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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Metallisierung von Polyester, bei dem der Polyester
- mit einer basischen L&sung behandelt wird, - mit mindestens einer Verbindung behandelt wird, die mindestens eine funktionelle
v Gruppe aufweist, die ausgewihlt ist aus der Gruppe, bestehend aus einem priméren Amin, einem sekunddrem Amin, einem Thiol,
& einem Sulfid und einem Olefin, und die Verbindung vernetzt wird, - der behandelte Polyester mit einer Ldsung behandelt wird, die
O mindestens ein Metallsalz, das ausgewihlt ist aus der Gruppe, bestehend aus einem Silbersalz, einem Kupfersalz und einem Nickel-
salz, und mindestens einen Komplexbildner enthilt, und - mit mindestens einem Reduktionsmittel behandelt wird. Die vorliegende
~~. Erfindung betrifft ebenfalls nach diesem Verfahren metallisierte Polyester sowie deren Verwendung zur antimikrobiellen Behandlung
von Flissigkeit in Fliissigkeit-fithrenden Systemen oder zur Herstellung von Striimpfen, Einlegesohlen, Kleidung, Bezugstextlien fiir
Sitzmobel oder Matratzen. Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung einen beschichteten Polyester, der einen Polyester enthilt,
o der eine Schicht aus einem Vernetzungsprodukt einer Verbindung, die mindestens eine funktionelle Gruppe aufweist, die ausgewihlt
ist aus der Gruppe, bestehend aus einem priméren Amin, einem sekunddrem Amin, einem Thiol, einem Sulfid und einem Olefin, und
O eine Schicht aus mindestens einem Metall aufweist, das ausgewihlt ist aus der Gruppe, bestehend aus Silber, Kupfer und Nickel.
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Verfahren zur Metallisierung von Polyester und metallisierter Polyester

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Metallisierung von Poly-
ester. Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung einen nach einem Verfahren
zur Metallisierung hergestellten Polyester sowie dessen Verwendung. Weiterhin
betrifft die vorliegende Erfindung einen Polyester, der mit einem Metall be-

schichtet ist.

Im Stand der Technik sind Verfahren zur Metallisierung von Polyester sowie me-

tallisierte Polyester bekannt.

So beschreibt die US 4,681,591 ein Verfahren zur Herstellung eines metallisier-
ten Polyesterfaser-Textilmaterials, das folgende Schritte aufweist: Vorbehand-
lung des Textilmaterials, das wenigstens 15 Gew.-% Polyesterfasern und irgend-
einen anderen Fasertyp umfasst, der ausgewahlt sein kann aus Baumwolle, Poly-
amid 6, Polyamid 66, Acrylfasern und Glasfasern, mit einer wassrigen Losung aus
Atzalkali, Aktivierungsbehandlung des vorbehandelten Textilmaterials mit einer
Zinn(ll)-haltigen Verbindung und mit einer Palladium-haltigen Verbindung und
nicht-elektrolytisches Uberziehen des aktivierungsbehandelten Textilmaterials
in einer Mischung, die Nickel, Kupfer, Kobalt, Chrom oder deren Legierungen
enthalt, um eine Metallbeschichtung darauf zu bilden. Ein derart hergestelltes

Textilmaterial eignet sich als Schutz gegen elektromagnetische Strahlen.

In der EP 0 156 120 A2 wird ein Verfahren zur Vorbehandlung von Polyester be-
schrieben, das anschliebend mit Metall uberzogen werden soll. In diesem Ver-
fahren wird ein Polyestermaterial mit einer Zusammensetzung behandelt, die
ein Losungsmittelsystem enthalt. Das Losungsmittelsystem umfasst Wasser, min-
destens ein wasserlosliches organisches Losungsmittel und eine wirksame Menge
an solvatisierten Hydroxidionen. Das derart vorbehandelte Polyestermaterial
kann anschliefend mit einem Metall uberzogen und beispielsweise als Strahlen-
schutz, zur Herstellung von Schaltungen oder zur Steigerung der Leitfahigkeit

von Kunststoffen eingesetzt werden.
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Die DE 34 19 755 A1 offenbart ein Verfahren zur Versilberung von nicht-metal-
lischen Werkstoffen. Dabei wird eine zu versilbernde Oberflache mit mindestens
einer Verbindung auf Basis von Palladium aktiviert und anschliefend unter Ver-
wendung eines Versilberungsbades versilbert. Das Versilberungsbad enthalt
neben einem Silbersalz Thiocyanationen als Komplexbildner und Hydroxylamin

als Reduktionsmittel.

Die JP 2005105386 A beschreibt ein Bad zur Versilberung von Fasern. Das Bad
enthalt ein Silbersalz, einen Komplexbildner, ein Stabilisierungsmittel und ein

Reduktionsmittel.

In der JP 61281874 A wird ein Verfahren zur Metallisierung von Polyester offen-
bart, bei dem Polyester mit Natronlauge behandelt, sensibilisiert, aktiviert und

anschlieBend mit Nickel oder Kupfer metallisiert wird.

In der JP 2001295058 wird ein Verfahren zur Herstellung von metallisierten
Substraten beschrieben, bei dem ein Glas oder eine Keramik als Substrat einer
Oberflachenbehandlung mit einem Silankupplungsmittel mit wenigstens einer
funktionellen Gruppe und anschlieBend einer Dispersion aus metallischen Teil-
chen unterworfen wird. Nach einer Reinigung wird das Substrat mit einer Metall-

schicht Giberzogen.

Weiterhin sind aus dem Artikel mit dem Titel “Biocidal Coatings Based on Silica
Nanosols“ von B. Mahltig et al. (VDI-Berichte (2003), Nanofair 2003: New Ideas
for Industry, S. 291-294) Nanosol-Beschichtungen bekannt, in die Silber oder
Silberverbindungen eingebettet und kontrolliert freigesetzt werden konnen. Bei
den Beschichtungen handelt es sich um anorganische Materialien, insbesondere

um Materialien auf Kieselgelbasis.

In der WO 2006/052548 A1 wird ein Verfahren zur Modifizierung von Polymer-
oberflachen zur Abscheidung von Metall offenbart, bei dem ein Polymer mit

einem Atzmittel modifiziert wird, das modifizierte Polymer zur Bereitstellung
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eines Polymers mit Aminogruppen silyliert wird, und ein Edelmetall auf dem

Aminogruppen enthaltenden Polymer abgeschieden wird.

DE 600 02 681 T2 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung eines Tragermaterials
mit Biozideigenschaften, bei dem Chitosan auf dem Tragermaterial abgeschie-
den wird, das Tragermaterial in eine Silbersalzlosung eingetaucht wird, das
Silbersalz reduziert wird, das Chitosan quervernetzt wird, und das Trager-

material gewaschen wird.

In der DE 689 14 485 T2 wird ein Verfahren zur Metallisierung von faserartigem
Material beschrieben, bei dem das faserartige Material mit Polymeren be-
schichtet wird, welche funktionalisiert sein konnen. AnschlieBend wird eine

Metallisierung durchgefuhrt.

Ein Problem bei den im Stand der Technik aufgezeigten metallisierten Poly-
estern ist, dass sich aus der Metallschicht, insbesondere bei einem Einsatz bei
Flussigkeit-fuhrenden Systemen, Metall und/oder Metallionen herauslosen, was
zu einer unkontrollierten Abgabe und einer schnellen Abnutzung des metalli-
sierten Polyesters fuhrt. Insbesondere im Hinblick auf Umwelt- und Entsorgungs-
aspekte, aber auch auf die Wirtschaftlichkeit derartiger Materialien, ist eine

unkontrollierte Abgabe von Metall bzw. Metallionen nachteilig.

Insbesondere verhindert die unkontrollierte, oftmals auch zu hohe Abgabe von
Metall bzw. Metallionen in eine Fliissigkeit den Einsatz von metallisiertem Poly-
ester in Flussigkeit fihrenden Systemen, weil derartige Polyester nicht die
Systemvorgaben oder Richtlinien und Verordnungen erfiillen, die, zum Beispiel,
zum Schutz der Umwelt oder des Verbrauchers von der EU erlassen worden sind,

wie beispielsweise die EU-Richtlinie 98/83 flir Trinkwasser.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein verbessertes Verfahren zur
Herstellung von metallisiertem Polyester bereitzustellen, welches ein gutes

Haftvermogen zwischen Metall und Polyester zur Verfugung stellt.
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Die Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Metallisierung von Polyester gelost,
bei dem der Polyester

- mit einer basischen Losung behandelt wird,

- mit mindestens einer Verbindung behandelt wird, die mindestens eine funktio-
nelle Gruppe aufweist, die ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus einem
primaren Amin, einem sekundarem Amin, einem Thiol, einem Sulfid oder einem
Olefin, und die Verbindung vernetzt wird,

- der behandelte Polyester mit einer Losung behandelt wird, die mindestens ein
Metallsalz, das ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus einem Silbersalz,
einem Kupfersalz und einem Nickelsalz, und mindestens einen Komplexbildner
enthalt, und

- mit mindestens einem Reduktionsmittel behandelt wird.

