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Verfahren zur Pulverbeschichtung von Oberfliichen zur Exzeugung des Lotus-Effektes

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Oberflichen mit

selbstreinigenden Eigenschaften mittels Pulverbeschichtung.

Die Herstellung selbstreinigender Oberflachen, die durch bewegtes Wasser von
Verunreinigungen gereinigt werden konnen, wurde vielfach vorbeschrieben. Das
Wassertropfen auf hydrophoben Oberflichen besonders dann, wenn diese strukturiert sind,
abrollen, allerdings ohne Selbstreinigung zu erkennen, wurde bereits 1982 von A.A. Abramson
in Chimia i Shisn russ.11, 38, beschrieben. Fiir selbstreinigende Oberflichen ist neben einer
geeigneten Struktur auch eine spezielle Oberflichenchemie erforderlich. Eine geeignete
Kombination aus Struktur und Hydrophobie macht es mdglich, dass schon geringe Mengen
bewegten Wassers auf der Oberfliche haftende Schmutzpartikel mitnehmen und die Oberflédche
reinigen (WO 96/04123; US 3354022, C. Neinhuis, W. Barthlott, Annals of Botany 79,
(1997), 667). Diese Kombination aus Struktur und Chemie kann beispielsweise tiber ein
Prigeverfahren in einem hydrophoben Lack erzielt werden. Ebenso sind auch

Spritzgussverfahren und Heifprigeverfahren moglich.

Stand der Technik beziiglich selbstreinigender Oberflachen ist, gemd EP 0 933 388, dass fur
solche selbstreinigenden Oberflichen ein Aspektverhdltnis von > 1 und eine Ober-
flichenenergie von kleiner 20 mN/m erforderlich ist. Das Aspektverhéltnis ist hierbei definiert
als der Quotient von mittlerer Hohe zur mittleren Breite der Struktur. Vorgenannte Kriterien
sind in der Natur, beispielsweise im Lotusblatt, realisiert. Die. aus einem hydrophoben,
wachsartigen Material gebildete Oberfliche einer Pflanze weist Erhebungen auf, die bis zu
einigen pm voneinander entfernt sind. Wassertropfen kommen im wesentlichen nur mit den
Spitzen der Erhebungen in Berithrung. Solche wasserabstolenden Oberflichen werden in der
Literatur vielfach beschrieben. Ein Beispiel dafiir ist ein Artikel in Langmuir 2000, 16, 5754,
von Masashi Miwa et al, der beschreibt, dass Kontaktwinkel und Abrollwinkel mit
zunehmender Strukturierung kiinstlicher Oberflichen, gebildet aus Bohmit, aufgetragen auf

eine spingecoatete Lackschicht und anschliefiend kalziniert, zunehmen.

Neben diesem Abformen von Strukturen durch geeignete Werkzeuge sind auch partikulire
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Systeme entwickelt worden. Die Schweizer Patentschrift CH-PS 268 258 beschreibt ein
Verfahren, bei dem durch Aufbringen von Pulvern, wie Kaolin, Talkum, Ton oder Silicagel,
strukturierte Oberflichen erzeugt werden. Die Pulver werden durch Ole und Harze auf Basis
von Organosilizium-Verbindungen auf der Oberfliche fixiert. In neuerer Zeit wurden
partikulire Systeme entwickelt, die auf Nanoteilchen mit einer sehr hydrophoben Oberflache
basiere, wie z.B. in DE 10129 116, DE 101 38 036 und DE 101 34 477 beschrieben. Die
Anbindung der Nanoteilchen an das Substrat erfolgt entweder

a) durch eine Trégerschicht oder

b) durch eine direkte Einlagerung der Partikel ins Polymer/Substrat.

Fiir den Fall a) sind entsprechende Verfahren beschrieben. Fiir den Fall b) konnte ein Verfahren
entwickelt werden, das ein Losemittel oder Alkohol verwendet. Bei der Verwendung des
Losemittels wird der Kunststoff angeldst und das Nanoteilchen lagert sich in die
Polymermatrix ein. Mit dem Abdampfen des Losemittels verfestigt sich der Kunststoff wieder
und das Nanoteilchen ist fest in der Polymermatrix eingebunden. Auch dieses Verfahren ist
vorbeschrieben. Bei der Verwendung einer Suspension aus Alkohol, der das Substrat nicht
anldst und Nanopartikeln wird die Suspension auf das Polymer aufgespritht. Es findet eine
temporire Anbindung der Nanoteilchen an das Substrat statt. Die genauen Mechanismen, die
hinter dieser Technologie stecken, sind noch nicht bekannt. Wahrscheinlich wirkt der Alkohol
aber als Antistatika und reduziert die lokal vorhandenen Ladungsgradienten. Auch dieses
Verfahren ist bereits vorbeschrieben, z.B. in DE 102 05 007.

