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(57)  Die Erfindung betrifft eine Schutzbekleidung (1)
mit Schutzfunktion gegeniiber chemischen und/oder bio-
logischen Schadstoffen, insbesondere fiir zivile oder mi-
litarische Zwecke, wie ABC-Schutzbekleidung oder der-
gleichen, wobei die Schutzbekleidung (1) einen mehr-
schichtigen Aufbau (2) bzw. eine mehrlagige textile Kon-
struktion (2) mit einem AuRenmaterial (3) und einem mit
Schutzfunktion gegenliber chemischen und/oder biolo-
gischen Schadstoffen ausgeristeten Innenmaterial (4)
aufweist, wobei die Schutzbekleidung (1) mit mindestens
einer Beluftungsoffnung (5), welche mit einem gasdurch-
I&ssigen, insbesondere luftdurchlassigen, chemische
und/oder biologische Schadstoffe sorbierenden Schutz-
filtermaterial (6) verschlossen ist, versehen ist. Auf diese
Weise wird im Tragezustand in effizienter Weise die Luft-
zufuhr und der Luftaustausch erhéht und die Abfuhr von
Feuchtigkeit, insbesondere Schweil}, aber auch von
Uberschissiger Kérperwarme, verbessert und somit der
Tragekomfort insgesamt gesteigert, ohne dal die
Schutzfunktion der Bekleidung beeintrachtigt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Schutzbeklei-
dung, insbesondere ABC-Schutzbekleidung, mit verbes-
serter Luftaustauschfunktion.

[0002] Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung
Schutzbekleidung mit Schutzfunktion gegeniiber chemi-
schen und/oder biologischen Schadstoffen, insbesonde-
re fur zivile oder militdrische Zwecke, wie ABC-Schutz-
bekleidung oder dergleichen, nach dem Oberbegriff von
Anspruch 1.

[0003] Des weiteren betrifft die vorliegende Erfindung
ein Verfahren zur Verbesserung des Luftaustausches in
Schutzbekleidung der vorgenannten Art mit Schutzfunk-
tion gegeniber chemischen und/oder biologischen
Schadstoffen nach dem Oberbegriff von Anspruch 21.
[0004] Es gibteine Reihe von Stoffen, die von der Haut
aufgenommen werden und zu schweren kdrperlichen
Schaden flihren. Als Beispiele seien beispielsweise che-
mische oder biologische Schadstoffe, insbesondere
Kampfstoffe, wie z. B. das blasenziehende Lost (Gelb-
kreuz) und das Nervengift Sarin, erwédhnt. Menschen, die
mit solchen Giften in Kontakt kommen kénnen, missen
einen geeigneten Schutzanzug tragen bzw. durch geeig-
nete Schutzmaterialien gegen diese Gifte geschiitzt wer-
den.

[0005] Grundséatzlich gibt es drei Typen von Schutz-
anzigen: Die Iuft- und wasserdampfundurchléssigen
Schutzanzilige, die mit einer fir chemische Gifte un-
durchlassigen Kautschuk- oder Gummischicht ausge-
stattet sind und sehr schnell zu einem Hitzestau fuhren,
weiterhin die Iluft- und wasserdampfdurchldssigen
Schutzanziige, die den héchsten Tragkomfort bieten,
und schliefllich Schutzanziige, die mit einer Membran
ausgestattet sind, die im allgemeinen zwar Wasser-
dampf, nicht aber die erwahnten Gifte hindurchlaft.
[0006] ABC-Schutzkleidung wird also traditionell ent-
weder aus vollstandigimpermeablen Systemen (z. B. An-
zlige aus Butylkautschuk) oder aus selektiv permeablen
Systemen (z. B. Membransysteme) oder aber aus per-
meablen, insbesondere adsorptiven Filtersystemen, vor-
zugsweise auf Basis von Aktivkohle (z. B. Aktivkohlepul-
ver, Aktivkohlefasern, Aktivkohlekorner, Aktivkohlek-
gelchen etc.), hergestellt.

[0007] Schutzanziige gegen chemische Kampfstoffe,
die fir einenlangeren Einsatz unter den verschiedensten
Bedingungen gedacht sind, dirfen beim Trager zu kei-
nem Hitzestau flihren. Daher verwendet man im zivilen
und militarischen Bereich, insbesondere bei Einsatzen
in Katastrophen- oder Kampfgebieten, hauptséachlich
luftdurchldssige Materialien oder aber allenfalls die se-
lektiv permeablen Membransysteme.

[0008] Die luftdurchlassigen, permeablen Schutzan-
ziige besitzen im allgemeinen eine Adsorptionsschicht
mit Aktivkohle, welche die chemischen Gifte sehr dauer-
haft bindet, so daf auch von stark kontaminierten Anzi-
gen fir den Trager keinerlei Gefahr ausgeht. Der grolRe
Vorteil dieses Systems liegt darin, dal} die Aktivkohle
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auch an der Innenseite des Schutzanzugs zugénglich
ist, so dal} etwaige an Beschadigungen oder sonstigen
undichten Stellen eingedrungene Gifte sehr schnell ad-
sorbiert werden kénnen. Die Adsorptionsschicht in den
zuvor beschriebenen, luftdurchlassigen, permeablen
Schutzanziigen ist beispielsweise derart ausgestaltet,
daR z. B. im Durchschnitt bis zu circa 1,0 mm grof3e Ak-
tivkohleteilchen an auf einem Trager aufgedruckten
Klebstoffhaufchen oder -stellen fixiert sind, wobei die Ad-
sorptionsschicht im allgemeinen durch einen "Auf3en-
stoff’ (d. h. ein Abdeckmaterial) erganzt wird und an der
dem Trager zugewandten Innenseite durch ein leichtes
textiles Material in Form eines Innenfutters abgedeckt
ist. Gelegentlich findet man aber auch Verbundstoffe, die
ein Aktivkohlefaserflachengebilde, so z. B. ein Aktivkoh-
lefaservlies, beinhalten.

[0009] Des weiteren kommen Schutzanziige zum Ein-
satz, welche mit einer Membran ausgestattet sind, die
zur Erhéhung des Tragekomforts zwar wasserdampf-
durchlassig ausgebildet ist, aber gleichzeitig als Sperr-
schicht gegen Flissigkeiten und Gase, insbesondere
Giftstoffe, wirkt. Ein solches Material ist beispielsweise
in der EP 0 827 451 A2 beschrieben. Schutzanziige mit
einer fir Wasserdampf durchlassigen, aber fir Gifte, ins-
besondere Hautgifte, undurchldssigen Membran haben
aber den Nachteil, da® an undichten Stellen eingedrun-
gene Gifte im Inneren des Schutzanzuges verbleiben
und durch die Haut des Tragers aufgenommen werden.
Daher sind Schutzanziige konzipiert worden, welche
Membran und Adsorptionsschicht miteinander kombinie-
ren (vgl. WO 2005/049147 A1).

[0010] Infolge der beabsichtigten Schutzfunktion der
vorgenannten Art ist der Luftaustausch selbst bei den
permeablen Systemen erschwert, insbesondere auf-
grund des im allgemeinen dicken und dichten Oberstoffs,
wohingegen er bei den impermeablen oder selektiv per-
meablen Systemen, insbesondere auf Membranbasis,
erst gar nicht vorhanden ist. Denn, konstruktiv bedingt
und auch durch die Konstruktion der Textilien gezielt be-
einflult, findetim allgemeinen der Austausch von Feuch-
tigkeit mit der Umwelt aus einem Textil durch Offnungen,
wie z. B. an Hals, Armen, Beinen etc., statt (ein Beispiel
sind UnterarmreiBverschliisse in Regenschutzjacken,
die zu einem verbesserten Abtransport des Schweilles
fuhren sollen etc.), wohingegen in Schutzanziigen der
vorgenannten Art mit Schutzfunktion gegen biologische
und chemische Gifte der Austausch von Luft mit der Um-
welt aus Schutzgriinden weitgehend verhindert werden
muf3, insbesondere auch durch eine abdichtende Ver-
bindung gerade der vorgenannten Offnungen an Hals,
Armen, Beinen etc. So werden beispielsweise bei
Schutzanziligen gezielt sehr dichte Verschliisse am Kopf,
an den Armen, an den Beinen etc. verwendet.

[0011] Infolgedessen ist selbst bei den permeablen
Systemen ein nicht immer optimaler Luftaustausch ge-
geben, wahrend ein solcher Luftaustausch bei den im-
permeablen Systemen z. B. mit Gummi- oder Kautschuk-
schicht bzw. bei den selektiv permeablen Systemen auf
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Membranbasis erst Uberhaupt nicht vorhanden ist, so
daR nicht nur der Tragekomfort verringert ist, sondern
fur den Trager eines solchen Schutzanzuges, insbeson-
dere bei korperlicher Anstrengung (z. B. in einem Ein-
satz- oder Kriegsgebiet), auch eine erhdhte kdrperliche
Belastung hieraus resultiert, da kein ausreichender Luft-
und Feuchtigkeitsaustausch und infolgedessen kein aus-
reichender Warmeabtransport méglich ist.