Die Behandlung des Polyesters mit einer basischen Losung dient dem Zweck der
Oberflachenaktivierung, wobei eine Mikrorauhigkeit an den Randschichten des
Polyesters erzeugt wird. Die Behandlung des Polyesters mit einer Verbindung,
die eine funktionelle Gruppe, d.h. eine Stickstoff-haltige Gruppe, eine
Schwefel-haltige Gruppe oder Olefin-Gruppe aufweist, ristet diesen mit einer
funktionalisierten Schicht aus. Die Vernetzung der Verbindung kann durch
Selbstvernetzung der Verbindung, beispielsweise durch Kondensation, realisiert
werden. Alternativ kann die Vernetzung der Verbindung durch Zugabe von min-
destens einer weiteren Verbindung und Vernetzung mit dieser, beispielsweise
durch eine Addition, realisiert werden. Durch Behandlung mit einer Losung, die
ein Metallsalz und einen Komplexbildner enthalt, wird Metall tiber Wechsel-
wirkungen, insbesondere uber koordinative bzw. ionische Wechselwirkungen,
mit den funktionellen Gruppen fixiert. AnschlieBend wird das ionische Metall zur
Bildung einer Metallschicht reduziert. Durch das erfindungsgemale Verfahren
kann ein mit Metall uberzogener Polyester mit einem geringen Metallfreigabe-
vermaogen erhalten werden. D. h., das Metall haftet hervorragend an dem erhal-

tenen Polyester.

Gegenstande der vorliegenden Erfindung sind ebenfalls der durch das Verfahren

erhaltene metallisierte Polyester und dessen Verwendung. Der metallisierte
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Polyester wird zur antimikrobiellen Behandlung von Flussigkeit in Fliissigkeit-
fuhrenden Systemen oder zur Herstellung von Strimpfen, Einlegesohlen,
Kleidung, Bezugstextlien fur Sitzmobel oder Matratzen verwendet. Insbesondere
bei dem erfindungsgemalf erhaltenen besilberten Polyester sind die vorstehen-
den Verwendungen einerseits durch die erzielte hervorragende Haftung des
Silbers an dem erfindungsgemal erhaltenen Polyester und eine dadurch erziel-
bare verminderte Abgabe von Silber an die Umgebung und andererseits durch

die biozide Wirkung des Silbers vorteilhaft.

Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen beschichteten

Polyester bereitzustellen, welcher eine gute haftende Metallschicht aufweist.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch Bereitstellung eines beschichteten
Polyesters gelost, der einen Polyester umfasst, der eine Schicht aus einem Ver-
netzungsprodukt, das erhalten ist durch eine Kondensations- oder Additions-
reaktion mindestens einer Verbindung, die mindestens eine funktionelle Gruppe
aufweist, die ausgewabhlt ist aus der Gruppe, bestehend aus einem primaren
Amin, einem sekundarem Amin, einem Thiol, einem Sulfid und einem Olefin,
und eine Schicht aus mindestens einem Metall aufweist, das ausgewahlt ist aus
der Gruppe, bestehend aus Silber, Kupfer und Nickel. Mittels der Schicht aus
dem Vernetzungsprodukt haftet die Metallschicht hervorragend an dem Poly-

mer.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung sind in den

Unteranspruchen angegeben.

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist die basi-
sche Losung eine wassrige und/oder alkoholische Losung, die mindestens eine
Base enthalt. Die Base ist bevorzugt Natriumhydroxid. Eine weitere bevorzugte
Base ist Kaliumhydroxid. Die wassrige Losung ist Wasser. Die alkoholische Losung
ist vorteilhaft Methanol, Ethanol oder Propanol oder deren Mischungen. Als al-
koholische Losung wird bevorzugt Ethanol eingesetzt. Die alkoholische Losung ist

gut mit Wasser mischbar, es werden erfindungsgemah auch Mischungen aus
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wassriger Losung und alkoholischer Losung verwendet. Das Mischungsverhaltnis
von wassriger Losung zu alkoholischer Losung liegt in dem Bereich von 1:50 bis
zu 50:1, bevorzugt von 1:10 bis zu 10:1, noch bevorzugter von 1:5 bis zu 5:1,
wassrige Losung : alkoholische Losung (v/v). Am meisten bevorzugt wird eine
wassrige Losung eingesetzt. Die Menge der in der wassrigen und/oder alkoho-
lischen Losung enthaltenen Base ist derart ausgewahlt, dass eine 0,5N bis 3N
basische Losung eingesetzt wird. Die basische Losung ist bevorzugt eine wassrige
NaOH-Losung. Alternativ kann die basische Losung auch eine Losung auf Amin-

basis, wie beispielsweise eine Ammoniaklosung, sein.

Der Polyester wird in der basischen Losung bei Temperaturen von 0°C bis 145°C,
bevorzugt 50°C bis 130°C, bevorzugter bei 70°C bis 115°C, entweder drucklos
oder bei Drucken von 1 bis 10 bar behandelt. Die Behandlungszeit liegt vorteil-
haft zwischen 5 Minuten und 2 Stunden, besonders vorteilhaft zwischen 10 Minu-
ten und 30 Minuten, vorteilhafter etwa 15 Minuten. Die Behandlung des Poly-
esters mit der basischen Losung umfasst ein Eintauchen bzw. Einlegen des Poly-
esters in die basische Losung. Alternativ wird der Polyester mit der basischen
Losung bespruht. Weiterhin alternativ wird der Polyester mit der basischen

Losung benetzt.

Nach der Behandlung mit der basischen Losung wird der Polyester in einer vor-
teilhaften Ausfuhrungsform mit Wasser gewaschen und getrocknet. Das Waschen
mit Wasser wird durch mehrmaliges Eintauchen in Wasser ausgefuhrt. Die
Trocknung erfolgt durch Erwarmung des Polyesters mittels einer Trocken-
vorrichtung, wie beispielsweise einem Trockenschrank. Der Trockenschrank wird
auf bis zu 140°C, bevorzugt auf bis zu 120°C erwarmt. Alternativ erfolgt die

Trocknung durch Stehenlassen des Polyesters bei Raumtemperatur.

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist die mindestens eine Verbindung, die
ausgewabhlt ist aus der Gruppe, bestehend aus einem primaren Amin, einem se-
kundarem Amin, einem Thiol, einem Sulfid und einem Olefin, eine Verbindung

der Formel
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(R'0)xMRux (),
wobei
R' ein verzweigtes oder geradkettiges Alkyl mit 1 bis 20 Kohlenstoffatomen,
bevorzugt 1 bis 10 Kohlenstoffatomen, bevorzugter mit 1 bis 8 Kohlenstoff-
atomen, noch bevorzugter mit 1 oder 2 Kohlenstoffatomen, ist,
x eine Zahl von 1 bis 3, bevorzugt 3, ist,
M Si, Ti oder Sn ist, und
R ausgewabhlt ist aus der Gruppe, bestehend aus CH,CH,CH;NH,, CH,CH,CH,SH,
CH=CHg, (CH2)pNH(CH3)nNH(CHz)NH; und (CHz)nsNHn[(CH2)INH:],
p eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist,
n eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist,
m Null ist, wenn k 2 ist,
m 1 ist, wenn k 1,

und | eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist.