Bei den genannten Verfahren wurden auch elekirostatische Pulverbeschichtungsverfahren
eingesetzt. Insbesondere wurden solche Verfahren bei der Erzeugung von selbstreinigenden
Oberflichen unter Verwendung einer Trigerschicht benutzt, wobei die Pulverpartikel mittels
elektrostatischer Beschichtung auf den feuchten Kleber aufgebracht wurde. Alternativ wurde
dieses Verfahren aber auch genutzt, um auf eine angefeuchtete (in der Regel mit Alkohol)
Oberfliche die Nanopartikel aufzustiuben. All diese Verfahren haben gemeinsam, dass das
Werkstiick durchfeuchtet wird. Dies macht es erforderlich, dass eine sehr aufwendige
Trocknung nachgeschaltet werden muss. Insbesondere bei Textilbahnen stellt dies ein Problem

dar. Zudem stellen die abdampfenden Losemittel (Alkohole) ein Umweltproblem dar.

Es bestand also die Aufgabe, ein Verfahren zu entwickeln, mit dem Nanopartikel trocken auf
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die Werkstiicke aufgetragen werden kdnnen.

Vollig tiberraschenderweise wurde gefunden, dass hierzu allgemeine Pulverbeschichtungs-
verfahren geeignet sind. So konnte {iberraschenderweise durch Aufsprihen von
elektrostatischem Pulver auf eine Oberfliche diese Oberfliche ausreichend haltbar mit
selbstreinigenden Eigenschaften ausgeriistet werden, ohne dass das Pulver mittels eines Trager,

Klebers, Losemittels oder anderweitig an der Oberfléche befestigt werden musste.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist deshalb ein Verfahren zur Herstellung von
Oberflichen mit selbstreinigenden Eigenschaften durch Aufbringen von Partikeln auf die
Oberfliche wodurch Erhebungen, die einen Abstand von 20 nm bis 100 pm und eine Hohe von
20 nm bis 100 pm aufweisen, gebildet werden, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass das
Aufbringen der Partikel trocken durch elektrostatisches Aufsprithen des Pulvers erfolgt.

Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind selbstreinigende Oberflachen,
hergestellt gem#B dem erfindungsgemédBen Verfahren sowie Gegenstinde, die solche

Oberflichen aufweisen.

Das erfindungsgemiBe Verfahren hat den Vorteil, dass keine Losemittel eingesetzt werden, die
aufwindig und hiufig die Umwelt belastend entfernt werden mussen. Im Gegenteil zu
herkdmmlichen Verfahren ist das efﬁndungsgeméﬁe Verfahren sehr arm an Emissionen und
Abwasser frei. Zudem ist das erfindungsgemiBe Verfahren sehr einfach durchzufiihren. Es ist
insbesondere auch bei groBtechnischen Prozessen sehr geeignet, da die Beschichtung sehr
homogen erfolgen kann und an die hohen Bahngeschwindigkeiten in der Produktion angepalit
werden kann. Elektrostatische Beschichtungen sind zudem in der Textilindustrie weit verbreitet

und es bedarf deshalb hiufig nicht einmal der Anschaffung neuer Gerétschaften.

