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(57)  Die Erfindung betrifft Strahlenschutzvorrichtung
(10) mit zumindest einer metallhaltigen Schicht (14a,
14b), wobei der Metallanteil der metallhaltigen Schicht
(14a, 14b) mehr als 50 Gewichtsprozent betragt, wobei
die Bindemittelstruktur (18) der metallhaltigen Schicht
(14a, 14b) eine Shore 00 Harte von kleiner oder gleich
100 aufweist, und/oder die Bindemittelstruktur der me-
tallhaltigen Schicht (14a, 14b) eine Dichte von kleiner
odergleich 1,1 g/cm3 aufweist. Die Erfindung betrifft auch
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ein Verfahren zur Herstellung einer derartigen Strahlen-
schutzvorrichtung, wobei das Material der metallhaltigen
Schicht mit einem Pulverbeschichtungsverfahren und/o-
der Kalandrierverfahren und/oder einem Spritzgussver-
fahren und/oder einem Blasformverfahrens und/oder ei-
nem Kaschierverfahren auf einen Trager und/oder ein
Tragermaterial und/oder eine Stoffbahn festhaftend auf-
getragen wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein neuartiges Strahlen-
schutzmaterial und eine Strahlenschutzvorrichtung, ins-
besondere zur Abschirmung von Réntgenstrahlen, de-
ren Herstellung und Verwendungen. Das Material wird
vorzugsweise als Schicht verwendet. Die Schicht kann
auch eine Beschichtung eines anderen Materials (Ge-
webe oder Faser) sein.

[0002] Strahlenschutzvorrichtungen dienen dem
Schutz von Personen vor schadlicher hochenergetischer
Strahlung. Sie bestehen aus speziellen Materialien, die
die Strahlung abschwachen oder blockieren. Diese Vor-
richtungen werden zwischen der Strahlenquelle und der
zu schiitzenden Person angebracht, um die Strahlenex-
position zu minimieren. Beispiele sind Bleischirzen fir
Patienten und medizinisches Personal oder Bleiglas-
fensterin R6ntgenraumen, die die Strahlung absorbieren
und streuen, um die Gefahrdung fiir Personen auf3erhalb
des Untersuchungsbereichs zu verringern.

[0003] In Strahlenschutzmaterialien werden haufig ge-
eignete Metalle in eine Matrix eingearbeitet. Diese Matrix
kann auch ein Bindemittel sein. Ein gebrauchliches Bin-
demittel hierfiir ist Naturkautschuk, z.B. Plastisol. Wie in
Wikipedia beschrieben ist Plastisol eine Dispersion aus
einem pulverférmigen thermoplastischen Polymer sowie
gegebenenfalls Pigmenten, Fiillstoffen und Additiven,
wie Treibmittel, in einem fliissigen Weichmacher.
[0004] Die Verwendung von Plastisol hat den Nachteil,
dass die Strahlenschutzmaterialien und - vorrichtungen
ein hohes Gewicht und eine hohe Shore 00-Harte auf-
weisen. Auflerdem koénnen aus Plastisol hergestellte
Artikel nur mit sehr grolem Aufwand recycelt werden.
[0005] Die W02022/002811 A3 beschreibtdie Herstel-
lung einer metallhaltigen Schicht fiir die Herstellung von
Rontgenschurzen, die als Bindemittel Polyurethan ent-
halt, wobei das Aufbringen der metallhaltigen Schichtim
Siebdruckverfahren erfolgt.

[0006] In Kombination mit Siebdruckverfahren ist die
Verwendung von Polyurethan als Bindemittel umstand-
lich, da die Ausgangsstoffe fir das Polyurethan (und ggf.
weitere Additive) dem Siebdruckverfahren einzeln zuge-
fihrt werden mussen. Vor dem Drucken missen diese
Komponenten (Ausgangsstoffe und ggf. Additive) sehr
gut vermischt werden, so dass eine Reaktionsmasse
entsteht, die dann gedruckt wird. Das Ganze ist sehr
aufwendig, dauert lange und erfordert spezielle Dichtun-
gen. Die Herstellung der Materialien ist daher sehr un-
wirtschaftlich und es ist wiinschenswert, alternative Ma-
terialien und Verfahren zu finden, die die oben genannten
Nachteile vermeiden.

[0007] Ideale Strahlenschutzmaterialien, aus denen
Strahlenschutzvorrichtungen, insbesondere Rontgen-
schutzvorrichtungen (wie z. B. Kleidung und Schiirzen)
hergestellt werden kdnnen, sollten leicht und flexibel
sein, d. h. eine méglichst geringe Shore-Harte aufweisen
und gleichzeitig eine ausreichend gute Strahlenschutz-
wirkung besitzen.
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[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, Strahlenschutzmaterialien und -vorrichtungen bereit-
zustellen, die die oben genannten Vorteile bieten und
zudem einfach herzustellen sind. Werden die Materialien
zu Strahlenschutzkleidung verarbeitet, soll auch der Tra-
gekomfort verbessert werden.

[0009] AuRerdem ware es vorteilhaft, wenn die Strah-
lenschutzmaterialien und -vorrichtungen einfach zu ent-
sorgen und insbesondere recyclingfahig waren.

[0010] Die Erfinder haben nun festgestellt, dass die
vorliegende Erfindung einige der Nachteile des Standes
der Technik Uberwindet und dartiber hinaus geeignet ist,
die gestellten Aufgaben zu I6sen.

[0011] Sofern nicht anders angegeben, wird die Harte
der Bindemittelstruktur der metallhaltigen Schicht (und
damit auch die Elastizitat) mit der Harteprifmethode und
-skala nach Shore definiert. Die Hartepriifung nach Sho-
re ist eine einfache und effektive Methode der Werkstoff-
prufung und ein einfaches Verfahren zur Hartemessung
von Elastomeren und verformbaren Kunststoffen.
[0012] Unterder Shore-Harte versteht man den Wider-
stand eines Werkstoffes gegen das Eindringen eines
kegelformigen Korpers bestimmter Abmessung unter
einer definierten Druckkraft. Je nach Ausfihrung des
Prifkodrpers unterscheidet man verschiedene Shore-
Harte-Kategorien (z. B. Shore 00 (sehr weiche, elasti-
sche Werkstoffe), Shore A (weiche, elastische Werkstof-
fe), Shore D (harte Werkstoffe) usw.).

[0013] Zwischendeninden verschiedenen Kategorien
gemessenen Shore-Harten besteht eine Korrelation und
sie kdnnen ineinander umgerechnet werden. Abb. 8 zeigt
eine solche Korrelation / Ubereinstimmung der Werte
von Shore 00, Shore 0, Shore A, Shore B, Shore C
und Shore D. Nach der Korrelation in Fig. 8 entsprechen
z.B. 50 Shore A ca. 10 Shore D und 75 Shore A ca. 20
Shore D sowie 20 Shore A ca. 70 Shore 00. Diese Kor-
relation in Fig. 8 kann erfindungsgeman zur Umrechnung
von in unterschiedlichen Kategorien gemessenen Sho-
re-Harten in Shore 00-Harten verwendet werden.
[0014] Shore-A-Werte sind Fig. 8 wieder gegeben.
Shore A ist nach DIN ISO 7619-1 definiert. Diese Norm
ist die am haufigsten verwendete Harteprifmethode fiir
weiche elastische Materialien. Fir eine korrekte Mes-
sung der Shore-Harte ist eine Probendicke von 6 mm
vorgeschrieben. Messungen an diinneren Proben fihren
in der Regel zu falschen Ergebnissen.

[0015] Metalle kdnnen in elementarer, ionischer oder
komplexierter Form zur Herstellung des Materials ver-
wendet werden und im Material vorhanden sein.
[0016] Sofern nicht anders angegeben, bezieht sich
der Begriff "'metallhaltig" auf ein Material, das ein Metallin
jeglicher Form (elementarer, ionischer oder komplexier-
ter) Form enthalt.

[0017] Der Begriff "ionisch metallhaltig" bezeichnet im
Sinne dieser Erfindung ein Material, das ionische Metall-
verbindungen enthalt, d.h. das Metall oder die Metalle
sind als lonen vorhanden. Metalloxide sind beispiels-
weise solche Verbindungen, da das Metall in oxidierter
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Form und nicht in elementarer Form vorliegt.

[0018] Der Begriff "metallisch metallhaltig" bezeichnet
im Sinne dieser Erfindung ein Material, das Metalle in
elementarer Form enthalt.

[0019] Die Einheit "mesh" wird im Zusammenhang mit
der Maschenweite vor allem im englischsprachigen
Raum und hauptsachlich fiir Siebe verwendet. Gleich-
zeitig bezeichnet mesh auch die KorngréRe des gesieb-
ten Materials. Ein Sieb mit finf Maschen pro Zoll (25,4
mm) hat den Wert 5 mesh. Da noch die Dicke der Ma-
schendrahte bertcksichtigt werden muss, entsprechen 5
mesh jedoch nicht einer KorngroRe von einem Funftel
Zoll (5,1 mm), sondern einer Korngrofie von 4,0 mm (also
78 % von 1/5 Zoll). Eine KorngroRe von 10 mesh ent-
spricht einem Korndurchmesser von 2,0 mm. Bei grof3en
Mesh-Zahlen gibt es je nach verwendeter Norm Abwei-
chungen zwischen den KorngréRen. So entsprechen
100 Mesh (1 Mesh alle 0,254 mm) zwar haufig einer
KorngréfRe von 0,149-0,150 mm (59%), kénnen aber je
nach Verwendungszweck, Behdrde und Land z.B. auch
mit 0,162 mm (64 %, FEPA-Norm P100 fir Schleifpapier),
0,129 mm (51%, FEPA-Norm F100 fir Schleifkdrper)
oder 0,125 mm (49%, J100 nach japanischer Norm JIS
R6001) definiert sein. Ein Vergleich ist dann ohne ent-
sprechende Tabelle oder genaue Kenntnis der jeweiligen
Normen nicht mehr mdglich. Akzeptiert man jedoch ei-
nen Fehler von maximal 25%, so kdnnen die KorngréRen
zwischen 5 und 100 mesh mit 16,2 mm geteilt durch den
Mesh-Wert gut abgeschéatzt werden. In der vorliegenden
Veréffentlichung wird, wenn nicht anders angegeben, die
FEPA-Norm P100 fir Schleifpapier zur Abschatzung der
tatsachlichen Korngrofte verwendet.

[0020] Unter Kalandrieren versteht man in der Kunst-
stoffverarbeitung das Formen von erwarmten, fliel3fahi-
gen Massen durch mindestens zwei Walzen zu endlosen
Bahnen. Bevor der Kunststoff kalandriert werden kann,
muss er in einen fliefahigen Zustand gebracht werden.
Dazu wird die Polymermischung in einem Extruder oder
einer Knetmaschine erhitzt und aufgeschmolzen. Zuge-
setzte Additive und Fiillstoffe werden dabei homogen in
der Polymerschmelze verteilt. Die plastische Masse ge-
langt dann tber ein Férderband in ein Walzwerk und wird
in einem kontinuierlichen Prozess zwischen den beheiz-
ten Walzen des Kalanders flachig ausgewalzt. Die
Schichtdicke kann dabei tber die Spaltbreite zwischen
den Walzen eingestellt werden. Nach dem Durchlaufen
des Kalanders wird die Folie auf Kiihlwalzen abgekihlt,
von Abzugswalzen aufgenommen, gegebenenfalls ge-
reckt und entweder aufgewickelt oder geschnitten und
gestapelt. Die Folie kann auch durch Pragen, Glatten,
Bedrucken, Beflocken oder Metallisieren weiterbehan-
delt werden. Haufig sind Veredelungsstufen wie Pragen
und Recken in die Kalanderlinie integriert, so dass die
Bahnen nicht nochmals erhitzt werden mussen.

[0021] Esist bekannt, dass Blei als Metall in Strahlen-
schutzmaterialien verwendet wird, insbesondere in sol-
chen, die fir den Schutz vor Réntgenstrahlen geeignet
sind.
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[0022] Ein Ziel der Anmeldung ist es, ein neuartiges
recyclebares Material bereitzustellen, das die Anforde-
rungen erfiillt.

[0023] Einweiteres Ziel der Erfindung ist es, den Anteil
an Blei zu reduzieren bzw. komplett zu ersetzen und
insbesondere, bleifreies Strahlenschutzmaterial und
Strahlenschutzvorrichtungen zur Verfligung zu stellen.
[0024] Blei ist ein Hoch-Z-Material, d.h. ein Element
mit einer hohen Ordnungszahl bzw. einer hohen Proto-
nenanzahl. Blei eignet sich wegen seiner hohen Atom-
masse zur Abschirmung gegen Gamma- und Réntgen-
strahlung; es absorbiert Rontgen- und Gammastrahlung
sehr wirksam. Blei als Hoch-Z-Material schirmt die Ront-
genstrahlung im klinisch relevanten Bereich von 50 - 150
kV (fast) unabhangig von der Réntgenréhrenspannung
sehrgutab. Bleiist glinstig und leichter zu verarbeiten als
noch atom-schwerere, also dichtere Metalle. Deshalb
wird es allgemein im Strahlenschutz, z. B. Nuklearmedi-
zin, Radiologie oder Strahlentherapie, zur Abschirmung
benutzt. Ein Beispiel ist die Bleischiirze, welche Arzte
und Patienten bei Réntgenaufnahmen tragen. Bleiglas
wird ebenfalls zum Strahlenschutz verwendet. Schutz-
material mit Blei hat daher im Bereich von 50 - 150 kV
einen stabilen Bleigleichwert. Auf der anderen Seite
bedeutet eine hohe Ordnungszahl aberauch ein héheres
Gewicht des Schutzmaterials.

[0025] Erfindungsgemaly kann bei bleireduzierten
oder bleilosen Ausfliihrungen der Erfindung betreffend
eine Abschirmung gegen hochenergetische Strahlen an-
stelle von oder zusammen mit Blei ein anderes Metall
oder Metallmischungen verwendet werden, ausgewahit
unter Wolfram (T), Wismut = Bismut (Bi), Zinn (Sn),
Antimon (Sb) und Barium (Ba) allein oder als Mischun-
gen und/oder Legaten, elementar oder ionisch (z.B. in
Form von Metalloxiden) oder in komplexierter Form.
Mégliche Mischungen sind z.B. Wolfram und/oder Bis-
mut und/oder Barium und/oder Antimon und/oder Zinn
und/oder deren Verbindungen wie beispielsweise Ba-
riumsulfat.