Eine derartige Verbindung ist in der Lage, sich in die Mikrorauhigkeiten des vor-
behandelten Polyesters einzulagern. Weiterhin kann eine Verbindung durch
einen anschlieBenden Kondensationsschritt vernetzt werden und daher als
Schutzschicht fur den Polyester wirken. insbesonders in Gegenwart von Wasser
hydrolysieren die Alkoxygruppen der Verbindung der Formel (i) zu Silanol-
gruppen. Durch Kondensation dieser Silanolgruppen kann ein Siloxannetzwerk
gebildet werden. Die Hydrolysegeschwindigkeit hangt zum einen von den umge-
benden Bedingungen, insbesondere vom pH-Wert und der Temperatur ab, zum
anderen von der Natur des Silans. Bevorzugt wird eine Hydrolyse in einer sauren
wassrig-alkoholischen Losung durchgefihrt, Bevorzugt wird die Kondensation
durch Aussetzen des behandelten Polyesters zu einer Temperatur in dem
Bereich von 120°C bis 200°C, bevorzugt 140°C und 170°C, bevorzugter 140°C
und 150°C, durchgefuhrt. Beispielsweise kann, wenn M Si ist, durch Konden-
sation mindestens einer Verbindung gemal Formel (I) eine Polykieselsaure ge-
bildet werden. M ist daher in einer vorteilhaften Ausfuhrungsform Si. Durch die
Behandlung des vorbehandelten Polyesters mit einer Verbindung der vorstehen-
den Formel (I) wird der Polyester mit einer funktionalisierbaren Schicht ausge-

rustet.
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Die Behandlung mit mindestens einer Verbindung der Formel (I) umfasst vorteil-
haft eine Foulardierung des mit der basischen Losung behandelten Polyesters.
Zur Durchfuhrung der Foulardierung wird die Verbindung der Formel (l) vorteil-
haft in Wasser und/oder einem Alkohol gelost, das bzw. der vorteilhaft mit Salz-
saure gemischt ist. Der Alkohol ist Methanol, Ethanol, Propanol und/oder
Butanol. Alternativ wird die Verbindung der Formel (l) in reiner Form
foulardiert. AnschlieBend wird der behandelte Polyester getrocknet. Eine
Trocknung fuhrt zu einer gleichmaBigeren Beschichtung des Polyesters. Durch
eine Trocknung bei erhohter Temperatur wird eine Kondensation der Verbindung
der Formel (1) beschleunigt, wobei die erhohte Temperatur zwischen 120°C und
200°C liegt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung
umfasst die Behandlung mit mindestens einer Verbindung, die ausgewahlt ist aus
der Gruppe, bestehend aus einem primaren Amin, einem sekundarem Amin,
einem Thiol, einem Sulfid und einem Olefin, und die Vernetzung der Verbindung
- ein Kontaktieren des mit einer basischen Losung behandelten Polyesters mit

mindestens einer Verbindung der Formel (1),

(R'0).MR4-x (1)

wobei

R und R jeweils unabhingig voneinander ein verzweigtes oder geradkettiges
Alkyl mit 1 bis 20 Kohlenstoffatomen, bevorzugt mit 1 bis 10 Kohlenstoffatomen,
bevorzugter mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen, noch bevorzugter mit 1 oder 2
Kohlenstoffatomen, ist,

x 1 bis 4 ist und

M Si, Ti oder Sn ist,

- wahlweise eine erste Kondensation,

- ein Kontaktieren mit mindestens einer Verbindung der Formel (l),

wobei
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R' ein verzweigtes oder geradkettiges Alkyl mit 1 bis 20 Kohlenstoffatomen, be-
vorzugt mit 1 bis 10 Kohlenstoffatomen, bevorzugter mit 1 bis 8 Kohlenstoff-
atomen, bevorzugter mit 1 oder 2 Kohlenstoffatomen, ist,

x 1 bis 3, bevorzugt 3, ist,

M Si, Ti oder Sn ist, und

R ausgewabhlt ist aus der Gruppe, bestehend aus CH,CH,CH;NH,, CH,CH,CH,SH,
CH=CH,, (CH2)pNH(CH3)nNH(CH2)NH; und (CH3)asNHm[(CH2)(NH: ],

p eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist,

n eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist,

m Null ist, wenn k 2 ist,

m 1 ist, wenn k 1,

und | eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist, und

- eine zweite Kondensation.

Nachfolgend wird eine Verbindung der Formel (1), worin R und R jeweils unab-
hangig voneinander ein verzweigtes oder geradkettiges Alkyl mit 1 bis 20
Kohlenstoffatomen, bevorzugt mit 1 bis 10 Kohlenstoffatomen, bevorzugter 1 bis
8 Kohlenstoffatomen, bevorzugter mit 1 oder 2 Kohlenstoffatomen, ist, x 1 bis 4
ist und M Si, Ti oder Sn ist, als eine unfunktionalisierte Alkoxy-Verbindung be-
zeichnet. Vorteilhafte erfindungsgemal verwendete, unfunktionalisierte Alkoxy-
Verbindungen sind Tetrabutoxysilan (Tetrabutylorthosilikat), Tetrapropoxysilan
(Tetrapropylorthosilikat), Tetraethoxysilan (Tetraethylorthosilikat), Tetra-
methoxysilan (Tetramethylorthosilikat), Triethoxyoctylsilan, Trimethoxyoctyl-
silan, Triethoxyethylsilan, Trimethoxyethylsilan, Triethoxymethylsilan, Tri-
methoxymethylsilan, Isooctyltrimethoxysilan und Isooctyltriethoxysilan, wobei
Tetraethoxysilan, Tetramethoxysilan, Triethoxyoctylsilan und Triethoxymethyl-

silan besonders bevorzugt sind.

Nachstehend wird eine Verbindung der Formel (1),

worin

R ein verzweigtes oder geradkettiges Alkyl mit 1 bis 20 Kohlenstoffatomen,
bevorzugt mit 1 bis 10 Kohlenstoffatomen, bevorzugter mit 1 bis 8

Kohlenstoffatomen, noch bevorzugter mit 1 oder 2 Kohlenstoffatomen, ist,
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x 1 bis 3, bevorzugt 3, ist,

M Si, Ti oder Sn ist, und

R ausgewabhlt ist aus der Gruppe, bestehend aus CH,CH,CH;NH,, CH,CH,CH,SH,
CH=CH3, (CH;)pNH(CH2)nNH(CH,){NH; und (CH3) ,NHn[(CH2)INH:]k,

p eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist,

n eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist,

m Null ist, wenn k 2 ist,

m 1 ist, wenn k 1 ist, und

L eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist, als eine funktionalisierte

Alkoxy-Verbindung bezeichnet.

Beispiele fur vorteilhaft verwendete funktionalisierte Alkoxy-Verbindungen sind
insbesondere 3-Aminopropyltripropoxysilan, 3-Aminopropyltriethoxysilan,
3-Aminopropyltrimethoxysilan, 3-Mercaptopropyltributoxysilan (3-Tributoxysilyl-
1-propanthiol), 3-Mercaptopropyltripropoxysilan (3-Tripropoxysilyl-1-pro-
panthiol), 3-Mercaptopropyltriethoxysilan (3-Triethoxysilyl-1-propanthiol),
3-Mercaptopropyltrimethoxysilan (3-Trimethoxysilyl-1-propanthiol), Triethoxy-
vinylsilan, Trimethoxyvinylsilan, Divinyldiethoxysilan, Trivinylmethoxysilan und
Tri-(3-aminopropyl)ethoxysilan, N-(2-Aminoethyl)-3-aminopropyltrimethoxy-
silan, 2-[2-(3-Trimethoxysilylpropylamino)ethylamin]ethylamin, sind aber nicht
darauf beschrankt. Besonders vorteilhaft werden bei dem erfindungsgemaBen
Verfahren 3-Aminopropyltriethoxysilan und 3-Aminopropyltrimethoxysilan,
3-Mercaptopropyltrimethoxysilan (3-Trimethoxysilyl- 1-propanthiol), Triethoxy-
vinylsilan, N-(2-Aminoethyl)-3-aminopropyltrimethoxysilan, 2-[2-(3-Trimethoxy-

silylpropylamino)ethylamin]ethylamin eingesetzt.

In Abhangigkeit von den gewunschten Eigenschaften der auf dem Polyester
erzeugten, vernetzten Schicht wird nach der Behandlung des Polyesters mit der
unfunktionalisierten Alkoxy-Verbindung wahlweise eine erste Kondensation

durchgefuhrt.

In einer ersten Ausfuhrungsvariante wird nach der Behandlung des Polyesters

mit einer unfunktionalisierten Alkoxy-Verbindung und vor der Behandlung mit
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einer funktionalisierten Alkoxy-Verbindung eine erste Kondensation durch-
gefuhrt. Dadurch wird eine Grundierungsschicht auf Basis einer vernetzten,
unfunktionalisierten Alkoxy-Verbindung auf dem Polyester erzeugt. Die Grun-
dierungsschicht dient dazu, eine mogliche Reaktion der funktionalisierten
Alkoxy-Verbindung mit dem behandelten Polyester zu vermeiden, welche zu

einer Zerstorung der Polyesterstruktur fuhren konnte.