Das erfindungsgemie Verfahren zur Herstellung von Oberflichen mit selbstreinigenden
Eigenschaften sowie die erfindungsgemifBen Oberflichen werden nachfolgend beispielhaft
beschrieben, ohne dass die Erfindung auf diese beschrinkt sein soll. Das Verfahren basiert auf

der Verwendung des elektrostatischen Sprithens zur Erzeugung von selbstreinigenden
Oberfléchen.
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Das Verfahren zur Herstellung von Oberflichen mit selbstreinigenden Eigenschaften durch
Aufbringen von Partikeln auf die Oberfliche wodurch Erhebungen, die einen Abstand von 20
nm bis 100 pm und eine Héhe von 20 nm bis 100 pm aufweisen, gebildet werden, zeichnet
sich dadurch aus, dass das Aufbringen der Partikel trocken durch elektrostatisches Aufsprithen
der pulverformigen Partikel mittels einer Pulverspriihpistole erfolgt. Das Verfahren ist
anwendbar auf alle Oberflichenmaterialien. Insbesondere ist das Verfahren anwendbar bei
Oberflachen, die ein Material, ausgewéhlt aus Kunststoffen, Lacken, Holz, Alu, Glas oder
Metallen aufweisen. Die Oberfliche kann dabei die Oberfliche einer Folie, eines
dreidimensionalen Gegenstandes, einer Membrane, einer Textil-/Vliesbahn, einer Leuchte,

einer Alufelge, eines Mdbelstiicks oder eines Kunststoffteils sein.

Das Aufsprithen von Pulvern mit elektrostatischen Sprithverfahren ist an und fiir sich bekannt.
Ublicherweise wird eine Pulverspriihpistole mit auBenliegenden Hochspannungselektroden
eingesetzt. Durch auBenliegenden Hochspannungselektroden, die sog. Koronaelektroden,
erfolgt bei der elektrostatischen Pulverspriihpistole die Pulveraufladung. Durch die an der
Koronaelektrode anliegende Hochspannung von z. B. ca. 100 kV werden Ionen in der Luft
erzeugt, die die Pulverteilchen elektrostatisch aufladen. Die Pulverteilchen werden hier negativ
aufgeladen. Zumeist werden zur elektrostatischen Aufladung Hochspannungswerte im Bereich
von 30 bis 110 kV, bevorzugt von 40 bis 90 kV und ganz besonders bevorzugt von 50 bis 80
kV eingesetzt. Die Stromstiirke betriigt dabei vorzugsweise von 20 bis 75 mA, vorzugsweise
von 25 bis 60 mA. Die im Luftstrom transportierte Menge an Pulver kann von 0,1 bis 100
g/min betragen. Die fiir die Férderung der Partikel verwendete Forderluft weist vorzugsweise

einen Druck von iiber 0 bis 4 bar, vorzugsweise von 0,5 bis 1,5 bar auf.

Die Pulverteilchen werden durch zwei verschiedene Kraftwirkungen zur Oberfliche des mit
einer selbstreinigenden Oberfliche auszuriistenden Werkstiicks transportiert. Zum einen erfolgt
der Transport durch aerodynamische Krifte aufgrund der Strdmungsgeschwindigkeit des aus
der Pistolenmiindung austretenden Spriihstrahls. Zum anderen erfolgt der Transport durch
elektrische Krifte. Zwischen der Sprithpistole und den Werkstiicken besteht eine
Potentialdifferenz (Modell eines Kondensators), in der die elektrisch geladenen Teilchen
beschleunigt werden. Die auf dem Werkstiick aufireffenden Pulverteilchen geben aufgrund
ihrer sehr geringen Leitfihigkeit ihre Ladung nur langsam, in der Regel innerhalb von Stunden,
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ab. Durch Influenz werden in der Werkstiickoberfliche gleich groBe, entgegengesetzte
Ladungen erzeugt, welche das Festhalten aufgrund coloumbscher Anziehungskrifte bewirken.
Auch nach der Entladung der Partikel bleiben die Pulverpartikel aufgrund von van-der-Waals-
Kriften am Werkstiick haften. Der von der Spriihpistole zum Werkstiick flieBende
Luftionenstrom bewirkt eine so starke Aufladung der abgeschiedenen Pulverschicht, dass schon
bei geringen Schichtdicken die Durchbruchfeldstéirke fiir die Luft iiberschritten wird. Die
Entladevorgéinge ionisieren die Luft zwischen den Pulverteilchen und fithren zu einem
positiven lonenstrom, der sogenannte Gegenkorona, zur negativen Koronaelektrode. Neu
ankommende, negativ geladene Pulverteilchen werden entladen und bleiben nicht mehr am
Werkstiick haften, wodurch eine weitere Zunahme der Schichtdicke unterbunden wird. Bei der
Koronaentladung wirken zwei Krifte. Die elektrostatische Abstofung unter den negativ
geladenen Teilchen und die Anzichungskrifte des positiv geladenen Werkstiickes. Solange die
positiven Anziehungskrifte iiberwiegen baut sich die Schicht auf. Wenn aber die abstoBenden

Krifte unter den Teilchen dominieren werden keine weiteren Teilchen mehr angelagert.

