Silber, Zink und Molybdén.

d) SchlieBlich wird eine Membran mit einer reaktiven Ausriistung auf
Basis von Kupfer, Silber, Zink und Molybdén eingesetzt, welche zu-
sdtzlich Triethylendiamin (TEDA) enthiilt.

Die auf diese Weise hergestellten Membranen werden hinsichtlich ihrer
Schutzfunktion gegeniiber chemischen Gift- bzw. Kampfstoffen untersucht:

Die nachfolgenden Ergebnisse beziehen sich auf die Schutzfunktion gegen-
iiber chemischen Kampfstoffen (hier konkret: Senfgas), wobei die Testes mit-
tels des sogenannten standardisierten Diffusionsstromungstests mit aufgeleg-
tem Tropfen ("Laid Drop Diffusive Flow Test") durchgeflihrt werden. Hierzu
werden die Adsorptionsfiltermaterialien (Probenfliche: jeweils 10 cm?) in ei-
ner Testzelle tiber einer PE-Membran (10 um), welche die menschliche Haut
simuliert, eingespannt und Kampfstoffiropfen (hier Senfgas, acht Tropfen
Senfgas des Volumens von je 1 pl auf 10 m?) auf dem Oberstoff bzw. dem
Trigermaterial mit einer Kaniile aufgebracht. Der Luftstrom unter der Probe
wird durch eine Waschflasche gezogen. Nach dem Versuch wird der kumu-
lierte Durchbruch mittels Gaschromatrographie in p.g/m2 gemessen; Mindest-
anforderung sind Werte von <4 ptg/m2 (Testbedingungen: relative Lufifeuch-
tigkeit <5 %, Temperatur 30 °C, 6 I/s Lufistrom unter der Probe, 24 h Ver-
suchsdauer). Dieser Test simuliert die Diffusion von fliissigem Kampfstoff
durch das Adsorptionsfiltermaterial ohne Konvektion und simuliert dabei die
flachige Auflage der Schutzbekleidung auf der Haut, wobei letztere durch die
PE-Membran simuliert wird. Die Nachweisgrenze bei dieser Methode liegt bei
etwa 0,05 pg/m’.
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Tabelle 1 zeigt die diesbeziiglich erhaltenen Ergebnisse fur die Vergleichsbei-
spiele Nr. 1 und 2 und fiir die erfindungsgemifien Beispiele Nr. 3 und 4:

Tabelle 1:

Beispiel-Nr. I 2 3 4

Senfgasdiffusions- a) {b)y{c)|d)|a)|b)]|c) d)
test/kumulierter

Durchbruch >4,2 39 13,513,012,512,1 132124 )18)1,7

[ug/em’]

Die Versuchsergebnisse zeigen, dal die Schutzfunktion der erfindungsgemé-
Ben Schutzmaterialien, welche die erfindungsgeméfie Membran mit der spezi-
fischen reaktiven Ausriistung, insbesondere der katalytisch aktiven Kompo-
nente, enthalten, signifikant verbessert ist, was die iiberlegene Wirksamkeit
des erfindungsgemiBen Adsorptionsfiltermaterials in bezug auf die Schutz-
funktion gegeniiber chemischen Gift- und Kampfstoffen belegt.

Die Testreihe zeigt, dafl die Schutzfunktion gegeniiber chemischen Gift- bzw.
Kampfstoffen noch weiter verbessert werden kann, wenn die erfindungsge-
miBen Schutzmaterialien mit einer zusitzlichen Adsorptionsschicht auf Basis
von Aktivkohle ausgeriistet sind.

