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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Aktiv-
kohlefilterschicht flir Gasmasken, eine Haubenmas-
ke und ihre Verwendung.

Alle gdngigen Maskenfilter bestehen aus einer
auswechselbaren Filterpatrone, die zumindest eine
Aktivkohlefilterschicht enthdlt. Aktivkohle flir Mas-
kenfilter hat Ublicherweise eine spezifische oder
"innere" Oberfliche bestimmt nach der BET-Me-
thode von 500 bis Uber 2000 m?g. Es ist eine
besondere Eigenschaft der Aktivkohle, daB sie in
ihren Mikroporen, welche bis zu 50 % des Gesamt-
volumens ausmachen k&nnen, sehr unspezifisch
eine groBe Anzahl von Stoffen dauerhaft adsorbie-
ren kann. Toxische Gase z.B. HCN, die durch die
normale physikalische Adsorption nur schwach ge-
bunden werden, kdnnen mit Hilfe von aufgetrage-
nen Metallverbindungen, z.B. von Silber, Kupfer
oder Chrom, durch eine Uberlagerte Chemiesorp-
tion gebunden werden. Die Aktivkohlefilterschicht
von Maskenfiltern ist Ublicherweise als Schiittfilter
ausgebildet, bei denen das zu reinigende Medium
ein Fixbett aus den Aktivkohleteilchen durchstromt.
Um eine ausreichende Funktionsdauer des Filters
zu gewdhrleisten, muB eine genligende Menge
bzw. Masse des Adsorbermaterials vorhanden sein.
Gleichzeitig ist aber die Adsorptionskinetik der an-
gebotenen "duBeren™ Oberflache der Teilchen pro-
portional, so daB in dieser Beziehung kleine Teil-
chen ginstiger sind. Hinzu kommt noch, daB gr6-
Bere Aktivkohleteilchen oft nur in den duBeren Be-
reichen voll genutzt werden. Diese sind meist be-
reits gesattigt - was eine Unterbrechung und Ersatz
der Filterpatrone verlangt - wenn im Inneren die
Kohle nur schwach beladen ist. Die Verwendung
mdglichst kleiner Teilchen in einem Schiittfilter
fihrt jedoch notgedrungen zu einem hohen Druck-
verlust. In der Praxis wird die Teilchengr&Be nach
unten durch den damit verbundenen Druckverlust
begrenzt. Ein weiterer Nachteil von Schiittfiltern ist,
daB es durch Aneinanderreiben der Aktivkohleteil-
chen zu Abriebserscheinungen kommt, und daB die
pulverfdrmige Kohle den Strémungswiderstrand
noch zusétzlich erhdht.

Es wird allgemein die Auffassung verireten,
eine gute Filterleistung bedinge notgedrungen ei-
nen hohen Durchgangswiderstand, weil nur dann
ein guter Kontakt zwischen dem zu reinigenden
Gas und den AdsorberkSrnern bestiinde, um au-
Berdem Durchbriiche liber Hohlrdume auszuschlie-
Ben, die durch sich absetzende Teilchen entstehen,
muB die Packung fest komprimiert sein. Damit ist
ein hoher Stromungswiderstand der Aktivkohle-
schittfilter fir Gasmasken vorprogrammiert. Er be-
deutet aber nicht nur eine effektive physiologische
Belastung des Gasmaskentridgers, sondern ver-
stdrkt auch das Geflihl der Beengung.
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Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Aktivkohlefilterschicht flir Gasmas-
ken, d.h. einen Maskenfilter mit geringem Str&-
mungswiderstand bei hoher Adsorptionsleistung
bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch eine spezielle An-
ordnung der Trdgerstrukturen sowie eine spezielle
Wahl der Tragerstruktur und der darin enthaltenden
Aktivkohleteilchen gel&st.

Die Erfindung betrifft somit eine Aktivkohlefil-
terschicht flr Gasmasken, die im wesentlichen aus
Ubereinandergelegten hochluftdurchldssigen Tri-
gerstrukturen mit einer daran fixierten Schicht aus
kérnigen oder kugelfrmigen Aktivkohleteilchen ei-
nes Durchmessers von 0,1 bis 1 mm aufgebaut ist,
und daB ihr Druckverlust bei einer Dicke von 4 cm
mit kreisférmigem Querschnitt von 100 cm? beim
Durchstrémen mit einem Luftstrom von einem Liter
pro Sekunde weniger als 10 mm, vorzugsweise
weniger als 5, insbesondere weniger als 2 mm
Wassersiule betragt.

Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
die Bereitstellung einer Haubenmaske, die eine
derartige Aktivkohlefilterschicht enthdlt oder die
Tragerstruktur aus faserartigem Material oder Gum-
mihaar besteht oder ein textiles Fldchengebilde,
wie vorzugsweise Vlies, Gewebe oder Plisch ist.
Ferner ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung die
Schaffung einer Gasmaske mit vorstehenden Merk-
malen, bei der die Filterschicht plattenférmig aus-
gebildet ist, um auf der Brust oder auf dem Riicken
getragen werden zu kdnnen und die mit dem Mas-
kenkdrper durch einen flexiblen Schlauch verbun-
den ist. Alternativ kann diese Filterschicht mit ei-
nem Durchmesser von einigen Zentimetern in ei-
nem flexiblen Schlauch angeordnet sein.
SchlieBlich ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung
die Verwendung der vorstehend definierten Triger-
strukturen in Gasmasken.