Neben dem Einsatz von Pulverspriihpistolen mit auBenliegenden Hochspannungselektroden
kdnnen auch Pulverspriihpistolen eingesetzt werden, die die notige elektrostatische Aufladung
des Pulvers ausschlieBlich durch triboelektrische Prozesse erreichen. Die Pulverteilchen
werden bei diesem Verfahren durch Reibung positiv aufgeladen. Bei  triboelekirischen
Spriihpistolen erfolgt die Schichtdickenbegrenzung nur aufgrund der elektrostatischen
AbstoBung durch die bereits abgeschiedene Pulverschicht.

Eingesetzt werden kdnnen Pulversprithpistolen, wie sie kiuflich zu erwerben sind. In grofleren
Industrieanlagen werden hdufig Gerite eingesetzt, die bis zu zwolf Automatik- oder
Handpistolen aufweisen. Hersteller solcher Anlagen bzw. geeigneter Pulversprithpistolen ist

beispielsweise die Firma Nordson Deutschland GmbH in Erkrath.

Als Partikel kénnen solche eingesetzt werden, die zumindest ein nicht leitfdhiges Material,
ausgewihlt aus Silikaten, Mineralien, Metalloxiden, Kieselsduren, Pigmenten oder Polymeren
aufweisen. Besonders bevorzugt konnen die Partikel Silikate, dotierte Silikate, Mineralien,
Metalloxide, Aluminiumoxid, Kieselsduren oder pyrogene Silikate, Aerosile oder

pulverformige Polymere, wie z.B. sprilhgetrocknete und agglomerierte Emulsionen oder
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cryogemahlenes PTFE sein. Vorzugsweise werden Partikel eingesetzt, die hydrophobe
Eigenschaften aufweisen. Besonders bevorzugt werden als hydrophobe Partikel, Kieselséuren

eingesetzt.

Vorzugsweise werden Partikel eingesetzt, die einen mittleren Partikeldurchmesser von 0,02 bis
100 pm, besonders bevorzugt von 0,01 bis 50 pm und ganz besonders bevorzugt von 0,1 bis 30
pm aufweisen. Geeignet sind aber auch Partikel, die sich aus Primérteilchen zu Agglomeraten

oder Aggregaten mit einer Grofle von 0,2 bis 100 pm zusammenlagern.

Es kann vorteilhaft sein, wenn die eingesetzten Partikel eine strukturierte Oberfléche haben.
Vorzugsweise werden Partikel, die eine unregelméfige Feinstruktur im Nanometerbereich, also
im Bereich von 1 bis 1000 nm, vorzugsweise von 2 bis 750 nm und ganz besonders bevorzugt
von 10 bis 100 nm, auf der Oberfliche aufweisen, eingesetzt. Unter Feinstruktur werden
Strukturen verstanden, die Hohen, Breiten und Abstinde in den genannten Bereichen
aufweisen. Solche Partikel weisen vorzugsweise zumindest eine Verbindung, ausgewahlt aus
pyrogener Kieselsdure, Fallungskieselsduren, Aluminiumoxid, Siliziumdioxid, pyrogenen
und/oder dotierten Silikaten oder pulverformige Polymeren auf. Die Partikel mit der
unregelmafigen Feinstruktur weisen vorzugsweise Erhebungen mit einem Aspektverhdltnis
von grofer 1, besonders bevorzugt groBer 1,5 auf. Das Aspektverhiltnis ist definiert als
Quotient aus maximaler Hohe zu maximaler Breite der Erhebung. In Fig. 1 wird schematisch
verdeutlicht, was unter Erhebungen, die durch die Feinstruktur der Partikel gebildet werden,
verstanden werden soll. Die Figur zeigt einen Partikel P, der Erhebungen aufweist. Eine
ausgewihlte Erhebung E, die durch die Feinstruktur der Partikel auf den Partikeln vorhanden
sind, weist ein Aspektverhiltnis von 2,5 auf, berechnet als Quotient aus der maximalen Hohe

der Erhebung mH¢, die 2,5 betréigt und der maximalen Breite mB*, die im Verhéltnis dazu 1
betrigt.

