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(54) SCHIRMELEMENT FÜR RÖNTGENSTRAHLUNG MIT EINEM BLEIERSATZSTOFF

(57) Ein Schirmelement (5, 6) zum Schirmen von
Röntgenstrahlung (3) weist einen Grundkörper (7) auf.
Der Grundkörper (7) besteht aus einem Verbundmate-
rial, das einenKunststoff (8) enthält, in demeinPulver (9)
eines Metalls enthalten ist, mittels dessen die Röntgen-

strahlung (3) absorbierbar ist. Der Grundkörper (7) ist
mittels einer geschlossenen Schicht (10) eines leitfähi-
gen Materials beschichtet, so dass der Grundkörper (7)
von der Schicht (10) des leitfähigenMaterials vollständig
umhüllt ist.
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Beschreibung

[0001] Unabhängig vom grammatikalischen Ge-
schlecht eines bestimmten Begriffes sind Personen mit
männlicher, weiblicher oder anderer Geschlechteriden-
tität mit umfasst.
[0002] Die vorliegende Erfindung geht aus von einem
Schirmelement zum Schirmen von Röntgenstrahlung,

- wobei das Schirmelement einen Grundkörper auf-
weist,

- wobei der Grundkörper aus einem Verbundmaterial
besteht, das einen Kunststoff enthält, in dem ein
Pulver eines Metalls enthalten ist, mittels dessen
die Röntgenstrahlung absorbierbar ist.

[0003] Derartige Schirmelemente sind allgemein be-
kannt. Beispielhaft können diesbezüglich die WO
2005/024 846 A1, die US 2007/0 145 294 A1 und die
WO 2021/165 988 A1 genannt werden.
[0004] Röntgenstrahlung wird in vielen Bereichen ver-
wendet. So sind beispielsweise industrielle Anwendun-
gen inWalzwerkenbekannt,mittels derer dieDickeeines
Walzguts bestimmt wird. Vor allem aber wird Röntgen-
strahlung im medizinischen Bereich eingesetzt, bei-
spielsweise bei C-Bogen-Anlagen und CT-Anlagen.
[0005] ZumSchutz vonPersonen - beispielsweise von
medizinischem Personal, soweit möglich auch einer un-
tersuchten Person - wird Röntgenstrahlung so weit wie
möglich geschirmt, damit die Personen nur in dem Um-
fang, in dem es unbedingt erforderlich ist, der ionisier-
enden Röntgenstrahlung ausgesetzt sind.
[0006] Seit vielen Jahren werden zum Schirmen von
Röntgenstrahlung Materialien verwendet, die in erheb-
lichem Umfang Blei enthalten. Blei weist diesbezüglich
verschiedene vorteilhafte Eigenschaften auf. So ist es
einerseits gegenüber Röntgenstrahlung beständig und
weist weiterhin für Röntgenstrahlung eine hohe Absorp-
tionsfähigkeit auf.Weiterhin ist es ölbeständig, was beim
Einsatz in manchen Umgebungen von Vorteil und even-
tuell sogar zwingend erforderlich ist. Weiterhin weist es
eine hohe elektrische Leitfähigkeit auf und ist einfach
elektrisch kontaktierbar. Darüber hinaus ist Blei relativ
weich und leicht bearbeitbar. Blei weist jedoch den ent-
scheidendenNachteil auf, dassesgesundheitsschädlich
ist. In vielen industriellen Anwendungen ist die Verwen-
dung von Blei als Schirmmaterial daher nicht mehr zu-
lässig. Für den Strahlenschutz in der Medizintechnik ist
es noch zugelassen. Es sind jedoch Bestrebungen im
Gange, Blei auch für medizinische Anwendungen nicht
mehr zuzulassen.
[0007] Andere Stoffe, insbesondereMetalle, die eben-
so wie Blei gegen Röntgenstrahlung beständig sind,
Röntgenstrahlung gut absorbieren und ölbeständig sind,
sind bekannt. Diese anderen Stoffe werden nachfolgend
Bleiersatzstoffe genannt. Beispielsweise kommt insbe-
sondere Wolfram in Frage. Die Bleiersatzstoffe sind teil-
weise jedoch ebenso wie Blei gesundheitsschädlich.