[0012] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt
folglich darin, eine Schutzbekleidung der vorgenannten
Art, insbesondere mit Schutzfunktion gegentiber chemi-
schen und/oder biologischen Schadstoffen, vorzugswei-
se fur zivile oder militdrische Zwecke, wie ABC-Schutz-
bekleidung oder dergleichen, bereitzustellen, bei der die
zuvor geschilderten Nachteile des Standes der Technik
zumindest weitgehend vermieden oder aber wenigstens
abgeschwécht werden.

[0013] Insbesondere sollte eine derartige Schutzbe-
kleidung eine verbesserte Luftaustauschfunktion und
dariber hinaus auch eine verbesserte Feuchtigkeitsaus-
tauschfunktion (z. B. zum Abfihren von Schweil} etc.)
aufweisen.

[0014] Das zuvor geschilderte Problem wird im Rah-
men der vorliegenden Erfindung durch eine Schutzbe-
kleidung nach Anspruch 1 geldst. Weitere, vorteilhafte
Ausgestaltungen der erfindungsgemafien Schutzbeklei-
dung sind Gegenstand der diesbezliglichen Unteran-
spriche.

[0015] Weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfin-
dungist ein Verfahren zur Verbesserung des Luftaustau-
sches in Schutzbekleidung der vorgenannten Art geman
Anspruch 21.

[0016] Die Anmelderin hat nun Uberraschenderweise
herausgefunden, dal} das zuvor geschilderte Problem in
effizienter Weise dadurch gel6ést werden kann, daf} die
in Rede stehende Schutzbekleidung mit mindestens ei-
ner Bellftungsoffnung versehen wird, welche selbst mit
einem gasdurchlassigen, insbesondere luftdurchlassi-
gen, chemische und/oder biologische Schadstoffe sor-
bierenden Schutzfiltermaterial verschlossen ist.

[0017] Gegenstand der vorliegenden Erfindung - ge-
maR einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung -
ist somit eine Schutzbekleidung mit verbesserter Luft-
austauschfunktion sowie mit Schutzfunktion gegeniber
chemischen und/oder biologischen Schadstoffen, insbe-
sondere fir zivile oder militdarische Zwecke, wie ABC-
Schutzbekleidung oder dergleichen, wobei die Schutz-
bekleidung einen mehrschichtigen Aufbau (d. h. eine
mehrlagige textile Konstruktion) aufweist, welcher ein
AuRenmaterial und ein mit Schutzfunktion gegeniber
chemischen und/oder biologisch ausgeristetes Innen-
material umfallt, wobei die Schutzbekleidung minde-
stens eine Beliiftungso6ffnung, die mit einem gasdurch-
Iassigen, insbesondere luftdurchlassigen, chemische
und/oder biologische Schadstoffe sorbierenden Schutz-
material verschlossen ist, aufweist.

[0018] Die Begriffe "Auflenmaterial” einerseits und"In-
nenmaterial" andererseits beziehen sich auf den Trage-
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zustand der Schutzbekleidung, d. h. im Tragezustand
der Schutzbekleidung ist das Aufienmaterial somit vom
Trager der Schutzbekleidung abgewandt und folglich der
aufleren Umgebung zugewandt bzw. hiermit in Kontakt,
wahrend das Innenmaterialim Tragezustand dem Trager
zugewandt ist bzw. von der dufleren Umgebung abge-
wandtist (d. h. also kdrperseitig angeordnet ist). So kann
beispielsweise das AuRenmaterial, wie nachfolgend
noch beschrieben, ein Oberstoff sein, wahrend das In-
nenmaterial die eigentliche Schutzfunktion gegeniber
chemischen und/oder biologischen Giften ausibt, wie
nachfolgend noch im Detail beschrieben.

[0019] Durch die erfindungsgeméfRe Konstruktion der
Schutzbekleidung nach der vorliegenden Erfindung wird
der Luftaustausch im Tragezustand in effizienter Weise
verbessert. Gleichzeitig ist der Austausch bzw. Abtrans-
port von Feuchtigkeit, insbesondere Schweil}, verbes-
sert. Daher flhrt die erfindungsgeméafe MalRnahme zu
einer deutlichen Verbesserung des Tragekomforts und,
unter realen Einsatzbedingungen, gleichermalfen zu ei-
ner verringerten kérperlichen Belastung des Tragers ei-
ner solchen Schutzbekleidung, insbesondere bei korper-
licher Betéatigung.

[0020] Wie nachfolgend noch beschrieben, ist das er-
findungsgemaRe Konzept universell einsetzbar, d. h. so-
wohl fiir permeable Systeme der vorgenannten Art als
auch flirimpermeable bzw. selektiv permeable Systeme,
insbesondere Membransysteme, der vorgenannten Art.
Wahrend es bei den permeablen, luftdurchlassigen Sy-
stemen genugt, das AuRenmaterial mit einer oder meh-
rerer solcher Beliiftungséffnungen zu versehen, wird
man im Falle impermeabler Systeme mit einer innensei-
tigangeordneten Membran zumindest das Innenmaterial
bzw. die Membran mit einer derartigen Beluftungsoff-
nung versehen missen, um einen verbesserten Luftaus-
tausch sowie gleichermalen einen verbesserten Feuch-
tigkeitsabtransport zu gewahrleisten. Hierauf wird nach-
folgend noch im Detail eingegangen werden.

[0021] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird
der Begriff der chemischen und biologischen Schadstof-
fe sehr weitreichend verstanden und umfafit jede Art von
chemischen Giftstoffen (z. B. chemische Kampfstoffe
etc.) und von biologischen Giften (z. B. biologische
Kampfstoffe, wie Mikroorganismen, an Tragerpartikeln
fixierte Viren etc.).

[0022] Wie zuvor geschildert, ist bzw. sind die in der
erfindungsgemaflen Schutzbekleidung gezielt zur Ver-
besserung der Luftaustauschfunktion angebrachte(n)
Belliftungsoffnung(en) mit einem Schutzfiltermaterial
verschlossen, welches gasdurchlassig, insbesondere
luftdurchlassig, ausgebildet ist und chemische und/oder
biologische Schadstoffe in effizienter Weise sorbiert, ins-
besondere adsorbiert und/oder absorbiert, vorzugswei-
se adsorbiert.

[0023] Der Begriff der Sorption bezieht sich im Rah-
men der vorliegenden Erfindung auf eine Sammelbez-
eichnung flr alle Vorgange, bei denen ein chemisches
oder biologisches Material durch ein anderes mit ihm in
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Berlihrung stehendes Material aufgenommen wird, im
vorliegenden Fall die chemischen und/oder biologischen
Schadstoffe durch das sorbierende Schutzfiltermaterial.
Beispiele fir Sorptionsvorgange sind Adsorption, Ab-
sorption, Chemisorption und Physisorption, Persorption,
Resorption etc. Die sorbierte Substanz wird dabei als
Sorbat und die sorbierend wirkende Substanz auch als
Sorbens, Sorptionsmittel, Sorptionsmaterial etc. bez-
eichnet. Erfindungsgemaf bevorzugt erfolgt die Sorption
mittels Adsorption und/oder Absorption, vorzugsweise
mittels Adsorption. Fir weitere Einzelheiten zu dem
Begriff der Sorption sowie der Adsorption, Absorption
etc. kann beispielsweise auf Rdmpp Chemielexikon, 10.
Auflage, Georg Thieme Verlag, Stuttgart/New York, dort
die diesbezlglichen Stichworte: "Sorption", "Adsorp-
tion", "Absorption" etc., und auf die dort jeweils referierte
Literatur verwiesen werden.