Die hydrophoben Eigenschaften der Partikel kdmnen durch das verwendete Material der
Partikel inhérent vorhanden sein, wie beispielsweise beim Polytetrafluorethylen (PTFE). Es
kénnen aber auch hydrophobe Partikel eingesetzt werden, die nach einer geeigneten
Behandlung hydrophobe Eigenschaften aufweisen, wie z.B. mit zumindest einer Verbindung

aus der Gruppe der Alkylsilane, der Fluoralkylsilane oder der Disilazane behandelte Partikel.
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Als Partikel eignen sich im Besonderen hydrophobierte pyrogene Kieselsduren, sogenannte
Aerosile. Beispiel fiir hydrophobe Partikel sind z.B. das Aerosil VPR 411 oder Aerosil R 8200.
Beispiele fiir durch eine Behandlung mit Perfluoralkylsilan und anschlieflende Temperung
hydrophobierbare Partikel sind z.B. Aeroperl 90/30, Sipernat Kieselsiure 350, Aluminiumoxid
C, Zirkonsilikat, vanadiumdotiert oder Aeroperl P 25/20.

Als Partikel, insbesondere als Partikel, die eine unregelmifige Feinstruktur im Nanometer-
bereich an der Oberfliche aufweisen, werden vorzugsweise solche Partikel eingesetzt, die
zumindest eine Verbindung, ausgewahlt aus pyrogener oder gefillter Kieselséure, Aluminium-
oxid, Siliziumoxid oder pulverformige Polymeren aufweisen. Es kann vorteilhaft sein, wenn
die eingesetzten Partikel hydrophobe Eigenschaften aufweisen. Ganz besonders eignen sich als

Partikel unter anderem hydrophobierte pyrogene Kieselsduren, so genannte Aerosile.

Es kann vorteilhaft sein, wenn Partikel eingesetzt werden, die hydrophobe Eigenschaften
aufweisen. Die hydrophoben Eigenschaften der Partikel kdnnen durch das verwendete Material
der Partikel inhiirent vorhanden sein. Es kénnen aber auch hydrophobierte Partikel eingesetzt
werden, die z.B. durch eine Behandlung mit zumindest einer Verbindung aus der Gruppe der
Alkylsilane, Perfluoralkylsilane, Paraffine, Wachse, Fetts’ciureéstem, funktionalisierte
langkettige Alkanderivate oder Alkyldisilazane, hydrophobe Eigenschaften aufweisen.

Es kann vorteilhaft sein, die Oberflichen, die mit der Oberflachenstruktur ausgestattet worden
sind, nachtriglich nochmals zu hydrophobieren. Dies kann durch eine Behandlung der
Oberflichen mit den fiir die Hydrophobierung der Partikel angegebenen Verbindungen

erfolgen.

Mittels des erfindungsgemiBen Verfahrens konnen selbstreinigende Oberflichen hergestellt
werden, die vorzugsweise Erhebungen gebildet aus Partikeln aufweisen, wobei die Erhebungen
einen Abstand von 20 nm bis 100 pm und eine Héhe von 20 nm bis 100 pm aufweisen. Die
durch die Partikel gebildete Beschichtung weist vorzugsweise eine Schichtdicke von 20 nm
bis120pm, besonders bevorzugt von 0,1 bis 50 pm und ganz besonders bevorzugt von 1 bis20
pm auf. Bs sei daraufhingewiesen, dass die Beschichtung keine durchgéngige Beschichtung

sein muss sondern dass unter Beschichtung im Sinne der vorliegenden Erfindung auf die
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Oberfliche aufgebrachte Partikel verstanden werden sollen, wobei die einzelnen Partikel auf
der Oberfliche in Abstinden von 0 bis 10 Partikeldurchmesser, insbesondere in Abstinden von

0 bis 3 Partikeldurchmesser, vorliegen kénnen.