[0026] Der Bleigleichwert andert sich in Anhangigkeit
von Roéntgenréhrenspannung. Wie stark die Schwank-
ungen des Bleigleichwerts ausfallen, hangt davon ab, mit
welchen Materialien und in welcher Menge, Blei ersetzt
wird.

[0027] Das bedeutet in der Praxis, dass Strahlen-
schutzmaterialien (z.B. Strahlenschutzschirzen) mit
bleifreien oder blei reduzierten Schutzmaterial meist
nur fir einen Rontgenréhrenspannungsbereich von 50
- 110 kV den angegebenen Bleigleichwert innerhalb der
Toleranzen erflllen und somit auch nur fur diesen Be-
reich zugelassen sind.

[0028] Bei bleifreiem Schutzmaterial wird das Metall
Blei vollstandig durch andere Metalle ersetzt, vorteilhaf-
terweise durch Wolfram (T), Wismut = Bismut (Bi), Zinn
(Sn), Antimon (Sb) und Barium (Ba) allein oder als Misch-
ungen und/oder Legaten, in elementarer, ionischer (z.B.
in Form von Metalloxiden) oder komplexierter Form.
[0029] Bei bleireduzierten Materialien wird ein gewis-
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ser Anteil an Blei durch diese anderen Metalle ersetzt.
Diese anderen Metalle haben gewdhnlich eine niedrig-
ere Ordnungszahl als Blei. Das hat den Vorteil, dass das
bleifreie oder -reduzierte Schutzmaterial (bei gleicher
Flache) leichter ist, jedoch schirmen Niedrig-Z-Materia-
lien bei niedrigen und hohen Réntgenréhrenspannungen
nicht so gut ab.

[0030] Strahlenschutzmaterialien enthalten fiir ge-
wohnlich ausschlielich Blei in elementarer, ionischer
oder komplexierter Form.

[0031] Fir den teilweisen oder vollstdndigen Ersatz
von Blei fur die Herstellung von Strahlenschutzmateria-
len und deren Verwendung in Strahlenschutzvorrichtun-
gen sind gut geeignete und erfindungsgeman bevorzug-
te Metalle z.B. Wolfram (T), Wismut = Bismut (Bi), Zinn
(Sn), Antimon (Sb) und Barium (Ba) allein oder als Misch-
ungen und/oder Legaten, elementar oder ionisch (z.B. in
Form von Metalloxiden) oder als Metallkomplexe.
[0032] Die Erfinder haben festgestellt, dass sich ther-
moplastische Elastomere bzw. thermoplastische Elasto-
mermischungen sowie Schmelzklebstoffe (Hotmelts), fir
die Herstellung von metallhaltigen Werkstoffen und ins-
besondere als Beschichtung eignet und ein stabiler Ver-
bund entsteht. Dabei werden sie als Bindemittel verwen-
det. Gleichfalls wurde festgestellt, dass sich das metall-
haltige Material sehr gut fir die Beschichtung von Stoffen
oder Fasern eignet, so dass eine Vielzahl von Anwen-
dungen vorstellbar sind. Das metallhaltige Material bzw. -
wenn das Material in Form einer Schicht verwendet wird -
die metallhaltige Schicht weist eine sehr vorteilhafte
niedrige Shore 00-Harte und die Bindemittelstruktur
weist eine geringe Dichte auf, wobei ein ausreichend
weiches und stabiles metallhaltiges Material entsteht,
das gut zu weiterverarbeitet werden kann und zudem
recycelfahig ist. Dabei ist die geringe Dichte von Vorteil,
dadas Gewichtder Verarbeitungsprodukte geringist. Die
Strahlenschutzeigenschaft wird durch die Auswahl der
Metalle in der Metallschicht erreicht. Die Erfinder haben
festgestellt, dass es besonders vorteilhaft ist, eine Kom-
bination aus dem geeigneten Metall und seinem Metall-
oxid zu verwenden.

[0033] Neben der bekannt guten Strahlenschutzwir-
kung bei der Verwendung von Blei als Metall haben die
Erfinder ferner festgestellt, dass eine ausreichende
Strahlenschutzwirkung auch mit nur einem geringen Teil
oder ohne Verwendung von Blei und/oder dessen Ver-
bindungen erreicht werden kann.

[0034] Die Erfindung stellt somit auch ein bleireduzier-
tes Material zur Verfigung, das mindestens zwei der
folgenden Metalle (in elementarer Form und/oder in min-
destens einer ionischen Form und/oder in komplexierter
Form) enthalt, wobei die Metalle aus Blei (Pb), Wismut =
Bismut (Bi), Zinn (Sn), Antimon (Sb) und Barium (Ba)
ausgewahlt sind, und daraus hergestellte Strahlen-
schutzvorrichtungen, die insbesondere zum Schutz vor
Réntgenstrahlen verwendet werden sollen.

[0035] Die Erfindung stellt weiterhin ein bleifreies Ma-
terial zur Verfligung, das mindestens eines der folgenden
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Metalle (in elementarer Form und/oder in mindestens
einer ionischen Form und/oder in komplexierter Form)
enthalt, wobei die Metalle aus Wismut = Bismut (Bi), Zinn
(Sn), Antimon (Sb) und Barium (Ba) ausgewahlt sind,
und daraus hergestellte Strahlenschutzvorrichtungen,
die insbesondere zum Schutz vor Réntgenstrahlen ver-
wendet werden sollen.

[0036] Die Erfindung bezieht sich auch auf die Her-
stellung von Strahlenschutzvorrichtungen, bei denen
das Material als Beschichtung oder das Material in einer
einfachen oder mehrfachen Sandwichstruktur (z. B. als
Zwischenschicht) vorhanden ist.

[0037] Schmelzklebstoffe (Hotmelts) sind I16sungsmit-
telfreie Klebstoffe auf Polymerbasis, die bei Raumtem-
peratur fest sind. Sie werden in heilem, geschmolzenem
Zustand aufgetragen oder verarbeitet. Im Allgemeinen
bestehen Schmelzklebstoffe aus einem Basispolymer
(das in verschiedenen Formen vorliegen kann) und Ad-
ditiven. Zu diesen Additiven gehdren Harze (z. B. Kolo-
phonium, Terpene, Kohlenwasserstoffharze), Wachse,
Stabilisatoren, Antioxidantien und Weichmacher. Es
kénnen auch andere Chemikalien vorhanden sein, um
dem Schmelzklebstoff andere gewlinschte Eigenschaf-
ten zu verleihen.

[0038] Die Basispolymere der erfindungsgemaf ver-
wendbaren Schmelzklebstoffe umfassen: Polyamide
(PA), Polyethylene (PE), Polypropylene (PP), ataktische
Polypropylene (a-PP), Polyolefine, amorphe Polyolefine
(APAO), Ethylen-Vinylacetat (EVA), Ethylen-Vinylacetat-
Copolymere EVAC, Polyester, Polyester-Elastomere
(TPE-E), Polyurethan-Elastomere (TPE-U), Copoly-
amid-Elastomere (TPE-A), Vinylpyrrolidon/Vinylacetat-
Copolymere, Styrol-Block-Copolymere, z. B. SEBS, Po-
lyethylen und Polystyrol.

[0039] Besonders bevorzugt sind Hotmelts die atakti-
sche Polypropylene (a-PP) oder Styrol-Block-Copolyme-
re, z. B. SEBS, beinhalten.

[0040] Lo&sungsmittelfreie Hotmelts auf Polymerbasis
kénnen schnell und kostenglnstig verarbeitet werden.
Sie sind klebriger als die I16sungsmittehaltige Hotmelts
und bei der Verarbeitung entstehen weniger fliichtige
organische Verbindungen.

[0041] Die Schmelzpunkte dieser Hotmelts liegen
meist im Bereich zwischen 80 und 220 °C.

[0042] Erfindungsgemall bevorzugte Hotmelts bein-
halten als Basispolymer die ataktische Polypropylene
oder Styrol-Block-Copolymere, z.B. SEBS.

[0043] Die Erfinder haben gefunden, dass bei der Her-
stellung des Materials eine fir die Strahlenwirkung aus-
reichende Metall-Konzentrationen erreicht wird, wenn
die metallische(n) Komponente(n) mit einer Komponente
des Elastomers oder Hotmelts vordispergiertwerden und
erstnach dieser Vordispersion die Gibrigen Komponenten
des Bindemittels (z.B. Hotmelts) zur Mischung hinzuge-
figt werden.

[0044] In einer Variante des erfindungsgemalen Ver-
fahrens wird das Metall und/oder die metallische Ver-
bindung mit a-PP oder SEBS vordispergiert und an-
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schlieflend werden die Gbrigen Komponenten des ent-
sprechenden Hotmelts hinzugeflgt.

[0045] Durch das erfindungsgemafe Vordispergieren
des Metalls mit der Basiskomponente des Hotmelts kann
nicht nur die ausreichende Konzentration erreicht wer-
den, sondern das Material erhalt dadurch auch den wei-
chen Charakter. Gleichzeitig kommt es zu keiner nen-
nenswerter Lunker- oder Aggregatbildung im Endpro-
dukt.

[0046] Das metallhaltige Material kann als Beschich-
tungsmaterial verwendet werden. Dabei kann diese me-
tallhaltige Schicht auf einem Tréager aufgebracht sein
oder sich auf einem Trager befinden oder sich zwischen
zwei Tragern oder Tragerbahnen befinden. Die mit der
erfindungsgemaflen Masse beschichteten Trager kon-
nen mehrschichtig sein und weitere Beschichtungen auf-
weisen (z.B. kdnnen noch weitere antibakterielle Metall-
schichten vorhanden sein).

[0047] Dabei ist die Verwendung von Hotmelt als Bin-
demittel vorzuziehen und hat dariiber hinaus den Vorteil,
dass, wenn das Material auf mindestens einen Trager
aufgebracht wird (dies kann ein Stoff, Gewebe 0.3. sein),
der Trager je nach spaterer Verwendung frei gewahlt
werden kann.

[0048] Dadurch wird der Einsatz und die Verarbeitung
der mit dem erfindungsgemafien Material hergestellten
Strahlenschutzvorrichtung vielseitiger. Wird als Trager
z.B. Mikrofaser verwendet, so erhdht sich der Trage-
komfort fiir die die Strahlenschutzvorrichtung (Z.B. Ront-
genschurze) tragende Person. Vorteilhaft ist es auch,
wenn der Trager leicht zu reinigen ist.

[0049] Der Trager muss nicht mehr unbedingt aus
einem sehr dichten und reilfesten Material (wie z.B.
Polyestergewebe) bestehen, da Hotmelt im Gegensatz
zum ublicherweise verwendeten Plastisol ungiftig ist. Ein
Reifen des Tragers fiihrt daher nicht zu einer toxischen
Exposition.

[0050] GemaR einer Ausfiihrungsform bezieht sich die
Erfindung deshalb auch auf eine Strahlenschutzvorrich-
tung, enthaltend mindestens eine metallhaltige Schicht,
wobei der Metallanteil der metallhaltigen Schicht mindes-
tens 50 Gew.-% betragt, wobei das Bindemittel der me-
tallhaltigen Schicht ein Schmelzklebstoff (Hotmelt) ist.
[0051] Wenn die metallhaltige Schicht zwischen zwei
Tragerschichten angeordnetist, kann eine dieser Trager-
schichten vorteilhafterweise aus Polyester bestehen. Die
andere Schicht kann aus Polyester oder einem Gewebe
wie z. B. Mikrofaser oder TPU oder PP-Vlies oder PE-
Vlies bestehen. Die Trager kdnnen in Form von Trager-
bahnen vorliegen, so dass die Strahlenschutzvorrich-
tung als Bahnware hergestellt wird.

[0052] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform [A] be-
trifft die Erfindung ein Strahlenschutzmaterial (insbeson-
dere Rontgenschutzvorrichtung) mindestens bestehend
aus einem Bindemittel und mindestens einem Metall,
wobei das mindestens eine Metall in seiner elementaren
und/oder in mindestens einer ionischen Form vorzugs-
weise ausgewahlt unter Blei (Pb), Wolfram (T), Wismut =
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Bismut (Bi), Zinn (Sn), Antimon (Sb) und Barium (Ba) in
elementarer, ionischer und/oder komplexierter Form,
wobei der Metallgehalt des mindestens einen Metalls
gréfRer oder gleich 50 Gew.-% ist und die Dichte der
Bindemittelstruktur kleiner oder gleich 1,1 g/cm3 ist
und eine Shore 00-Harte von maximal 100 aufweist.
Das Strahlenschutzmaterial wird vorzugsweise in Form
von Schichten verarbeitet, wobei unter einer Schicht
erfindungsgemal auch eine Beschichtung, d.h. eine
auf einen Trager oder eine Faser aufgebrachte Schicht,
zu verstehen ist. Aus dem Strahlenschutzmaterial wer-
den vorzugsweise Strahlenschutzvorrichtungen (insbe-
sondere Rontgenschutzvorrichtungen) hergestellit.
[0053] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform [B] be-
trifft die Erfindung ein Strahlenschutzmaterial (insbeson-
dere Rontgenschutzvorrichtung) wie in Ausfiihrungsform
[A) beschrieben, wobei das mindestens ein Metall in
elementarer Form oder in ionischer Form (z.B. als Metall-
oxid, -sulfat, carbonat) vorliegt, z.B. Pb, Pb2*-lonen, T, T-
lonen, Bi, Bi*-lonen, Bi,O3, Sn, SnZ*-lonen, SnO, Sb,
Sb3*-lonen Sb,04, Ba, BaZ+-lonen BaO oder Mischun-
gen davon.

[0054] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform [C] be-
trifft die Erfindung ein Strahlenschutzmaterial (insbeson-
dere Rontgenschutzvorrichtung, wie in einer vorgenann-
ten Ausflihrungsformen beschrieben, wobei mindestens
25% des Metallanteils im Strahlenschutzmaterial aus
Metalloxid(en) stammt. Bevorzugt liegt der Anteil des
aus Metalloxiden stammenden Metalls bei mindestens
30%, 35%, 40%, 45%, 50%, 55%, 60%, 70%, 75 % oder
78%. Die Maximalen Grenzen bilden die folgenden Wer-
te: 100%, 95%, 90%, 80%, 75%, 60%, 55%, 50%, oder
45%.