[0024] Wie zuvor beschrieben, ist eine Besonderheit
der vorliegenden Erfindung darin zu sehen, dal die
Schutzbekleidung mit mindestens einer Beliiftungsoff-
nung zur Verbesserung des Luftaustauschs sowie des
Feuchtigkeits- und Warmeabtransports versehen ist,
welche wiederum mit demin Rede stehenden, gasdurch-
l&ssigen, insbesondere luftdurchlassigen, chemische
und/oder biologische Schadstoffe sorbierenden Schutz-
filtermaterial verschlossen ist. Das VerschlieRen der Be-
IGftungsoffnung erfolgt dabei im allgemeinen derart, da®
zumindest die Beluftungséffnung selbst mit dem in Rede
stehenden Schutzfiltermaterial verschlossen bzw. aus-
geflllt wird. Im allgemeinen ist es jedoch vorgesehen,
dall das vorgenannte sorbierende Schutzfiltermaterial
aber nicht nur die Beliftungséffnung als solche ver-
schlie®t, sondern sich auch Uber die Rander der Bellif-
tungsoffnung hinaus erstreckt: Wird beispielsweise bei
einer permeablen Schutzbekleidung die Bellftungsoff-
nung im AuRenmaterial angebracht, so wird man das Au-
Renmaterial innenseitig mit dem sorbierenden Schutzfil-
termaterial hinterlegen bzw. sozusagen hinterfiittern (z.
B. durch innenseitige Befestigung des Schutzfiltermate-
rials an das AuRenmaterial im Bereich der Bellftungs-
6ffnung und darlber hinausgehend), so dal} einerseits
die Bellftungsoffnung selbst verschlossen ist und ande-
rerseits auch die Randbereiche der Beliiftungséffnung
mit dem Schutzfiltermaterial hinterlegt bzw. hinterl(iftet
ist. Auf diese Weise wird verhindert, dal3 chemische und/
oder biologische Schadstoffe an den Réndern der Beliif-
tungsoéffnung unerwiinschterweise an dem sorbierenden
Schutzfiltermaterial vorbeidiffundieren bzw. vorbeistro-
men kdnnen und somitden Trager der Schutzbekleidung
erreichen.

[0025] Weitere vorteilhafte Eigenschaften, Aspekte
und Merkmale der vorliegenden Erfindung ergeben sich
aus der folgenden Beschreibung eines in den Figuren
dargestellten Ausfihrungsbeispiels. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemalen Schutzbekleidung in Form ei-
nes zweiteiligen Schutzanzugs, der im Brust-
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bereich des Oberteils, insbesondere einer Jak-
ke, und im Oberschenkelbereichs des Unter-
teils, insbesondere einer Hose, mit Beliiftungs-
offnungen versehen ist, wobei der im Kreis dar-
gestellte VergréRerungsausschnitt eine sche-
matische Schnittdarstellung durch den mehr-
schichtigen Aufbau bzw. die mehrlagige
Konstruktion des erfindungsgemafien Beklei-
dungsstiicks wiedergibt;
Fig.2 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemalfen Schutzbekleidung in Form ei-
nes Oberteils, insbesondere einer Jacke, die
im Bereich des Rikkens mit einer erfindungs-
gemal vorgesehenen Beliftungséffnung vor-
gesehen ist, wobei der im Kreis dargestellte
VergréRerungsausschnitt eine schematische
Schnittdarstellung durch den mehrschichtigen
Aufbau bzw. die mehrlagige Konstruktion des
erfindungsgemalen Bekleidungsstiicks wie-
dergibt;
Fig. 3  eine schematische Schnittdarstellung durch ei-
ne erfindungemafle Schutzbekleidung im Be-
reich der Beluftungséffnung, wobei der im Kreis
dargestellte VergroRRerungsausschnitt eine
schematische Schnittdarstellung durch das die
Beliiftungso6ffnung verschlieRende Schutzma-
terial wiedergibt.

[0026] Fig. 1 und 2 zeigen schematisch eine erfin-
dungsgemafie Schutzbekleidung 1 mitverbesserter Luft-
austauschfunktion und Feuchtigkeitsaustauschfunktion,
wobei die Schutzbekleidung 1 mit einer Schutzfunktion
gegenuber chemischen und/oder biologischen Schad-
stoffen ausgestattet bzw. ausgeristetist. Hierbei handelt
es sich insbesondere um Schutzbekleidung fir zivile
oder militdrische Zwecke, wie ABC-Schutzbekleidung
oder dergleichen. Die Schutzbekleidung 1 weist einen
mehrschichtigen Aufbau 2 auf, wobei der mehrschichtige
Aufbau 2 ein Aulenmaterial 3 und ein mit Schutzfunktion
gegeniiber chemischen und/oder biologischen Schad-
stoffen ausgerustetes Innenmaterial 4 umfalt. Wie nach-
folgend noch beschrieben, kann es sich bei dem mit
Schutzfunktion gegeniiber chemischen und/oder biolo-
gischen Schadstoffen ausgeristeten Innenmaterial 4
entweder um ein permeables (d. h. luftdurchlassiges) Sy-
stem, insbesondere auf Basis eines Adsorptionsfilterma-
terials (z. B. Aktivkohle, insbesondere in Partikelform und
fixiert an einem luftdurchlassigen textilen Trager), oder
aber alternativ um ein luftundurchlassiges System, d. h.
also entweder um ein impermeables (d. h. luft-, wasser-
und wasserdampfundurchladssiges) System, insbeson-
dere auf Kautschuk- oder Gummibasis, oder um ein se-
lektiv permeables (d. h. luft- und wasserundurchlassiges,
aberwasserdampfdurchlassiges) System, insbesondere
auf Membranbasis, handeln.

[0027] Wie aus den Figurendarstellungen (Fig. 1 bis
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3) ersichtlich, weist die Schutzbekleidung 1 mindestens
eine Bellftungsoffnung 5 auf, wobei die Belliftungsoff-
nung 5 mit einem gasdurchlassigen, insbesondere luft-
durchlassigen, chemische und/oder biologische Schad-
stoffe sorbierenden Schutzfiltermaterial 6 verschlossen
ist. Diesbezliglich kann auf die vorstehenden Ausfiihrun-
gen verwiesen werden.

[0028] Was das AulRenmaterial 3 anbelangt, so ist die-
ses im allgemeinen gasdurchlassig, insbesondere luft-
durchlassig, ausgebildet. Im allgemeinen handelt es sich
bei dem AuRenmaterial 3 um ein textiles Flachenmate-
rial, insbesondere um ein Gewebe, Gewirke, Gestricke,
Gelege, einen Textilverbundstoff, ein Vlies oder ein Non-
Woven. Bevorzugterweise ist das Aullenmaterial 3 ein
flexibles textiles Flachengebilde, insbesondere in Form
eines Oberstoffs. Zur Verbesserung der Schutzfunktion,
insbesondere zur Verhinderung des Eindringens gréRe-
rer Trépfchen chemischer und/oder biologischer Schad-
stoffe, kann es zudem vorgesehen sein, das Aullenma-
terial 3 mit einer Impragnierung auszustatten, insbeson-
dere das AuRenmaterial 3 zu oleo- und/der hydropho-
bieren.

[0029] Um eine deutlich verbesserte Luftaustausch-
funktion in der erfindungsgeméafien Schutzbekleidung 1
zu gewabhrleisten, ist es erfindungsgemafl bevorzugt,
wenn die Gasdurchlassigkeit, insbesondere die Luft-
durchlassigkeit, des Schutzfiltermaterials 6 mindestens
dem 1,5fachen, insbesondere mindestens dem 2fachen,
vorzugsweise mindestens dem 3fachen, besonders be-
vorzugt mindestens dem 5fachen, der Gasdurchlassig-
keit, insbesondere Luftdurchlassigkeit, des AuRenmate-
rials 3 entspricht.

[0030] Zur Gewahrleistung einer guten Luftaustausch-
funktion ist es von Vorteil, wenn das Schutzfiltermaterial
6 beispielsweise bei einem Strémungswiderstand von
127 Pascal eine Luftdurchlassigkeit von mindestens 10
| - m2 - s insbesondere mindestens 30 | - m2 - s-1,
vorzugsweise mindestens 50 | - m2 - s-1, besonders be-
vorzugt mindestens 100 | - m2 - s-1, ganz besonders be-
vorzugt mindestens 400 | - m2 - s-1, aufweist.

[0031] Was das gasdurchlassige, insbesondere luft-
durchlassige, chemische und/oder biologische Schad-
stoffe sorbierende Schutzfiltermaterial 6 anbelangt, so
weist dieses im allgemeinen ein chemische und/oder bio-
logische Schadstoffe sorbierendes, insbesondere adsor-
bierendes und/oder absorbierendes, vorzugsweise ad-
sorbierendes, Sorptionsmaterial 7 auf (vgl. Fig. 3). Ins-
besondere kann das Sorptionsmaterial 7 ausgewahit
sein aus der Gruppe von Aktivkohle; Zeolithen; anorga-
nischen Oxiden, insbesondere Siliciumdioxiden, Silica-
gelen und Aluminiumoxiden; Molekularsieben; minerali-
schen Granulaten; Klathraten; sowie deren Mischungen.
Erfindungsgemal besonders bevorzugt ist Aktivkohle.
Bevorzugterweise ist das Sorptionsmaterial 7 partikelfor-
mig, insbesondere kornférmig, vorzugsweise zumindest
im wesentlichen kugelférmig, oder aber faserférmig aus-
gebildet. Im Falle einer faserformigen Ausbildung des
Sorptionsmaterials 7 ist es bevorzugt, dafd die Sorptions-
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materialfasern (z. B. Aktivkohlefasern) ein Flachengebil-
de ausbilden.