Soweit ein Bleiersatzstoff gesundheitsschädlich ist, ist
ein Ersetzen von Blei durch einen derartigen Bleiersatz-
stoff nicht sinnvoll. Andere Bleiersatzstoffe sind zwar
nicht toxisch, weisen aber den Nachteil auf, dass sie
mechanisch nicht oder nur sehr schwer verarbeitet und
bearbeitet werden können.
[0008] Aus dem Stand der Technik - siehe die oben
genannten Patentveröffentlichungen - ist es bekannt,
Bleiersatzstoffe in Pulverform in eine strahlenresistente
polymereMatrix einzubetten und so ein Verbundmaterial
zu schaffen.Bei einementsprechendhohenFüllgraddes
Bleiersatzstoffes kann eine hohe Fähigkeit zur Absorp-
tion von Röntgenstrahlung erzielt werden. Durch die
Pulverform und die Einbettung in die polymere Matrix
ist das Verbundmaterial leicht verarbeitbar und bearbeit-
bar.
[0009] Das so geschaffene Verbundmaterial und das
daraus hergestellte Schirmelement sind somit zwar ge-
genüber der Röntgenstrahlung beständig und weisen
auch eine hohe Absorptionsfähigkeit für Röntgenstrah-
lung auf. Weiterhin sind sie leicht verarbeitbar und be-
arbeitbar. Die meisten derartigen Verbundmaterialien
sind jedoch nicht ölbeständig. Weiterhin sind sie elekt-
risch isolierend oder weisen nur eine geringe elektrische
Leitfähigkeit auf. In manchen Fällen ist darüber hinaus
auch eine elektrische Kontaktierung nicht möglich. Es ist
daher nicht oder nur sehr schwer möglich, das Schirm-
element auf ein definiertes Potenzial zu legen. Dies kann
insbesondere dann zu Problemen führen, wenn das
Schirmelement in der Nähe des Hochspannungsfeldes
angeordnet ist. Weiterhin kann das Schirmelement in
diesem Fall durch statische Aufladung die Flugbahn
der Elektronen in der Röntgenröhre beeinflussen.
Schließlichmuss es auchmöglich sein, eventuelle Über-
schläge der Hochspannung in das Verbundmaterial si-
cher abzuleiten.
[0010] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, Möglichkeiten zu schaffen, mittels derer die
Nachteile des Standes der Technik behoben werden.
[0011] Die Aufgabe wird durch ein Schirmelement mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen des Schirmelements sind Gegenstand
der abhängigen Ansprüche 2 bis 13.
[0012] Erfindungsgemäß wird ein Schirmelement der
eingangs genannten Art dadurch ausgestaltet, dass der
Grundkörper mittels einer geschlossenen Schicht eines
leitfähigen Materials beschichtet ist, so dass der Grund-
körper von der Schicht des leitfähigenMaterials vollstän-
dig umhüllt ist.
[0013] Durch die Umhüllung wird zum einen erreicht,
dass der Grundkörper selbst (also das Verbundmaterial)
nicht mit Öl in Kontakt kommt. Der Umstand, dass der
Grundkörper selbst nicht ölbeständig ist, ist daher zwar
weiterhin gegeben. Er ist jedoch irrelevant, weil das Öl
nur mit der Schicht des leitfähigen Materials in Kontakt
kommt. Weiterhin umgibt die Schicht des leitfähigen
Materials den Grundkörper und bildet damit einen Fara-
dayschen Käfig um den Grundkörper. Der Umstand,
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dass der Grundkörper selbst nicht oder nur schlecht