Die Ergebnisse belegen somit insgesamt die hervorragende Schutzfunktion
des erfindungsgemiBen Schutzmaterials, welche gegeniiber dem Stand der
Technik signifikant verbessert ist.
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Patentanspriiche:

Funktionelles Schutzmaterial (1), insbesondere mit Schutzfunktion ge-
geniiber chemischen und/oder biologischen Giften und/oder Schadstof-
fen, wie Kampfstoffen,

wobei das funktionelle Schutzmaterial (1) einen mehrschichtigen Aufbau

umfaft, wobei der mehrschichtige Aufbau

— ein flichiges, insbesondere textiles Triagermaterial (3) und

— eine dem Tragermaterial (3) zugeordnete, insbesondere mit dem Tré-
germaterial (3) verbundene Membran (2)

aufweist,

wobei die Membran (2) mit einer reaktiven Ausriistung, insbesondere
mit einer katalytisch aktiven Komponente, vorzugsweise mit Reaktivitét
gegeniiber chemischen und/oder biologischen Giften und/oder Schad-
stoffen, ausgestattet ist.

Schutzmaterial nach Anspruch 1, wobei die Menge an reaktiver Ausri-
stung, insbesondere an katalytisch aktiver Komponente, bezogen auf die
Membran (2), 0,1-10™ bis 20 Gew.-%, insbesondere 0,5:10™* bis 10
Gew.-%, vorzugsweise 0,1:10” bis 8 Gew.-%, bevorzugt 0,5-10° bis 6
Gew.-%, besonders bevorzugt 0,1:107 bis 5 Gew.-%, betrigt und/oder
wobei die Menge an reaktiver Ausriistung, insbesondere an katalytisch
aktiver Komponente, bezogen auf das Schutzmaterial (1), 0,1:107 bis
15 Gew.-%, insbesondere 0,5-10'5 bis 10 Gew.-%, vorzugsweise 0,1-10*
bis 8 Gew.-%, bevorzugt 0,5-10'4 bis 5 Gew.-%, besonders bevorzugt
0,1-107 bis 2 Gew.-%, betrigt.

Schutzmaterial nach Anspruch 1 oder 2, wobei die reaktive Ausriistung,
insbesondere die katalytisch aktive Komponente, auf Basis eines Metalls
oder einer Metallverbindung, insbesondere aus der Gruppe von Kupfer,
Silber, Cadmium, Platin, Palladium, Rhodium, Zink, Quecksilber, Titan,
Zirkonium und/oder Aluminium sowie deren Ionen und/oder Salzen so-
wie deren jeweiligen Kombinationen, ausgebildet ist und/oder wobei die
reaktive Ausriistung, insbesondere die katalytisch aktive Komponente,
chromfrei ausgebildet ist.
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Schutzmaterial nach einem oder mehreren der vorangehenden Ansprii-
che, wobei die reaktive Ausriistung, insbesondere die katalytisch aktive
Komponente, mindestens zwei der Metalle aus der Gruppe von Kupfer,
Silber, Zink und Molybdin und/oder ihrer Verbindungen umfafit, gege-
benenfalls zusammen mit Triethylendiamin (TEDA) und/oder einer or-
ganischen Siure und/oder Schwefelsdure und/oder schwefelsauren Sal-
zen.

Schutzmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die reaktive
Ausriistung, insbesondere die katalytisch aktive Komponente, auf Basis
einer Kombination von

(i) Kupfer, insbesondere Kupfer(Il)-carbonat (CuCOs);
(ii) Silber, insbesondere elementarem Silber;

(iii) Zink, insbesondere Zink(II)-carbonat (ZnCO;);

(iv) Molybdin, insbesondere Ammoniumdimolybdat;

ausgebildet ist.

Schutzmaterial nach Anspruch 5, wobei das Mengenverhiltnis von
Kupfer / Silber / Zink / Molybdén 1,0-10,0/0,01-2,0/1,0-10,0/
0,2 - 8,0, insbesondere 3,0-6,0/0,02-0,5/3,0-6,0/0,5- 3,0, vor-
zugsweise etwa 5 /0,05 /5 / 2, betragt.