Tragerstrukturen mit daran befestigten kdrni-
gen oder kugelfdrmigen Aktivkohleteilchen sind als
sogenannte Fldchenfilter bekannt. Sie kdnnen ent-
sprechend der Lehre der vorliegenden Erfindung
vom Fachmann so modifiziert werden, daB sie hoch
luftdurchldssig und mit der erforderlichen Menge
von kornigen oder kugelfdrmigen Aktivkohleteil-
chen der gewiinschten GroBe bedeckt, in der not-
wendigen Anzahl Ubereinandergelegt ein Aktivkoh-
lefilter der fir Gasmasken Ublichen Dicke von eini-
gen Zentimetern ergeben.

Mit feinteiligen Substanzen mit spezifischen
Schutz- oder Adsorptionseigenschaften, z.B. auch
Aktivkohle beladene Flachenfilter, insbesondere
textile Flachenfilter, sind bekannt. Sie sind aber
nicht flir Maskenfilter verwendet worden, weil man
daflir aus den eingangs erlduterten Grinden nur
Aktivkohleschiittfilter flir geeignet hielt.
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In der DE-B-28 04 154 ist ein Filtermaterial aus
einem offenporigen, flexiblen Schaumstofftrager
und von dessen Porenwinden getragenen Adsor-
berpartikeln beschrieben. Die Adsorberk&rner kon-
nen auch kugelig ausgebildet sein und aus Aktiv-
kohle bestehen. lhre GroBe ist jedoch erheblich
geringer als sie flir einen Flichenfilter erforderlich
ist, aus dem ein erfindungsgemiBer Maskenfilter
hergestellt werden kdnnte.

Die DE-C-28 29 599 beschreibt einen mehrlagi-
gen Verbundwerkstoff flir Schutzbekleidung mit ei-
nem nicht entflammbaren Textilgewebe als AuBen-
schicht, einer Mineralfaserschicht und einer Innen-
schicht aus luftdurchldssigem wdrmeddmmendem
Polyurethanschaumstoff einer Dicke von 2 mm,
dessen Poren mit Aktivkohleteilchen besetzt sind,
die zumindest zum Teil aus kugeligen pordsen
Aktivkohlek&rpern bestehen. Damit eine solche
Schicht aus Polyurethanschaumstoff flir die Zwek-
ke der Erfindung brauchbar wirde, miBte der
Schaumstoff eine sehr offenporige Struktur aufwei-
sen und diese Poren dirften nicht mit den Aktiv-
kohlepartikeln besetzt sein. Diese miBten vielmehr
in der richtigen GroBe an den Winden des
Schaumstoffs fixiert sein, um die hohe Luftdurch-
ldssigkeit zu gewdhrleisten, die Flachenfilter erfor-
dern, damit sie als Paket aufeinandergelegt einen
Maskenfilter mit dem geforderten geringen Druck-
verlust ergeben.

Die DE-C-29 51 827 beschreibt u.a. ein Schutz-
material gegen chemische Schadstoffe und kurz-
zeitige Hitzeeinwirkung aus einer luftdurchldssigen
flexiblen Tragerschicht, z.B. einem Gewebe, Gele-
ge, Gewirke oder Vliesstoff, auf der auf mindestens
einer Seite an Tragsdulen aus einer erstarrten Haft-
masse kugelige Adsorberkdrner eines Durchmes-
sers von etwa 0,1 bis 0,7 fixiert sind. Ein derartiger
Flachenfilter kann flr die Zwecke der Erfindung
brauchbar sein, wenn man als Adsorptionskdrner
kérnige oder kugelige Aktivkohle wihit und die
Tragerschicht, z.B. als Gittergewebe sehr locker
gestaltet und die Aktivkohlekiigelchen in der be-
schriebenen Weise auf beiden Seiten der luftdurch-
ldssigen Tragerschicht anbringt, die fir die Zwecke
der Erfindung durchaus aus Glasfasern oder metal-
lischen Fasern hergestellt sein kann. Um als Aktiv-
kohlefilterschicht flir Gasmasken brauchbar zu sein,
muB auch ein solches Fldchenfilter hoch luftdurch-
ldssig und mit der erforderlichen Menge Aktivkohle
versehen sein, damit es in der erforderlichen An-
zahl als Paket aufeinandergelegt einen Maskenfilter
mit geringem Strémungswiderstand bei hoher Ad-
sorptionsleistung ergibt.

Die Verwendung eines flexiblen Flachenfilters
der DE-C-29 51 827 jedoch mit einer Trégerschicht
aus Schaumstoff oder Gummihaar in einem Luftrei-
nigungsgerit zur Beseitigung von Geruchs- und
Schadstoffen in Fahrzeugkabinen ist Gegenstand
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der EP-B-100 907.