In einer zweiten Ausfiihrungsvariante wird nach der Behandlung des Polyesters
mit einer unfunktionalisierten Alkoxy-Verbindung und vor der Behandlung mit
einer funktionalisierten Alkoxy-Verbindung keine erste Kondensation durch-
gefuhrt. Vielmehr wird der mit der basischen Losung behandelte Polyester

mit einer unfunktionalisierten Alkoxy-Verbindung und mit einer funktionali-
sierten Alkoxy-Verbindung behandelt und anschliefend eine Kondensation
durchgefuhrt, sodass sowohl die unfunktionalisierte als auch die funktionali-
sierte Alkoxy-Verbindung der Formel (I) sowohl jeweils selbst als auch mit-
einander kondensieren. Die Behandlung mit der unfunktionalisierten Alkoxy-
Verbindung und der funktionalisierten Alkoxy-Verbindung kann nacheinander
erfolgen. Alternativ wird der Polyester mit einer Mischung aus der unfunktionali-
sierten Alkoxy-Verbindung und funktionalisierten Alkoxy-Verbindung behandelt.
Die Beimischung der unfunktionalisierten Alkoxy-Verbindung zu der funktionali-
sierten Alkoxy-Verbindung erflillt mehrere Zwecke. So ist die Hydrophobizi-
tat/Hydrophilizitat der erzeugten, durch die anschliefende Kondensation gebil-
deten Schicht uber die Menge an unfunktionlisierter Alkoxy-Verbindung gegen-
uber der Menge der funktionalisierten Alkoxy-Verbindung steuerbar. Weiterhin
ist dadurch der Anteil an funktionellen Gruppen in dieser Schicht steuerbar.
Zudem sind die unfunktionalisierten Alkoxy-Verbindungen der Formel (I) in der
Regel preiswerter als die funktionalisierten Alkoxy-Verbindungen, sodass ihre

Verwendung die Kosten reduziert.

Die Kontaktierung des behandelten Polyesters mit mindestens einer unfunktio-
nalisierten Alkoxy-Verbindung der Formel (I) und mit mindestens einer funktio-
nalisierten Alkoxy-Verbindung der Formel (I), umfasst je nach der vorstehenden

Ausfuhrungsvariante eine erste und gegebenenfalls eine zweite Foulardierung
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des Polyesters. Bei der vorstehenden, ersten Ausfuhrungsvariante, d.h. der
Durchfiihrung einer ersten und zweiten Kondensation, werden eine erste Foular-
dierung nach der Behandlung des Polyesters mit der unfunktionalisierten Alkoxy-
Verbindung und eine zweite Foulardierung nach der Behandlung des Polyesters
mit der funktionalisierten Alkoxy-Verbindung durchgefiihrt. Bei der vorstehen-
den, zweiten Ausfiihrungsvariante wird eine Foulardierung nach der Behandlung
des Polyesters mit der unfunktionalisierten Alkoxy-Verbindung und der funktio-
nalisierten Alkoxy-Verbindung durchgefuhrt. Bei der ersten bzw. zweiten
Foulardierung wird die unfunktionalisierte bzw. funktionalisierte Alkoxy-Verbin-
dung in einem Losungsmittel dispergiert und auf den Polyester aufgebracht und
foulardiert. Das Losungsmittel ist Wasser, Methanol, Ethanol, Propanol und/oder
Butanol, bevorzugt in Mischung mit Salzsaure. Nach der ersten bzw. zweiten
Foulardierung wird eine erste bzw. zweite Kondensation durchgefuhrt. Die erste
bzw. zweite Kondensation wird durch Erwarmen des mit mindestens einer Ver-
bindung der Formel (1) behandelten Polyesters auf bis zu 200 °C, bevorzugt bis
zu 170 °C, noch bevorzugter bis zu 140°C, durchgefuhrt. Die Kondensationszeit
wird in Abhangigkeit der Temperatur festgelegt und betragt bis zu 15 Minuten,
bevorzugt bis zu 5 Minuten, noch bevorzugter bis zu 1 Minute. Nach der ersten
bzw. zweiten Kondensation wird der derart behandelte Polyester in einer vor-
teilhaften Ausfuhrungsform durch mehrmaliges Eintauchen in Wasser gewaschen

und anschlieBend getrocknet.

Alternativ ist die mindestens eine Verbindung, die mindestens eine funktionelle
Gruppe aufweist, die ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus einem pri-
maren Amin, einem sekundarem Amin, einem Thiol, einem Sulfid und einem
Olefin, ein flussiges, polyfunktionelles Amin. In diesem Fall erfolgen die Schritte
der Behandlung des Polyesters mit einer basischen Losung und der Behandlung
des Polyesters mit mindestens einer Verbindung, die mindestens eine funktio-
nelle Gruppe aufweist, die ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus einem
primaren Amin, einem sekundarem Amin, einem Thiol, einem Sulfid oder einem
Olefin, simultan, da ein flussiges, polyfunktionelles Amin sowohl eine basische
Losung als auch eine Verbindung darstellt, die mindestens eine funktionelle

Gruppe aufweist, die ausgewahtlt ist aus der Gruppe, bestehend aus einem pri-
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maren Amin, einem sekundarem Amin, einem Thiol, einem Sulfid oder einem
Olefin.

Das flussige, polyfunktionelle Amin ist insbesondere eine Verbindung der Formel
RENHR®  (I1),

wobei R? ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus H,N(CH:)w, R*3Si(CH2)w
und H;NC¢H4,

R® ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus [(CH2)xNH],(CH;):NH;,
R3Si(CH2)y und HaNC¢H4NH(CHy)y,

w eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist,

x eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist,

y Null oder eine ganze Zahl von 1 bis 7 ist, bevorzugt Null, 1 oder 2 ist,

z eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist, und

R* ein verzweigtes oder geradkettiges Alkyl oder -O-Alkyl mit 1 bis 10 Kohlen-
stoffatomen, bevorzugt mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen, bevorzugter mit 1 oder 2
Kohlenstoffatomen, ist. Durch die mehrfache Funktionalitat ist eine derartige
Verbindung in der Lage, bei der Zugabe einer weiteren geeigneten Verbindung

leicht eine Vernetzungsreaktion einzugehen.

Wenn R% H;N(CHy)y ist, ist in einer vorteilhaften Ausfiihrungsform R’
[(CH2)NH](CH2)NH,, wobei w, x, y und z wie vorstehend definiert sind. Wenn
R R*Si(CH,)w ist, ist in einer vorteilhaften Ausfiihrungsform R® R*;Si(CH,),,
wobei R*, w und y wie vorstehend definiert sind, d.h. eine Verbindung der

Formel (Il) weist Silan- bzw. Silanolfunktionen auf.

Vorteilhaft ist die Verbindung der Formel (ll) ausgewahlt aus der Gruppe, be-
stehend aus Bis(3-aminopropyljamin, N,N’-Bis(2-aminoethyl)-1, 3-propandiamin,
Triethylentetramin, Tetraethylenpentamin, Bis[3-(trimethylsilyl)propyl]amin
und Bis[3-(trimethoxysilyl)propyl]amin. Besonders vorteilhaft ist die Verbindung

der Formel (Il) Bis(3-aminopropyl)amin oder Tetraethylenpentamin.
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird die
Vernetzung der Verbindung der Formel (II) durch Kontaktierung mit einer Ver-
bindung, die mindestens eine Isocyanatgruppe, bevorzugt zwei Isocyanat-
gruppen, aufweist, durchgefuhrt. Eine Verbindung der Formel (1) fihrt mit einer
Verbindung mit mindestens einer Isocyanatgruppe eine Additionsreaktion unter

Bildung eines Harnstoffs aus.

Vorteilhaft ist die Verbindung, die mindestens eine Isocyanatgruppe aufweist,
ein Diisocyanat. Bevorzugt ist das Diisocyanat ausgewahlt aus der Gruppe, be-
stehend aus Hexamethylendiisocyanat, Tolylendiisocyanat, Isophorondiisocyanat
und 4,4’ -Methylenbis(cyclohexylisocyanat). Besonders bevorzugt ist das Diiso-

cyanat Hexamethylendiisocyanat.

Zur Durchfuhrung einer Vernetzung der Verbindung der Formel (ll) mit einer
Verbindung, die mindestens eine Isocyanatgruppe aufweist, wird der Polyester
mit der Verbindung der Formel (II) beschichtet, gegebenenfalls foulardiert, und
anschlieBend mit einer Verbindung, die mindestens eine Isocyanatgruppe auf-
weist, beschichtet und gegebenenfalls foulardiert. Bevorzugt wird der so behan-
delte Polyester dann, vorzugsweise mit Wasser, gewaschen. Optional wird der

Polyester dann getrocknet.

Alternativ wird zur Durchfuhrung einer Vernetzung der Verbindung der Formel
(1) mit einer Verbindung, die mindestens eine Isocyanatgruppe aufweist, der
Polyester mit der Verbindung, die mindestens eine Isocyanatgruppe aufweist,
beschichtet, gegebenenfalls foulardiert, und anschlieBend mit einer Verbindung
der Formel (Il), beschichtet und gegebenenfalls foulardiert. Bevorzugt wird der
so behandelte Polyester dann, vorzugsweise mit Wasser, gewaschen. Optional
wird der Polyester dann getrocknet, beispielsweise durch Stehenlassen bei

Raumtemperatur.

Die Beschichtung des Polyesters mit einer Verbindung der Formel (II) bzw. einer
Verbindung, die mindestens eine Isocyanatgruppe aufweist, wird durch Tauchen,

Legen, Bespruhen oder Benetzen des Polyesters mit der jeweiligen Verbindung
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durchgefuhrt. Optional kann die entsprechende Verbindung in einem Losungs-
mittel, vorzugsweise Wasser, gelost sein. Die Konzentration der eingesetzten

jeweiligen Verbindung reicht von 100% bis 0,1%.