[0055] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform [D] be-
trifft die Erfindung ein Strahlenschutzmaterial (insbeson-
dere Réntgenschutzvorrichtung, wie in einer vorgenann-
ten Ausfihrungsformen] beschrieben, wobei nur ein Me-
tall verwendet wird, oder wobei mindestens 2 Metalle
verwendetwerden, wobei jedes dieser Metalle elementar
und/oder ionisch und/oder in komplexierter Form ver-
wendet wird. Legate von Metallen sind auch mdéglich.
[0056] In einer vorteilhaften Ausfliihrungsform [E] be-
trifft die Erfindung das Strahlenschutzmaterial oder die
Strahlenschutzvorrichtung (insbesondere das Réntgen-
schutzmaterial oder die Réntgenschutzvorrichtung) wie
in Ausfiihrungsform [A] definiert, wobei das Bindemittel
ausgewahlt ist aus Schmelzklebstoff (Hotmelt), thermo-
plastischem Elastomer, thermoplastischer Elastomermi-
schung und die Bindemittelstruktur des metallhaltigen
Materials oder der Schicht eine Dichte von maximal
1,1, g/lcm3 oder dessen Dichte in einem der folgenden
Bereiche liegt 0,85 g/cm3 bis 1,1 g/cm3, 0,85 g/cm3 bis
1,05 g/cm3, 0,85 g/cm3 bis 1 g/cm3, 0,85 g/cm3 bis 0,95
g/cm3, 0,85 g/cm3 bis 0,9 g/cms3,

[0057] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform [F] be-
trifft die Erfindung ein Strahlenschutzmaterial oder eine
Strahlenschutzvorrichtung (insbesondere ein Réntgen-
schutzmaterial oder eine Rontgenschutzvorrichtung) wie
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in einer der vorhergehenden Ausfiihrungsformen defi-
niert, wobei als Bindemittel ein Holtmelt auf Basis von a-
PP oder SEBS verwendet wird.

[0058] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform [G] be-
trifft die Erfindung ein Strahlenschutzmaterial oder eine
Strahlenschutzvorrichtung (insbesondere ein Rontgen-
schutzmaterial oder eine Rontgenschutzvorrichtung) wie
in einer der vorhergehenden Ausflihrungsformen defi-
niert, wobei das Verhaltnis zwischen Metallanteil und
Bindemittelanteil innerhalb den in dieser Anmeldung
offenbarten Bereichen liegen, beispielsweise bei 70%
Metallanteil und 30% Bindemittelanteil.

[0059] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform [H] be-
trifft die Erfindung das Strahlenschutzmaterial oder eine
Strahlenschutzvorrichtung (insbesondere  Rdntgen-
schutzmaterial oder -vorrichtung) wie in einer der vor-
hergehenden Ausfiihrungsformen definiert, in der die
Bindemittelstruktur der des Materials oder - falls das
Material als Schicht verarbeitet wird, der metallhaltigen
Schicht eine Shore 00-Harte im Bereich von ca. 25-95
g/cm3, insbesondere von ca. 25-65 g/cm3, von ca. 30-65
g/cm3 oder von ca. 45-80 g/cm3 aufweist. Die Shore 00-
Harte kann auch wie folgt sein: kleiner oder gleich 95
g/cm3, kleiner oder gleich 90 g/cm3, kleiner oder gleich 85
g/cm3, kleiner oder gleich 80 g/cm3, kleiner oder gleich 75
g/cm3, kleiner oder gleich 70 g/cm3, kleiner oder gleich 65
g/cm3. Gleichfalls kann sie groRer oder gleich 25 g/cms3,
gréReroder gleich 30 g/cm3, gréRer oder gleich 35 g/cms3,
groReroder gleich 40 g/cm3, gréRer oder gleich 45 g/cms3,
groReroder gleich 50 g/cm3, gréRer oder gleich 55 g/cms3,
oder gréRer oder gleich 60 g/cm3 sein.

[0060] In einer Ausfiihrungsform [l] betrifft die Erfin-
dung das Strahlenschutzmaterial oder eine Strahlen-
schutzvorrichtung (insbesondere Roéntgenschutzmate-
rial oder -vorrichtung) wie in einer der vorhergehenden
Ausfiihrungsformen beschrieben, in dem das elementa-
re Metall folgende maximale KorngréRe aufweist: 110
pm, 100 wm, 90 um, 80pm, 70 wm, 60 pm, 50 pm, 40 um
oder wenn die minimale KorngréfRe 40 pum, 50 um, 60
pm, 70 wm, 80 wm, 90 um, 100 wm betragt.

[0061] Beinhaltet die metallische Schicht Metalle in
ionischer oder oxidierter Form, so sind erfindungsgeman
folgende maximale Korngré3en vorteilhaft: 10pum, 1um,
ca. 500nm.

[0062] In einer Ausflhrungsform [J] betrifft die Erfin-
dung das Strahlenschutzmaterial oder eine Strahlen-
schutzvorrichtung (insbesondere Réntgenschutzmate-
rial oder -vorrichtung) wie in einer der vorhergehenden
Ausflihrungsformen beschrieben, in dem der Metallanteil
des elementaren Metalls folgende minimale Korngré3e
aufweist: 140 mesh, 170 mesh, 200 mesh, 250 mesh,
300 mesh, 350 mesh, 400 mesh. Gleichfall ist es vorteil-
haft, wenn die maximal Korngréfe von 400 mesh, 350
mesh, 300 mesh, 250 mesh, 200 mesh, 170 mesh, 140
mesh betragt.

[0063] Erfindungsgemal liegt der Wert in einem Be-
reich von 300-350 mesh.

[0064] In einer Ausfuhrungsform [K] betrifft die Erfin-
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dung eine Strahlenschutzvorrichtung wie in einer der
vorhergehenden Ausfiihrungsformen beschrieben, um-
fassend einen oder mehrere Trager (auch in Form von
Tragerbahnen).

[0065] In einer Ausflihrungsform [L] betrifft die Erfin-
dung das Strahlenschutzmaterial oder die Strahlen-
schutzvorrichtung (insbesondere Réntgenschutzmate-
rial oder Réntgenschutzvorrichtung) wie in einer der vor-
hergehenden Ausfiihrungsformen beschrieben, wobei,
insbesondere wenn das Material als Schicht verwendet
wird, der Feststoffanteil der metallhaltigen Schicht Me-
tallpartikel in elementarer Form mit einem mittleren
Durchmesser im Bereich von 5-100 um, 20-80 wm oder
40-60 pm aufweist.

[0066] Die Strahlenschutzvorrichtung besteht dann
aus einer metallhaltigen Schicht, die auf den Trager auf-
gebracht oder zwischen mindestens zwei Tragern ange-
ordnet ist. Der oder die Trager kdnnen je nach Anwen-
dung frei gewahlt werden. Denkbar sind Stoffe wie Mikro-
faser oder TPU oder PP-Vlies oder PE-Vlies. Werden
zwei Trager verwendet, kdnnen die Materialien der Tra-
ger auch unterschiedlich sein. So ist es z. B. denkbar,
eine Strahlenschutzvorrichtung mit einem Sandwichauf-
bau herzustellen, bei dem die metallhaltige Schicht zwi-
schen PE-Vlies und Mikrofaser angeordnet ist.

[0067] Das erfindungsgemale Material stellt eine
Strahlenschutzvorrichtung dar, das vollstandig oder teil-
weise zu einer Strahlenschutzschiirze (vorzugsweise
Roéntgenschutzschirze) verarbeitet wird.

[0068] Erfindungsgemal kann die Strahlenschutzvor-
richtung Teil einer Réntgenschirze bzw. eine Réntgen-
schirze sein.

[0069] Erfindungsgemall kann die metallhaltige Be-
schichtung vorzugsweise mit einem Extrusionsverfahren
festhaftend aufgetragen werden. Diese Ausfiihrungen
der Erfindung sind insbesondere fir Rontgenschiirzen
vorteilhaft. Alternativ oder zusétzlich zu Blei und/oder
Bismut kann Antimon und/oder Zinn und/oder Barium
und/oder deren Oxide in der metallhaltigen Beschichtung
fur den Strahlenschutz vorgesehen werden.

[0070] Die vorliegende Erfindung hat auch den Vorteil,
dass Nahte nachtraglich verschweillbar sind, beispiels-
weise mit einem Kaschierverfahren entlang der Nahte.

[0071] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung
besteht darin, dass das Material (d.h. die Metalle und der
Schmelzklebstoff (Hotmelt) leicht trennbar und deshalb
gut recycelbar und wiederverwertbar sind. Bei der Her-
stellung von Bekleidung oder Textilien kdnnen Schnitt-
reste eingeschmolzen und der Verarbeitung wieder zu-
gefiihrt werden.

[0072] Erfindungsgemall weist die metallhaltige
Schicht elementare Metallpartikel, Metalloxide, bzw. Me-
tallsalze auf. Der Trager, d.h. u.a. die Stofflage oder das
textile Gewebe kann auch eine Gewebeschicht umfas-
sen, deren Fasern mit der erfindungsgemafien Be-
schichtung beschichtet, bzw. mit der metallhaltigen
Schicht versehen sind.

[0073] Die Erfindung betrifft ferner die folgenden Aus-
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fihrungsformen:

Ausflihrungsform 1: Strahlenschutzvorrichtung (10) mit
zumindest einer metallhaltigen Schicht (14a, 14b) mit
einem Metallanteil und einer Bindemittelstruktur (18),
wobei der Metallanteil der metallhaltigen Schicht (14a,
14b) mehr als 50 Gew.-% betragt, dadurch gekennzeich-
net, dass die Bindemittelstruktur (18) der metallhaltigen
Schicht (14a, 14b) eine Shore 00-Harte von kleiner oder
gleich 100 und/oder die Bindemittelstruktur (18) der me-
tallhaltigen Schicht (14a, 14b) eine Dichte von kleiner
oder gleich 1,1 g/cm3 aufweist.

[0074] Ausfiihrungsform 2: Die Strahlenschutzvorrich-
tung (10) nach Ausfihrungsform 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bindemittel der Bindemittelstruktur
(18) der metallhaltigen Schicht (14a, 14b) einen
Schmelzklebstoff umfasst.

[0075] Ausfiihrungsform 3: Die Strahlenschutzvorrich-
tung (10) nach einem der vorhergehenden Ausfiihrungs-
formen, dadurch gekennzeichnet, dass die Bindemittel-
struktur (18) der metallhaltigen Schicht (14a, 14b) eine
Shore 00-Harte von mindestens 95, vorzugsweise von
mindestens 90, weiter vorzugsweise von mindestens 85,
weiter vorzugsweise von mindestens 80, weiter vorzugs-
weise von mindestens 75, weiter vorzugsweise von min-
destens 70, weiter vorzugsweise von mindestens 65
aufweist.

[0076] Ausfiihrungsform 4: Die Strahlenschutzvorrich-
tung (10) nach einem der vorhergehenden Ausfiihrungs-
formen, dadurch gekennzeichnet, dass die Bindemittel-
struktur (18) der metallhaltigen Schicht (14a, 14b) eine
Shore 00 Harte von maximal 25, vorzugsweise von ma-
ximal 30, weiter vorzugsweise von maximal 35, weiter
vorzugsweise von maximal 40, weiter vorzugsweise von
maximal 45, weiter vorzugsweise von maximal 50, weiter
vorzugsweise von maximal 55, weiter vorzugsweise von
maximal 60 aufweist.

[0077] Ausfiihrungsform 5: Die Strahlenschutzvorrich-
tung (10) nach einem der vorhergehenden Ausfiihrungs-
formen, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 25%
des Metallanteils der metallhaltigen Schicht (14a, 14b)in
Form eines Metalloxids ausgebildet ist, vorzugsweise
mindestens 30%, weiter vorzugsweise mindestens
35%, mindestens 40%, mindestens 45%, mindestens
50%, mindestens 55% oder mindestens 60% des Metall-
anteils der metallhaltigen Schicht (14a, 14b) ist in Form
eines Metalloxids ausgebildet.

[0078] Ausfiihrungsform 6: Die Strahlenschutzvorrich-
tung (10) nach einem der vorhergehenden Ausfiihrungs-
formen, dadurch gekennzeichnet, dass maximal 80%
des Metallanteils der metallhaltigen Schicht (14a, 14b)
in Form eines Metalloxids ausgebildet ist, vorzugsweise
maximal 75%, weiter vorzugsweise maximal 70%, ma-
ximal 65%, maximal 60%, maximal 55%, maximal 50%,
maximal 45% des Metallanteils der metallhaltigen
Schicht (14a, 14b) ist in Form eines Metalloxids ausge-
bildet.

[0079] Ausflhrungsform 7: Strahlenschutzvorrichtung
(10) nach einem der vorhergehenden Ausfuhrungsfor-
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men, dadurch gekennzeichnet, dass der Metallanteil der
metallhaltigen Schicht (14a, 14b) metallische metallhal-
tige (=elementare Metall-)Teilchen mit einer Korngréiie
von maximal 110 pm, vorzugsweise von maximal 100
pwm, weiter vorzugsweise von maximal 90 pm, von ma-
ximal 80 wm, von maximal 70 wm, von maximal 60 pm,
von maximal 50 pm und von maximal 40 pm aufweist.

[0080] Ausfiihrungsform 8: Die Strahlenschutzvorrich-
tung (10) nach einem der vorhergehenden Ausfiihrungs-
formen, dadurch gekennzeichnet, dass der Metallanteil
der metallhaltigen Schicht (14a, 14b) metallische metall-
haltige (=elementare Metall-)Teilchen mit einer Korngro-
e von mindestens 35 pm, vorzugsweise von mindes-
tens 40 um, weiter vorzugsweise von mindestens 50 um,
von mindestens 60 pm, von mindestens 70 pm, von
mindestens 80 pm, von mindestens 90 pum, und von
mindestens 100 um aufweist.