Was oben flir das Material der DE-C-29 51 827
gesagt wurde, um es flr die Zwecke der Erfindung
brauchbar zu machen, gilt auch fiir das Material
der EP-B-118 618, bei dem ein Flichenfilter aus
einem luftdurchldssigen textilen Tragermaterial und
darauf mit einem Kleber in gleichmiBiger Vertei-
lung fixierten Aktivkohle-Teilchen eines Durchmes-
sers von 0,1 bis 1 mm, daB8 ein Schmelzkleber, ein
I6sungsmittelfreies Polyurethan oder ein selbstver-
netzendes Acrylat mittels einer Schablone als
punki- oder linienférmiges Muster einer Hohe von
0,05 bis 0,5 mm und eines Durchmessers bzw.
einer Breite von 0,2 bis 1 mm auf ein luftdurchlds-
siges textiles Trigermaterial aufgedruckt ist, das
nur 30 bis 70 % der Oberfliche des Tragermateri-
als bedeckt, in diesem aufgedruckien Kleber ist
dann kugelige Aktivkohle fixiert.

Aus der DE-A-32 00 959 ist ein textiler Fl&-
chenfilter aus einem textilen Flichengebilde, z.B.
einem Viies, einem Gewebe oder einem Pllisch
bekannt, der Fasern enthilt, die bei erhShter Tem-
peratur vorlibergehend klebrig werden, ohne zu
schmelzen. Das k&nnen heterofile Fasern aus zwei
koaxial angeordneten Komponenten sein, von de-
nen die duBere einen niedrigeren Schmelzpunkt
aufweist als die innere, Fasern oder unverstreckte
amorphe Polyesterfasern sind, die bis etwa 85 °C
weich und klebrig werden, ohne zu schmelzen bei
h&heren Temperaturen kristallisieren und schlie3-
lich die thermische Stabilitdt einer normalen Poly-
esterfaser annehmen. Wihrend die erwdhnten Fa-
sern voriibergehend klebrig sind, kann daran u.a.
wieder auch kd&rnige Aktivkohle einer Gr&Be von
0,1 bis 0,5 mm fixiert werden. Damit 148t sich
anders als bei einer nur punktuellen Fixierung der
Aktivkohle auf der Ober- und Unterseite der textilen
Fldchengebilde eine vollstdndige Bedeckung der
freiliegenden Fasern und eine entsprechend hohe
Adsorptionsleistung bei geringem Stromungswider-
stand erreichen.

SchlieBllich ist in der DE-A-12 79 917 eine
Dunstabzugsvorrichtung mit einem Adsorptionsfilter
aus einem faserartigen Material beschrieben, auf
dessen, mit hochviskosem Leim Uberzogenen Fa-
sern Aktivkohlek&rner von 0,5 bis 1 mm Durchmes-
ser aufgeklebt sind. Die so vorbereiteten Fasern
sind in der bekannten Dunstabzugsvorrichtung zwi-
schen luftdurchldssigen Geweben zu Fasermatten
gefaBt. Auch ein solches Material lieBe sich nach
der Lehre der Erfindung so gestalten, daB damit ein
Maskenfilter mit dem geforderten geringen Druck-
verlust und hoher Adsorptionsleistung hergestellt
werden kann.

Bei den bekannten oder erfindungsgemiB ge-
stalteten textilen Trdgerstrukturen sollte der Ab-
stand der Fidden, Fasern, Monofilamente oder
Drdhte voneinander wenigstens doppelt so groB
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sein wie der Durchmesser der jeweils verwendeten
Aktivkohleteilchen. Vorzugsweise betrdgt er etwa
das drei- bis zehnfache. Wenn die Tragerstruktur
aus einer hochluftdurchldssigen offenporigen
Schaumstoffschicht besteht, sollten dessen Poren
einen Durchmesser von 1 bis 5 mm, vorzugsweise
1,5 bis 2,5 mm haben.

Die bekannten oder flir die Zwecke der Erfin-
dung in Frage kommenden Tragerstrukturen haben
in der Regel eine Dicke von wenigen Millimetern,
beispielsweise 1 bis 5 mm. Sofern sie aus Monofi-
lamenten, Drdhten oder Fiden aufgebaut sind, be-
tragt deren Durchmesser vorzugsweise 0,1 bis 0,8
mm.

Die hochluftdurchldssigen  Trdgerstrukturen
kdnnen flexibel, aber auch starr sein. Wenn daran
die kd&rnigen, insbesondere kugelférmigen Aktiv-
kohleteilchen fixiert sind und sie vorzugsweise voll-
stdndig mit den Aktivkohleteilchen bedeckt sind,
erhdht sich die Steifigkeit, und die hochluftdurch-
ldssigen Tragerstrukturen sind dann erst recht wie
die daraus aufgebaute Aktivkohlefilterschicht flr
Gasmasken verhdltnismaBig starre, druckfeste Ge-
bilde.