Der bei dem erfindungsgemaBen Verfahren eingesetzte Komplexbildner ist in
einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus
Ammoniak, Ethylendiamin, Triethanolamin, Ethanolamin, 1,3-Diaminopropan,
Natriumthiosulfat, Thioisocyanat, Glycerol, Natriumtartrat, Natriumkalium-
tartrat und Natriumcitrat. Besonders vorteilhaft ist der Komplexbildner
Ammoniak. Ammoniak ist leicht flichtig. Daher kann uberschiissiges Ammoniak

leicht entfernt werden.

Bei einer vorteilhaften Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist das
Metallsalz ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Silberhalogenid, Silber-
sulfat, Silbernitrat, Kupferhalogenid, Kupfersulfat, Kupfernitrat, Kupferacetat,
Nickelhalogenid, Nickelsulfat, Nickelnitrat und Nickelacetat. Besonders vorteil-
haft ist das verwendete Metallsalz Silbernitrat, Silberchlorid oder Silbersulfat.
Noch bevorzugter ist das Metallsalz Silbernitrat. Erfindungsgemal eingesetztes

Halogenid umfasst insbesondere Chlorid, Bromid und lodid.

Die Losung, die das Metallsalz und den Komplexbildner enthalt, ist vorteilhaft
eine wassrige Losung. Besonders vorteilhaft umfasst die vorstehende Losung
Wasser, das Metallsalz und den Komplexbildner. Das Verhaltnis von Metallsalz zu
Komplexbildner liegt vorteilhaft in dem Bereich von 1:1 bis 1:10, vorteilhafter
1:2 bis 1:3 (v/v). Die Behandlung des Polyesters mit der Metallsalz- und
Komplexbildner-haltigen Losung wird vorteilhaft bei einer Temperatur zwischen
10°C und 60°C, vorteilhafter zwischen 20°C und 50°C, am vorteilhaftesten bei
25°C durchgefuhrt. Die Behandlungszeit liegt zwischen 5 Minuten und 2 Tagen,
vorteilhaft zwischen 30 Minuten und 4 Stunden, vorteilhafter zwischen 1 und 2
Stunden. Die Behandlung wird vorteilhaft durch Eintauchen bzw. Einlegen des
behandelten Polyesters in die Losung durchgefiihrt. Optional wird der Polyester
nach der Behandlung mit der Metallsalz- und Komplexbildner-haltigen Losung

getrocknet. Die Trocknung wird vorteilhaft bei einer Temperatur zwischen 30°C
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und 60°C, vorteilhafter zwischen 40°C und 55°C durchgefuhrt. Die Trocknungs-

zeit liegt vorteilhaft zwischen 10 Minuten und 30 Minuten.

Durch die Behandlung des mit funktionellen Gruppen ausgertisteten Polyesters
mit der Losung, die das Metallsalz und den Komplexbildner enthalt, wird das
Metall uber Wechselwirkungen, insbesondere uber koordinative (besonders im
Fall von -NH;) bzw. ionische (besonders im Fall von -SH) Wechselwirkungen,

fixiert.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist
das Reduktionsmittel ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Glucose,
Ascorbinsaure, Natriumborhydrid, Natriumdithionit, Natriumsulfit, Natrium-
formiat, Formaldehyd und Natriumhydrophosphit. Das Reduktionsmittel dient
zur Reduktion des ionischen Metalls. Bevorzugt ist das Reduktionsmittel Glucose
oder Ascorbinsaure. Glucose bzw. Ascorbinsaure ist ein sehr umweltfreundliches
Reduktionsmittel, leicht in der Handhabung, leicht verfugbar und ungiftig. Wenn
das Reduktionsmittel Glucose oder Ascorbinsaure ist, wird die Reduktion bevor-
zugt in Wasser durchgefihrt, insbesondere bei Temperaturen zwischen 10°C und
60°C, bevorzugt 20°C und 30°C, uber eine Zeitdauer zwischen 5 Minuten und 2
Stunden, bevorzugt zwischen 15 Minuten und 1 Stunde. Insbesondere bei dem
Einsatz von Glucose wird das Reduktionsmittel bevorzugt in Form einer wass-
rigen Losung mit einer Konzentration von 1,25 bis 5 g/l und einem pH-Wert im
Bereich von 7 bis 12, bevorzugt, 8 bis 10,5, eingesetzt. Der pH-Wert der Re-
duktionsmittel-haltigen Losung kann beispielsweise mittels der Zugabe von
Ammoniak eingestellt werden. Wenn das Reduktionsmittel Natriumborhydrid ist,
wird die Reduktion bevorzugt in Ethanol durchgefuhrt, insbesondere bei Tempe-
raturen zwischen 10°C und 50°C, bevorzugt 20°C und 30°C, uber eine Zeitdauer
zwischen 5 Minuten und 2 Stunden, bevorzugt zwischen 15 Minuten und 1
Stunde. Zur Behandlung mit dem Reduktionsmittel wird der Polyester vorteilhaft
in die Reduktionsmittel-haltige Losung eingetaucht bzw. eingelegt und ggf.
bewegt. Die Behandlung des Polyesters wird bei einem Flottenverhaltnis (Ver-
haltnis von der Masse (kg) der Ware zu dem Volumen (l) der Reduktionsmittel-
losung) von 1:10 bis 1:100, bevorzugt 1:50 bis 1:100, durchgefuhrt. Nach der
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Behandlung mit der Reduktionsmittel-haltigen Losung wird der erhaltene metal-
lisierte Polyester in einer vorteilhaften Ausfiihrungsform mit Wasser gewaschen

und optional zur Trocknung auf bis zu 150°C erhitzt.

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird vorteilhaft bei einem Polyester ausge-
fuhrt, der ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus Polyethylenterephtha-
lat, Polybutylenterephthalat und deren Mischungen. Das erfindungsgemale Ver-
fahren ist jedoch nicht auf Polyester dieses Typs beschrankt. Beispiele weiterer
Polyester, die mittels des erfindungsgemalen Verfahrens metallisiert werden
konnen, sind Poly-1,4-cyclohexandimenthylentherephatalat, Polyethylenoxyben-
zoat oder Poly-1,4-cyclohexylidendimethylenterephthalat, sind aber nicht
darauf beschrankt. Ein besonders bevorzugter Polyester ist Polyethylen-

terephthalat.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird der
Polyester im Anschluss an den Schritt der Behandlung mit einem Reduktions-
mittel mit einem Mittel behandelt, das ausgewahlt ist aus der Gruppe, beste-
hend aus Reduktionsmittel, Komplexbildner und Polymer. Die Wirkprinzipien des
Mittels sind die Reduktion von eventuell nach der Durchfiihrung des Verfahrens
verbleibenden, ionischen Metallanteilen im Bereich der Oberflache des metalli-
sierten Polyesters, die Entfernung von ionischen Metallanteilen von dem metalli-
siertem Polyester mittels Komplexierung bzw. eine Versiegelung des metallisier-
ten Polyesters. Diese Wirkstrategien dienen dazu, eine unkontrollierte hohe
Metall- bzw. Metallionenabgabe von dem metallisierten Polyester an die Umge-
bung zu verhindern. Im Sinne der vorliegenden Erfindung dient daher eine derar-
tige Behandlung des metallisierten Polyesters dazu, eine zweckorientierte, je
nach Applikationsfeld gesteuerte Metallabgabe zu bewirken. Damit werden nicht
nur eine hohere Wirtschaftlichkeit, geringere Entsorgungskosten und geringere
Umweltschadigung erreicht, sondern auch eine Depotwirkung in der Anwendung
erzielt. Eine Depotwirkung in der Anwendung bedeutet, dass eine entsprechend
den jeweiligen Richtlinien, Systemvorgaben und Verordnungen zulassige Metall-

abgabe uber einen langen Zeitraum konstant erfolgt. Dadurch wird eine lange
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Wirkungsdauer und somit eine lange Einsatzfahigkeit des metallisierten Poly-

esters erlangt.

Besonders vorteilhaft ist die Behandlung des metallisierten Polyesters mit einem
Reduktionsmittel. Als Reduktionsmittel werden vorstehend erwahnte
Reduktionsmittel eingesetzt. Die Behandlungsbedingungen sind die gleichen wie
vorstehend bereits erwahnt. Im Falle eines erfindungsgemab besilberten Poly-
esters ist ein bevorzugtes Reduktionsmittel Glucose. Die reduzierende Wirkung
wassriger Losungen von Glucose ist u. a. abhangig von der Glucose-Kon-
zentration und dem pH-abhangigen Redoxpotential, welches von dem pH-Wert
linear abhangt. Die Silberabgabe des besilberten Polyesters nach der Be-
handlung mit dem Reduktionsmittel sinkt linear mit steigendem pH-Wert der
Reduktionslosung und mit steigendem Oxidationspotential. Das heiBt, durch Be-
handlung des metallisierten Polyesters mit dem Reduktionsmittel kann die
Metall- bzw. Metallionenabgabe, in diesem Fall die Silber- bzw. Silberionen-
abgabe, des metallisierten Polyesters in eine umgebende Fliissigkeit auf einen

bestimmten Wert eingestellt werden.

In einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Mittel ein Komplex-
bildner. Als Komplexbildner wird ein vorstehend erwahnter Komplexbildner ein-
gesetzt. Der metallisierte Polyester wird mit dem Komplexbildner gesplilt, der
in wassriger Losung vorliegen kann. AnschlieBend wird der behandelte Polyester
gegebenenfalls mit Wasser gewaschen und gegebenenfalls bei einer Temperatur

von bis zu 140°C getrocknet.

In einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Mittel ein Polymer. Das
Polymer ist bevorzugt ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Polyurethan,

Polyacrylat und Hochveredelungsausrustung.

Durch das erfindungsgemalBe Verfahren wird ein metallisierter Polyester erhal-
ten. Insbesondere wird mittels des erfindungsgemafen Verfahrens ein besil-
berter, bekupferter oder benickelter Polyester erhalten. Besonders bevorzugt

wird mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens ein besilberter Polyester er-
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halten. Im Sinne der vorliegenden Erfindung ist der metallisierte Polyester ein

ganz- oder teilflachig metallisierter Polyester.

Der durch das erfindungsgemafBe Verfahren erhaltene metallisierte Polyester ist
vorteilhaft als ein Garn, eine Faser, ein Filament, ein Gewebe, ein Gestrick, ein
Geflecht, ein Gewirke oder ein Vlies ausgebildet. Vorteilhaft ist der durch das
erfindungsgemaBe Verfahren erhaltene metallisierte Polyester eine Faser. Er
eignet sich dann insbesondere zur Herstellung von Strimpfen und Kleidung. In
einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung ist der
erhaltene metallisierte Polyester ein Gewirke, insbesondere ein Abstands-
gewirke. Das Abstandsgewirke ist insbesondere zur antimikrobiellen Behandlung

von Flussigkeit in Flussigkeit-fliihrenden Systemen und Einlegesohlen geeignet.

Der mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens erhaltene metallisierte Polyester
wird vorteilhaft zur antimikrobiellen Behandlung von Flussigkeit in Fliissigkeit-
fuhrenden Systemen verwendet. Dazu eignet sich insbesondere ein besilberter
Polyester, da Silber durch seine hervorragende antimikrobielle Wirkung in der
Lage ist, Bakterien effektiv zu hemmen. Alternativ wird der durch das
erfindungsgemaBe Verfahren erhaltene metallisierte Polyester zur Herstellung
von Strumpfen, Einlegesohlen, Kleidung, Bezugstextlien fiir Sitzmobel oder

Matratzen verwendet.

Der erfindungsgemalie, beschichtete Polyester umfasst bevorzugt 3 Schichten,
namlich einen Polyester, auf dem eine Schicht aus einem Vernetzungsprodukt
einer Verbindung angeordnet ist, die mindestens eine funktionelle Gruppe auf-
weist, die ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus einem primaren Amin,
einem sekundarem Amin, einem Thiol, einem Sulfid und einem Olefin, auf der
eine Schicht aus einem Metall angeordnet ist, das ausgewahlt ist aus der

Gruppe, bestehend aus Silber, Kupfer und Nickel.

Vorteilhaft umfasst das Vernetzungsprodukt eine Polykieselsaure mit mindestens

einer funktionellen Gruppe, die ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus
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einem primaren Amin, einem sekundarem Amin, einem Thiol, einem Sulfid und

einem Olefin.

Vorteilhafter umfasst der beschichtete Polyester einen Polyester, der eine
Schicht aus einem Kondensationsprodukt mindestens einer Verbindung der

Formel (1)
(R'0)xMR4.x ),

wobei R' ein verzweigtes oder geradkettiges Alkyl mit 1 bis 20 Kohlenstoff-
atomen, bevorzugt mit 1 bis 10 Kohlenstoffatomen, bevorzugter mit 1 bis 8
Kohlenstoffatomen, noch bevorzugter mit 1 oder 2 Kohlenstoffatomen, ist,
x eine Zahl von 1 bis 3, bevorzugt 3, ist,

M Si ist,

R ausgewabhlt ist aus der Gruppe, bestehend aus CH,CH,CH;NH,, CH,CH,CH,SH,
CH=CH,, (CH3)p,NH(CH2)nNH(CH,){NH; und (CH3),NHn[(CH2)INH]k,

p eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist,

n eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist,

m Null ist, wenn k 2 ist,

m 1 ist, wenn k 1,

und | eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist, und

eine Schicht aus Silber.

In einer anderen vorteilhaften Ausfuhrungsform umfasst das Vernetzungsprodukt
einen Harnstoff. Bevorzugt ist der Harnstoff ein Additionsprodukt aus mindes-

tens einer Verbindung der Formel
RENHR®  (I1),

wobei R? ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus H,N(CHz)w, R*3Si(CH2)w
und HNCg¢H4,

R? ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus [(CH2)xNH]y(CH2):NH.,
R*3Si(CHz)y und HaNCgH4NH(CHy),,
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w eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist,

x eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist,

y Null oder eine ganze Zahl von 1 bis 7 ist, bevorzugt Null, 1 oder 2 ist,

Z eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist, und

R* ein verzweigtes oder geradkettiges Alkyl oder -O-Alkyl mit 1 bis 10 Kohlen-
stoffatomen, bevorzugt mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen, bevorzugter mit 1 oder 2
Kohlenstoffatomen, ist, und

einer Verbindung, die ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus Hexa-
methylendiisocyanat, Tolylendiisocyanat, Isophorondiisocyanat und

4,4’ -Methylenbis(cyclohexylisocyanat).

Ein unter Verwendung des erfindungsgemafen Verfahrens erhaltener Polyester
eignet sich zur antimikrobiellen Behandlung von Flussigkeiten in einem Fliissig-
keit fiihrenden System. Dazu eignet sich insbesondere ein besilberter Polyester,
da Silber durch seine hervorragende antimikrobielle Wirkung in der Lage ist,
insbesondere Bakterien, Pilze und Mikroalgen effektiv zu hemmen. Alternativ
wird der durch das erfindungsgemale Verfahren erhaltene Polyester zur Her-
stellung von Strumpfen, Einlegesohlen, Kleidung, Bezugstextilien fur Sitzmobel
oder Matratzen verwendet. Auch hier eignet sich insbesondere ein besilberter

Polyester wegen der besonders starken oligodynamischen Eigenschaften.

Der unter Verwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens erhaltene Polyester
wird insbesondere bei der Behandlung einer Flissigkeit in Form einer Nutz-
flussigkeit oder in Form von Trinkwasser eingesetzt. Diese Fliissigkeiten konnen
in zur umgebenden Atmosphare hin geschlossenen oder offenen, stagnierenden
oder im Kreislauf gefiihrten Systemen in Kraftwerken, industriellen oder ge-
werblichen Anlagen oder Klimaanlagen vorliegen. In jedem Fall lasst sich die
Metall-Elution des erfindungsgemabBen Textils individuell derart einstellen, dass
beispielsweise beim Einsatz zur Behandlung von Flussigkeit in Form von Trink-
wasser unterschiedliche nationale Vorschriften hinsichtlich der maximal zulas-

sigen Metallkonzentration im Trinkwasser eingehalten werden.



10

15

20

25

30

WO 2008/062017 PCT/EP2007/062644

222 -

Der Begriff der ,Nutzflussigkeit® dient als Oberbegriff fur eine Flussigkeit, die
eine oder mehrere Funktionalitaten wie beispielsweise Kiihlen, Schmieren,
hydraulisch Schalten und Steuern erfullt oder als Brauch- oder Prozessfliissigkeit

verbraucht wird.