[0032] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform weist das Schutzfiltermaterial 6 als chemische
und/oder biologische Schadstoffe sorbierendes, insbe-
sondere adsorbierendes und/oder absorbierendes, vor-
zugsweise adsorbierendes, Sorptionsmaterial 7 Aktiv-
kohle auf, bevorzugt in Form von Aktivkohlekémem, vor-
zugsweise Aktivkohlekugeln. Bevorzugte mittlere Parti-
keldurchmesser der Aktivkohlekorner, vorzugsweise Ak-
tivkohlekugeln, liegen im Bereich von 0,01 bis 2,0 mm,
insbesondere 0,05 bis 1,0 mm, vorzugsweise 0,1 bis 1,0
mm.

[0033] Erfindungsgemal bevorzugt ist es, wenn die
als bevorzugtes Sorptionsmittel 7 eingesetzte Aktivkohle
(unabhangig davon, ob die Aktivkohle als Partikel, wie z.
B. Aktivkohlekdrner oder Aktivkohlekugeln, oder aber als
Fasern, z. B. Aktivkohlefaserflachengebilde, eingesetzt
wird) eine spezifische Oberflache (BET-Oberflache) von
mindestens 500 g/m2, insbesondere mindestens 750
g/m2, vorzugsweise mindestens 1.000 g/m2, besonders
bevorzugt mindestens 1.200 g/m2, aufweist, vorzugswei-
se im Bereich von 500 bis 2.500 g/m2, insbesondere 750
bis 2.250 g/m2, vorzugsweise 900 bis 2.000 g/m?, be-
sonders bevorzugt 1.000 bis 1.750 g/m2.

[0034] Firden Fall, daR als Sorptionsmaterial 7 Aktiv-
kohle in Form von Aktivkohlekérnern, insbesondere Ak-
tivkohlekigelchen, eingesetzt wird, weisen diese vorteil-
hafterweise einen Berstdruck von mindestens 5 Newton,
insbesondere mindestens 10 Newton, bevorzugt im Be-
reich von 5 Newton bis 20 Newton, pro Partikel auf, damit
eine hohe mechanische Belastbarkeit, insbesondere ei-
ne hohe Abriebfestigkeit, der Aktivkohlekdrner bzw. -kii-
gelchen gegeben ist.

[0035] Die erfindungsgemal als bevorzugtes Sorpti-
onsmaterial 7 eingesetzte Aktivkohle weist - unabhangig
davon, ob sie in Korn- oder Kugelform oder aber in Fa-
serform verwendet wird - vorteilhafterweise ein Gesamt-
adsorptionsvolumen V,4s von mindestens 200 cm?3/g,
insbesondere mindestens 300 cm3/g, vorzugsweise min-
destens 350 cm?3/g, besonders bevorzugt mindestens
400 cm?3/g, auf, welches insbesondere im Bereich von
250 bis 1.000 cm3/g, vorzugsweise 300 bis 900 cm3/g,
bevorzugt 350 bis 750 cm3/g, liegt. Besonders bevorzugt
ist eine Aktivkohle mit einem hohen spezifischen Mikro-
porenoberflachenanteil, insbesondere mit einem hohen
aus Poren mit Durchmessern von < 25 A gebildeten spe-
zifischen Mikroporenoberflaichenanteil, vorzugsweise
von mindestens 70 %, insbesondere mindestens 75 %,
bevorzugt mindestens 80 %, bezogen auf die spezifische
Gesamtoberflache (BET) der Aktivkohle.

[0036] GemalR einer erfindungsgemal bevorzugten
Ausgestaltung - wie sie auch in Fig. 3 (vgl. Vergrofe-
rungsausschnitt) dargestellt ist - ist das die chemischen
und/oder biologischen Schadstoffe sorbierende, insbe-
sondere adsorbierende und/oder absorbierende, vor-
zugsweise adsorbierende, Sorptionsmaterial 7 an einem
Trager 8, insbesondere an einem flachigen Tragermate-
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rial oder aber bevorzugt an einer dreidimensionalen Tra-
gerstruktur, fixiert. Dies kann beispielsweise mittels Ver-
kleben erfolgen. Zu diesem Zweck wird entweder ein
Klebstoff eingesetzt oder aber eine etwaige Eigenkleb-
rigkeit des Tragers 8 (beispielsweise Hitzeklebrigkeit von
z.B. PU-Schaumen) genutzt. Im Falle des Fixierung soll-
te darauf geachtet werden, dal das Sorptionsmaterial 7
nicht vollstandig von Klebstoff bedeckt wird, damit es fir
die zu sorbierenden Schadstoffe frei zuganglich ist. Vor-
teilhafterweise ist bei der Fixierung mindestens 60 %,
bevorzugt mindestens 70 %, besonders bevorzugt min-
destens 80 %, ganz besonders bevorzugt mindestens
90 %, der zur Verfigung stehenden Oberflache des
Sorptionsmaterials 7 fiir die zu sorbierenden Schadstoffe
frei zuganglich bzw. nicht von Klebstoff bedeckt.

[0037] GemaR einer besonders bevorzugten Ausflih-
rungsform umfaldt das Schutzfiltermaterial 6 einen Tra-
ger 8, insbesondere eine dreidimensionale Tragerstruk-
tur, in Form einer Schaumstruktur, insbesondere
Schaumstoffstruktur, an der das Sorptionsmaterial 7 be-
festigt bzw. fixiert ist. Diese Ausflihrungsform istim Ver-
gréRerungsausschnitt von Fig. 3 dargestellt. Der Trager
8, insbesondere die dreidimensionale Tragerstruktur,
kann dabei insbesondere als ein vorzugsweise offenpo-
riger und/oder offenzelliger Schaum, insbesondere
Schaumstoff, ausgebildet sein. Ein geeigneter Trager 8,
insbesondere eine geeignete dreidimensionale Trager-
struktur, ist beispielsweise ein vorzugsweise offenpori-
ger und/oder offenzelliger Schaumstoff auf Basis minde-
stens eines organischen Polymers, insbesondere auf
Basis von Polyurethanen, Polyolefinen, Polystyrolen,
Polyvinylchloriden, Polyisocyanuraten und Formalde-
hydharzen, besonders bevorzugt ein Polyurethan-
schaumstoff. Erfindungsgemal besonders bevorzugt
wird ein offenporiger und/oder offenzelliger Schaumstoff
auf Polyurethanbasis ("PU-Schaumstoff") eingesetzt, an
dem das partikelférmige Sorptionsmaterial 7 fixiert ist.
[0038] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform wird als Schutzfiltermaterial 6 ein Material ver-
wendet, welches einen offenporigen und/oder offenzel-
ligen Schaumstoff, insbesondere Polyurethanschaum-
stoff, als Trager 8 aufweist, an dem das Sorptionsmate-
rial 7 in Form von Aktivkohlepartikeln, insbesondere Ak-
tivkohlekdrnern, vorzugsweise Aktivkohlekligelchen, fi-
xiert ist, vorzugsweise mittels Verkleben. Dabei kommt
insbesondere die Aktivkohle mit den vorgenannten Ei-
genschaften zum Einsatz. Die Beladungsmenge des
Schaums bzw. Schaumstoffs mit Aktivkohlepartikeln
liegt dabei vorteilhafterweise im Bereich von 0,001 bis
10 g/cm3, insbesondere 0,01 bis 5 g/cm3, vorzugsweise
0,1 bis 1 g/cm3. Ein derartiges mit Aktivkohlepartikeln
beladenes Schaumstoffmaterial und seine Herstellung
sind beispielsweise aus der deutschen Auslegeschrift
DE 28 04 154 B1 bekannt, deren gesamter Offenba-
rungsgehalt hiermit durch Bezugnahme eingeschlossen
ist.

[0039] Ein als erfindungsgemall vorgesehenes
Schutzfiltermaterial 6 geeignetes Material auf Basis ei-
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nes mit Aktivkohlepartikeln beladenen Schaumstoffs
kann beispielsweise dadurch hergestelltwerden, daR zu-
nachst der Schaumstoff mit einem vorzugsweise warme-
hartbaren Klebstoff getrankt wird, nachfolgend Uber-
schiissiger Klebstoff abgequetscht wird und dann die
Tragerstruktur mit Aktivkohlekdrnern berieselt werden,
die dann in die offen Poren bzw. offenen Zellen des
Schaumstoffs einrieseln und dort vom Klebstoff fixiert
werden, gefolgt von einer nachfolgenden Warmebe-
handlung zur Aushéartung des Klebstoffs. Dies ist aus
dem Stand der Technik als solches dem Fachmann be-
kannt.