Statt den Maskenfilter aus den aufeinanderge-
legten Fldchenfiltern aufzubauen, woflir je nach de-
ren Dicke und der Dicke der Aktivkohlefilterschicht
der Gasmaske wenige oder viele Schichten erfor-
derlich sind, ist es auch mdglich, die mit Aktivkoh-
lekugeln oder -k&rnern beladenen Flachenfilter
nachtrdglich zu Elementarfiltern in Form von Strei-
fen oder Schnitzeln etwa von der Gr&Be weniger
Quadratzentimeter zu zerschneiden. Damit ist man
von der Form der zu flillenden Gegenstédnde véllig
unabhingig und die Elementarfilter kdnnen zusam-
men mit heterofilen Fasern oder Fiden aus
Schmelzkleber in die zu flillenden Hohlrdume ein-
gebracht werden. Das ganze 13Bt sich nach der
Fiillung verfestigen, so daB auch bei hoher mecha-
nischer Beanspruchung kein Absetzen oder ein Ab-
rieb wie bei Schittfiltern zu beflirchten ist.

Je nach dem Material, aus dem das Trigerge-
rUst aufgebaut ist, kbnnen die Aktivkohleteilchen
daran direkt fixiert werden oder es bedarf dazu
einer Haftmasse. Es sind Kunststoffmaterialien, ins-
besondere Fasermaterialien im Handel, die die Ei-
genschaft besitzen, bei einer erhdhten Temperatur
in einem bestimmten Temperaturintervall zun3chst
oberflachlich klebrig zu werden, ohne zu schmel-
zen. Diese Eigenschaft, die man als eingebauten
Schmelzkleber bezeichnen k&nnte, kann ausge-
nutzt werden, um die Aktivkohleteilchen daran zu
fixieren, wie das im einzelnen in der DE-A-32 00
959 beschrieben ist.

Eine andere, fir die Zwecke der Erfindung
bevorzugte Mdglichkeit besteht darin, daB die Ak-
tivkohleteilchen mit einer Haftmasse an der Tréger-
struktur fixiert werden. Damit hat der Fachmann
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mehr Auswahl beziiglich des Materials, aus dem
die Tragerstruktur aufgebaut ist, sowie hinsichtlich
der Haftmasse.

Bei den beiden M&glichkeiten wird der Durch-
messer der Drdhte, Monofilamente oder Fiden der
Flachenstruktur allein oder mit der Haftmasse so
bemessen, daB eine volistindige Umhillung mit
den Aktivkohleteilchen mdoglich ist, um in einer
bevorzugten Ausflhrungsform der Erfindung ein
vollstdndig mit den Aktivkohleteilchen bedecktes
Filterelement zu erzeugen.

Um die Aktivkohleteilchen am Triger zu fixie-
ren, kdnnen sowohl anorganische als organische
Haftsysteme eingesetzt werden. Zu letzteren gehd-
ren Polymere, insbesondere Acrylsdurederivate,
Polyurethane, Polystyrole, Polyvinylacetate sowie
Schmelzkleber. Bevorzugt werden Haftmassen, die
aus vernetzbaren Polymeren bestehen, die vor ih-
rer Vernetzung ein Viskositdtsminimum durchlau-
fen. Derartige Haftsysteme, wie z.B. die IMPRA-
NIL®-High-Solid-PUR-Reaktivprodukte von BAY-
ER® sind zundchst hoch viskos, d.h. sie bieten
eine gute Anfangshaftung, wenn das Trigerskelett
mit den Aktivkohleteilchen bestreut wird. Mit der
TemperaturerhShung zeigen sie einen starken Vis-
kositatsabfall, der eine bessere Benetzung des Ak-
tivkohleteilchen und damit nach dem Aushérten
durch Vernetzung eine besonders gute Haftung zur
Folge hat. Wi3hrend das Viskositdtsminimum
durchlaufen wird, bilden sich an den Kontakistellen
zwischen Tragergerlist und Aktivkohleteilchen infol-
ge der Kapillarkréfte kleine Einschnilrungen. We-
gen der praktisch punktférmigen Fixierung der Ak-
tivkohlekligelchen ist nach dem Aushirten fast de-
ren gesamte Oberfliche dem zu reinigenden Gas
zugénglich. Wenn die hochluftdurchldssige Triger-
struktur aus Glas-, Metall- oder Kohlefasern be-
steht, kann man Haftmassen aus Emaille oder Gla-
suren verwenden, wobei wegen der zum Schmel-
zen dieser Uberziige bendtigten hohen Temperatu-
ren in inerter Atmosphire gearbeitet werden muB,
damit die Aktivkohleteilchen nicht durch Oxidation
in ihrer Wirkung beeintrdchtigt oder gar zerstdrt
werden.