Die erfindungsgemifien Oberflichen weisen vorzugsweise mindestens einen Belag mit

Erhebungen mit einer mittleren Hohe von 20 nm bis 25 pm und einem mittleren Abstand von |
20 nm bis 25 pm, vorzugsweise mit einer mittleren Hohe von 50 nm bis 10 pm und/oder einem
mittleren Abstand von 50 nm bis 10 um und ganz besonders bevorzugt mit einer mittleren
Héhe von 50 nm bis 4 pm und/oder einem mittleren Abstand von 50 nm bis 4 pm auf. Ganz
besonders bevorzugt weisen die erfindungsgemédBen Oberflichen Erhebungen mit einer
mittleren Hohe von 0,25 bis 1 pm und einem mittleren Abstand von 0,25 bis 1 pm auf. Unter
dem mittleren Abstand der Erhebungen wird im Sinne der vorliegenden Erfindung der Abstand
der hochsten Erhebung einer Erhebung zur nichsten hochsten Erhebung verstanden. Hat eine
Erhebung die Form eines Kegels so stellt die Spitze des Kegels die hdchste Erhebung der
Erhebung dar. Handelt es sich bei der Erhebung um einen Quader, so stellt die oberste Fliche

des Quaders die hochste Erhebung der Erhebung dar.

Die Benetzung von Kérpern und damit die selbstreinigende Eigenschaft ldsst sich durch den
Randwinkel, den ein Wassertropfen mit der Oberfliche bildet, beschreiben. Ein Randwinkel
von 0 Grad bedeutet dabei eine vollstindige Benetzung der Oberfliche. Die Messung des
statischen Randwinkels erfolgt in der Regel mittels Geriten, bei denen der Randwinkel optisch
bestimmt wird. Auf glatten hydrophoben Oberflichen werden iblicherweise statische
Randwinkel von kleiner 125° gemessen. Die vorliegenden selbstreinigenden Oberflichen
weisen statische Randwinkel von vorzugsweise grofer 130° auf, bevorzugt grofler 140° und
ganz besonders bevorzugt groBer 145° auf. Es wurde auerdem gefunden, dass eine Oberfliche
nur dann gute selbstreinigende Eigenschaften aufweist, wenn diese eine Differenz zwischen
Fortschreit- und Riickzugswinkel von maximal 10° aufweist, weshalb erfindungsgemaBe
Oberflachen vorzugsweise eine Differenz zwischen Fortschreit- und Riickzugswinkel von
kleiner 10°, vorzugsweise kleiner 5° und ganz besonders bevorzugt kleiner 4° aufweisen. Fiir
die Bestimmung des Fortschreitwinkels wird ein Wassertropfen mittels einer Kanille auf die
Oberfliche gesetzt und durch Zugabe von Wasser durch die Kaniile der Tropfen auf der

Oberflache vergrofert. Wihrend der VergroBerung gleitet der Rand des Tropfens iiber die
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Oberfliche und der Kontaktwinkel wird als Fortschreitwinkel bestimmt. Der Riickzugswinkel
wird an dem selben Tropfen gemessen, nur wird durch die Kaniile dem Tropfen Wasser
entzogen und wihrend des Verkleinerns des Tropfens der Kontaktwinkel gemessen. Der
Unterschied zwischen beiden Winkeln wird als Hysterese bezeichnet. Je kleiner der
Unterschied ist, desto geringer ist die Wechselwirkung des Wassertropfens mit der Oberfldche
der Unterlage und desto besser ist der Lotuseffekt.

Die durch die Partikel gebildeten Erhebungen werden nur iiber elektrostatische Wechsel-

wirkungen bzw. van-der-Waals Kréfte an der Oberfléche fixiert. Trotz dieser relativ schwachen

‘Krifte haften die Partikel vorzugsweise zumindest so fest an der Oberfléche, dass es eines

Impulses von mehr als 12 mNs bedarf, um die Partikel von der Oberfliche abzulosen. Es ist
einleuchtend, dass eine solche selbstreinigende Oberfliche auf Textilien einen normalen

Waschgang nicht iibersteht.

Die erfindungsgeméBe Oberfliche kann eine Oberfliche einer Textilie, einer Folie, eines
dreidimensionalen Gegenstandes, einer Membrane, einer Textil-/Vliesbahn, einer LKW Plane,

eines Hygiene-Vlieses, einer Windel oder anderer Haushaltsgerite sein.