[0081] Ausfiihrungsform 9: Die Strahlenschutzvorrich-
tung (10) nach einem der vorhergehenden Ausfiihrungs-
formen, dadurch gekennzeichnet, dass Metallanteil der
metallhaltigen Schicht (14a, 14b) metallische metallhal-
tige Teilchen mit einer KorngroRe von mindestens 140
mesh, vorzugsweise von mindestens 170 mesh, weiter
vorzugsweise von mindestens 200 mesh, von mindes-
tens 250 mesh, von mindestens 300 mesh, von mindes-
tens 350 mesh, und von mindestens 400 mesh aufweist.
[0082] Ausfiihrungsform 10: Die Strahlenschutzvor-
richtung (10) nach einem der vorhergehenden Ausflh-
rungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass Metallan-
teil der metallhaltigen Schicht (14a, 14b) metallische
metallhaltige Teilchen mit einer Korngréfe von maximal
400 mesh, vorzugsweise von maximal 350 mesh, weiter
vorzugsweise von maximal 300 mesh, von maximal 250
mesh, von maximal 200 mesh, von maximal 170 mesh,
und von maximal 140 mesh.

[0083] Ausfiihrungsform 11: Die Strahlenschutzvor-
richtung (10) nach einem der vorhergehenden Ausflh-
rungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass die metall-
haltige Schicht (14a, 14b) einen Metallanteil oder einen
Feststoffanteil von mindestens 50 Gew.-% aufweist, vor-
zugsweise von mindestens 55 Gew.-%, weiter vorzugs-
weise von mindestens 60 Gew.-%, von mindestens 65
Gew.-%, von mindestens 70 Gew.-%, von mindestens 75
Gew.-%, von mindestens 80 Gew.-%, von mindestens 85
Gew.-%, von mindestens 90 Gew.-%, von mindestens 92
Gew.-%.

[0084] Ausfiihrungsform 12: Die Strahlenschutzvor-
richtung (10) nach einem der vorhergehenden Ausfih-
rungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass der Fest-
stoffanteil der metallhaltigen Schicht (14a, 14b) metal-
lische metallhaltige Teilchen mit einen mittleren Durch-
messer im Bereich von 5 um bis 100 um aufweist, vor-
zugsweise im Bereich von 20 pm bis 80 wm und weiter
vorzugsweise im Bereich von 40 pm bis 60 pm.

[0085] Ausfiihrungsform 13: Strahlenschutzvorrich-
tung (10) nach einem der vorhergehenden Ausfiihrungs-
formen, wobei die metallhaltige Schicht (14a, 14b) Bis-
mut und/oder Antimon und/oder Zinn und/oder Barium
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und/oder deren lonen umfasst.

[0086] Ausfiihrungsform 14: Strahlenschutzvorrich-
tung (10) nach einem der vorhergehenden Ausfiihrungs-
formen, dadurch gekennzeichnet, dass die metallhaltige
Schicht (14a, 14b) O2--lonen umfasst.

[0087] Ausfilhrungsform 15: Strahlenschutzvorrich-
tung (10) nach Ausflihrungsform 13 oder 14, wobei der
Anteil an Bismut und/oder Antimon und/oder Zinn und/o-
derBarium und/oder deren lonen mindestens 50 Gew.-%
der metallhaltigen Schicht (14a, 14b) aufweist, vorzugs-
weise mindestens 55 Gew.-%, weiter vorzugsweise min-
destens 60 Gew.-%, 65 Gew.-%, mindestens 70 Gew.-%,
mindestens 75 Gew.-%,mindestens 80 Gew.-%, mindes-
tens 85 Gew.-%, mindestens 90 Gew.-%, mindestens 92
Gew.-% der metallhaltigen Schicht (14a, 14b) aufweist.
[0088] Ausfiihrungsform 16: Strahlenschutzvorrich-
tung (10) nach einem der vorhergehenden Ausfiihrungs-
formen, wobei die metallhaltige Schicht (14a, 14b) auf
einen Trager bzw. ein Trdgermaterial bzw. eine Stoffbahn
(12, 12a, 12b) festhaftend aufgetragen ist.

[0089] Ausfilhrungsform 17: Strahlenschutzvorrich-
tung (10) nach einem der vorhergehenden Ausfiihrungs-
formen, wobei die metallhaltige Schicht (14a, 14b) auf
einen Trager bzw. ein Tragermaterial bzw. eine Stoffbahn
(12, 12a, 12b) mit einem Pulverbeschichtungsverfahren
und/oder Kalandrierverfahren und/oder einem Kaschier-
verfahren festhaftend aufgetragen ist.

[0090] Ausfiihrungsform 18: Strahlenschutzvorrich-
tung (10) nach einem der vorhergehenden Ausfiihrungs-
formen, wobei die Strahlenschutzvorrichtung (10) mehr-
schichtig ausgebildet ist, wobei die Strahlenschutzvor-
richtung (10) beispielsweise durch ein mehrstufiges Pul-
verbeschichtungsverfahren und/oder Kalandrierverfah-
ren und/oder einem daraus kombinierten Verfahren aus-
gebildet ist.

[0091] Ausfiihrungsform 19: Die Strahlenschutzvor-
richtung (10) nach einem der vorhergehenden Ausfiih-
rungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass die Strah-
lenschutzvorrichtung auf ein Tragermaterial aufbringbar
ist.

[0092] Ausfihrungsform 20: Die Strahlenschutzvor-
richtung (10) nach einem der vorhergehenden Ausfiih-
rungsformen, dadurch gekennzeichnet, dass die Strah-
lenschutzvorrichtung zumindest eine Beschichtungsla-
ge mit jeweils einer metallischen Wirkbeschichtungs-
struktur und jeweils eine die Wirkbeschichtungsstruktur
bindende Bindemittelstruktur aufweist, wobei der Anteil
der Wirkbeschichtungsstruktur im Bereich von 50 Gew.-
% bis 90 Gew.-% der Beschichtungslage betragt, und
wobei der Anteil der Bindemittelstruktur derselben Be-
schichtungslage im Bereich von 8 Gew.-% bis 50 Gew.-%
der Beschichtungslage betragt.

[0093] Ausfilhrungsform 21: Die Strahlenschutzvor-
richtung (10) nach Ausfiihrungsform 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mindestens eine Beschichtungs-
lage eine Schichtdicke im Bereich von 0,1 Millimeter bis 2
Millimeter aufweist, vorzugsweise 0,9 Millimeter.

[0094] Ausfilhrungsform 22: Trager und/oder Trager-
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material und/oder Stoffbahn aufweisend eine Strahlen-
schutzvorrichtung nach einem der vorhergehenden Aus-
fihrungsformen.

[0095] Ausfihrungsform 23: Strahlenschutzbeklei-
dung (100), insbesondere Schiirze, Schutzbekleidungs-
stlick, Operationsbekleidungsstiick,  Arbeitsbeklei-
dungsstiick und/oder Handschuh aufweisend eine
Strahlenschutzvorrichtung (10) nach einem der Ausfiih-
rungsformen 1 bis 21 und/oder eine oder mehrere Lagen
aus einem Trager und/oder einem Tragermaterial und/o-
der einer Stoffbahn nach Ausfiihrungsform 22.

[0096] Ausfiihrungsform 24: Textilie, in bzw. an der
eine Strahlenschutzvorrichtung nach einem der Ausfih-
rungsformen 1 bis 21 als Einlage und/oder Auflage an-
geordnet ist und/oder hergestellt unter Verwendung zu-
mindest einer Stoffbahn nach Ausfiihrungsform 22.
[0097] Ausfihrungsform 25: Schutzlamelle fir ein
Roéntgengerat, wobei die Schuzzlamellen eine Strahlen-
schutzvorrichtung nach einem der Ausfiihrungsformen 1
bis 21 und/oder zumindest einen Trager und/oder ein
Tragermaterial und/oder eine Stoffbahn nach Anspruch
22 aufweisen.

[0098] Ausfiihrungsform 26: Verfahren zur Herstellung
einer Strahlenschutzvorrichtung nach einem der Ausfiih-
rungsformen 1 bis 21 und/oder eines Tragers und/oder
eines Tragermaterials und/oder einer Stoffbahn nach
Ausflihrungsform 22.

[0099] Ausfiihrungsform 27: Verfahren zur Herstellung
eines Materials fiir eine Strahlenschutzvorrichtung nach
einem der Ausfihrungsformen 1 bis 21 und/oder eines
Tragers und/oder eines Tragermaterials und/oder einer
Stoffbahn nach Ausfihrungsform 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Metallanteil mit einem ersten Be-
standteil des Bindemittels vordispergiert und der mit
dem ersten Bestandteil des Bindemittels vordispergierte
Metallanteil mit dem anderen Bestandteilen des Binde-
mittels dispergiert wird.

[0100] Ausfiihrungsform 28: Verfahren zur Herstellung
einer Strahlenschutzvorrichtung, mit den folgenden
Schritten:

(a) Bereitstellen einer Stofflage bzw. eines textilen
Gewebes, und

(c) Auftragen eines metallhaltigen Materials auf die
Stofflage bzw. das textile Gewebe zur Ausbildung
einer metallhaltigen Schicht, wobei das metallhaltige
Material einen Metallanteil und ein Bindemittel auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass das metall-
haltige Material mit den folgenden Schritten fir das
Auftragen auf die Stofflage bzw. das textile Gewebe
vorbereitet wird:

(b) Dispergieren des Metallanteils mit dem Binde-
mittel, das einen Schmelzklebstoff umfasst

[0101] Ausfiihrungsform 29: Verfahren nach einem der
Ausfuhrungsformen 26 bis 28, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schmelzklebstoff ein a-PP umfasst.
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[0102] Ausfihrungsform 30: Verfahren nach einemder
Ausflihrungsformen 26 bis 29, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schmelzklebstoff ein Blockcopolymer, bei-
spielsweise SEBS, umfasst.

[0103] Ausfiihrungsform 31 Verfahren nach einem der
Ausfiihrungsformen 26 bis 30, dadurch gekennzeichnet,
dass das Material mit einer Ubertragungswalze kaland-
riert wird.

[0104] Ausfiihrungsform 32:Verfahren nach einem der
Ausfiihrungsformen 26 bis 30, wobei das Material der
metallhaltigen Schicht mit einem Pulverbeschichtungs-
verfahren und/oder Kalandrierverfahren und/oder einem
Spritzgussverfahren und/oder einem Blasformverfah-
rens und/oder einem Kaschierverfahren festhaftend auf-
getragen wird.

[0105] Ausfiihrungsform 33: Verfahren nach einemder
Ausfiihrungsformen 26 bis 32, wobei die metallische
Schicht auf einen Trager und/oder ein Tragermaterial
und/oder eine Stoffbahn gedruckt wird.

[0106] Ausflihrungsform 34:Verfahren nach einemder
Ausfiihrungsformen 26 bis 33 zur Herstellung der metal-
lischen Schicht einer Strahlenschutzvorrichtung nach
einem der Ausflihrungsformen 1 bis 21 oder eines Tra-
gers und/oder eines Tragermaterials und/oder einer
Stoffbahn nach Ausfiihrungsform 22, wobei die metal-
lische Schicht auf einen Teil einer Textilie bzw. einer
Réntgenschutzvorrichtung und/oder einer Auflage bzw.
einer Einlage fir die Textilie bzw. Réntgenschutzvorrich-
tung angebracht wird.

[0107] Ausfiihrungsform 35:Verwendung der Strah-
lenschutzvorrichtung nach einem der Ausfiihrungsfor-
men 1 bis 21 oder eines Tragers und/oder eines Trager-
materials und/oder einer Stoffbahn nach Ausflihrungs-
form 22 als Einlage bzw. Auflage fur eine Réngtenschutz-
vorrichtung und/oder Textilie.

[0108] Erfindungsgemal’ kénnen die Ausfiihrungen
der Erfindung vorteilhafterweise miteinander kombiniert
sein. Das gilt fur die oben genannten Ausfihrungen der
Erfindung ebenso wie fir die folgenden Ausfiihrungen
der Erfindung.

[0109] Hotmelts sind Werkstoffe, bei denen sich die
elastischen Polymerketten als thermoplastisches Mate-
rial in einem rein physikalischen Prozess in Kombination
von hohen Scherkraften, Warmeeinwirkung und an-
schlielender Abkihlung verarbeiten lassen. Obwohl kei-
ne chemische Vernetzung durch eine zeit- und tempe-
raturaufwendige Vulkanisation wie bei den Elastomeren
notwendig ist, haben die hergestellten Teile aufgrund
ihrer besonderen Molekularstruktur doch gummielasti-
sche Eigenschaften.

[0110] Erneute Warme- und Scherkrafteinwirkung
fuhrt wieder zur Aufschmelzung und Verformung des
Materials. Das bedeutet, dass Hotmelts weniger ther-
misch und dynamisch belastbar sind als Standard-Elas-
tomere. Hotmelts sind kein "Nachfolge-Produkte" kon-
ventioneller Elastomere, sondern eine Erganzung, die
die Verarbeitungsvorteile von thermoplastischem Mate-
rial (Thermoplaste) mit den Werkstoffeigenschaften der
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Elastomere verbindet.

[0111] Hotmelts kdnnen extrudiert, spritzgeformt oder
auch blasgeformt werden. Die festhaftende Auftragung
kann mittels Dlsen, Extrusion, Schmelzblasen, Spiral-
spritzen, Siebdruck und Schlitzdiisenbeschichtung erfol-
gen.

[0112] Es hat sich herausgestellt, dass es besonders
vorteilhaft ist, das Hotmelt mit einem Pulverbeschich-
tungsverfahren aufzutragen.

[0113] Unter einem Pulverbeschichtungsverfahren ist
im Sinne der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zu
verstehen, bei dem das Pulver gleichmaRig auf ein Sub-
strat aufgestreut wird. AnschlieRend erfolgt ein Erwar-
men des Pulvers, bis das Pulver schmilzt. Danach wird
eine Gewebelage unter Druck und Temperatur aufge-
tragen, beispielsweise in einem Spalt zwischen einem
Walzenpaar.

[0114] Das Hotmelt kann vorteilhafterweise in Form
von Mikrogranulaten bereitgestellt werden. Es hat sich
herausgestellt, dass es vorteilhaft ist, Mikrogranulate zu
verwenden, die eine Partikelgrofie von maximal 1000 pm
in mindestens einer Raumdimension aufweisen.