elektrisch leitend ist, ist daher zwar weiterhin gegeben.
Er ist jedoch irrelevant, weil sich der Grundkörper in dem
Faradayschen Käfig befindet. Weiterhin ist eine elektri-
sche Kontaktierung der Schicht des leitfähigenMaterials
ohneweiteresmöglich, sodassdasSchirmelement ohne
weiteres auf ein definiertes Potenzial gelegt werden
kann. Schließlich könnendie hohenStröme, die bei einer
Entladung (Arcing) im Öl auftreten, problemlos über den
Faradayschen Käfig abgeführt werden.
[0014] Vorzugsweise ist der Grundkörper als Spritz-
gießteil ausgebildet. Dadurch kann eine nachträgliche
Bearbeitung desGrundkörpers entfallen oder zumindest
auf ein Minimum reduziert werden.
[0015] Vorzugsweise besteht das Verbundmaterial zu
mindestens 90 Massenprozent, vorzugsweise zu min-
destens 95 Massenprozent, und/oder zu mindestens 30
Volumenprozent, vorzugsweise zu mindestens 40 Volu-
menprozent und insbesondere zu mindestens 50 Volu-
menprozent, aus dem Pulver des Metalls. Dadurch kann
das Verbundmaterial eine hohe Absorptionsfähigkeit für
ionisierende Strahlung aufweisen.
[0016] Vorzugsweise ist der Kunststoff, der in dem
Verbundmaterial enthalten ist, ein Thermoplast, einElas-
tomer oder ein Duroplast. Als Kunststoffe kommen bei-
spielsweise PEEK und Polyimide in Frage.
[0017] Soweit es die Funktionalität betrifft, muss das
Metall lediglich beständig gegen Röntgenstrahlung sein
und für Röntgenstrahlung eine hohe Absorptionsfähig-
keit aufweisen. Theoretisch könnte das Metall somit
sogar Blei sein. Da mittels des Verbundmaterials Blei
gerade ersetzt werden soll, ist dies jedoch nicht sinnvoll.
Vorzugsweise ist das Metall vielmehr ein Refraktärme-
tall. Refraktärmetalle sind die hochschmelzenden, uned-
lenMetalle der 4.Nebengruppe, der 5.Nebengruppeund
der 6. Nebengruppe des Periodensystems, also Titan,
Zirkoniun und Hafnium (4. Nebengruppe), Vanadium,
Niob und Tantal (5. Nebengruppe) sowie Chrom, Molyb-
dän und Wolfram (6. Nebengruppe).
[0018] Das leitfähige Material kann ein Metall sein,
beispielsweise Aluminium, Kupfer, Silber, Chrom, Ni-
ckel-Chrom,Silber-PalladiumoderNickel-Gold sein, wo-
bei Aluminium besonders bevorzugt ist. Ein Metall weist
typischerweise eine Leitfähigkeit von 104 S/cm auf. Es
kann sich aber auch um ein anderes Metall oder um
andere Materialien handeln, die bezüglich ihrer elektri-
schen Leitfähigkeit mit einem Halbleiter vergleichbar
sind. Deren Leitfähigkeit liegt typischerweise unterhalb
von 10‑8 S/cm. Ein Beispiel eines derartigen halbleitfä-
higen Materials ist Zinkoxid (ZnO).
[0019] Vorzugsweise weist die Schicht des leitfähigen
Materials eine Schichtdicke zwischen 1 µm und 500 µm
auf, insbesondere zwischen 80 µm und 200 µm. Eine
Schicht des leitfähigen Materials mit einer derartigen
Schichtdicke kann einfach hergestellt werden.
[0020] DieSchicht kann, eingeeignetesAufbringungs-
verfahren vorausgesetzt, in einem einzelnen Arbeits-
gang in voller Dicke auf den Grundkörper aufgebracht