Das erfindungsgeméfe Verfahren kann z.B. zur Beschichtung von Gegenstéinden, die hohen
Belastungen durch Schmutz und Wasser ausgesetzt sind, insbesondere fir den Outdoor
Bereich, Skisport, Alpinsport, Motorsport, Motorradsport, Motorcrosssport, Segelsport,
Textilien fiir den Freizeitbereich sowie zur Beschichtung technischer Textilien, ausgewihlt aus
Zelten, Markisen, Regenschirmen, Tischdecken, Kabrio-Verdecken, technischen Textilien oder

Arbeitskleidung verwendet werden.

Gegenstinde mit einer erfindungsgeméfen Oberfliche konnen zB. Folien, Gebrauchs-

gegenstinde, Sportartikel, Textilien, Bekleidungsstiicke und Werbetriiger, Markisen umfassen.

ErfindungsgemiB hergestellte Oberflichen werden an Hand der Figuren Fig. 1 bis Fig. 3 néher
erldutert, ohne dass die Erfindung auf diese speziellen Ausfithrungsarten beschrénkt sein soll.

Die Figur Fig. 1 zeigt schematisch einen Partikel P, der Erhebungen aufweist. Eine
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ausgewihlte Erhebung E, die durch die Feinstruktur der Partikel auf dem Partikel vorhanden
ist, weist ein Aspektverhiltnis von 2,5 auf, berechnet als Quotient aus der maximalen Hohe der
Erhebung mH¢, die 2,5 betrigt und der maximalen Breite mB¢, die im Verhltnis dazu 1
betrigt.

Fig. 2 zeigt eine rasterelektronenmikroskopische (REM-)Aufhahme eines mit Aerosil R 8200
beschichteten Polypropylen-Vlieses.

Fig. 3 zeigt eine REM-Aufnahme des mit Aerosil R 8200 beschichteten Polypropylen-Vlieses
aus Fig. 2 in einer zehnfachen VergroBerung. Es sind sehr gut die auf der Faser aufgebrachten

Partikel zu erkennen.

Das erfindungsgemidBe Verfahren wird an Hand der folgenden Beispiele beispielhaft
beschrieben, ohne dass die Erfindung darauf beschrénkt sein soll.

Beispiel 1:
Ein PP-Vlies (VS2050, Freudenberg) mit 50 g/m? wird in eine elektrostatische Beschichtungs-
kammer (Typ Surecoat, Nordson) gelegt. Fiir die elektrostatische Beschichtungsanlage wurden

folgende Parameter gewihlt:

Zerstaubungsluft 0,5 bar
Pistolenzufuhr 1 bar

Wirbelluft 1 bar

Stromstérke 25 mA bei 40 kV
verwendete Partikel: Aerosil R 8200

Das Aerosil wurde direkt auf das liegende Vlies aufgetragen und die Pistole wurde mit einer
Geschwindigkeit von ca. 6 m/min iiber die Oberfliche gefithrt. Das iiberstehende Aerosil
wurde mit einer elektrisch nicht geladenen Metallwalze, die liber das behandelte Vlies gefiihrt

wurde, aufgesammelt.

Anschlieflend wurde das Verhalten des behandelten Vlieses charakterisiert. Das behandelte
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Vlies zeigte einen sehr guten Lotus-Effekt. Wassertropfen periten sehr gut ab. Der
Abrollwinkel, also der Winkel zur Horizontalen, bei der ein Tropfen selbststindig abrollt,
betrug fiir einen 60 pl-Wassertropfen 2,4 °. Der Wasserdurchtritt durch das so ausgeriistete
Vlies erfolgte erst als die aufgebaute Wasserséule eine Hohe von 30 cm tiberschritt (gemessen

nach DIN EN13562). Fig. 2 zeigt eine REM Aufnahme des so beschichteten Vlies.

Beispiel 2:

Die Parameter der Beschichtungsanlage wurden wie in Beispiel 1 eingestellt. Verdndert wurde
allerdings die Geschwindigkeit mit der die Pistole iiber das Vlies gefiihrt wurde. Die
Geschwindigkeit betrug hier nur 2 m/min. Wie in Beispiel 1 wurde auch hier wieder das
Aerosil direkt auf die Oberfliche aufgetragen. Die anschliefende Charakterisierung der
Oberfliche ergab einen sehr guten Abrollwinkel von 1,8 °, der um 0,6 ° kleiner war als beim

Beispiel 1. Auf die Oberfliche konnte eine Wassersdule von 60 cm aufgebaut werden.