[0040] Die dreidimensionale Tragerstruktur 8, insbe-
sondere der Schaum bzw. Schaumstoff, ist bei dieser
Ausfliihrungsform des Schutzfiltermaterials 6 insbeson-
dere flexibel und/oder kompressibel ausgebildet. Vor-
zugsweise wird als dreidimensionale Tragerstruktur 8 ein
elastischer, insbesondere elastisch verformbarer,
Schaum bzw. Schaumstoff, vorzugsweise PU-Schaum-
stoff, eingesetzt. Hierdurch wird eine gewisse Flexibilitat
im Tragezustand bzw. unter Tragebelastung erreicht.
[0041] Fir weitergehende Einzelheiten zu dem Begriff
des Schaums und des Schaumstoffs kann beispiels-
weise verwiesen werden auf ROmpp Chemielexikon, 10.
Auflage, Georg Thieme Verlag, Stuttgart/New York,
Stichworte: "Schaumstoffe", "Weichschaumstoffe", "In-
tegralschaumstoffe" und "Schaum", sowie auf die dort
referierte Literatur.

[0042] GemalR einer alternativen Ausfiihrungsform
kann fiir das Schutzfiltermaterial 6 - anstelle einer drei-
dimensionalen Tragerstruktur - ein flachiges Tragerma-
terial, insbesondere ein textiles Flachenmaterial (z. B.
ein Gewebe, Gewirke, Gestricke, Gelege, Textilverbund-
stoff, Vlies oder Non-Woven), verwendet werden, andem
dann - vorzugsweise mittels Verklebens - Aktivkohlepar-
tikel der vorgenannten Art fixiert sind. Diese alternative
Ausfiihrungsform ist erfindungsgeman jedoch weniger
bevorzugt. Bei dieser Ausflihrungsform kann die Adsorp-
tionsfahigkeit und damit die Schutzfunktion des Schutz-
filtermaterials 6 dadurch gesteigert werden, dal} das fla-
chige, mit dem Sorptionsmaterial 7 (z. B. Aktivkohle) be-
aufschlagte, vorzugsweise streifenférmig ausgebildete
Tragermaterial, gefaltet, insbesondere mehrfach gefaltet
ist (d. h. zu zwei oder mehr Gbereinanderliegender bzw.
Ubereinander angeordneter Lagen des Tragermaterials
gefaltet ist), vorzugsweise in Form eines zickzackférmi-
gen Faltung; infolge der Faltung sind dann sozusagen
mehrere uber die Faltung verbundene Lagen des mit
dem Sorptionsmaterial 7 beaufschlagten flachigen Tra-
germaterials Ubereinandergelegt, welche alle durch-
strdmt werden miissen, bevor die Luft in das Innere der
Schutzbekleidung 1 vordringt. Solche gefalteten Filter-
strukturen sind dem Fachmann als solche aus dem Stand
der Technik bekannt (vgl. z. B. DE 197 01 658 A1 oder
DE 195 05 174 B4). Alternativ kénnen in gleicher Weise
auch mehrere unverbundene Lagen des mit dem Sorp-
tionsmaterial 7 beaufschlagten flachigen Tragermateri-
als Ubereinandergelegt werden, was erfindungsgeman
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aber weniger bevorzugt ist.

[0043] Zur Verbesserung der Schutzfunktion gegen-
Uber Schadstoffpartikeln oder Schadstoffaerosolen kann
es zudem vorgesehen sein, das Schutzfiltermaterial 6,
vorzugsweise im Tragezustand aullenseitig, mit einer
Partikel- und/oder Aerosolfilterschicht, vorzugsweise ei-
ner Partikel- und Aerosolfilterschicht, vorzugsweise in
Form eines textilen Flachengebildes, auszustatten (in
den Figuren nicht dargestellt). Partikel- und/oder Aero-
solfilterschichten sind dem Fachmann grundsétzlich be-
kannt, so daf} diesbezlglich nicht auf weitere Einzelhei-
ten eingegangen zu werden braucht. Erfindungsgeman
bevorzugt ist es, wenn die optional eingesetzte Partikel-
und/oder Aerosolfilterschicht einen mittleren Wirkungs-
grad E, nach DIN EN 779 (Juli 1993) von mindestens
40 %, insbesondere mindestens 50 %, vorzugsweise
mindestens 70 %, besonders bevorzugt mindestens 90
%, ganz besonders bevorzugt mindestens 95 % oder
mehr, aufweist. Insbesondere sollte die optional vorhan-
dene Partikel- und/oder Aerosolfilterschicht bei einer An-
stromgeschwindigkeit von 0,1 m/s eine mittlere Abschei-
derate gegenlber Partikeln und/oder Aerosolen mit
Durchmessern im Bereich von 0,1 bis 0,3 pwm von min-
destens 80 %, insbesondere mindestens 90 %, vorzugs-
weise mindestens 95 %, aufweisen. Bevorzugt ist es,
wenn die optional vorhandene Partikel- und/oder Aero-
solfilterschicht bei einer Anstromgeschwindigkeit von 0,1
m/s eine mittlere Abscheiderate gegenulber Partikeln
und/oder Aerosolen mit Durchmessern > 2 pm, insbe-
sondere > 1,5 um, von mindestens 95 %, insbesondere
mindestens 98 %, bevorzugt mindestens 99 %, aufweist.
[0044] Weiterhin kann es vorgesehen sein, das
Schutzfiltermaterial 6, insbesondere innen- und/oder au-
Renseitig, mit einer vorzugsweise gitterartig ausgebilde-
ten, luftdurchldssigen Abdeckung zu versehen (in den
Figuren gleichermafien nicht dargestellt). Die vorzugs-
weise gitterartige, luftdurchlassige Abdeckung kann ei-
nerseits zur Verstarkung des Schutzfiltermaterials 6 die-
nen. Andererseits kann sie das Schutzfiltermaterial 6 vor
groben Verschmutzungen und somit vor einem uner-
wiinschten Verstopfen schiitzen.

[0045] Erfindungsgemal bevorzugt ist es, wenn die
Beliftungsoffnung 5 als solche schlitzartig, insbesonde-
re in Form eines im Tragezustand horizontal verlaufen-
den Schlitzes, ausgebildet ist. Je nach Anzahl der Beliif-
tungsoffnungen 5 kann die Breite des Schlitzes in weiten
Bereichen variieren: Im allgemeinen weisen derartige
BellUftungsschlitze 5 eine Schlitzweite von 1 bis 30 cm,
vorzugsweise 2 bis 20 cm, insbesondere 3 bis 10 cm, auf.
[0046] Der Verlauf der Belliftungséffnung 5, insbeson-
dere bei schlitzartiger Ausbildung, kannim Tragezustand
der Schutzbekleidung 1 grundsétzlich zwar horizontal
oder vertikal sein; bevorzugt ist jedoch ein horizontaler
Verlauf der Beluftungséffnung 5, da in diesem Fall eine
verringerte mechanische Belastung, insbesondere eine
verringerte Reilbeanspruchung, im Tragezustand vor-
liegt.

[0047] Um die Bestandigkeit der erfindungsgemafen
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Schutzbekleidung 1 zu erhdéhen, kann es vorgesehen
sein, daf} die Belliftungsoffnung 5 gegenliber mechani-
scher Belastung, insbesondere gegeniiber ReilRbean-
spruchung, verstarkt ist. Dies kann beispielsweise durch
Stabilisierung bzw. Verstarkung des Randes der Belif-
tungso6ffnung 5 erfolgen (z. B. durch Umnahen, Aufbrin-
gen eines zusatzlichen, insbesondere verstérkenden
Materials an den Rand der Offnung etc.). Im Falle schlitz-
artig ausgebildeter Bellftungsoffnungen 5 kann bei-
spielsweise zumindest im Bereich der Ecken des Schlit-
zes eine Verstarkung vorgesehen sein, weil dort die
gréRte mechanische Belastung, insbesondere die grofte
Reiflbeanspruchung, im Tragezustand vorliegt.

[0048] Im allgemeinen ist die Bellftungsoffnung 5 der-
art ausgebildet, dafl die hauptsachliche Lufteinlalrich-
tung bzw. die hauptséachliche Luftanstrémrichtung in be-
zug auf die Bellftungsoffnung 5 im Tragezustand der
Schutzbekleidung 1 zumindest im wesentlichen parallel
zum AuRenmaterial 3 und/oder zumindest im wesentli-
chen vertikal ist.