[0115] Bevorzugt liegt die in mindestens eine Raum-
dimension aufweisende PartikelgrofRe solcher Hotmelt-
Mikrogranulate in einem Bereich von 10 .m bis 1000 pm,
oder im Bereich von 50 pum bis 500 pm oder in einem
Bereich von 0,1 um bis 300 pwm, oder in einem Bereich
von 20 pm bis 400 pm.

[0116] Durch die Verwendung solcher Mikrogranulate
ergeben sich zeitlich und kostentechnische Vorteile, ins-
besondere, weil sie eine sehr gute Rieselfahigkeit, ex-
zellentes Aufschmelzverhalten haben und gleichfalls ei-
ne staubfreie Verarbeitung ermdglichen.

[0117] Alternativ oder zusétzlich zur Pulverbeschich-
tung kann ein Hotmelt auch mit einem Kalandrierver-
fahren auf eine Tragerschicht aufgetragen werden.
Ebenso kann das Hotmelt extrudiert werden. Alternativ
oder zusatzlich kann das Hotmelt spritzgeformt werden.
Alternativ oder zusatzlich kann das Hotmelt blasgeformt
werden.

[0118] ErfindungsgemaR kann insbesondere bei dem
Spritzformverfahren zusatzlich zum Hotmelt Silikon als
(weiteres) Bindemittel eingesetzt werden.

[0119] Die Hotmelts lassen sich in folgende Produkt-
gruppen einteilen, wobei man nach dem inneren Aufbau
Copolymere und Elastomerlegierungen unterscheidet.
[0120] Copolymere kommen entweder als statistische
oder als Blockcopolymere zum Einsatz. Erstere beste-
hen aus einem kristallisierenden (und damit physikalisch
vernetzenden) Hauptpolymer wie z.B. Polyethylen, des-
sen Kristallisationsgrad durch ein zuféllig entlang der
Kette eingebautes Comonomer wie z.B. Vinylacetat so-
weit verringert ist, dass die Kristallite (= die harte Phase)
im Endprodukt (zum Beispiel EVA) keinen direkten Kon-
takt mehr haben. Sie wirken dann wie in herkémmlichen
Elastomeren als isolierte Vernetzungspunkte.

[0121] Die oben genannten besonderen Eigenschaf-
ten von Hotmelts als Bindemittel fir die metallische
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Schichtermdglicht iberraschenderweise das Einbringen
von dem hohen Metallanteil in die metallische Schicht
und das Auftragen der metallischen Schicht mittels eines
Pulverbeschichtungsverfahren bzw. Kalandrierverfah-
rens bzw. eines Extrusionsverfahrens bzw. eines Spritz-
gussverfahrens (wenn das Tragermaterial vorher in die
Form eingebracht wird) bzw. eines Blasformverfahrens
auf ein Tragermaterial.

[0122] Die Verwendung der in dieser Anmeldung auf-
gefiihrten Metalle, allein oder in Kombination mit elemen-
tarem Blei oder Bleiverbindungen, verringert das Ge-
wicht des Strahlenschutzmaterials oder der Strahlen-
schutzvorrichtung im Vergleich zur Verwendung von Blei
und/oder Bleiverbindungen allein.

[0123] Erfindungsgemall kann die metallhaltige Be-
schichtung zumindest Blei und/oder Wolfram und/oder
Bismut und/oder Antimon und/oder Zinn und/oder Ba-
rium und/oder deren Oxide aufweisen, so dass die me-
tallhaltige Beschichtung als Strahlenschutzvorrichtung
fir Rontgenstrahlung eingesetzt werden kann.

[0124] Die Metalle bzw. deren Oxide kdnnen alleine
oder in Kombination vorgesehen werden. Alternativ oder
zusatzlich zu Bismut kann Antimon in der metallhaltigen
Beschichtung fur den Strahlenschutz vorgesehen wer-
den. Zusétzlich kdnnen (aber missen nicht) in der metall-
haltigen Beschichtung bzw. in einer weiteren metallhal-
tigen Beschichtung Kupfer bzw. Zink bzw. Zinn und ihre
lonen bzw. Oxide vorgesehen sein, um eine Sterilitat
gegenlber Verunreinigungen zu schaffen.

[0125] Erfindungsgemal kann das erfindungsgema-
Re Material bzw. wenn dieses als Schichtform verwendet
wird, die metallhaltige Schicht oder Beschichtung, einen
Metallanteil bzw. einen Feststoffanteil von maximal 80
Gew.-%, 75% Gew.-%, 70 Gew.-%, 69 Gew.-%, oder 68
Gew.-% aufweisen.

[0126] Gleichfalls, kann das erfindungsgemaiie Mate-
rial bzw. wenn dieses als Schichtform verwendet wird, die
metallhaltige Schicht oder Beschichtung, einen Metall-
anteil bzw. einen Feststoffanteil von mindestens 50
Gew.-%, 55 Gew.-%, 60 Gew.-%, 65 Gew.-%, 70
Gew.-%, 75 Gew.-%, 80 Gew.-%, 85 Gew.-%, 90
Gew.-%, 92 Gew.-% oder 93 Gew.-% aufweisen.
[0127] Oder das erfindungsgemafte Material bzw.
wenn dieses als Schichtform verwendet wird, die metall-
haltige Schicht oder Beschichtung, einen Metallanteil
bzw. einen Feststoffanteil von maximal 93 Gew.-%, 90
Gew.-% oder 85 Gew.-% aufweisen

[0128] Unter Feststoffanteil istim Sinne der vorliegen-
den Erfindung der Anteil zu verstehen, der nach dem
Abbinden die metallhaltige Beschichtung bildet.

[0129] Der Feststoffanteil umfasst also auch die 02
-lonen und die Gegenionen, sollten Metallsalze oder
komplexierten Metallverbindungen verwendet werden.
[0130] Erfindungsgemal kann das erfindungsgema-
Re Material bzw. wenn dieses als Schichtform verwendet
wird, die metallhaltige Schicht oder Beschichtung, ele-
mentares Bismut und/oder dessen lonen umfassen.
[0131] Erfindungsgemal kann das erfindungsgema-
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3e Material bzw. wenn dieses als Schichtform verwendet
wird, die metallhaltige Schicht oder Beschichtung, ele-
mentares Antimon und/oder dessen lonen umfassen.
[0132] Erfindungsgemal kann das erfindungsgema-
3e Material bzw. wenn dieses als Schichtform verwendet
wird, die metallhaltige Schicht oder Beschichtung, ele-
mentares Zinn und/oder dessen lonen umfassen.
[0133] Erfindungsgemafy kann das erfindungsgema-
3e Material bzw. wenn dieses als Schichtform verwendet
wird, die metallhaltige Schicht oder Beschichtung, ele-
mentares Barium und/oder dessen lonen umfassen.
[0134] Wir die Schicht als Beschichtung eines Mate-
rials, wie hier beschrieben verwendet, dann kann sie auf
mindestens einer Seite Materials vollflachig ausgebildet
sein, d.h., dass die Beschichtung die AuRenseite und/o-
der Innenseite Uber die gesamte Flache bedeckt.
[0135] Alternativ kann die Beschichtung auch nur eine
Teilflache bzw. Bereiche oder einen Abschnitt oder Ab-
schnitte der AuRRenseite und/oder Innenseite bedecken.
Dabei sollten die bedeckten Bereiche bzw. Abschnitte
vorzugsweise derart ausgewahlt werden, dass sich die
Bereiche oder Abschnitte auf den beiden Seiten zu einer
vollflachigen Abschirmung ergénzen, die bei einer be-
stimmungsgemaRen Verwendung der Strahlenschutz-
vorrichtung benétigt wird.

[0136] Erfindungsgemaf kdnnen Bereiche mit metal-
lischen Beschichtungen versehen werden, die unter-
schiedliche Metalle bzw. Metalloxide aufweisen. Optio-
nal kdbnnen zusatzlich Farbstoffe bzw. Farbpigmente vor-
gesehen werden. Auf diese Weise konnen Muster un-
d/oder Beschriftungen und/oder Symbole auf der Strah-
lenschutzvorrichtung vorgesehen werden, die beispiels-
weise der Unterscheidung dienen kénnen. Beispielswei-
se kénnte die Strahlenschutzvorrichtung mit einer Iden-
tifikation fir den Einsatz versehen werden, um
sicherzustellen, dass die Strahlenschutzvorrichtung fiir
das richtige Einsatzgebiet verwendet wird.

[0137] Erfindungsgemal kann die Strahlenschutzvor-
richtung mehrere metallhaltige Schichten und/oder Stoff-
lagen mit einer metallhaltigen Schicht umfassen.
[0138] Erfindungsgemal kann die Strahlenschutzvor-
richtung eine erste Stofflage und/oder mehrere Stoffla-
gen aufweisen, von denen zumindest eine mit einer
metallhaltigen Schicht versehen ist.

[0139] GemaR einer Ausfihrung der Erfindung wird
auch ein Verfahren zur Herstellung einer Strahlenschutz-
vorrichtung angeben, mit den folgenden Schritten:

(a) Bereitstellen eines Stoffes bzw. eines textilen
Gewebes; und

(b) Dispergieren des Metallanteils mit dem Binde-
mittel, das einen Schmelzklebstoff (Hotmelt) um-
fasst;

(c) Auftragen eines metallhaltigen Materials auf den
Stoff bzw. das textile Gewebe zur Ausbildung einer
metallhaltigen Schicht, wobei das metallhaltige Ma-
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terial einen Metallanteil und ein Bindemittel mit einer
ersten Komponente und mindestens einer weiteren
Komponente aufweist,

[0140] BeiVersuchen miteinem Hotmelt mit a-PP bzw.
SEBS als Polymerbestandteil hat sich Gberraschender-
weise herausgestellt, dass Metall (z.B. Bismut) in hin-
reichender Menge in das Hotmelt eingebracht und weiter
verarbeitet werden konnte. Das war insofern Uberra-
schend, als die Schmelztemperatur aller oder mancher
Metalle (z.B. Bismut) Uber der Verarbeitstemperatur
beim Auftragen bzw. Vorbereiten des Materials, ndmlich
ca. 180°C bis 210°C betragt.

[0141] Entgegen der Vermutung konnte man feststel-
len, dass Uberraschenderweise keine Lunker entstanden
sind und das aufzutragende Material keine unerwiinsch-
ten Agglomerate aufwies. Es istzu vermuten, dass dieser
Uberraschende Effekt durch das scherungsarme Vordi-
spergieren des Metallanteils mit dem Hotmelt begriindet
ist. So 1aRt sich erfindungsgemal eine metallhaltige
Schicht mit einem hohen Metallanteil und einem weichen
Charakter auf einen Tragerstoff auftragen, was bisher
unbekannt war und aufgrund des Standes der Technik
nicht zu erwarten war.

[0142] Erfindungsgemal kann der Hotmelt a-PP als
Polymerbestandteil umfassen.

[0143] Erfindungsgemaf kann der Hotmelt zusatzlich
oder alternativ SEBS als Polymerbestandteil umfassen.
[0144] Erfindungsgemafd kann der Hotmelt zusatzlich
oder alternativ zumindest einen weiteren anderen Poly-
merbestandteil umfassen.

[0145] Erfindungsgemall kann der Hotmelt weitere
andere Bestandteile umfassen.

[0146] Erfindungsgemalt kann ein weiterer anderer
Bestandteil des Hotmelts beim Vordispergieren zugefiigt
werden.

[0147] Erfindungsgemal kénnen weitere andere Be-
standteile des Hotmelts beim Vordispergieren zugefiigt
werden.

[0148] Erfindungsgemal kann ein weiterer anderer
Bestandteil des Hotmelts nach dem Vordispergieren
und vor dem Dispergieren des mit dem ersten Bestand-
teil des Hotmelts vordispergierten Metallanteil mit dem
zumindest einem weiteren Bestandteil des Hotmelts zu-
gefiigt werden. Erfindungsgeman kénnen weitere ande-
re Bestandteile des Hotmelts nach dem Vordispergieren
und vor dem Dispergieren des mit dem ersten Bestand-
teil des Hotmelts vordispergierten Metallanteil mit dem
zumindest einem weiteren Bestandteil des Hotmelts zu-
gefiigt werden. ErfindungsgemaR kann ein weiterer an-
derer Bestandteil des Hotmelts beim Dispergieren des
mit dem ersten Bestandteil des Hotmelts vordispergier-
ten Metallanteil mit dem zumindest einem weiteren Be-
standteil des Hotmelts zugefuigt werden.

[0149] Erfindungsgemal kénnen weitere andere Be-
standteile des Hotmelts beim Dispergieren des mit dem
ersten Bestandteil des Hotmelts vordispergierten Metall-
anteil mitdem zumindest einem weiteren Bestandteil des
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Hotmelts zugefiigt werden.

[0150] Erfindungsgemall kann das Vordispergieren
scherungsarm erfolgen.

[0151] Erfindungsgemall kann das Dispergieren
scherungsarm erfolgen.

[0152] Erfindungsgemal kann das metallhaltige Ma-
terial kalandriert werden.

[0153] Erfindungsgemal kann das metallhaltige Ma-
terial mit einer Ubertragungswalze kalandriert werden.
[0154] Erfindungsgemaf kann das metallhaltige Ma-
terial mit einer Ubertragungswalze kalandriert werden,
wobei nur ein Teil des Materials auf der Ubertragungs-
walze von der Ubertragungswalze iibertragen wird. Mit
anderen Worten kann man sagen, dass die Ubertra-
gungswalze nicht leer gefahren wird.

[0155] Erfindungsgemaf kann das metallhaltige Ma-
terial auf einen Tragerstoff Ubertragen werden. Der Tra-
gerstoff kann beispielsweise ein Mikrofaserstoff sein.
[0156] Erfindungsgemaf kann das metallhaltige Ma-
terial extrudiert werden.

[0157] Erfindungsgemal kann das metallhaltige Ma-
terial mit einem Planetwalzenextruder extrudiert werden.
[0158] Die Verwendungvon Planetwalzenextrudernist
vorteilhaft, weil auf das Material weniger Scherkrafte
wirken und weniger Druck ausgeubt wird, so dass die
Gefahr einer Re-Agglomeration verringert wird.