Durch Verlangsamung des Aufiragens der Partikel konnte eine deutliche Verbesserung des
Selbstreinigungseffektes, charakterisiert durch den Abrollwinkel, erzielt werden. Dies liegt
vermutlich daran, dass bei einer langsameren Auftragsgeschwindigkeit eine gleichméBigeren

und dichtere Partikelschicht erzeugt werden kann.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung von Oberflichen mit selbstreinigenden Eigenschaften durch

Aufbringen von Partikeln auf die Oberfliche wodurch Erhebungen, die einen Abstand von
20 nm bis 100 pm und eine Héhe von 20 nm bis 100 pm aufweisen, gebildet werden,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Aufbringen der Partikel trocken durch elektrostatisches Aufsprithen der
pulverformigen Partikel mittels einer Pulverspriihpistole erfolgt.

. Verfahren gemafl Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Oberflichen ein Material, ausgewihlt aus Kunststoffen, Lacken, Holz, Glas oder
Metallen aufweist. '

. Verfahren gem#B Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Oberfliche die Oberfliche einer Folie, eines dreidimensionalen Gegenstandes,

einer Membrane oder eine Textil / Vliesbahn ist.

. Verfahren gemif} zumindest einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Pulversprithpistole mit auBenliegenden Hochspannungselektroden eingesetzt

wird.

. Verfahren gemil zumindest einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die elektrostatische Pulverspriihpistole zur Aufladung der Pulverpartikel eine
Hochspannung von 30 bis 90 kV einsetzt.

. Verfahren gemil zumindest einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass Partikel, die eine unregelmiflige Feinstruktur im Nanometerbereich auf ihrer
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Oberfliche aufweisen, eingesetzt werden.

7. Verfahren gemiB zumindest einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass Partikel, die einen mittleren Partikeldurchmesser von 0,02 bis 100 pm aufweisen,

eingesetzt werden.

8. Verfahren gemiB Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass Partikel, die einen mittleren Partikeldurchmesser von 0,1 bis 30 pm aufweisen,

eingesetzt werden.

9. Verfahren geméf} zumindest einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass Partikel, ausgewdhlt aus Silikaten, Mineralien, Metalloxiden, Kieselsduren,

Pigmenten oder Polymeren, eingesetzt werden.

10. Verfahren gemif zumindest einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass Partikel, ausgewdhlt aus pyrogenen Kieselsduren, Fallungskieselsduren,
Aluminiumoxid, Siliziumdioxid, dotierten Silikaten, pyrogenen Silikaten oder

pulverformige Polymeren, eingesetzt werden.

11. Verfahren gemif zumindest einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Partikel durch eine Behandlung mit zumindest einer Verbindung aus der Gruppe

der Alkylsilane, Fluoralkylsilane und/oder Disilazane mit hydrophoben Eigenschaften

ausgestattet werden.

12. Selbstreinigende Oberfliche, hergestellt mittels eines Verfahrens gemédf zumindest einem
der Anspriiche 1 bis 11.

13. Oberfliache gemal Anspruch 12,
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14.

15.

16.

14

dadurch gekennzeichnet,
dass sie Erhebungen gebildet aus Partikeln aufweisen, wobei die Erhebungen einen

Abstand von 20 nm bis 100 pm und eine Hohe von 20 nm bis 100 pm aufweisen.

Oberfldche gemal Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Oberfldche eine Oberfliche einer Textilie, einer Folie, eines dreidimensionalen

Gegenstandes, einer Membrane oder eine Textil / Vliesbahn ist.

Verwendung des Verfahrens gemédl einem der Anspriiche 1 bis 11 zur Beschichtung von
Gegensténden, die hohen Belastungen durch Schmutz und Wasser ausgesetzt sind,
insbesondere fiir den Outdoor Bereich, Skisport, Alpinsport, Motorsport, Motorradsport,
Motorcrosssport, Segelsport, Textilien fiir den Freizeitbereich sowie zur Beschichtung
technischer Textilien, ausgewshlt aus Zelten, Markisen, Regenschirmen, Tischdecken,

Kabrio-Verdecken, technischen Textilien oder Arbeitskleidung.

Gegensténde mit einer Oberfliche gemaR einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Gegenstinde Folien, Gebrauchsgegenstinde, Sportartikel, Textilien,

Bekleidungsstiicke und Werbetriger umfassen.
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