[0049] GemaR einer erfindungsgemal bevorzugten
Ausflihrungsform ist die Schutzbekleidung 1 mit einer
Mehrzahl von Bellftungséffnungen 5, insbesondere mit
mindestens zwei Bellftungséffnungen 5, versehen.
[0050] Fir den Fall, daB es sich bei der Schutzbeklei-
dung 1 um ein Oberteil, insbesondere um eine Jacke,
handelt oder aber ein einteiliger Anzug, insbesondere in
Form eines Overalls, eingesetzt wird, ist bzw. sind die
Bellftungs6ffnungen 5 im Tragezustand im Brust- und/
oder Rickenbereich, vorzugsweise mindestens im
Brustbereich, angeordnet (vgl. Fig. 1 und 2). Firden Fall,
daR es sich bei der erfindungsgemafRen Schutzbeklei-
dung 1 um ein Unterteil, insbesondere eine Hose, oder
um einen ganzteiligen Anzug, insbesondere in Form ei-
nes Overalls, handelt, kbnnen zudem ein oder mehrere
Bellftungs6ffnungen 5 im Tragezustand im Oberschen-
kelbereich angeordnet sein.

[0051] Wie zuvor geschildert, [4[3t sich das erfindungs-
gemale Konzept sowohl auf permeable wie impermea-
ble bzw. selektiv permeable (d. h. also luftdurchlassige
wie luftundurchlassige) Schutzbekleidungsstiicke an-
wenden:

[0052] Im Falle einer permeablen, d. h. luftdurchlassi-
gen Schutzbekleidung 1 ist das Innenmaterial 4 luft-
durchlassig ausgebildet und umfalt insbesondere ein
gasdurchlassiges, insbesondere luftdurchlassiges, che-
mische und/oder biologische Schadstoffe adsorbieren-
des Adsorptionsfiltermaterial, wobei das Adsorptionsfil-
termaterial beispielsweise ein chemische und/oder bio-
logische Schadstoffe adsorbierendes Adsorptionsmittel,
insbesondere Aktivkohle, bevorzugt fixiert an einem ins-
besondere textilen Flachenmaterial, umfaftt. Dabei kann
die Aktivkohle in Form von Aktivkohlefasern, insbeson-
dere in Form eines Aktivkohlefaserflachengebildes, oder
aber besonders bevorzugt in Form von Aktivkohlekdr-
nern, vorzugsweise Aktivkohleklgelchen, vorliegen. Da-
bei wird bevorzugterweise dieselbe Aktivkohle wie fir
das Schutzfiltermaterial 6 verwendet, so daf} diesbezlig-
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lich auf die vorstehenden Ausfliihrungen verwiesen wer-
den kann. Derartige permeable bzw. luftdurchlassige
Schutzbekleidung ist aus dem Stand der Technik be-
kannt (vgl. z. B. DE 33 04 349 A1 und der eingangs ge-
schilderte Stand der Technik).

[0053] Fiir den Fall einer permeablen bzw. luftdurch-
lassigen Schutzbekleidung 1 der vorgenannten Art ge-
nigt es, das AuRenmaterial 3 mit einer oder mehreren
Beliftungsoffnungen 5 zu versehen. Diese Ausfihrungs-
formistin Fig. 3 dargestellt. Dabei kann bzw. kénnen die
Beliiftungséffnungen 5 insbesondere in einem Uberlap-
pungsbereich des AulRenmaterials 3 ausgebildet bzw.
angeordnet sein, wie in Fig. 3 dargestellt. Im allgemeinen
ist bzw. sind die vorzugsweise schlitzartig ausgebildeten
Beliftungsoffnungen 5 dabei im Tragezustand aufen-
seitig von einem Uberlappenden Materialstiick des Au-
Renmaterials 3 bedeckt, d. h. die Uberlappung ist derart,
dal ein Luftschlitz zwischen den Uberlappenden Mate-
rialstlicken des AuRenmaterials 3 verbleibt, der dannden
Luftdurchtritt ermdglicht. Bei dieser Ausfiuihrungsform ist
das Schutzfiltermaterial 6 vorzugsweise mit dem Auf3en-
material 3, insbesondere an dessen Innenseite, verbun-
den bzw. hiermit fixiert (z. B. durch Verkleben, Vernahen,
Verheften etc.), wie in Fig. 3 gezeigt.

[0054] Fir den Fall, daR eine luftundurchlassige
Schutzbekleidung 1 der eingangs geschilderten Art (d.
h. also entweder einimpermeables, also ein luft-, wasser-
und wasserdampfundurchlassiges System, insbesonde-
re auf Kautschuk- oder Gummibasis, oder aber ein se-
lektiv permeables, also ein luft- und wasserundurchlas-
siges, aber wasserdampfdurchldssiges) eingesetzt wird,
insbesondere ein luftundurchldssiges selektiv permea-
bles System insbesondere auf Membranbasis, weist das
Innenmaterial 4 eine gegeniiber chemischen und/oder
biologischen Schadstoffen zumindest im wesentlichen
undurchlassige und zumindest im wesentlichen wasser-
und luftundurchlassige Schicht auf, welche im Fall von
Membransystemen vorteilhafterweise wasserdampf-
durchlassig ausgebildet ist und im Fall vollstéandig imper-
meabler System z. B. auf Gummi- oder Kautschukbasis
auch wasserdampfundurchlassig ist. Auch solche
Schutzbekleidungskonstruktionen sind dem Fachmann
aus dem Stand der Technik als solche bekannt. Bei die-
ser Ausflihrungsform wird zumindest das Innenmaterial
4 mit einer oder mehreren Bellftungsoffnungen 5 verse-
hen (in den Figuren nicht dargestellt). Dabei wird bzw.
werden die Bellftungséffnungen 5 vorteilhafterweise in
einem Uberlappungsbereich des Innenmaterials 4 aus-
gebildet bzw. angeordnet, d. h. die Beliiftungs6ffnungen
5 sind bei dieser Ausfiihrungsform im Tragezustand au-
Renseitig von einem Uberlappenden Materialstiick des
Innenmaterials 4 bedeckt, wobei die Uberlappung derart
ist, dal ein Luftschlitz zwischen den tberlappenden Ma-
terialstucken verbleibt, der den Luftdurchtritt ermdglicht.
Bei dieser Ausfiihrungsform ist das Schutzfiltermaterial
6 vorzugsweise mit dem Innenmaterial 4, insbesondere
andessen Innenseite, verbunden (z. B. durch Verkleben,
Vernahen, Verheften etc.). Bei dieser Ausfiihrungsform
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kann zusatzlich auch das AuRenmaterial 3 mit einer oder
mehreren Beliftungsoffnungen 5 versehen sein, insbe-
sondere in Uberlappungsbereichen des AuRenmaterials
3 (d. h. die Bellftungséffnungen 5 sind dann auRenseitig
von einem Uberlappenden Materialstiick des AufRenma-
terials 3 bedeckt, wie flr die permeablen Systeme zuvor
geschildert).

[0055] Im Ergebnis flihrt das erfindungsgemafe Kon-
zept infolge des erhohten Luftaustausches und infolge-
dessen des erhdhten Warmeabtransports sowie zusatz-
lich des verbesserten Feuchtigkeitsaustausches bzw.
-abtransports zu einem deutlich gesteigerten Tragekom-
fort - und dies ohne Verminderung der Schutzleistung -,
wobei das erfindungsgemafRe Konzept universell sowohl
auf permeable (d. h. luftdurchlédssige) bzw. selektiv per-
meable (d. h. luftundurchlassige, aber wasserdampf-
durchlassige) wie impermeable (d. h. luft- und wasser-
dampfundurchlassige) Systeme anwendbar ist.

[0056] In permeablen Schutzbekleidungssystemen
kann ohne Verminderung der Schutzleistung ein Aus-
tausch von Luft und damit auch eine Abgabe von
Schweif’ an die Umgebung geférdert werden, indem bei-
spielsweise im Brustbereich und/oder im Bereich des
Rickens vorzugsweise horizontale bzw. waagerechte,
bevorzugt mit Textil Uberlappende Beliiftungséffnungen
z. B. in Form von Schlitzen eingearbeitet werden, die
zum Erhalt der Schutzwirkung beispielsweise mit einem
aktivkohlebeladenen Schaum gefiillt werden, so dald der
Luftaustausch ausschlieBlich tiber diesen Schaum statt-
findet, wobei zum gesteigerten Schutz vor biologischen
Giften, insbesondere Partikeln und Aerosolen, der aktiv-
kohlebeladene Schaum zusétzlich innen- und/oder au-
Renseitig mit einem Partikelfiltrationsvlies abgedeckt
sein kann. Rein permeable, biologische und/oder chemi-
sche Schutzanzige bestehen herkdmmlicherweise aus
zwei Lagen, einem Oberstoff und einem nur an den Nah-
ten an den Oberstoff verbundenen Aktivkohlefiltermate-
rial als Futterstoff; die beschriebene Konstruktion kann
in beiden Lagen des Schutzanzugs eingebaut werden.
Da das Filtermaterial aber im allgemeinen sehr luftdurch-
Iassig ist, ist es aus Tragekomfortgriinden ausreichend,
die schlitzartigen Bellftungsoffnungen ausschlieBlich in
den Oberstoff einzuarbeiten und mit dem aktivkohlebe-
ladenen Stoff auszukleiden.