Schutzmaterial nach Anspruch 5 oder 6, wobei die reaktive Ausriistung,
insbesondere die katalytisch aktive Komponente, zusétzlich (v) Triethy-
lendiamin (TEDA) enthilt, insbesondere wobei das Mengenverhaltnis
von Kupfer / Silber / Zink / Molybdén / Triethylendiamin 1,0 - 10,0/
0,01-2,0/1,0-10,0/0,2-8,0/0,3-9,0, insbesondere 3,0 - 6,0/0,02 -
0,5/3,0-6,0/0,5-3,0/1,0 - 4,0, vorzugsweise etwa 5/0,05/5/2 /3,
betrigt.
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Schutzmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die reaktive
Ausriistung, insbesondere die katalytisch aktive Komponente, auf Basis
einer Kombination von

(i) Schwefelsdure und/oder schwefelsaurem Salz, insbesondere aus-
gewihlt aus der Gruppe von Kupfersulfaten, Zinksulfat und Am-
moniumsulfaten;

(i) Molybdin, insbesondere ausgewishlt aus der Gruppe von Molyb-
dianoxiden, Molybdaten und hexavalenten Molybdidnoxyanionen;

(iii) Kupfer, insbesondere ausgewihlt aus der Gruppe von Kupferoxi-
den, Kupfercarbonaten und Kupferammoniumkomplexen, und/oder
Zink, insbesondere ausgewihlt aus der Gruppe von Zinkoxiden,
Zinkcarbonaten und Zinkammoniumkomplexen;

ausgebildet ist.

Schutzmaterial nach Anspruch 8, wobei das Mengenverhiltnis von
Schwefelsdure / Molybdin / Kupfer und/oder Zink 1,0-15,0/1,0-
15,0/ 1,0 - 25,0, insbesondere 2,0 - 10,0 /2 - 10,0/ 2,0 - 20,0, betragt.

Schutzmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die reaktive
Ausriistung, insbesondere die katalytisch aktive Komponente, auf Basis
einer Kombination von

(i) Kupfer, insbesondere ausgewihlt aus der Gruppe von Kupferoxi-
den, Kupfercarbonaten, Kupfersulfaten und Kupferammonium-
komplexen;

(i) Zink, insbesondere ausgew#hlt aus der Gruppe von Zinkoxiden,
Zinkcarbonaten, Zinksulfat und Zinkammoniumkomplexen;

(iii) gegebenenfalls Silber, insbesondere elementarem Silber;
(iv) Tetraethylendiamin (TEDA);

ausgebildet ist.
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Schutzmaterial nach Anspruch 10, wobei das Mengenverhiltnis von
Kupfer / Zink / Silber / Tetraethylendiamin 1,0 - 20,0 /0,5- 18,0/0 -
15,0/0,1 - 10,0, insbesondere 3,0-15,0/1,0-15,0/0,0-12,0/1,0-
8,0, vorzugsweise etwa 5/ 0,05/ 5 /2, betrégt.

Schutzmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei die Membran
(2) insbesondere nach deren Herstellung mit der reaktiven Ausriistung,
insbesondere der katalytisch aktiven Komponente, ausgestattet ist, insbe-
sondere wobei die Ausstattung der Membran (2) mit der reaktiven Aus-
riistung, insbesondere der katalytisch aktiven Komponente, plasmache-
misch, insbesondere mittels Aufsputtern, und/oder nafichemich, insbe-
sondere mittels Aufsprithen und/oder Aufdampfen, und/oder mittels
Gasphasenabscheidung erfolgt.

Schutzmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei die Membran
(2) insbesondere wihrend deren Herstellung mit der reaktiven Ausrii-
stung, insbesondere der katalytisch aktiven Komponente, ausgestattet ist,
insbesondere wobei die Ausstattung der Membran (2) mit der reaktiven
Ausriistung, insbesondere der katalytisch aktiven Komponente, mittels
Einpolymerisation und/oder Einlagerung in die Polymermatrix der
Membran (2) erfolgt.