[0159] Vorteilhaft ist es, wenn beim Auftragen keine
Disen vorhanden sind, weil dadurch weniger Scherkraf-
te wirken und weniger Druck ausgelbt wird.

[0160] Erfindungsgemaf kann das metallhaltige Ma-
terial einem Kalander zugefiihrt wird. Erfindungsgeman
kann das metallhaltige Material einem 4-Walzen-Kalan-
der zugefihrt wird. Erfindungsgemaf kann das metall-
haltige Material geglattet werden.

[0161] Erfindungsgemal kann das metallhaltige Ma-
terial mit einem Kalander geglattet werden. Erfindungs-
gemal kann das metallhaltige Material mit einem 4-
Walzen-Kalander geglattet werden.

[0162] Die aufgebrachte metallhaltige Beschichtung
kann eine Schichtdicke von 10 wm bis 50 wm aufweisen.
Vorzugsweise kann die Schichtdicke 25 um betragen.
[0163] Erfindungsgemal kann die Strahlenschutzvor-
richtung einen Bleigleichwert von zumindest 0,17 auf-
weisen.

[0164] Erfindungsgemaf kann die Strahlenschutzvor-
richtung einen Bleigleichwert von zumindest 0,20 auf-
weisen.

[0165] Erfindungsgemal kann die Strahlenschutzvor-
richtung einen Bleigleichwert von zumindest 0,23 auf-
weisen.

[0166] Erfindungsgemaf kann die Strahlenschutzvor-
richtung einen Bleigleichwert von zumindest 0,25 auf-
weisen.

[0167] Gemal einer Ausflhrung der Erfindung wird
auch eine Schutzlamelle fur ein Rontgengerat angeben,
wobei die Schutzlamelle zumindest eine erfindungsge-
maRe Strahlenschutzvorrichtung bzw. Stoffbahn auf-
weist. Diese Ausfiihrung hat gegeniiber dem Stand der
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Technik den Vorteil, dass ein relativ hoher Bleigleichwert
bereitgestellt werden kann, weshalb die Notwendigkeit
entfallt, zwei Lagen von Lamellen zusammenzunahen.
Erfindungsgemal kann bei einer Dicke der Strahlen-
schutzvorrichtung von 0,8 mm bzw. der Schichtdicke
der metallhaltigen Schicht von 0,8 mm ein Bleigleichwert
von 0,35 erreicht werden. Entsprechend kann erfin-
dungsgemalf bei einer Dicke der Strahlenschutzvorrich-
tung von 0,4 mm bzw. der Schichtdicke der metallhalti-
gen Schicht von 0,4 mm ein Bleigleichwert von 0,175
erreicht werden, denn der Bleigleichwert ist proportional
zur Dicke.

[0168] Derartige Schutzlamellen kénnen beispielswei-
se bei Rontgengeraten eingesetzt werden, die bei den
Sicherheitskontrollen am Flughafen zum Einsatz kom-
men. Damit werden beispielsweise aufgegebene Koffer
bzw. das Handgepack gescannt.

[0169] Erfindungsgemal ergibt sich ferner der Vorteil,
dass man die Lamellen miteinander verschweif3en bzw.
kaschieren kann, was gegeniber dem bekannten Ver-
nahen schneller und einfacher geht sowie ein haltbareres
Produkt schafft.

[0170] Erfindungsgemal kann auf die metallhaltige
Schicht eine Schutzschicht festhaftend aufgetragen wer-
den.

[0171] Erfindungsgemal kann die Schutzschicht
transparent ausgebildet werden.

[0172] Erfindungsgemal kann die Schutzschicht ein-
farbig oder mehrfarbig ausgebildet werden. Erfindungs-
gemal kann die Schutzschicht mit einem Design und/o-
der Schriftzug versehen werden.

[0173] Erfindungsgemal kann die Schutzschicht als
metallhaltige Beschichtung ausgebildet sein.

[0174] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin eine
Stoffbahn mit einer erfindungsgemafien Strahlenschutz-
vorrichtung.

[0175] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin eine
Strahlenschutzbekleidung mit einer erfindungsgemaien
Strahlenschutzvorrichtung und/oder einer oder mehre-
ren Lagen mit einer erfindungsgemafien Strahlenschutz-
vorrichtung und/oder eine oder mehrere Stoffbahnen mit
einer erfindungsgemafen Strahlenschutzvorrichtung.
Beispielhaft und nicht limitierend kann die Strahlen-
schutzbekleidung eine Schiirze, eine Schutzbekleidung,
eine Operationsbekleidung, eine Arbeitsbekleidung un-
d/oder ein Handschuh sein.

[0176] Erfindungsgemal kann die Strahlenschutzvor-
richtung eine metallhaltige Schicht bzw. mehrere metall-
haltige Schichten umfassen. Jede metallhaltige Schicht
kann zumindest zwei unterschiedliche Strukturanteile
aufweisen, namlich eine Wirkbeschichtungsstruktur
und eine Bindemittelstruktur. Ebendiese metallhaltige
Schicht kann als Beschichtung auf ein beliebiges Trager-
material festhaftend aufgetragen werden und somit mit
wenig Gewicht viel Wirkung erzielen.

[0177] Die Wirkbeschichtungsstruktur umfasst eine
metallische Grundzusammensetzung, wobei das oder
die Elemente dieser Grundzusammensetzung gemaf
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einer erforderlichen Wirkung auszuwahlen ist oder sind.
Beispielsweise und nicht limitierend kann Blei und/oder
Bismut und/oder Antimon und/oder Zinn und/oder Ba-
rium und/oder Blei und/oder deren Oxide und/oder eine
Legierung aus Bismut und/oder Antimon und/oder Zinn
und/oder Barium und/oder Blei und/oder deren Oxide als
Strahlungsschutzschicht wirken kann. Dabei kdnnen die
metallischen Wirkelemente in einer einzelnen metallhal-
tigen Schicht miteinander vermischt sein und/oder je-
weils in einer separaten metallhaltigen Schicht separiert
sein.

[0178] Die Bindemittelstruktur hat somit die primare
Funktion, die Teilchen der Wirkbeschichtungsstruktur
zu binden, sodass letztere ihre Wirkung, namlich Strah-
lenschutz, erflillen kann.

[0179] Es hat sich herausgestellt, dass es vorteilig ist,
dass der Anteil der Wirkbeschichtungsstruktur der min-
destens einen metallhaltigen Schicht zwischen ein-
schlieBlich flinfzig Gewichtsprozent bis einschlieBlich
achtundsechzig Gewichtsprozent der metallhaltigen
Schicht betragt; und dass der Anteil der Bindemittelstruk-
tur der metallhaltigen Schicht zwischen einschlieRlich
zwei Gewichtsprozent bis einschliellich zehn Gewichts-
prozent des metallhaltigen Schicht betragt. Ein derart
geringer Anteil der Bindemittelstruktur mag tiberraschen,
allerdings haben Versuche gezeigt, dass hierdurch eine
ausreichende Bindewirkung entsteht, sodass der Fokus
auf die funktionserfillende Wirkbeschichtungsstruktur
gerichtet werden kann. Zur Gewichtsreduktion ist es vor-
teilig, dass moglichst wenig metallhaltige Schicht, dafir
jedoch mit einem moglichst hohen Anteil von der Wirkbe-
schichtungsstruktur als Beschichtung aufgetragen wird.
[0180] Erfindungsgemall kann die metallhaltige
Schicht mit einem Extrusionsverfahren auf das Trager-
material festhaftend aufgetragen werden.

[0181] Die Angaben der Gewichtsprozente beziehen
sich im Rahmen der vorliegenden Offenbarung, sofern
nicht anders angefiihrt, stets auf das Trockengewicht.
[0182] Erfindungsgemal kann die Strahlenschutzvor-
richtung zwei oder mehrere aufeinander festhaftend auf-
getragene metallhaltige Schichten aufweisen. Diese me-
tallhaltigen Schichten kénnen voneinander unterschied-
liche oder jeweils gleiche Zusammensetzungen aufwei-
sen. Weisen die metallhaltigen Schichten voneinander
unterschiedliche Zusammensetzungen auf, so kdnnen
beispielsweise unterschiedliche Funktionen verschiede-
ner Wirkbeschichtungsstrukturen genutzt werden. Dem-
nach kann eine Wirkbeschichtungsstruktur mit Kupfer als
auRerste Beschichtungslage zum Entkeimen vorgese-
hen sein, wobei zwischen dieser Beschichtungslage und
dem Tragermaterial eine oder mehrere Beschichtungs-
lagen mit Blei und/oder Bismut und/oder Antimon und/o-
der Zinn und/oder Barium und/oder deren Oxide zum
Strahlenschutz angeordnet sein kdnnen. Somit kann
eine sich selbst entkeimende und gleichzeitig strahlen-
schitzende Strahlenschutzvorrichtung geschaffen wer-
den. Dabei kénnen mehrere artgleiche metallhaltige
Schichten aufeinanderfolgen, um die Wirkung der spe-



23 EP 4 521 421 A1 24

zifischen Wirkbeschichtungsstrukturen sicherzustellen
und/oder zu verstarken. Auch wenn die Beschichtungs-
lagen ausschlieRlich jeweils gleiche Zusammensetzun-
gen aufweisen, kann dies die Wirkung der spezifischen
Wirkbeschichtungsstrukturen sicherstellen und/oder
verstarken. Weiterhin I&sst oder lassen sich durch die
Konfiguration der Beschichtungslagen auch eine fall be-
zogen erforderliche Haptik und/oder Optik einstellen.
[0183] Erfindungsgemal kann die mindestens eine
Beschichtungslage eine Schichtdicke zwischen ein-
schliel3lich 0,1 Millimeter bis einschliellich 2 Millimeter
aufweisen, vorzugsweise 0,8 Millimeter.

[0184] Erfindungsgemalt kann die mindestens eine
metallhaltige Schicht eine Schichtdicke zwischen ein-
schlie8lich zehn Mikrometer bis einschlieRlich dreihun-
dert Mikrometer aufweisen. Es hat sich herausgestellt,
dass hierdurch eine gewichtsoptimierte und dennoch
eine mit einer Wirkfunktion ausgestattete Strahlen-
schutzvorrichtung bereitstellbar ist.

[0185] Erfindungsgemal kann eine jeweilige Schicht-
dicke im Falle mehrerer metallhaltiger Schichten variiert
werden. Somit kann die Wirkfunktion bedarfsgerecht
unter Berucksichtigung von Beschichtungsmaterialkos-
ten eingestellt werden.

[0186] Erfindungsgemal® kann die Wirkbeschich-
tungsstruktur Barium, Antimon, Zinn, Bismut deren Oxi-
de und/oder eine Legierung daraus aufweisen. Sie kann
auch Blei und dessen Oxide aufweisen, sollten 100%
Blei-enthaltende oder bleireduzierte Materialien und
-Vorrichtungen hergestellt werden.

[0187] Barium hatbeizwanzig Grad Celsius eine Dich-
te von 3,62 g/cm”3 und z&hlt damit zu den Leichtmetal-
len. Mit einer Mohsharte von 1,25 ist es vergleichsweise
weich und auch das weichste der Erdalkalimetalle.
[0188] Bismut, auch bekanntals Wismut, hat bei zwan-
zig Grad Celsius eine Dichte von 9,78 g/cm”3.

[0189] Es hat sich herausgestellt, dass eine Kombina-
tion oder auch einzelne Verwendung der Elemente Ba-
rium, Antimon, Zinn und Bismut eine vorteilige Wirkbe-
schichtungsstruktur zum Strahlenschutz ermdéglicht. Ei-
ne solche Strahlenschutzvorrichtung kann beispielswei-
se fir Rontgenschiirzen verwendet werden. Gemal ei-
ner Ausfuihrung der Erfindung sind hierbei mehr als eine
Beschichtungslage mit der obigen Legierungsausgestal-
tung, um sicherzustellen, dass Strahlung, die durch eine
auBere Beschichtungslage hindurchgelangt ist, durch
eine oder mehrere darunterliegende Beschichtungsla-
gen abgefangen wird. Besonders gemaf einer Ausfiih-
rung der Erfindung und nicht limitierend, kann die aul3-
erste Beschichtungslage ein dekontaminierendes Metall
aufweisen, beispielsweise Kupfer oder eine Legierung
daraus. Somit kann dies einen leichtgewichtigen Ersatz
fur die sonst sehr schwere und sperrige Bleischiirze als
Rontgenschurze darstellen. Neben dem gleichwirken-
den Strahlungsschutz besteht als Alternative zur Blei-
schiirze somit der Vorteil des geringeren Gewichts und
der optionalen Selbstentkeimung.

[0190] Die dem Tragermaterial ndchste metallhaltige
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Schicht kann gegebenenfalls derart ausgewahlt werden,
dass die metallische Wirkbeschichtungsstruktur mit dem
Tragermaterial wechselwirkt, sodass bestimmte Wirk-
funktionen begtinstigt werden kénnen oder dass nicht
gewollte Wirkfunktionen durch eine entsprechend aus-
gewahlte metallhaltige Schicht neutralisiert werden
kénnen.

[0191] Erfindungsgemaf kann der Anteil der Mikro-
wirkpartikel zwischen einschliellich einem Gewichtspro-
zent bis einschlieRlich sechs Gewichtsprozent der ge-
samten Bindemittelstruktur pro metallhaltige Schicht be-
tragen. Es hat sich herausgestellt, dass eine derartige
Verteilung eine vorteilige Wirkung der Mikrowirkpartikel
ermoglicht, ohne die Bindewirkung der Bindemittelstruk-
tur nennenswert negativ zu beeinflussen.

[0192] Erfindungsgemaf kann im Falle mehrerer me-
tallhaltiger Schichten der Anteil der Mikrowirkpartikel in
den metallhaltigen Schichten unterschiedlich sein. Dies
erhoht die Nutzungsmdéglichkeiten der Strahlenschutz-
vorrichtung und die Beeinflussbarkeit der Wirkungen
einzelner metallhaltiger Schichten der Strahlenschutz-
vorrichtung. Beispielsweise kénnen Mikrowirkpartikel
vor allem in den unteren metallhaltigen Schichten vor-
handen sein. Dies reduziert wegen des reduzierten Ein-
satzes von Mikrowirkpartikeln die Kosten, wobei die Wir-
kung der Mikrowirkpartikel nur in den tieferen metallhal-
tigen Schichten genutzt wird, sodass in den dariber-
liegenden metallhaltigen Schichten die Funktion der Bin-
demittelstruktur ausschlieRlich auf die Bindewirkung fo-
kussiert sein kann.