[0057] Fur den Fall impermeabler Systeme (d. h. im
Falle luftundurchlassiger Schutzbekleidung) werden se-
mipermeable Membranen (z. B. luft- und wasserun-
durchlassige, aber wasserdampfdurchlassige Membra-
nen) oder impermeable Folien auf den Oberstoff aufla-
miniert und gegebenenfalls mit einer weiteren Aktivkoh-
leschicht als Filtermaterial versehen. Auch bei Verwen-
dung dieserimpermeablen Materialien istes mdglich, die
Schutzwirkung eines Schutzanzugs gegeniiber biologi-
schen und/oder chemischen Schadstoffen aufrechtzuer-
halten, wenn in das Membran- bzw. Folienmaterial
schlitzartige Beluftungsoffnungen eingearbeitet werden,
die sich Giberlappen und mit einem aktivkohlebeladenen
Schaumstoff derart ausgefllt werden, dal® der Luftaus-
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tausch nur durch das aktivkohlebeladene Schaumstoff-
material erfolgen kann.

[0058] Im Ergebnis gelingt es im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung durch die Erhéhung der Luftaus-
tauschfunktion sowie der Feuchtigkeitsabtransportfunk-
tion einen erhéhten Tragekomfort zu erreichen, wobei
gleichermalen im Tragezustand die korperliche Bela-
stung des Tragers, insbesondere bei anstrengenden kor-
perlichen Tatigkeiten, reduziert wird.

[0059] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Er-
findung - gemaR einem zweiten Aspekt der vorliegenden
Erfindung - ist ein Verfahren zur Verbesserung des Luft-
austausch in Schutzbekleidung 1 mit Schutzfunktion ge-
genuber chemischen und/oder biologischen Schadstof-
fen, insbesondere fir zivile oder militérische Zwecke, wie
ABC-Schutzbekleidung oder dergleichen, wobei die
Schutzbekleidung 1 einen mehrschichtigen Aufbau 2
aufweist, welcher ein AulRenmaterial 3 und ein mit
Schutzfunktion gegeniiber chemischen und/oder biolo-
gischen Schadstoffen ausgeristetes Innenmaterial 4
umfalt. Das erfindungsgemaRe Verfahren zeichnet sich
dadurch aus, daf} die Schutzbekleidung 1 mitmindestens
einer Beliiftungsoffnung 5 zur Verbesserung des Luft-
austauschs und/oder zur Verbesserung des Feuchtig-
keitsabtransports versehen wird, wobei die Beluftungs-
o6ffnung 5 mit einem gasdurchlassigen, insbesondere
luftdurchldssigen, chemische und/oder biologische
Schadstoffe sorbierenden Schutzfiltermaterial ver-
schlossen wird. Fur weitergehende Einzelheiten zu dem
erfindungsgeméafien Verfahren kann - zur Vermeidung
unnétiger Wiederholungen - auf die vorstehenden Aus-
fihrungen zu der erfindungsgemafien Schutzbekleidung
verwiesen werden, welche in bezug auf das Verfahren
nach der vorliegenden Erfindung entsprechend gelten.

[0060] Weitere Ausgestaltungen, Ausfiihrungsfor-
men, Abwandlungen, Modifikationen und/oder Variatio-
nen der vorliegenden Erfindung erschlieRen sich dem
Fachmann beim Lesen der vorliegenden Beschreibung,
ohne dal} er dabei den Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung verlait.

Patentanspriiche

1. Schutzbekleidung (1) mit Schutzfunktion gegeniiber
chemischen und/oder biologischen Schadstoffen,
insbesondere flir zivile oder militdrische Zwecke, wie
ABC-Schutzbekleidung oder dergleichen, wobei die
Schutzbekleidung (1) einen mehrschichtigen Auf-
bau (2) aufweist, wobei der mehrschichtige Aufbau
(2) ein Aulenmaterial (3) und ein mit Schutzfunktion
gegeniiber chemischen und/oder biologischen
Schadstoffen ausgeristetes Innenmaterial (4) um-
faldt,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Schutzbekleidung (1) mindestens eine Be-
IGftungso6ffnung (5) aufweist, wobei die Bellftungs-
6ffnung (5) mit einem gasdurchlassigen, insbeson-
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dere luftdurchlassigen, chemische und/oder biologi-
sche Schadstoffe sorbierenden Schutzfiltermaterial
(6) verschlossen ist.

Schutzbekleidung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das AulRenmaterial (3) gas-
durchlassig, insbesondere luftdurchlassig, ausgebil-
detist und/oder dalk das AuRenmaterial (3) eine tex-
tiles Flachenmaterial, insbesondere ein Gewebe,
Gewirke, Gestricke, Gelege, Textilverbundstoff,
Vlies oder Non-Woven, ist und/oder dal} das AuRen-
material (3) ein flexibles textiles Flachengebilde, ins-
besondere in Form eines Oberstoffs, ist und/oder
daR das Aufienmaterial (3) mit einer Impragnierung
ausgerdustet ist und/oder daR das Aulenmaterial (3)
oleo- und/oder hydrophobiert ist.

Schutzbekleidung nach Anspruch 1 und/oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Gasdurchlassig-
keit, insbesondere Luftdurchlassigkeit, des Schutz-
filtermaterials (6) mindestens dem 1,5fachen, insbe-
sondere mindestens dem 2fachen, vorzugsweise
mindestens dem 3fachen, besonders bevorzugt
mindestens dem 5 fachen, der Gasdurchlassigkeit,
insbesondere Luftdurchlassigkeit, des AufRenmate-
rials (3) entspricht.

Schutzbekleidung nach einem oder mehreren der
vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Schutzfiltermaterial (6) ein che-
mische und/oder biologische Schadstoffe sorbieren-
des, insbesondere adsorbierendes und/oder absor-
bierendes, vorzugsweise adsorbierendes, Sorpti-
onsmaterial (7) aufweist, insbesondere wobei das
Sorptionsmaterial (7) ausgewahltist aus der Gruppe
von Aktivkohle; Zeolithen; anorganischen Oxiden,
insbesondere Siliciumdioxiden, Silicagelen und Alu-
miniumoxiden; Molekularsieben; mineralischen
Granulaten; Klathraten; sowie deren Mischungen
und besonders bevorzugt Aktivkohle ist und/oder
insbesondere wobei das Sorptionsmaterial (7) par-
tikelférmig, insbesondere kornférmig, vorzugsweise
zumindest im wesentlichen kugelférmig, oder aber
faserférmig ausgebildet ist.

Schutzbekleidung nach einem oder mehreren der
vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Schutzfiltermaterial (6) ein che-
mische und/oder biologische Schadstoffe sorbieren-
des, insbesondere adsorbierendes und/oder absor-
bierendes, vorzugsweise adsorbierendes, Sorpti-
onsmaterial (7) aufweist, wobei das Sorptionsmate-
rial (7) Aktivkohle, insbesondere in Form von Aktiv-
kohlekdrnern, vorzugsweise Aktivkohlekugeln, ist,
insbesondere wobei der mittlere Partikeldurchmes-
ser der Aktivkohlekérner, vorzugsweise Aktivkohle-
kugeln, im Bereich von 0,01 bis 2,0 mm, insbeson-
dere 0,05 bis 1,0 mm, vorzugsweise 0,1 bis 1,0 mm,
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liegt.

Schutzbekleidung nach einem oder mehreren der
vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das SchutZfiltermaterial (6) ein che-
mische und/oder biologische Schadstoffe sorbieren-
des, insbesondere adsorbierendes und/oder absor-
bierendes, vorzugsweise adsorbierendes, Sorpti-
onsmaterial (7) aufweist, wobei das Sorptionsmate-
rial (7) an einem Trager (8), insbesondere an einem
flachigen Tragermaterial oder bevorzugt an einer
dreidimensionalen Tragerstruktur, fixiert ist, vor-
zugsweise mittels Verkleben.

Schutzbekleidung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Trager (8), insbesondere die
dreidimensionale Tragerstruktur, eine Schaum-
struktur ist und/oder dal der Trager (8), insbeson-
dere die dreidimensionale Tragerstruktur, ein insbe-
sondere offenporiger und/oder offenzelliger
Schaum, insbesondere Schaumstoff, ist und/oder
dafd der Trager (8), insbesondere die dreidimensio-
nale Tragerstruktur, ein insbesondere offenporiger
und/oder offenzelliger Schaumstoff auf Basis min-
destens eines organischen Polymers, insbesondere
auf Basis von Polyurethanen, Polyolefinen, Polysty-
rolen, Polyvinylchloriden, Polyisocyanuraten und
Formaldehydharzen, besonders bevorzugt ein Po-
lyurethanschaumstoff, ist und ganz besonders be-
vorzugt ein insbesondere offenporiger und/oder of-
fenzelliger Schaumstoff auf Polyurethanbasis (PU-
Schaumstoff) ist.