Eine bevorzugte Verwendung besteht darin, dass die antimikrobielle Behandlung
einer Flussigkeit in einem Flussigkeit fuhrenden System die Behandlung eines
flussigen Kuhlschmierstoffs im Kuhlschmierstoff-Kreislauf einer Metall bearbei-
tenden Anlage umfasst. Derartige Kuhlschmierfliissigkeiten werden
ublicherweise bei industriellen und gewerblichen Anlagen eingesetzt, die
Metalle durch einen Substanzeingriff bearbeiten, beispielsweise durch Drehen,
Frasen oder Bohren. Besonders vorteilhaft ist die Verwendung wenn die Kuhl-
schmierfliissigkeit als Wasser-Ol-Emulsion in einem Kihlschmierfliissigkeits-
system eingesetzt wird. Die Kiihlschmierflussigkeit bleibt dadurch, ohne dass
dazu die bisher ublichen Biozide, insbesondere auf Formaldehydbasis, notwendig
sind, mikrobiologisch stabil. Dadurch ergeben sich geringere gesundheitliche
Belastungen des Bedienpersonals und geringere Kosten durch hohere Stand-
zeiten. Mittels des erfindungsgemaBen Verfahrens kann die Abgabe anti-mikro-
biell wirkender Metallbestandteile den Anforderungen entsprechend optimal

eingestellt werden.

Eine weitere bevorzugte Verwendung besteht darin, dass die antimikrobielle
Behandlung einer Flissigkeit in einem Flussigkeit fuhrenden System die Be-
handlung eines flussigen Schaltmediums in hydraulischen Schaltkreislauf einer
industriellen Anlage umfasst. Auch bei hydraulischen Schaltkreislaufen kommt
es vor, dass Biomassewachstum ein Problem darstellt. Dies gilt insbesondere fur
Kreislaufe mit Bereichen, durch die regelmaBig Material in das Hydraulik-
Medium gelangt, das sich als Nahrung fur groBe Mengen an Mikroorganismen
eignet. Dies gilt beispielsweise fiir Anlagen, die mit zellulosehaltigen Materia-
lien Kontakt haben. Gleiches gilt fur Materialien mit Naturfasern wie Baum-
wolle, Leinen, Wolle etc. Das Verfahren ist daher besonders vorteilhaft dort ein-
setzbar, wo die industrielle oder gewerbliche Anlage als Papierproduktions-

und/oder Verarbeitungsanlage oder als Anlage zur Herstellung und/oder Verar-
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beitung von Textilen ausgebildet ist. Wie vorangehend erwahnt ist auch hier die
bedarfsgerechte Einstellung der Elution oligodynamisch aktiver Metallionen ge-

geben.

Eine weitere bevorzugte Verwendung sieht vor, dass die antimikrobielle Be-
handlung einer Flussigkeit in einem Flussigkeit fliihrenden System in einer
Waschanlage fur ein Waschgut die Behandlung von zuruckbehaltenem Waschgut-
Spulwasser umfasst. Dadurch ist es moglich, das zuruckbehaltene Waschgut-
Spulwasser in einem Reservoir aufzubewahren, ohne dass man Gefahr lauft, dass
dieses Wasser aufgrund mikrobieller Aktivitat auf Dauer unbrauchbar wird. Dies
gilt immer dann besonders, wenn beispielsweise beim Spulen des Waschgutes
Substanzen ausgewaschen werden, die eine gute Nahrungsgrundlage fur Mikro-
organismen darstellen. Dies insbesondere beim Waschen von Naturfaser-Texti-
lien der Fall. Mit besonderem Vorteil ist daher vorgesehen, dass das behandelte
Waschgut-Spulwasser als Waschwasser fur einen neu beginnenden Waschgang
der Waschanlage eingesetzt werden wird. Dadurch, dass z.B. bei Wasch-
maschinen das Spulwasser des letzten Spulganges fur die Verwendung als erstes
Waschwasser in einem neuen Waschgang aufbewahrt wird, kann auf einfache
Weise eine weitere Reduzierung des Wasserverbrauches von Waschmaschinen
realisiert werden. Dieser Effekt lasst sich auf weitere Waschanlagen und Wasch-

verfahren fur unterschiedliche Waschguter ubertragen.

Eine weitere bevorzugte Verwendung sieht vor, dass die antimikrobielle Be-
handlung einer Flussigkeit in einem Flussigkeit fiuhrenden System in einer medi-
zintechnischen Vorrichtung die Behandlung keimfreien Nutzwassers umfasst.
Dabei ist es regelmanig erforderlich, hohe Anforderungen im Hinblick an eine
dauerhafte Keimfreiheit des Wassers und eines damit in Kontakt kommenden
Leitungssystems zu gewahrleisten. Dies kann auf einfache und zuverlassige
Weise durch die Verwendung eines dreidimensionalen Fadensystems mit oligo-

dynamischer Aktivitat gewahrleistet werden.

Besonders vorteilhaft weist der beschichtete Polyester Polyethylenterephthalat

auf, auf dem eine Schicht aus einem Kondensationsprodukt angeordnet ist, auf
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der eine Schicht aus Silber angeordnet ist, wobei das Kondensationsprodukt
durch Kondensation von Tetralkoxysilan, wobei Alkyl Methyl oder Ethyl, be-
deutet, und anschlieBender Kondensation von 3-Aminopropyltriethoxysilan oder

Triethoxyvinylsilan erhalten ist.

Die vorliegende Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf Ausfuhrungsbeispiele
detaillierter erlautert. Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf die Aus-

fuhrungsbeispiele beschrankt.

Ausfuhrungsbeispiel 1

Ein Gewebe aus Polyester wurde 20 Minuten lang bei 100°C mit wassriger
Natronlauge (2N) behandelt. Der Gewichtsverlust betrug ca. 8%. Der so behan-
delte Polyester wurde mit einer Flotte aus Ethanol, konz. Salzsaure und Tetra-
methoxysilan in einem Verhaltnis von 10/1/2 (v/v/v) foulardiert. Die Flotten-
aufnahme betrug 100%. AnschlieBend wurde der so behandelte Polyester 60
Sekunden lang einer Temperatur von 170°C zur Kondensation des Tetramethoxy-
silans ausgesetzt. AnschlieBend wurde der so behandelte Polyester mit einer
Flotte aus Ethanol, Wasser, konz. Salzsaure und 3-Aminopropyltriethoxysilan in
einem Verhaltnis von 10/5/1/1 (v/v/v/v) foulardiert. Die Flottenaufnahme
betrug 100%. Der so behandelte Polyester wurde 60 Sekunden lang einer Tempe-
ratur von 170°C zur Kondensation des 3-Aminopropyltriethoxysilans ausgesetzt.
Der so behandelte Polyester wurde 5 Minuten lang bei 100°C nachgewaschen.
Die Gewichtszunahme des so behandelten Polyesters betrug 4%. Der so behan-
delte Polyester wurde in eine wassrige ammoniakalische Silbernitrat-Losung
(10%) mit einem pH von 12 mit einer Verweilzeit von 30 Minuten gelegt und an-
schlieBend 15 Minuten lang bei 50°C getrocknet. Der so behandelte Polyester
wurde in eine wassrige Ascorbinsaure-Losung (20 %) gelegt und anschlieBend mit

Wasser gewaschen und trocknen gelassen.



10

15

20

25

WO 2008/062017 PCT/EP2007/062644

- 25 -

Ausfuhrungsbeispiel 2

Ein Gewebe aus Polyester wurde 30 Minuten lang bei 100°C mit wassriger
Natronlauge mit einer Konzentration von 60g/l unter Verwendung von INVADIN
LUN (hergestellt von der Firma Ciba) als Netzmittel behandelt. Das Flotten-
verhaltnis (m (kg) Ware: V (l) Losung) betrug 1:50. Der so behandelte Polyester
wurde 2 Stunden lang in N-(2-Aminoethyl)-3-aminopropyltrimethoxysilan ge-
taucht, bei 3 bar und einer Rate von 3m/Min. foulardiert. AnschlieBend wurde
der behandelte Polyester 3 Tage lang trocknen gelassen. Der so behandelte
Polyester wurde in eine wassrige Silbernitrat-Losung (10%) und Ammoniak-
Losung (25%) 1 Tag lang unter Riihren getaucht. Das Flottenverhaltnis betrug
1:4. Der so behandelte Polyester wurde in eine wassrige Ascorbinsaure-Losung

(10 %) bei einem pH = 11 gelegt.

Ausfuhrungsbeispiel 3

Ein Abstandsgewirke aus Polyester wurde 1 Minute lang in Hexamethylendiiso-
cyanat (20% in Wasser) und anschlieBend 3 Stunden lang in Bis(3-amino-
propyl)amin getaucht. Der so behandelte Polyester wurde 1 Tag lang bei 20°C
trocknen gelassen. Der so behandelte Polyester wurde in einer Mischung aus
wassriger Silbernitrat-Losung (5%) und Ammoniak-Losung (25%) bei einem Flot-
tenverhaltnis von 1:1 3 Stunden lang bei 50°C unter Rihren erhitzt. Der so be-
handelte Polyester wurde in eine wassrige Ascorbinsaure-Losung (10 %) bei
einem pH = 11 gelegt. Durch eine Nachbehandlung des so besilberten Polyesters
mit einer Mischung aus wassriger Silbernitrat-Losung (5%) und Ammoniak-Losung

(25%) konnte der Versilberungsgrad weiterhin erhoht werden.
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Patentanspruche:

1. Verfahren zur Metallisierung von Polyester, bei dem der Polyester
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- mit einer basischen Losung behandelt wird,

- mit mindestens einer Verbindung behandelt wird, die mindestens eine
funktionelle Gruppe aufweist, die ausgewahlt ist aus der Gruppe, be-
stehend aus einem primaren Amin, einem sekundarem Amin, einem Thiol,
einem Sulfid und einem Olefin, und die Verbindung vernetzt wird,

- der behandelte Polyester mit einer Losung behandelt wird, die mindes-
tens ein Metallsalz, das ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus
einem Silbersalz, einem Kupfersalz und einem Nickelsalz, und mindestens
einen Komplexbildner enthalt, und

- mit mindestens einem Reduktionsmittel behandelt wird.