[0193] Erfindungsgemal kann im Falle mehrerer Be-
schichtungslagen der Anteil der Mikrowirkpartikel in einer
dem Tragermaterial entfernter liegenden metallhaltigen
Schicht kleiner ist als in einer dem Tragermaterial naher
liegenden metallhaltigen Schicht.

[0194] Erfindungsgemall kdénnen zumindest achtzig
Prozent der Partikel der Wirkbeschichtungsstruktur ei-
nen durchschnittlichen Querschnitt von einschliellich
zehn Mikrometer bis einschlieflich einhundert Mikrome-
ter aufweisen. Es hat sich herausgestellt, dass hierdurch
eine optimale Wirkfunktion eingestellt werden kann.
[0195] Erfindungsgemafl kdénnen zumindest achtzig
Prozent der Partikel der Wirkbeschichtungsstruktur ei-
nen durchschnittlichen Querschnitt von einschlief3lich
zwanzig Mikrometer bis einschlieRlich achtzig Mikrome-
ter aufweisen. Es hat sich herausgestellt, dass hierdurch
eine besonders optimale Wirkfunktion eingestelltwerden
kann.

[0196] Vorteilhaft ist auBerdem eine Vorrichtung zum
Bedecken eines Kdrperabschnitts, die Vorrichtung auf-
weisend eine Strahlenschutzvorrichtung nach mindes-
tens einem der vorgenannten Merkmale. Beispielhaft
und nicht limitierend kann die Vorrichtung eine Schutz-
maske oder ein tragbares Schirzenelement sein. Bei-
spielhaft und nicht limitierend kann die Vorrichtung zum
Bedecken eines Kérperabschnitts auch ausgebildet sein
als Overall, Halskrause, Jacke, Weste, Hose, Latzhose,
Handschuh, Stiefel oder auch Gummistiefel. Oder auch
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aus dem hergestellten Stoff angefertigt werden kénnen.
Exemplarisch ist mdglich, dass die Vorrichtung zum Be-
decken eines Kdrperabschnitts beispielhaft nachtraglich
auf ein Kleidungsstlick angebracht, beispielhaft aufge-
naht, wird oder dass das Kleidungsstiick die Vorrichtung
zum Bedecken eines Kdrperabschnitts inert aufweist.
[0197] Erfindungsgemal kann die metallische Schicht
als Einlage und/oder Auflage in bzw. an einer Textilie
angeordnet werden. Bei der Verwendung als Rdntgen-
schutz kann die metallische Schicht dabei vorzugsweise
Bismut aufweisen. Das Bindemittel kann dabei Hotmelt
sein. Alternativ oder zusatzlich zu Bismut kann Blei un-
d/oder Barium und/oder Antimon und/oder Zinn und/oder
deren Oxide in der metallhaltigen Beschichtung fiir den
Strahlenschutz vorgesehen werden.

[0198] Die metallhaltige Schicht kann auf einen Trager
bzw. ein Tragermaterial bzw. eine Stoffbahn mit einem
Pulverbeschichtungsverfahren und/oder Kalandrierver-
fahren festhaftend aufgetragen werden. Erfindungsge-
maf kann der Trager bei der metallhaltigen Schicht be-
lassen werden und die metallhaltige Schicht mit dem
Trager als Einlage und/oder Auflage in bzw. an einer
Textile angeordnet werden. Alternativ oder zuséatzlich
kann die metallhaltige Schicht auch direkt auf einen Teil
der Textilie und/oder eine Auflage bzw. Einlage fiir die
Textilie mit einem Pulverbeschichtungsverfahren und/o-
der Kalandrierverfahren angebracht bzw. angeordnet
werden. Der Teil der Textilie und/oder die Auflage bzw.
die Einlage dient dann als Trager fur die metallhaltige
Schicht.

[0199] Die Erfindung bietet den Vorteil, dass selbst bei
einem hohen Metallanteil (reines Metall bzw. deren Ver-
bindungen) noch eine hohe Elastizitat erreicht werden
kann. In der Regel werden vorliegend immer Gew.-%t
angeben, wobeidas Verhaltnis von Metallanteil zu Binde-
mittelanteil im Bereich von 7:3 bzw. 70% Metall und 30%
Bindemittel liegen kann.

[0200] Erfindungsgemal kann die zumindest eine me-
tallhaltige Schicht bzw. kénnen die metallhaltigen
Schichten auf einen Trager bzw. ein Tragermaterial
bzw. eine Stoffbahn festhaftend aufgetragen sein bzw.
aufgetragen werden, beispielsweise mit einem Pulver-
beschichtungsverfahren und/oder Kalandrierverfahren
und/oder einem Kaschierverfahren.

[0201] Erfindungsgemaf kann die zumindest eine me-
tallhaltige Schicht bzw. kénnen die metallhaltigen
Schichten zwischen zumindest zwei Tragermaterialien
bzw. Stoffbahnen festhaftend aufgetragen sein bzw. auf-
getragen werden, beispielsweise mit einem Pulverbe-
schichtungsverfahren und/oder Kalandrierverfahren un-
d/oder einem Kaschierverfahren.

[0202] Erfindungsgemall kann das Tragermaterial
bzw. die Stoffoahn TPU umfassen. Das gilt fiir alle Aus-
fihrungen der Erfindung einschlieBlich der Ausfiihrun-
gen mit einem Tragermaterial bzw. einer Stoffbahn bzw.
der Ausfuhrungen mit Tragermaterial bzw. Stoffbahn auf
beiden Seiten der zumindest einen metallhaltigen
Schicht bzw. den mehreren metallhaltigen Schichten.
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[0203] Erfindungsgemall kann die metallhaltige
Schicht bzw. kénnen die mehreren metallhaltigen
Schichten eine Dicke von mehr als 0,1 mm aufweisen.
[0204] Erfindungsgemall kann die metallhaltige
Schicht bzw. kénnen die mehreren metallhaltigen
Schichten eine Mindest-Dicke von 0,2 mm, 0,3 mm,
0,4 mm, 0,5 mm, 0,6 mm, 0,7 mm oder 0,8 aufweisen.
[0205] Erfindungsgemall kann die metallhaltige
Schicht bzw. kénnen die mehreren metallhaltigen
Schichten eine Maximal-Dicke von 2 mm, 1,8 mm, 1,6
mm, 1,5 mm, 1,4 mm, 1,3 mm, 1,3 mm, 1,1 mm, 1Tmm
oder 0,9 mm

[0206] Bevorzugtliegtdie Schichtdicke im Bereich von
0,8 bis 0,9 mm, insbesondere bei ca. 0,8 mm.

[0207] Erfindungsgemaly kann das Tragermaterial
bzw. die Stoffbahn eine Mindest-Dicke von 50 pum, 60
pm, 70 wm, 80 wm oder 90 wm aufweisen.

[0208] Erfindungsgemall kann das Tragermaterial
bzw. die Stoffbahn eine Maximal-Dicke von 150 um,
140 uwm, 130 pwm, 120 pm oder 110 pwmaufweisen.
[0209] Bevorzugtliegtdie Schichtdicke des Tragerma-
terials bzw. der Stoffbahn im Bereich von 90-110um,
insbesondere bei ca. 100um.

[0210] Erfindungsgemal kann die Strahlenschutzvor-
richtung mehrschichtig ausgebildet sein bzw. werden.
Dabei kann die Strahlenschutzvorrichtung beispielswei-
se durch ein Coextrusionsverfahren ausgebildet sein
bzw. werden. Dabei kénnen eine Schicht oder mehrere
Schichten das Tragermaterial bzw. die Stoffbahn sein,
die beispielsweise auf einer Seite bzw. auf beiden Seiten
ausgebildet sein bzw. ausgebildet werden kann. Der
Schichtenverbund kann beispislweise auften Schichten
umfassen, die TPU aufweisen. In der Mitte kann zumin-
dest eine Schicht bzw. kdnnen mehrere Schichten mit
Hotmelt vorgesehen sein bzw. werden.

[0211] Dort kann vorzugsweise der Metallanteil bzw.
der Grossteil des Metallanteils vorgesehen sein bzw.
werden. Ein Metallanteil kann auch in den auferen
Schichten vorgesehen sein bzw. werden. Erfindungsge-
maf kann die Strahlenschutzvorrichtung derart ausge-
bildet sein, dass sie auf ein Tragermaterial aufbringbar
ist.

[0212] Die Erfindung betrifft somit auch eine Strahlen-
schutzvorrichtung fiir Textilen mit einer metallischen
Schicht, die einen Metallanteil (Blei und/oder Bismut
und/oder Antimon und/oder Zinn und/oder Barium un-
d/oder deren Oxide) und ein Bindemittel aufweist. Die
Erfindung betrifft somit auch eine Réntgenschirze mit
einer Schutzeinrichtung, die eine metallische Schicht
aufweist, die einen Metallanteil und ein Bindemittel auf-
weist.

[0213] Das Bindemittel kann beispielswiese Polyure-
than aufweisen. Betreffend der relativen Mengenverhalt-
nisse wird auf die in der vorliegenden Offenbarung er-
wahnten Mengenverhaltnisse verwiesen. Beispielswei-
se kann ca. 70% Bismut vorgesehen werden. Die Textilie
kann eine Rontgenschutztextilie sein, beispielsweise ei-
ne Rontgenschurze. Alternativ oder zusatzlich zu Bismut
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kann Barium und/oder Antimon und/oder Zinn und/oder
deren Oxide in der metallischen Schicht fir den Strahlen-
schutz vorgesehen werden.

[0214] Die Erfindung wird im Folgenden anhand derin
den Figuren gezeigten Ausfihrungsbeispiele ohne Be-
schrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens na-
her beschrieben. Dabei bezeichnen bei den verschiede-
nen Ausflihrungsbeispielen gleiche Bezugszeichen glei-
che oder sich entsprechende Bauteile bzw. Merkmale.
Aufdie Beschreibung der anderen Ausfliihrungsbeispiele
der Erfindung wird jeweils verwiesen und der Schwer-
punkt wird auf die Unterschiede zu den anderen Ausfih-
rungsbeispielen gelegt. Dabei werden folgende Bezugs-
zeichen verwendet:

10 Strahlenschutzvorrichtung
12 Tragermaterial bzw. Stoffbahn

12a  Tragermaterial bzw. Stoffbahn
12b  Tragermaterial bzw. Stoffbahn
14a  metallhaltige Schicht
14b  metallhaltige Schicht

16 Wirkbeschichtungsstruktur
18 Bindemittelstruktur
20 Mikrowirkpartikel

100  Strahlenschutzbekleidung
S1 Schichtdicke
S2 Schichtdicke

[0215] Kurzbeschreibung der Figuren:

Fig. 1  zeigt eine schematische Ansicht einer Strah-
lenschutzvorrichtung gemaf einer ersten Aus-
fihrung der Erfindung;

eine schematische Ansicht einer Strahlen-
schutzvorrichtung gemag einer zweiten Aus-
fuhrung der Erfindung;

eine schematische Ansicht einer Strahlen-
schutzvorrichtung geman einer dritten Ausfiih-
rung der Erfindung;

eine schematische Ansicht einer Strahlen-
schutzvorrichtung gemaR einer vierten Aus-
fuhrung der Erfindung.

eine schematische Ansicht einer Strahlen-
schutzvorrichtung gemaR einer finften Aus-
fuhrung der Erfindung.

eine schematische Ansicht einer Strahlen-
schutzvorrichtung gemaf einer sechsten Aus-
fuhrung der Erfindung.

eine schematische Ansicht einer Strahlen-
schutzbekleidung mit einer Strahlenschutzvor-
richtung gemal einer Ausfihrung der Erfin-
dung.

zeigt eine Vergleichstabelle, die angibt, welche
Werte von Shore 00, Shore 0, Shore A, Shore
B, Shore C und Shore D den jeweils anderen
Shore Werten entsprechen, wobei die Mate-
rialbeispiele nur Vergleichszwecken dienen

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8
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sollen.

[0216] DieimFolgenden beschriebenen Ausfiihrungs-
beispiele sind lediglich Beispiele, die im Rahmen der
Anspriche auf vielfaltige Weise modifiziert und/oder er-
ganzt werden kénnen. Jedes Merkmal, das fir ein be-
stimmtes Ausflihrungsbeispiel beschrieben wird, kann
eigenstandig oder in Kombination mit anderen Merkma-
len in einem beliebigen anderen Ausfihrungsbeispiel
genutzt werden. Jedes Merkmal, das fiir ein Ausfiih-
rungsbeispiel einer bestimmten Anspruchskategorie be-
schrieben wird, kann auch in entsprechender Weise in
einem Ausflhrungsbeispiel einer anderen Anspruchska-
tegorie eingesetzt werden.

[0217] Die Fig. 1 bis Fig. 4 zeigen jeweils eine Aus-
fuhrung einer erfindungsgemafRen Strahlenschutzvor-
richtung 10, aufbringbar auf ein Tragermaterial bzw. eine
Stoffbahn 12 bzw. mit einem Tragermaterial bzw. einer
Stoffbahn 12 auf die eine oder mehrere metallhaltige
Schichten 14a, 14b aufgebracht sind.

[0218] Die Strahlenschutzvorrichtung 10 weist hierzu
mindestens eine metallhaltige Schicht 14a, 14b mit je-
weils einer metallischen Wirkbeschichtungsstruktur 16
und jeweils einer die Wirkbeschichtungsstruktur 16 bind-
enden Bindemittelstruktur 18 auf, wobei der Anteil der
Wirkbeschichtungsstruktur 16 der mindestens einen me-
tallhaltigen Schicht 14a, 14b zwischen einschlief3lich
sechzig Gewichtsprozent bis einschlie3lich achtzig Ge-
wichtsprozent, vorzugsweise achtundsechzig Gewichts-
prozent der metallhaltigen Schicht 14a, 14b betragt; und
wobei der Anteil der Bindemittelstruktur 18 derselben
metallhaltigen Schicht 14a, 14b zwischen einschliellich
zwanzig Gewichtsprozent bis einschlieRlich vierzig Ge-
wichtsprozent, vorzugsweise zweiunddreizig Gewichts-
prozent der metallhaltige Schicht 14a, 14b betragt.
[0219] Wie in den Figuren schematisch dargestellt ist,
betragt der Anteil der Bindemittelstruktur 18 der mindes-
tens einen metallhaltigen Schicht 14a, 14b zwischen
einschlief3lich zwanzig Gewichtsprozent bis einschliel3-
lich vierzig Gewichtsprozent der gesamten metallhalti-
gen Schicht 14a, 14b.