Die Aktivkohleteilchen miissen rieselfdhig und
abriebfest sein. Inr Durchmesser ist zweckmiBiger-
weise drei- bis flinfmal kleiner als der Durchmesser
der Poren oder Offnungen der hochluftdurchlissi-
gen Tragerstruktur. Handelslbliche Aktivkohlekii-
gelchen eines Durchmessers von 0,1 bis 1 mm
sind nicht nur die rieselfdhigste Form, sondern
halten aufgrund ihrer Symmetrie auch h&chste Be-
lastungen aus. K&rnige Aktivkohleteilchen sind aber
auch noch geeignet, sofern sie nicht zu kantig oder
in der Form zu unregelmiBig sind, weil es darauf
ankommt, daB die Aktivkohleteilchen bei ihrer Fixie-
rung an der Trdgerstruktur auch noch in Strukturen
von mehreren Zentimetern Dicke eindringen k&n-



7 EP 0 339 487 B1 8

nen.

Fir Maskenfilter geeignete Aktivkohleteilchen
sollen eine innere Oberfliche von 600 bis 2000
m?/g, vorzugsweise 1000 bis 1600 m?/g bestimmt
nach der BET-Methode haben. Die Aktivkohleteil-
chen sollten sehr druckfest sein und sind vorzugs-
weise gegeniiber Feuchtigkeit hochgradig unemp-
findlich. Eine sehr abriebfeste kugelfdrmige Aktiv-
kohle 148t sich beispielsweise aus Steinkohlenteer-
pech- oder Petroleumdestillationsriickstdnden her-
stellen. Durch eine besondere Nachbehandlung ist
eine zusitzliche Hirtung der Oberfliche sowie
eine bemerkenswerte Unempfindlichkeit gegeniliber
Feuchtigkeit zu erreichen. Die Herstellung geeigne-
ter Aktivkohleklgelchen ist beispielsweise in EP-B-
118 618, DE-B-29 32 571 und DE-A-30 41 115
beschrieben.

Um die Abriebfestigkeit zu erhBhen, kann die
Aktivkohle an ihrer Oberfldche auch in einer Kunst-
stoffdispersion oder einer Steinkohlenteerpechid-
sung bzw. Bitumenldsung impragniert und einer
leichten Nachaktivierung unterworfen werden. Die
Empfindlichkeit gegenliber Wasserdampf 138t sich
durch Zugabe von Ammoniakgas w3hrend der
Nachaktivierung und Abkuhlung auf 100 °C unter
LuftausschluB wesentlich herabsetzen.

Die Aktivkohleteilchen kd&nnen mit Metallverbin-
dungen, insbesondere der Metalle Silber, Kupfer
und Chrom imprégniert sein. Daneben k&nnen
auch Gifte abbauende inkapsulierte Enzyme vorlie-
gen, wie sie in der EP-B-118 618 beschrieben sind.

Mit den beschriebenen Filtern wurden ausge-
zeichnete Abscheidungseffekte von Schadstoffen
und Gasen bei extrem niedrigen Druckverlusten
erzielt. Es hat sich ndmlich Uberraschenderweise
gezeigt, daB die Aktivkohlekdrner flir eine hohe
Wirksamkeit bei geringem Druckverlust nicht
durchstrédmt, sondern nur angestromt zu werden
brauchen. Die Brown'sche Bewegung der Gasmo-
leklile genligt, um eine hohe Adsorptionsgeschwin-
digkeit zu erzielen. Eine aufgelokkerte Aktivkohlefil-
terschicht gem#B der Erfindung hat ein gr&Beres
Volumen als ein Schittfilter bei gleicher Leistung,
aber erheblich geringerem Strdmungswiderstand.
Die heute flir Aktivkohlefilterschicht einer Gasmas-
ke Ubliche Menge von 100 g Aktivkohle kann bei
den erfindungsgemafBen TrAgerstrukturen in einem
Volumen von etwa 350 ml untergebracht werden.
Die Tragerschicht enthalt vorzugsweise 50 bis 300
g Aktivkohle pro Liter.

Wegen der vielfdltigen Mdglichkeiten der
Formgebung der erfindungsgemiBen Filterschicht
kann auch die Form des Maskenfilters den ver-
schiedensten Bedurfnissen angepafBit werden. So
148t sich der Filter durchaus in einer Haubenmaske,
z.B. um den Kopf oder im Nacken unterbringen
und dient dann als zusitzlicher Kopf- bzw. Nacken-
schutz gegen StdBe. Dabei sollte die gefilterte Luft
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an den Augen vorbeistromen, um das Beschlagen
der Klarscheiben des Augenfensters zu vermeiden.
Ein plattenférmiger Filter kann auf der Brust oder
dem Rikken getragen und mit dem Maskenk&rper
durch einen flexiblen Schlauch verbunden sein. Zy-
lindrische Filterelemente mit einem Durchmesser
von einigen Zentimetern k&nnen vorzugsweise
auch direkt in einem flexiblen Schlauch unterge-
bracht werden oder mit geeigneten Mitteln zu ei-
nem schlauchférmigen Gebilde zusammengekop-
pelt werden. Solche auswechselbaren Filterelemen-
te kdnnen auch unterschiedliche Funktionen haben.
Die Eintritts6ffnung der die Filterelemente enthal-
tenden oder daraus zusammengesetzten Schldu-
che befindet sich zweckmiBig auf der Innenseite
eines Schutzanzuges.