Schutzmaterial nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Membran (2) pords, insbesondere mikropords, ist.

Schutzmaterial nach Anspruch 14, wobei die Membran (2) Poren, insbe-
sondere Mikroporen, aufweist, insbesondere wobei die Poren, insbeson-
dere Mikroporen, einem Durchmesser von 0,001 bis 5 um, insbesondere
0,005 bis 2 um, vorzugsweise 0,01 bis 1 pm, bevorzugt 0,05 bis 0,5 pm,
aufweisen.

Schutzmaterial nach Anspruch 14 oder 15, wobei die reaktive Ausrii-
stung, insbesondere die katalytisch aktive Komponente, im Bereich der
Poren, insbesondere Mikroporen, der Membran (2) lokalisiert ist, insbe-
sondere wobei die reaktive Ausriistung, insbesondere die katalytisch ak-
tive Komponente, in den Poren, insbesondere Mikroporen, der Membran
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(2) lokalisiert ist und/oder wobei die Poren, insbesondere Mikroporen
der Membran (2), jeweils mindestens eine reaktive Ausriistung, insbe-
sondere katalytisch aktive Komponente, aufweisen.

Schutzmaterial nach Anspruch 14 oder 16, wobei die Gesamtfliche der
Poren, insbesondere Mikroporen, 0,1 bis 60 %, insbesondere 0,5 bis
50 %, vorzugsweise 1 bis 40 %, bevorzugt 2 bis 30 %, besonders bevor-
zugt 5 bis 25 %, bezogen auf die Oberflache der Membran (2), betragt.

Schutzmaterial nach einem der Anspriiche 14 bis 17, wobei die Dichte
der Poren, insbesondere Mikroporen, 1-10" bis 1-10° Poren/mmz, insbe-
sondere 1:10% bis 1-10° Poren/mm®
ren/mm?, bezogen auf die Oberfliche der Membran (2), betrégt.

, vorzugsweise 1-10% bis 1-10* Po-

Schutzmaterial nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Membran (2) eine Dicke im Bereich von 1 bis 500 um, insbesondere 1
bis 250 um, vorzugsweise 1 bis 100 pm, bevorzugt 1 bis 50 um, beson-
ders bevorzugt 2,5 bis 30 pm, ganz besonders bevorzugt 5 bis 25 pm,
aufweist. ’

Schutzmaterial nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Membran (2) ein Flichengewicht von 0,5 bis 100 g/m’, insbesondere 1
bis 35 g/mz, vorzugsweise 2 bis 25 g/mz, aufweist.

Schutzmaterial nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Membran (2) einen Kunststoff und/oder ein Polymer umfaft oder hier-
aus besteht, insbesondere wobei der Kunststoff und/oder das Polymer
ausgewihlt ist aus der Gruppe von Polyurethanen, Polyetheramiden, Po-
lyesteramiden, Polyetherestern, Polytetrafluorethylenen und/oder Poly-
meren auf Cellulosebasis und/oder Derivaten der vorgenannten Verbin-
dungen, vorzugsweise Polyetherestern und besonders bevorzugt Polyte-
trafluorethylenen.

Schutzmaterial nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Membran (2) zumindest im wesentlichen wasserundurchléssig und/oder
zumindest im wesentlichen luftundurchléssig ausgebildet ist.
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Schutzmaterial nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Membran (2) atmungsaktiv, insbesondere wasserdampfdurchléssig, aus-
gebildet ist.

Schutzmaterial nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Membran (2) zumindest im wesentlichen vollflachig mit dem Trégerma-
terial (3) verbunden ist oder wobei die Membran (2) abschnittsweise,
insbesondere punktformig, mit dem Tragermaterial (3) verbunden ist.