werden. Es ist alternativ jedoch ebenso möglich, die
Schicht inmehreren Arbeitsgängen aufzubringen, wobei
in jedem die Arbeitsgang nur eine Lage der Schicht mit
einer relativ geringen Einzeldicke der jeweiligen Lage
aufgebracht wird, so dass die Schichtdicke die Summe
der Einzeldicken ist. Gegebenenfalls ist es sogar mög-
lich, dass die Lagen aus voneinander verschiedenen
Materialien bestehen, beispielsweise eine untere Grun-
dierung aus Kupfer-Gold und einer darüber liegenden
Zinkschicht.
[0021] Vorzugsweise umfasst das Schirmelement ei-
nen Kontakt, mittels dessen die Schicht des leitfähigen
Materials auf ein definiertes Potenzial legbar ist, insbe-
sondere auf Masse oder Erde. Alternativ kann das defi-
nierte Potenzial auch ein Hochspannungspotenzial sein,
beispielsweise das Potenzial der Anode. Es kann sich
aber auch um ein anderes Hochspannungspotenzial
handeln, insbesondere ein Potenzial zwischen dem
Massen‑ und dem Erdpotenzial und dem Potenzial der
Anode oder der Kathode. Der Kontakt kann insbesonde-
re ein Lötkontakt oder ein Schraubkontakt sein. Im Falle
eines Schraubkontakts kann der Grundkörper ein soge-
nanntes Insert enthalten, das seinerseits entweder eine
einfache Ausnehmung oder ein Gewinde zur Verfügung
stellt.Weiterhin ist aucheinKlemmkontaktmöglich.Auch
kann der Grundkörper selbst eine Ausnehmung umfas-
sen. Beispielsweise kann ein Element (beispielsweise
ein Gewindebolzen) durch die Ausnehmung hindurch
geführt werden, so dass ein Bolzenkopf des Gewinde-
bolzens auf der einen Seite unter Druck an der dort auf
den Grundkörper aufgebrachten Schicht anliegt und auf
der anderen Seite eine auf den Gewindebolzen aufge-
drehte Mutter an der anderen Seite unter Druck an der
dort auf denGrundkörper aufgebrachten Schicht anliegt.
Schließlich kann der Kontakt auch andersartig ausge-
bildet sein, beispielsweise als Steckkontakt oder als
Schweißkontakt. Im letztgenannten Fall kann der Kon-
takt durch Punktschweißen aufgebracht bzw. ange-
bracht werden.
[0022] Vorzugsweise ist die Schicht des leitfähigen
Materials durch Galvanisieren, Aufdampfen, Tauchen,
Aufpinseln,SpritzenoderPlattierenauf denGrundkörper
aufgebracht. Diese Techniken sind relativ einfach, zu-
verlässig und kostengünstig.
[0023] Vorzugsweise ist auf die Schicht des leitfähigen
Materials lokal, flächig oder vollflächig ein ölbeständiger
Dichtstoff aufgebracht. Dadurch kann die Ölbeständig-
keit noch weiter verbessert werden.
[0024] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Art und
Weise, wie diese erreicht werden, werden klarer und
deutlicher verständlich im Zusammenhang mit der fol-
genden Beschreibung der Ausführungsbeispiele, die in
Verbindung mit den Zeichnungen näher erläutert wer-
den. Hierbei zeigen in schematischer Darstellung:

FIG 1 eine Röntgenanordnung,
FIG 2 einen Schnitt durch ein Schirmelement,
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FIG 3 eine Draufsicht auf ein Schirmelement und
FIG 4 einen Schnitt längs einer Linie IV-IV durch das

Schirmelement von FIG 3.

[0025] Gemäß FIG 1 weist eine Röntgenvorrichtung 1
eine Röntgenquelle 2 auf. Mittels der Röntgenquelle 2
wirdRöntgenstrahlung 3 emittiert, diemittels einesRönt-
gendetektors 4 erfasst wird.
[0026] Damit die Röntgenstrahlung 3 nur gewünschte
Bereiche erreicht, weist die Röntgenvorrichtung 1
Schirmelemente 5, 6 auf, mittels derer die Röntgenstrah-
lung 3 geschirmt wird. Die Schirmelemente 5, 6 können
beispielsweise eine äußere Verkleidung 5 umfassen,
welche die Röntgenquelle 2 als Ganzes umgibt. Die
Schirmelemente 5, 6 können weiterhin bewegliche Blen-
denelemente 6 umfassen, mittels derer ein Fenster ein-
gestellt wird, aus dem die Röntgenstrahlung 3 austreten
soll.
[0027] FIG 2 zeigt beispielhaft ein Schirmelement 5, 6.
GemäßFIG2weist dasSchirmelement 5, 6einenGrund-
körper 7 auf. Der Grundkörper 7 besteht aus einem
Verbundmaterial, das einen Kunststoff 8 enthält, in
dem ein Pulver 9 eines Metalls enthalten ist, mittels
dessen die Röntgenstrahlung 3 absorbierbar ist. Das
Verbundmaterial kann zu mindestens 90 Massenpro-
zent, vorzugsweise zu mindestens 95 Massenprozent,
und/oder zu mindestens 30 Volumenprozent, vorzugs-
weise zu mindestens 40 Volumenprozent und insbeson-
dere zumindestens 50Volumenprozent, aus demPulver
9 des Metalls bestehen.
[0028] Der Kunststoff 8 kann ein Thermoplast, ein
Elastomer oder ein Duroplast sein, beispielsweisePEEK
oder ein Polyimid. Das Metall kann beispielsweise ein
Refraktärmetall sein. Der Grundkörper 7 kann insbeson-
dere als Spritzgießteil ausgebildet sein.
[0029] Der Grundkörper 7 ist mittels einer geschlosse-
nen Schicht 10 eines leitfähigen Materials beschichtet,
so dass der Grundkörper 7 von der Schicht 10 des leit-
fähigen Materials vollständig umhüllt ist. Das leitfähige
Material kann ein Metall sein, insbesondere Aluminium,
Kupfer, Silber, Chrom, Nickel-Chrom, Silber-Palladium
oder Nickel-Gold sein. Es kann sich aber auch um ein
halbleitfähiges Material handeln. Die Schicht 10 weist
vorzugsweise eine Schichtdicke d zwischen 1 µm und
500µmauf, insbesondere zwischen 80µmund 200µm.
DieSchicht 10 kann beispielsweise durchGalvanisieren,
Aufdampfen, Tauchen, Aufpinseln, Spritzen oder Plattie-
ren auf den Grundkörper 7 aufgebracht sein.
[0030] Gemäß FIG 2 umfasst das Schirmelement 5, 6
einen Kontakt 11. Mittels des Kontakts 11 kann die
Schicht 10 auf ein definiertes Potenzial gelegt werden.
Das definierte Potenzial kann insbesondere Masse oder
Erde sein. Es kommt aber auch ein Hochspannungs-
potenzial in Frage. Der Kontakt 11 ist gemäß FIG 2 ein
Lötkontakt.
[0031] FIG 3 zeigt eine Draufsicht auf eine alternative
Ausgestaltung des Schirmelements 5, 6. FIG 4 zeigt
einen Schnitt längs einer Linie IV-IV in FIG 3.

[0032] DieAusgestaltungdesSchirmelements 5, 6 der
FIG 3, 4 entspricht weitgehend der Ausgestaltung des
Schirmelements 5, 6 von FIG 2. Der wesentliche Unter-
schied ist die Ausgestaltung des Kontakts 11. Konkret
weist das Schirmelement 5, 6 eine Ausnehmung 12 auf,
durch die hindurch eine Schraube 13 geführt werden
kann, die auf der gegenüberliegenden Seite des Schirm-
elements 5, 6 in eine Mutter 14 eingedreht werden kann.
Dadurch ist es möglich, beispielsweise einen Kabel-
schuh 15 an die Schicht 10 anzudrücken. Der Kontakt
11 der Ausgestaltung der FIG 3, 4 kann nach Bedarf als
Schraubkontakt oder als Klemmkontakt angesehen wer-
den.
[0033] FIG 4 zeigt auch eine weitere Modifikation des
Schirmelements 5, 6.DieseModifikation ist auchbei dem
Schirmelement 5, 6 vonFIG2 realisierbar. Konkret ist auf
die Schicht 10 ein ölbeständiger Dichtstoff 16 aufge-
bracht. Der Dichtstoff 16 ist gemäß FIG 4 vollflächig
auf die Schicht 10 aufgebracht. Es ist aber auchmöglich,
den Dichtstoff 16 nur lokal (konkret an kritischen Stellen)
auf die Schicht 10 aufzubringen.
[0034] Die vorliegende Erfindung weist viele Vorteile
auf. Das Schirmelement 5, 6 baut kompakt. Seine rönt-
gentechnischen Eigenschaften sind mit denen von Blei
vergleichbar. Das Schirmelement 5, 6 ist kostengünstig
und einfach herstellbar und kann ohne weitere konstruk-
tive Anpassungen direkt als Ersatz für bisherige Schirm-
elemente aus Blei verwendet werden. Die Stromtragfä-
higkeit der Schicht 10 ist hoch. Dadurch kann das
Schirmelement 5, 6 sogar Spannungsüberschläge (ar-
cings) verkraften. Soweit erforderlich, ist es sogar mög-
lich, mehrere erfindungsgemäße Schirmelemente 5, 6
miteinander zu verbinden, beispielsweise durch Löten.
Kleine unmetallisierte Bereiche beispielsweise an Stoß-
kanten können vernachlässigt werden oder separat mit
einer Schutzschicht desDichtstoffs 16 versehenwerden.
[0035] Obwohl die Erfindung im Detail durch die be-
vorzugten Ausführungsbeispiele näher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die
offenbarten Beispiele eingeschränkt und andere Varia-
tionen können vom Fachmann hieraus abgeleitet wer-
den, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlas-
sen.