Patentanspriiche

1. Aktivkohlefilterschicht flr Gasmasken, dadurch
gekennzeichnet, daB sie im wesentlichen aus
Ubereinandergelegten hochluftdurchldssigen
Tragerstrukturen mit einer daran fixierten
Schicht aus kdrnigen oder kugelférmigen Ak-
tivkohleteilchen eines Durchmessers von 0,1
bis 1 mm aufgebaut ist, und daB ihr Druckver-
lust bei einer Dicke von 4 cm mit kreisférmi-
gem Querschnitt von 100 cm? bei Durchstro-
men mit einem Luftstrom von 1 I/sec weniger
als 10 mm Wassersdule betrigt.

2. Aktivkohlefilterschicht nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Tragerstruktur
aus einer hochluftdurchidssigen Schaumstoff-
schicht besteht.

3. Aktivkohlefilterschicht nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Offnungen oder
Poren des Schaums einen Durchmesser von 1
bis 5 mm, vorzugsweise 1,5 bis 2,5 mm ha-
ben.

4. Aktivkohlefilterschicht nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Tragerstruktur
aus faserartigem Material oder Gummihaar be-
steht, oder ein textiles Fldchengebilde, wie
Vlies, Gewebe oder Pllsch, ist.

5. Aktivkohlefilterschicht nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Tragerstruktur
textile Fasern enthilt, die bei erhfhter Tempe-
ratur vorlibergehend klebrig werden, ohne zu
schmelzen.

6. Aktivkohlefilterschicht nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die Fasern heterofi-
le Fasern aus zwei koaxial angeordneten Kom-
ponenten sind, von denen die duBere einen
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niedrigeren Schmelzpunkt aufweist als die in-
nere Faser.

Aktivkohlefilterschicht nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Fasern unver-
streckte amorphe Polyesterfasern sind, die bis
etwa 85 °C weich und klebrig werden.

Aktivkohlefilterschicht nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die
Tragerstruktur vollstdndig mit den Aktivkohle-
teilchen bedeckt ist.

Aktivkohlefilterschicht nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die
Aktivkohleteilchen mit einer Haftmasse an dem
Tragergerist fixiert sind.

Aktivkohlefilterschicht nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die
Haftmasse aus Polymeren, insbesondere
Acrylsdurederivaten, Polyurethanen, Polystyro-
len, Polyvinylacetaten oder Schmelzklebern
besteht.

Aktivkohlefilterschicht nach einem der Anspri-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die
Haftmasse aus vernetzbaren Polymeren be-
steht, welche vor ihrer Vernetzung ein Viskosi-
tdtsminimum durchlaufen.

Aktivkohlefilterschicht nach einem der Anspri-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die
Tragerschicht 50 bis 300 g Aktivkohle pro Liter
enthilt.

Aktivkohlefilterschicht nach einem der Anspri-
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die
Aktivkohleteilchen sehr druckfest sind.

Aktivkohlefilterschicht nach einem der Anspri-
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die
Aktivkohleteilchen  gegenliber  Feuchtigkeit
hochgradig unempfindlich sind.

Aktivkohlefilterschicht nach einem der Anspri-
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die
Aktivkohleteilchen mit Metallverbindungen, ins-
besondere der Metalle Silber, Kupfer und
Chrom imprégniert sind.

Aktivkohlefilterschicht nach einem der Anspri-
che 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB
neben den Aktivkohleteilchen inkapsulierte En-
zyme vorliegen.

Aktivkohlefilterschicht nach einem der Anspri-
che 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB der
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Druckverlust einer Aktivkohlefilterschicht einer
Dicke von 4 cm mit einem kreisférmigen Quer-
schnitt von 100 cm? bei Durchstromen mit
einem Luftstrom von 1 I/sec weniger als 5 mm,
vorzugsweise weniger als 2 mm Wassersiule
betragt.

Haubenmaske, dadurch gekennzeichnet, daB
sie eine Aktivkohlefilterschicht nach einem
oder mehreren der Anspriiche 1 bis 17 enthilt.

Haubenmaske nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Aktivkohlefilterschicht
als Kopf- oder Nackenschutz aus gebildet ist.

Gasmaske, dadurch gekennzeichnet, daB die
Aktivkohlefilterschicht nach einem oder mehre-
ren der Anspriiche 1 bis 17 plattenférmig aus-
gebildet ist, so daB sie auf der Brust oder dem
Riicken getragen werden kann und mit dem
Maskenk&rper durch einen flexiblen Schlauch
verbunden ist.

Gasmaske, dadurch gekennzeichnet, daB die
Aktivkohlefilterschicht nach einem oder mehre-
ren der Ansprliche 1 bis 17 zylindrische Filter-
elemente mit einem Durchmesser von einigen
Zentimetern bildet, die in einem flexiblen
Schilauch angeordnet sind.