Schutzmaterial nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das
Tragermaterial (3) ein Gewebe, Gewirke, Gestricke, Gelege, Vlies oder
Textilverbundstoff ist und/oder wobei das Trégermaterial (3) ein Fla-
chengewicht von 20 bis 250 g/ m?, insbesondere 30 bis 150 g/ m’, vor-
zugsweise 40 bis 120 g/ m2, aufweist und/oder wobei das Tragermaterial
(3) abriebfest ausgebildet ist und insbesondere aus einem abriebfesten
Textilmaterial besteht und/oder wobei das Triagermaterial (3) hydro-
und/oder oleophobiert und/oder plasmabehandelt ist.

Schutzmaterial nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das
Schutzmaterial (1) eine Adsorptionsschicht (4) auf Basis eines insbeson-
dere chemische und/oder biologische Gifte und/oder Schadstoffe adsor-
bierenden Adsorptionsmaterials aufweist, insbesondere wobei die Ad-
sorptionsschicht (4) der dem Trégermaterial (3) abgewandten Seite der
Membran (2) zugeordnet ist.

Schutzmaterial nach Anspruch 26, wobei die Adsorptionsschicht (4) dis-
kontinuierlich ausgebildet ist und/oder wobei die Adsorptionsschicht (4)
als ein Adsorptionsflachenfilter ausgebildet ist.

Schutzmaterial nach Anspruch 26 oder 27, wobei das Adsorptionsmate-
rial der Adsorptionsschicht (4) ein Material auf Basis von Aktivkohle,
insbesondere in Form von Aktivkohleteilchen und/oder Aktivkohlefa-
sern, ist.
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Schutzmaterial nach einem der Anspriiche 26 bis 28, wobei die Adsorp-
tionsschicht (4) als Adsorptionsmaterial diskrete Aktivkohleteilchen,
vorzugsweise in Kornform ("Kornkohle") oder Kugelform ("Kugelkoh-
le"), umfafit, wobei der mittlere Durchmesser der Aktivkohleteilchen
weniger als 1,0 mm, vorzugsweise weniger als 0,8 mm, bevorzugt weni-
ger als 0,6 mm, betréagt. |

Schutzmaterial nach einem der Anspriiche 26 bis 29, wobei die Adsorp-
tionsschicht (4) als Adsorptionsmaterial Aktivkohlefasern, insbesondere
in Form eines Aktivkohleflichengebildes, umfafit, insbesondere wobei
das Aktivkohleflachengebilde ein Flichengewicht von 20 bis 200 g/mz,
insbesondere 50 bis 150 g/mz, aufweist und/oder insbesondere wobei das
Aktivkohleflichengebilde ein Aktivkohlegewebe, -gewirke, -gelege oder
-verbundstoff, insbesondere auf Basis von karbonisierter und aktivierter
Cellulose und/oder eines karbonisierten und aktivierten Acrylnitrils, ist.

Schutzmaterial nach einem der Anspriiche 28 bis 30, wobei die Aktiv-
kohle eine innere Oberfliche (BET) von mindestens 800 mz/g, insbeson-
dere von mindestens 900 mz/g, vorzugsweise von mindestens 1.000
mz/g, bevorzugt im Bereich von 800 bis 2.000 m%/ g, aufweist.

Schutzmaterial nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das
Schutzmaterial (1) eine Innenschicht (5), insbesondere ein Innenfutter,
aufweist, insbesondere wobei die Innenschicht (5) der dem Trédgermate-
rial (3) abgewandten Seite der Membran (2) zugeordnet ist.

Schutzmaterial nach Anspruch 32, wobei die Innenschicht (5) in Form
eines textilen Flachengebildes ausgebildet ist, insbesondere wobei die
Innenschicht (5) ein Gewebe, Gewirke, Gestricke, Gelege, Textilver-
bundstoff oder Vlies ist.

Schutzmaterial nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das
Schutzmaterial (1) ein Gesamtflichengewicht von 150 bis 1.000 g/mz,
insbesondere 200 bis 800 g/m?, vorzugsweise 250 bis 600 g/m?%, beson-
ders bevorzugt 300 bis 500 g/mz, aufweist und/oder wobei das Schutz-
material (1) eine Gesamtquerschnittsdicke von 0,1 mm bis 20 mm, ins-
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besondere 0,5 mm bis 15 mm, vorzugsweise 1 mm bis 10 mm, bevorzugt
2 mm bis 5 mm, aufweist.