Schutzbekleidung nach Anspruch 6 und/oder 7, da-
durch gekennzeichnet, daB das Schutzfiltermate-
rial (6) ein chemische und/oder biologische Schad-
stoffe sorbierendes, insbesondere adsorbierendes
und/oder absorbierendes, vorzugsweise adsorbie-
rendes, Sorptionsmaterial (7) in Form von Aktivkoh-
lepartikeln, insbesondere Aktivkohlekdrnern, vor-
zugsweise Aktivkohlekugelchen, umfaldt, wobei die
Aktivkohlepartikel an einem offenporigen und/oder
offenzelligen Schaumstoff, insbesondere Polyu-
rethanschaumstoff, als Trager (8) fixiert sind, vor-
zugsweise mittels Verkleben, insbesondere wobei
die Beladungsmenge des Schaumstoffs mit Aktiv-
kohle 0,001 bis 10 g/cm3, insbesondere 0,01 bis 5
g/em3, vorzugsweise 0,1 bis 1 g/cm3, betragt, und/
oder daf die dreidimensionale Tragerstruktur, ins-
besondere der Schaum, vorzugsweise der Schaum-
stoff, flexibel und/oder kompressibel ausgebildet ist
und/oder da der Schaum, vorzugsweise Schaum-
stoff, elastisch, insbesondere elastisch verformbar,
ist.

Schutzbekleidung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Trager (8), insbesondere
das flachige Tragermaterial, eine textiles Flachen-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

material, insbesondere ein Gewebe, Gewirke, Ge-
stricke, Gelege, Textilverbundstoff, Vlies oder Non-
Woven, ist und/oder dal® der Trager (8), insbeson-
dere das flachige Tragermaterial, gefaltet, insbeson-
dere mehrfach gefaltet ist, vorzugsweise in Form ei-
nes zickzackférmigen Faltung.

Schutzbekleidung nach einem oder mehreren der
vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Schutzfiltermaterial (6), vorzugs-
weise aullenseitig, mit einer Partikel- und/oder Ae-
rosolfilterschicht, insbesondere in Form eines texti-
len Flachengebildes, ausgestattet ist und/oder dafy
das SchutZfiltermaterial (6), insbesondere innen-
und/oder auRenseitig, mit einer vorzugsweise gitter-
artig ausgebildeten, luftdurchldssigen Abdeckung
versehen ist.

Schutzbekleidung nach einem oder mehreren der
vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Beliftungsoffnung (5) schlitzartig,
insbesondere in Form eines im Tragezustand hori-
zontal verlaufenden Schlitzes, ausgebildet ist und/
oder dal} der Verlauf der Bellftungséffnung (5) im
Tragezustand der Schutzbekleidung (1) horizontal
oder vertikal, vorzugsweise horizontal, ausgebildet
ist und/oder daf} die Belliftungsoffnung (5) gegen-
Uber mechanischer Belastung, insbesondere ge-
geniber Reilbeanspruchung, verstarkt ist.

Schutzbekleidung nach einem oder mehreren der
vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Lufteinlalrichtung und/oder Luft-
anstrémrichtung in bezug auf die Bellftungs6ffnung
(5) im Tragezustand zumindest im wesentlichen par-
allel zum AuBenmaterial (3) und/oder im Tragezu-
stand zumindest im wesentlichen vertikal ist.

Schutzbekleidung nach einem oder mehreren der
vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schutzbekleidung (1) eine Mehr-
zahl von Belilftungséffnungen (5), insbesondere
mindestens zwei Belliftungséffnungen (5), aufweist
und/oder dal} die Beluftungséffnung(en) (5) im Tra-
gezustand im Brust- und/oder Rickenbereich, vor-
zugsweise mindestens im Brustbereich, angeordnet
ist bzw. sind und/oder dal} die Beliftungséffnung
(en) (5) im Tragezustand im Oberschenkelbereich
angeordnet ist bzw. sind.

Schutzbekleidung nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, da
das Innenmaterial (4) ein gasdurchlassiges, insbe-
sondere luftdurchlassiges, chemische und/oder bio-
logische Schadstoffe adsorbierendes Adsorptions-
filtermaterial ist.

Schutzbekleidung nach Anspruch 14, dadurch ge-
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kennzeichnet, daB das Adsorptionsfiltermaterial
ein chemische und/oder biologische Schadstoffe ad-
sorbierendes Adsorptionsmittel, insbesondere Ak-
tivkohle, bevorzugt fixiert an einem insbesondere
textilen Flachenmaterial, umfaf3t, insbesondere wo-
bei die Aktivkohle in Form von Aktivkohlefasern, ins-
besondere in Form eines Aktivkohlefaserflachenge-
bildes, oder besonders bevorzugt in Form von Ak-
tivkohlekdrnern, vorzugsweise Aktivkohlekiligel-
chen, vorliegt.

Schutzbekleidung nach Anspruch 14 oder 15, da-
durch gekennzeichnet, daB das AuRenmaterial (3)
mit einer oder mehreren Belliftungsoffnungen (5)
versehen ist, insbesondere wobei die Beluftungsoff-
nung(en) (5) in einem Uberlappungsbereich des Au-
Renmaterials (3) ausgebildet oder angeordnet ist
bzw. sind und/oder insbesondere wobei die Belif-
tungsoffnung(en) (5) auBenseitig von einem Uber-
lappenden Materialstiick des AuRenmaterials (3) be-
decktistbzw. sind und/oder insbesondere wobei das
Schutzfiltermaterial (6) mit dem AufRRenmaterial (3)
verbunden ist, vorzugsweise an dessen Innenseite.

Schutzbekleidung nach einem oder mehreren der
Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dal
das Innenmaterial (4) eine gegenuber chemischen
und/oder biologischen Schadstoffen zumindest im
wesentlichen undurchlassige und zumindest im we-
sentlichen wasser- und luftundurchléssige Schicht,
insbesondere Membran, aufweist, insbesondere
wobei die Schicht, vorzugsweise Membran, wasser-
dampfdurchlassig ausgebildet ist.

Schutzbekleidung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zumindest das Innenmaterial
(4) mit einer oder mehreren Beliiftungséffnungen (5)
versehen ist, insbesondere wobei die Belliftungsoff-
nung(en) (5) in einem Uberlappungsbereich des In-
nenmaterials (4) ausgebildet oder angeordnet ist
bzw. sind und/oder insbesondere wobei die Beluf-
tungsoffnung(en) (5) aulenseitig von einem uber-
lappenden Materialstiick des Innenmaterials (4) be-
decktistbzw. sind und/oderinsbesondere wobeidas
Schutzfiltermaterial (6) mit dem Innenmaterial (4)
verbunden ist, vorzugsweise an dessen Innenseite.

Schutzbekleidung nach Anspruch 17 und/oder 18,
dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich auch das
Auflenmaterial (3) mit einer oder mehreren Belif-
tungsoffnungen (5) versehen ist, insbesondere wo-
bei die Belliftungsoffnung(en) (5) in einem Uberlap-
pungsbereich des Aullenmaterials (3) ausgebildet
oder angeordnet ist bzw. sind und/oder insbesonde-
re wobei die Bellftungséffnung(en) (5) aullenseitig
von einem Uberlappenden Materialstlick des AuRen-
materials (3) bedeckt ist bzw. sind und/oder insbe-
sondere wobei das Schutzfiltermaterial (6) mit dem
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Auflenmaterial (3) verbunden ist, vorzugsweise an
dessen Innenseite.

20. Verfahren zur Verbesserung des Luftaustausches in

Schutzbekleidung (1) mit Schutzfunktion gegenlber
chemischen und/oder biologischen Schadstoffen,
insbesondere fiir zivile oder militdrische Zwecke, wie
ABC-Schutzbekleidung oder dergleichen, wobei die
Schutzbekleidung (1) einen mehrschichtigen Auf-
bau (2) aufweist, wobei der mehrschichtige Aufbau
(2) ein AuRenmaterial (3) und ein mit Schutzfunktion
gegenltiber chemischen und/oder biologischen
Schadstoffen ausgeristetes Innenmaterial (4) um-
fafdt,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schutzbekleidung (1) mit mindestens einer
Beliftungso6ffnung (5) versehen wird, wobei die Be-
|Gftungsoffnung (5) miteinem gasdurchlassigen, ins-
besondere luftdurchlassigen, chemische und/oder
biologische Schadstoffe sorbierenden Schutzfilter-
material (6) verschlossen wird.
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