Gasmaske nach einem der Anspriiche 18 bis
21, dadurch gekennzeichnet, daB auswechsel-
bare, vorzugsweise zylindrische, Filterelemen-
te, die unterschiedliche Funktionen haben k&n-
nen, zu einem Schlauch zusammengefiigt
sind.

Verwendung einer Aktivkohlefilterschicht nach
einem oder mehreren der Anspiiche 1 bis 17
flir Gasmasken.

Claims

An activated charcoal filter layer for gas
masks, characterized in that it is essentially
formed of superimposed, highly air-permeable
support structures with a layer of granular or
spherical activated charcoal particles with a
diameter of 0.1 to 1 mm affixed to such struc-
tures, the filter layer having a pressure drop of
less than 10 mm water column at a thickness
of 4 cm with a circular cross-section of 100
cm? at an air flow of 1 I/sec.

An activated charcoal filter layer according to
claim 1, characterized in that the support struc-
ture is a highly air-permeable foam layer.
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An activated charcoal filter layer according to
claim 2, characterized in that the openings or
pores of the foam have a diameter of 1 10 5
mm, preferably from 1.5 t0 2.5 mm.

An activated charcoal filter layer according to
claim 1, characterized in that the support struc-
ture consists of a fiber-like material or rubber
hair, or is a textile surface structure or a non-
woven, woven or plush textile.

An activated charcoal filter layer according to
claim 1, characterized in that the support struc-
ture contains textile fibers which temporarily
become sticky at elevated temperatures, with-
out melting.

An activated charcoal filter layer according to
claim 5, characterized in that the fibers are
heterophilic fibers of two coaxially arranged
components, the outer one of which has a
lower melting point as the inner fiber.

An activated charcoal filter layer according to
claim 6, characterized in that the fibers are
unstretched amorphous polyester fibers which
become soft and sticky up to about 85 °C.

An activated charcoal filter layer according to
one of claims 1 fo 7, characterized in that the
support structure is completely covered with
the activated charcoal particles.

An activated charcoal filter layer according to
one of claims 1 fo 8, characterized in that the
activated charcoal particles are affixed on the
support structure with an adhesive mass.

An activated charcoal filter layer according to
one of claims 1 o 9, characterized in that the
adhesive mass comprises polymers, in particu-
lar acrylic acid derivatives, polyurethanes,
polystyrenes, polyvinyl acetates or hot-melt
glues.

An activated charcoal filter layer according to
one of claims 1 to 10, characterized in that the
adhesive mass consists of cross-linked poly-
mers which pass through a viscosity minimum
before being cross-linked.

An activated charcoal filter layer according to
one of claims 1 to 11, characterized in that the
support layer comprises 50 to 300 g activated
charcoal per liter.

An activated charcoal filter layer according to
one of claims 1 to 12, characterized in that the
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activated charcoal particles are very pressure-
resistant.

An activated charcoal filter layer according to
one of claims 1 to 13, characterized in that the
activated charcoal particles are extremely
moisture-resistant.

An activated charcoal filter layer according to
one of claims 1 to 14, characterized in that the
activated charcoal particles are impregnated
with metal compounds, in particular with met-
als like silver, copper and chromium.

An activated charcoal filter layer according to
one of claims 1 to 15, characterized in that it
carries encapsulated enzymes in addition to
the activated charcoal particles.

An activated charcoal filter layer according to
one of claims 1 to 16, characterized in that the
activated charcoal filter layer has a pressure
drop of less than 5 mm, preferably less than 2
mm water column at a thickness of 4 cm with
a circular cross-section of 100 cm? at an air
flow of 1 I/sec.

A hood gas mask characterized in that it com-
prises an activated charcoal filter layer accord-
ing to one or more of claims 1 to 17.

A hood gas mask according to claim 18, char-
acterized in that the activated charcoal filter
layer is formed as a head or neck protection.

A gas mask characterized in that the activated
charcoal filter layer according to one or more
of claims 1 to 17 is formed in the shape of a
plate, so that it can be worn on the chest or
back, the filter layer being connected with the
mask element by way of a flexible hose.

A gas mask characterized in that the activated
charcoal filter layer according to one or more
of claims 1 to 17 forms cylindrical filter ele-
ments with a diameter of several centimeters
and arranged in a flexible hose.

A gas mask according to one of claims 18 fo
21, characterized in that replaceable, prefer-
ably cylindrical filter elements, which may have
different functions, are joined to a hose.

Use of an activated charcoal filter layer accord-
ing to one or more of claims 1 to 17 for gas
masks.
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Revendications

Couche filtrante en charbon actif pour mas-
ques & gaz, caractérisée en ce qu'elle est
constituée essentiellement de structures de
support superposées, hautement perméables a
I'air, munies d'une couche fixée sur ces struc-
tures composée de particules de charbon actif
granuleuses et sphériques d'un diamétre com-
pris entre 0,1 et 1 mm et en ce qu'a une
épaisseur de 4 cm et une coupe fransversale
circulaire de 100 cm?, sa perte de pression est
inférieure & 10 mm de colonne d'eau lors du
passage d'un courant d'air de 1 I/sec.