Schutzmaterial nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das
Schutzmaterial (1) bei 25 °C-und bei ¢iner Dicke der Membran (2) von
50 pm eine Wasserdampfdurchlédssigkeit von mindestens 10 /m? pro
24 h, insbesondere mindestens 151/ m? pro 24 h, vorzugsweise minde-
stens 20 I/m* pro 24 h, aufweist und/oder wobei das Schutzmaterial (1)
einen Wasserdampfdurchgangswiderstand Ret unter stationdren Bedin-
gungen, gemessen nach DIN EN 31 092:1993 (Februar 1994) und inter-
nationaler Norm ISO 11092, bei 35°C, von hochstens 30
(mz-Pasca])/Watt, insbesondere hochstens 25 (mzoPasca])/Watt, vorzugs-
weise hochstens 15 (mz-Pascal)/Watt, bei einer Dicke Membran (2) von
50 um, aufweist und/oder wobei das Schutzmaterial (1) eine Barrierewir-
kung gegeniiber chemischen Kampfstoffen, insbesondere Bis[2-chlor-
ethyl]sulfid (Senfgas, Lost, Gelbkreuz), gemessen im Diffusionsstré-
mungstest, von héchstens 4 ug/cm2 pro 24 h, insbesondere hochstens 3,5
ug/cm2 pro 24 h, vorzugsweise hdchstens 3,0 ug/cm2 pro 24 h, beson-
ders bevorzugt hochstens 2,5 ug/cm2 pro 24 h, bei einer Dicke Membran
(2) von 50 pum, aufweist.

Membran, insbesondere mit Schutzfunktion gegeniiber chemischen
und/oder biologischen Giften und/oder Schadstoffen, wie Kampfstoffen,
wobei die Membran mit einer reaktiven Ausriistung, insbesondere mit
einer katalytisch aktiven Komponente, vorzugsweise mit Reaktivitét ge-
geniiber chemischen und/oder biologischen Giften und/oder Schadstof-
fen, ausgestattet ist.

Membran nach Anspruch 36, gekennzeichnet durch eines der Merkmale
der Anspriiche 2 bis 23.

Verwendung eines Schutzmaterials nach einem der Anspriiche 1 bis 35
und/oder einer Membran nach einem der Anspriiche 36 oder 37 zur Her-
stellung von Schutzgegenstinden aller Art, insbesondere von Schutzbe-
kleidung, insbesondere fiir den zivilen oder militdrischen Bereich, wie
Schutzanziigen, Schutzhandschuhen, Schutzschuhwerk, Schutzsocken,
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Kopfschutzbekleidung und dergleichen, und von Schutzabdeckungen al-
ler Art, vorzugsweise alle vorgenannten Schutzmaterialien fiir den ABC-
Einsatz.

Schutzgegenstinde, insbesondere flir den zivilen oder militdrischen Be-
reich, insbesondere Schutzbekleidung, wie Schutzanziige, Schutzhand-
schuhe, Schutzschuhwerk, Schutzsocken, Kopfschutzbekleidung und
dergleichen, sowie Schutzabdeckungen, wie Zelte, Schlafsiacke, vor-
zugsweise alle vorgenannten Schutzmaterialien fiir den ABC-Einsatz,
hergestellt unter Verwendung eines Schutzmaterials nach einem der An-
spriiche 1 bis 35 und/oder aufweisend ein Schutzmaterial nach einem der
Anspriiche 1 bis 35 und/oder hergestellt unter Verwendung einer Mem-
bran nach einem der Anspriiche 36 oder 37 und/oder aufweisend eine
Membran nach einem der Anspriiche 36 oder 37.
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