[0220] Dabei ist zumindest gemaRk den dargestellten
Ausfuhrungsbeispielen vorgesehen, dass die metallhal-
tige Schicht 14a, 14b nur aus der Wirkbeschichtungs-
struktur 16 und der Bindemittelstruktur 18 besteht.
[0221] Nicht erkennbar, jedoch gemal einer Ausflih-
rung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Bindemit-
telstruktur 18 Hotmelt bzw. eine Mischung verschiedener
Hotmelts und ggf. einen anderen Bestandteil, wie bei-
spielsweise Silikon als Bindemittel aufweist.

[0222] In Fig. 3 ist beispielhaft und nicht limitierend
dargestellt, dass die Strahlenschutzvorrichtung 10 zwei
aufeinander festhaftend aufgetragene metallhaltige
Schichten 14a, 14b aufweist. Die tatsachliche Anzahl
hangt vom Bedarf ab. Mehrere metallhaltige Schichten
sind vorteilig, wenn beispielsweise hoher Strahlenschutz
erforderlich ist. Bei dem vereinfacht dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel nach Fig. 1, Fig. 2 und/oder Fig. 4
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konnte Strahlung mit erhéhter Wahrscheinlichkeit zwi-
schen den Partikeln der einen metallhaltigen Schicht 14a
der Wirkbeschichtungsstruktur 16 hindurchstrahlen.
Durch die Wirkbeschichtungsstrukturen 16 der beiden
metallhaltigen Schichten 14a, 14b kann Strahlung, die
durch die erste metallhaltige Schicht 14a hindurchge-
strahlt ist, durch die zweite metallhaltige Schicht 14b
abgefangen werden. Grundsatzlich erhéht sich die
Schutzwirkung mit zunehmender Zahl an metallhaltigen
Schichten. Allerdings ist hierbei auf die Menge und somit
das Gewicht der Lagen zu achten, um eine leichte und
zugleich auch gilinstige Strahlenschutzvorrichtung 10 zu
schaffen.

[0223] Weiterhin ist beispielhaft in Fig. 3 schematisch
dargestellt, dass die beiden Beschichtungslagen 14a,
14b eine jeweilige Schichtdicke S1, S2 zwischen ein-
schlie3lich zehn Mikrometer bis einschlieRlich dreihun-
dertMikrometer aufweisen. Selbsterklarend ist dies deut-
lich vergréf3ert dargestellt.

[0224] Insamtlichen Ausflihrungsbeispielenistgemaf
einer Ausfiihrung der Erfindung vorgesehen, dass die
Wirkbeschichtungsstruktur 16 eines oder mehrere der
Metalle Barium, Bismut, Blei, Antimon, Zinn, deren Oxide
und/oder eine Legierung daraus bzw. deren lonen auf-
weist.

[0225] Die Ausfiihrungsbeispiele der Fig. 2 bis Fig. 4
sehen schematisch vor, dass die Bindemittelstruktur 18
Mikrowirkpartikel 20, insbesondere Metalle bzw. deren
lonen, aufweist.

[0226] Weiterhin sehen die Ausfiihrungsbeispiele der
Fig. 2 bis Fig. 4 schematisch vor, dass der Anteil der
Mikrowirkpartikel 20 zwischen einschlieBlich einem Ge-
wichtsprozent bis einschlieRlich sechs Gewichtsprozent
der gesamten Bindemittelstruktur 18 pro Beschichtungs-
lage 14a, 14b betragt.

[0227] Das Ausflihrungsbeispiel der Fig. 3 sieht vor,
dass der Strahlenschutzvorrichtung 10 an ihrer von dem
Tragermaterial 12 entfernten Oberflache zumindest ge-
strahlt, geschliffen und/oder poliert ist.

[0228] Die Ausfiihrungsbeispiele der Fig. 2 bis Fig. 4
sehen schematisch vor, dass zumindest achtzig Prozent
der Partikel der Wirkbeschichtungsstruktur 16 einen
durchschnittlichen Querschnitt von einschlieflich zehn
Mikrometer bis einschlieflich einhundert Mikrometer
aufweisen. Weiterhin sehen die Ausfluhrungsbeispiele
der Fig. 2 bis Fig. 4 schematisch vor, dass zumindest
achtzig Prozent der Partikel der Wirkbeschichtungs-
struktur 16 einen durchschnittlichen Querschnitt von
einschliellich zwanzig Mikrometer bis einschlieBlich
achtzig Mikrometer aufweisen.

[0229] Fig.5undFig.6 zeigen jeweils eine Ausflihrung
einer erfindungsgemaflen Strahlenschutzvorrichtung
10, wobei eine oder mehrere metallhaltige Schichten
14a, 14b zwischen einem Tragermaterial bzw. einer
Stoffbahn 12a und einem weiteren Tragermaterial bzw.
einer weiteren Stoffbahn 12b angeordnet sind. Gleiche
Bezugszeichen bezeichnen gleiche oder dhnliche Merk-
male. Auf die Beschreibung der Ausfiihrungen der Figu-
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ren 1 bis 4 wird verwiesen.

[0230] Die eine oder die mehreren metallhaltigen
Schichten 14a, 14b kdnnen zwischen zwei Stoffbahnen
12a, 12b aus Polyester angeordnet sein.

[0231] GemaR einer alternativen Ausfihrung kénnen
die eine oder die mehreren metallhaltigen Schichten 14a,
14b kénnen zwischen einer Stoffbahn 12a aus Polyester
und einer Stoffbahn 12b aus Mikrofaser bzw. TPU ange-
ordnet sein.

[0232] Die eine oder die mehreren metallhaltigen
Schichten 14a, 14b kdnnen zwischen zwei Stoffbahnen
12a, 12b aus Mikrofaser bzw. TPU angeordnet sein.
[0233] Fig. 7 zeigt eine schematische Ansicht einer
Strahlenschutzbekleidung 100, die eine Strahlenschutz-
vorrichtung oder mehrere Strahlenschutzvorrichtungen
gemaR einer Ausfiihrung der Erfindung. Dargestellt ist
eine Oberkorperbekleidung. Entsprechend kann auch
eine andere geeignete Bekleidung je nach Aufgabe
und Zweck der Anwendung vorgesehen werden.
[0234] Selbstversténdlichistdie Erfindung nichtaufdie
in den Figuren dargestellten Ausfiihrungsformen be-
schrankt. Die vorstehende Beschreibung ist daher nicht
als beschrankend, sondern als erlauternd anzusehen.
Die nachfolgenden Anspriche sind so zu verstehen,
dass ein genanntes Merkmal in zumindest einer Ausfiih-
rungsform der Erfindung vorhanden ist. Dies schlief3t die
Anwesenheit weiterer Merkmale nicht aus. Sofern die
Anspriche und die vorstehende Beschreibung "erste"
und "zweite" Merkmale definieren, so dient diese Be-
zeichnung der Unterscheidung zweier gleichartiger
Merkmale, ohne eine Rangfolge festzulegen.

Patentanspriiche

1. Strahlenschutzvorrichtung (10) mit mindestens ei-
ner metallhaltigen Schicht (14a, 14b) mit einem Me-
tallanteil und einer Bindemittelstruktur (18), wobei
der Metallanteil der metallhaltigen Schicht (14a, 14b)
mindestens 50 Gew.-% betragt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bindemittelstruktur (18) der me-
tallhaltigen Schicht (14a, 14b) eine Shore 00-Harte
von maximal 100 aufweist, und/oder die Bindemit-
telstruktur (18) der metallhaltigen Schicht (14a, 14b)
eine Dichte von maximal 1,1 g/cm3 aufweist, wobei
das Bindemittel der Bindemittelstruktur (18) der me-
tallhaltigen Schicht (14a, 14b) einen Schmelzkleb-
stoff beinhaltet.

2. Strahlenschutzvorrichtung nach Anspruch 1 wobei
das Bindemittel ein Schmelzklebstoff ist, der ein
Basispolymere enthalt, ausgewahlt aus einer Grup-
pe bestehend aus Polyamiden (PA), Polyethylenen
(PE), Polypropylenen (PP), ataktischen Polypropy-
lenen (a-PP), Polyolefinen, amorphen Polyolefinen
(APAO), Ethylen-Vinylacetat (EVA), Ethylen-Vinyla-
cetat-Copolymeren EVAC, Polyester, Polyester-
Elastomeren (TPE-E), Polyurethan-Elastomeren
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(TPE-U), Copolyamid-Elastomeren (TPE-A), Vinyl-
pyrrolidon /Vinylacetat-Copolymeren, Styrol-Block-
Copolymeren SEBS, Polyethylen und/oder Polysty-
rol.

Die Strahlenschutzvorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bindemittelstruktur (18) der me-
tallhaltigen Schicht (14a, 14b) eine Shore 00 Harte
im Bereich von 30 bis 95 und mindestens 25 % und
hochstens 80 % Metallanteil der metallhaltigen
Schicht (14a, 14b) in Form eines Metalloxids einge-
bracht wurde.

Strahlenschutzvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Metallanteil der metallhaltigen Schicht
(14a, 14b) metallische metallhaltige Teilchen mit
einer KorngréRe im Bereich von 110 wm bis 35um
enthalt.

Strahlenschutzvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die metallhaltige Schicht (14a, 14b) einen
Metallanteil bzw. einen Feststoffanteil mindestens
50 Gew.-% und metallische metallhaltige Teilchen
mit einen mittleren Durchmesser im Bereich von 5
pm bis 100 pum aufweist.

Strahlenschutzvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei die metallhaltige
Schicht (14a, 14b) Bismut und/oder Antimon und/o-
der Zinn und/oder Barium und/oder Blei (Pb) in ele-
mentarer, ionischer oder komplexierter Form ent-
halt, und ggf. weitere lonen wie Gegenionen oder
Sauerstoff-lonen vorhanden sind, wobei die metall-
haltige Schicht (14a, 14b) mindestens 50 Gew.-% an
vorgenannten Metallen in elementarer oder ioni-
scher Form enthalt.

Strahlenschutzvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, wobei die metallhaltige
Schicht (14a, 14b) auf einen Trager, ein Tragermate-
rial oder eine Stoffbahn (12, 12a, 12b), ggf. durch die
Verwendung eines Pulverbeschichtungsverfahrens
und/oder eines Kalandrierverfahrens und/oder eines
Kaschierverfahrens festhaftend (haftfest) aufge-
bracht ist.

Strahlenschutzvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, wobei sie mehrschichtig
ausgebildet ist, ggf. durch die Verwendung eines
mehrstufigen Pulverbeschichtungsverfahrens un-
d/oder eines Kalandrierverfahrens und/oder eines
kombinierten Verfahrens aus diesen.

Strahlenschutzvorrichtung (10) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
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net, dass die Strahlenschutzvorrichtung zumindest
eine Beschichtungslage mit jeweils einer metalli-
schen Wirkbeschichtungsstruktur und jeweils einer
die Wirkbeschichtungsstruktur bindenden Bindemit-
telstruktur aufweist, wobei der Anteil der Wirkbe-
schichtungsstruktur im Bereich von 50 Gew.-% bis
90 Gew.-% der Beschichtungslage liegt, und wobei
der Anteil der Bindemittelstruktur derselben Be-
schichtungslage im Bereich von 8 Gew.-% bis 50
Gew.-% der Beschichtungslage liegt.

Strahlenschutzvorrichtung (10) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens
eine Beschichtungslage eine Schichtdicke im Be-
reich von 0,1 Millimeter bis 2 Millimeter aufweist.

Schutzlamelle fiir ein Rontgengerat oder Strahlen-
schutzbekleidung (100), insbesondere Schiirze,
Schutzbekleidung, Operationsbekleidung, Arbeits-
bekleidung oder Handschuh aufweisend eine Strah-
lenschutzvorrichtung (10) nach einem der Anspri-
che 1 bis 10.

Verfahren zur Herstellung eines Materials fir eine
Strahlenschutzvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Metallanteil mit einem ersten Bestandteil des Binde-
mittels vordispergiert wird und der mit dem ersten
Bestandteil des Bindemittels vordispergierte Metall-
anteil mit den weiteren Bestandteilen des Bindemit-
tels dispergiert wird.

Verfahren nach Anspruch 12 zur Herstellung einer
Strahlenschutzvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 10, umfassend die folgenden Schritte:

(a) Bereitstellen eines Tragers, insbesondere
einer Stoffschicht oder eines textilen Gewebes,
und

(c) Aufbringen eines metallhaltigen Materials
auf dem Trager, inbesondere auf der Stoff-
schicht bzw. auf dem Textilgewebe zur Bildung
einer metallhaltigen Schicht, wobei das metall-
haltige Material einen Metallanteil und ein Bin-
demittel aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass das metallhaltige Material durch die fol-
genden Schritte zum Aufbringen aufdem Trager
vorbereitet wird:

(b) Dispergieren des Metallanteils mit dem Bin-
demittel, das einen Schmelzklebstoff umfasst.

Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Material der
metallhaltigen Schicht mittels eines Pulverbeschich-
tungsverfahrens und/oder eines Kalandrierverfah-
rens und/oder eines Spritzgussverfahrens und/oder
eines Blasformverfahrens und/oder eines Kaschier-
verfahrens haftfest aufgebracht wird, wobei bei Ver-
wendung eines Kalandrierverfahrens das Material
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mit einer Ubertragungswalze kalandriert wird oder
die Metallschicht auf einen Trager und/oder ein Tra-
germaterial und/oder eine Stoffbahn aufgedruckt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14 zur
Herstellung der metallischen Schicht einer Strahlen-
schutzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
10, wobei die metallische Schicht auf einen Teil einer
Textilie oder einer Rontgenschutzvorrichtung und/o-
der eine Auflage oder einer Einlage fir die Textilie
bzw. Réntgenschutzvorrichtung angebracht wird.
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