Patentansprüche

1. Schirmelement zum Schirmen von Röntgenstrah-
lung (3),

- wobei das Schirmelement einen Grundkörper
(7) aufweist,
-wobeiderGrundkörper (7) auseinemVerbund-
material besteht, das einen Kunststoff (8) ent-
hält, in dem ein Pulver (9) eines Metalls ent-
halten ist, mittels dessen die Röntgenstrahlung
(3) absorbierbar ist,
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dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundkörper (7) mittels einer geschlosse-
nen Schicht (10) eines leitfähigen Materials be-
schichtet ist, so dass der Grundkörper (7) von der
Schicht (10) des leitfähigen Materials vollständig
umhüllt ist.

2. Schirmelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundkörper (7) als Spritzgießteil ausge-
bildet ist.

3. Schirmelement nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Verbundmaterial zu mindestens 90 Mas-
senprozent, vorzugsweise zu mindestens 95 Mas-
senprozent, und/oder zu mindestens 30 Volumen-
prozent, vorzugsweise zu mindestens 40 Volumen-
prozent und insbesondere zu mindestens 50 Volu-
menprozent, ausdemPulver (9) desMetalls besteht.

4. Schirmelement nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kunststoff (8), der in demVerbundmaterial
enthalten ist, ein Thermoplast, ein Elastomer oder
ein Duroplast ist.

5. Schirmelement nach einem der obigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Metall ein Refraktärmetall ist.

6. Schirmelement nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass das leitfähige Material ein Metall ist.

7. Schirmelement nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass das leitfähige Material Aluminium, Kupfer, Sil-
ber, Chrom, Nickel-Chrom, Silber-Palladium oder
Nickel-Gold ist.

8. Schirmelement nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass das leitfähige Material ein halbleitfähiges Ma-
terial ist.

9. Schirmelement nach einem der obigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schicht (10) des leitfähigen Materials eine
Schichtdicke (d) zwischen 1 µm und 500 µm auf-
weist, insbesondere zwischen 80 µm und 200 µm.

10. Schirmelement nach einem der obigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Schirmelement einen Kontakt (11) um-
fasst, mittels dessen die Schicht (10) des leitfähigen
Materials auf ein definiertes Potenzial legbar ist,
insbesondere auf Masse oder Erde.

11. Schirmelement nach einem der obigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Kontakt (11) ein Lötkontakt oder ein
Schraubkontakt ist.

12. Schirmelement nach einem der obigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dassdieSchicht (10) des leitfähigenMaterials durch
Galvanisieren, Aufdampfen, Tauchen, Aufpinseln,
Spritzen oder Plattieren auf den Grundkörper (7)
aufgebracht ist.

13. Schirmelement nach einem der obigen Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass auf die Schicht (10) des leitfähigen Materials
lokal, flächig oder vollflächig ein ölbeständigerDicht-
stoff (16) aufgebracht ist.
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