Couche filtrante en charbon actif selon la re-
vendication 1, caractérisée en ce que la struc-
ture de support est consiituée d'une couche
de maiiére en mousse hautement perméable a
I"air.

Couche filtrante en charbon actif selon la re-
vendication 2, caractérisée en ce que les ou-
vertures ou les pores de la mousse ont un
diamétre compris entre 1 et 5 mm, de préfé-
rence entre 1,5 et 2,5 mm.

Couche filtrante en charbon actif selon la re-
vendication 1, caractérisée en ce que la struc-
ture de support est constituée de matiere fi-
breuse ou de poils en caoutchouc ou qu'elle
est un produit textile de surface comme les
tricots, les tissus ou les peluches.

Couche filtrante en charbon actif selon la re-
vendication 1, caractérisée en ce que la struc-
ture de support contient des fibres textiles qui
deviennent temporairement collantes a tempé-
rature élevée, sans fondre.

Couche filtrante en charbon actif selon la re-
vendication 5, caractérisée en ce que les fibres
sont des fibres hétérofiles constituées de deux
composants disposés coaxialement, la fibre
extérieure ayant un point de fusion plus bas
que la fibre intérieure.

Couche filtrante en charbon actif selon la re-
vendication 6, caractérisée en ce que les fibres
sont des fibres polyester amorphes non étirées
qui deviennent collantes et molles jusqu'a en-
viron 85 °C.

Couche filtrante en charbon actif selon I'une
des revendications 1 & 7, caractérisée en ce
que la structure de support est totalement re-
couverte par les particules de charbon actif.
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Couche filtrante en charbon actif selon I'une
des revendications 1 & 8, caraciérisée en ce
que les particules de charbon actif sont fixées
A un cadre porteur par une matiére adhésive.

Couche filtrante en charbon actif selon I'une
des revendications 1 & 9, caractérisée en ce
que la matiére adhésive est composée de po-
lymeéres, en particulier de dérivés d'acide acry-
lique, de polyuréthanes, de polystyrénes,
d'acétates de polyvinyle ou de colles fusibles.

Couche filtrante en charbon actif selon I'une
des revendications 1 & 10, caractérisée en ce
que la matiére adhésive est constituée de po-
lyméres réticulés qui passent par un minimum
de viscosité avant leur réticulation.

Couche filtrante en charbon actif selon I'une
des revendications 1 & 11, caractérisée en ce
que la couche support contient 50 & 300 g de
charbon actif par litre.

Couche filtrante en charbon actif selon I'une
des revendications 1 & 12, caractérisée en ce
que les particules de charbon actif sont trés
résistantes 2 la pression.

Couche filtrante en charbon actif selon I'une
des revendications 1 & 13, caractérisée en ce
que les particules de charbon actif sont exiré-
mement insensibles a I'humidité.

Couche filtrante en charbon actif selon I'une
des revendications 1 & 14, caractérisée en ce
que les particules de charbon actif sont impré-
gnées de composés métalliques, en particulier
des métaux argent, cuivre et chrome.

Couche filtrante en charbon actif selon I'une
des revendications 1 & 15, caractérisée en ce
que des enzymes encapsulées sont présentes
outre les particules de charbon actif.

Couche filtrante en charbon actif selon I'une
des revendications 1 & 16, caractérisée en ce
que la perte de pression d'une couche de
charbon actif de 4 cm d'épaisseur et de coupe
transversale circulaire de 100 cm? est inférieu-
re 2 5 mm, de préférence & 2 mm de colonne
d'eau, lors du passage d'un courant d'air de 1
I/sec.

Masque a capuchon, caractérisé en ce qu'il
contient une couche filtrante en charbon actif
selon I'une ou plusieurs des revendications 1 2
17.
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Masque & capuchon selon la revendication 18,
caractérisé en ce que la couche filtrante en
charbon actif est formée de fagon & protéger
la téte ou la nuque.

Masque & gaz, caractérisé en ce que la cou-
che filtrante en charbon actif selon l'une ou
plusieurs des revendications 1 & 17 est en
forme de plaque afin qu'on puisse le porter sur
la poitrine ou dans le dos et qu'elle est liée au
corps du masque par un tuyau flexible.

Masque & gaz, caractérisé en ce que la cou-
che filtrante en charbon actif selon l'une ou
plusieurs des revendications 1 2 17 forme des
éléments filtrants cylindriques d'un diamétre
de quelques centimétres, ces éléments étant
disposés dans un tuyau flexible.

Masque 2 gaz selon l'une des revendications
18 & 21, caractérisé en ce que des éléments
filtrants remplagables, de préférence cylindri-
ques, et pouvant avoir différentes fonctions
sont assemblés & un tuyau.

Utilisation d'une couche filirante en charbon
actif selon l'une ou plusieurs des revendica-
tions 1 & 17 pour masques 2 gaz.
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