. Verfahren gemall Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die basische Losung eine wassrige oder alkoholische Losung ist, die min-
destens eine Base enthalt, die ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend

aus Natriumhydroxid und Kaliumhydroxid und deren Mischungen.

. Verfahren gemal einem der vorangehenden Anspriiche 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass

die mindestens eine Verbindung, die mindestens eine funktionelle Gruppe
aufweist, die ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus einem pri-
maren Amin, einem sekundarem Amin, einem Thiol, einem Sulfid und

einem Olefin, eine Verbindung der Formel

(R'0),MR4x ()

ist, wobei

R ein verzweigtes oder geradkettiges Alkyl mit 1 bis 20 Kohlenstoff-
atomen, bevorzugt mit 1 bis 10 Kohlenstoffatomen, bevorzugter mit 1 bis
8 Kohlenstoffatomen, noch bevorzugter mit 1 oder 2 Kohlenstoffatomen,

ist,
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x eine Zahl von 1 bis 3, bevorzugt 3, ist,

M Si, Ti oder Sn ist und

R ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus CH,CH,CH;NH,,
CH2CHLCH,SH, CH=CH,, (CH2)pNH(CH2),NH(CH)INH; und
(CH2)aNHm[(CH2)INH_ ],

p eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist,

n eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist,

m Null ist, wenn k 2 ist,

m 1 ist, wenn k 1,

und | eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist.

. Verfahren gemaB Anspruch 3, wobei die Vernetzung durch eine Konden-

sation der Verbindung der Formel (I) durchgefuhrt wird.

. Verfahren gemalB einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Behandlung mit mindestens einer Verbindung, die min-
destens eine funktionelle Gruppe aufweist, die ausgewahlt ist aus der
Gruppe, bestehend aus einem primaren Amin, einem sekundarem Amin,
einem Thiol und einem Sulfid, und die Vernetzung der Verbindung

- ein Kontaktieren des mit einer basischen Losung behandelten Polyesters

mit mindestens einer Verbindung der Formel (1),

(R'0),MR4x (1)

wobei R und R jeweils unabhingig voneinander ein verzweigtes oder
geradkettiges Alkyl mit 1 bis 20 Kohlenstoffatomen, bevorzugt mit 1
bis 10 Kohlenstoffatomen, bevorzugter mit 1 bis 8, noch bevorzugter
mit 1 oder 2 Kohlenstoffatomen, ist, x 1 bis 4 ist, und M Si, Ti oder Sn
ist,

wahlweise eine erste Kondensation,

- ein Kontaktieren mit mindestens einer Verbindung der Formel (1),

wobei R' ein verzweigtes oder geradkettiges Alkyl mit 1 bis 20 Kohlen-
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stoffatomen, bevorzugt 1 bis 10 Kohlenstoffatomen, bevorzugter 1 bis

8 Kohlenstoffatomen, noch bevorzugter mit 1 oder 2 Kohlenstoff-
atomen, ist,

x 1 bis 3, bevorzugt 3, ist,

M Si, Ti oder Sn ist,

R ausgewabhlt ist aus der Gruppe, bestehend aus CH,CH,CH,;NH,,
CH,CH,CH,SH, CH=CH3, (CH2)pNH(CH2),NH(CHz){NH; und
(CH2)aNH,[(CH2)INH2],

p eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist,

n eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist,

m Null ist, wenn k 2 ist,

m 1 ist, wenn k 1,

und | eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist, und

- eine zweite Kondensation umfasst.

6. Verfahren gemaB einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch

gekennzeichnet, dass die mindestens eine Verbindung, die mindestens
eine funktionelle Gruppe aufweist, die ausgewahlt ist aus der Gruppe,
bestehend aus einem primaren Amin, einem sekundarem Amin, einem

Thiol, einem Sulfid und einem Olefin, eine Verbindung der Formel
RNHR®  (I1)

ist, wobei R? ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus H,N(CH,)y,
R*3Si(CHa)w und HaNCgHa,

R’ ausgewihlt ist aus der Gruppe, bestehend aus [(CH;)NHI,(CH;),NH,,
R*3Si(CH,), und HaNC4HJNH(CHy)y,

w eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist,

x eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist,

y Null oder eine ganze Zahl von 1 bis 7 ist, bevorzugt Null, 1 oder 2 ist,

z eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist, und
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R* ein verzweigtes oder geradkettiges Alkyl oder -O-Alkyl mit 1 bis 10
Kohlenstoffatomen, bevorzugt mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen,

bevorzugter mit 1 oder 2 Kohlenstoffatomen, ist.

Verfahren gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-
dung der Formel (Il) ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus
Bis(3-aminopropyl)amin, N,N’-Bis(2-aminoethyl)-1, 3-propandiamin,
Triethylentetramin, Tetraethylenpentamin,

Bis[3-(trimethylsilyl)propyl]amin und Bis[3-(trimethoxysilyl)propyl]amin.

Verfahren gemaB Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vernetzung durch Zugabe einer Verbindung, die mindestens eine Iso-
cyanatgruppe, bevorzugt zwei Isocyanatgruppen, aufweist, durchgefuhrt

wird.

Verfahren gemaB Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-
dung, die mindestens eine Isocyanatgruppe aufweist, ausgewabhlt ist aus
der Gruppe, bestehend aus Hexamethylendiisocyanat, Tolylendiisocyanat,

Isophorondiisocyanat und 4,4’ -Methylenbis(cyclohexylisocyanat).

Verfahren gemaB einem der vorangehenden Anspriche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Komplexbildner ausgewahlt ist aus der Gruppe,
bestehend aus Ammoniak, Ethylendiamin, Triethanolamin, Ethanolamin,
1,3-Diaminopropan, Natriumthiosulfat, Thioisocyanat, Glycerol, Natrium-

tartrat, Natriumkaliumtartrat und Natriumcitrat.

.Verfahren gemah einem der vorangehenden Anspriche 1 bis 10, dadurch

gekennzeichnet, dass das Metallsalz ausgewabhlt ist aus der Gruppe,
bestehend aus Silberhalogenid, Silbersulfat, Silbernitrat, Kupfer-
halogenid, Kupfersulfat, Kupfernitrat, Kupferacetat, Nickelhalogenid,
Nickelsulfat, Nickelnitrat und Nickelacetat, dass das Metallsalz bevorzugt

Silbernitrat, Silberchlorid oder Silbersulfat ist.
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Verfahren gemaB einem der vorangehenden Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Reduktionsmittel ausgewahlt ist aus der
Gruppe, bestehend aus Glucose, Ascorbinsaure, Natriumborhydrid,
Natriumdithionit, Natriumsulfit, Natriumformiat, Formaldehyd und

Natriumhydrophosphit.

Verfahren gemal einem der vorangehenden Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Polyester ausgewabhlt ist aus der Gruppe,
bestehend aus Polyethylenterephthalat, Polybutylenterephthalat und

deren Mischungen.

Verfahren gemal einem der vorangehenden Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Polyester im Anschluss an den Schritt der Be-
handlung mit einem Reduktionsmittel mit einem Mittel behandelt wird,
das ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus Reduktionsmittel,

Komplexbildner und Polymer.

Metallisierter Polyester, erhalten nach einem der Verfahren gemaB den

Anspruchen 1 bis 14.

Metallisierter Polyester gemal Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass er als ein Garn, eine Faser, ein Filament, ein Gewebe, ein Gestrick,

ein Geflecht, ein Gewirke oder ein Vlies ausgebildet ist.

Beschichteter Polyester, enthaltend einen Polyester, der eine Schicht aus
einem Vernetzungsprodukt, das erhalten ist durch eine Kondensations-
oder Additionsreaktion mindestens einer Verbindung, die mindestens eine
funktionelle Gruppe aufweist, die ausgewahlt ist aus der Gruppe,
bestehend aus einem primaren Amin, einem sekundarem Amin, einem
Thiol, einem Sulfid und einem Olefin, und eine Schicht aus einem Metall
umfasst, das ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus Silber, Kupfer
und Nickel.
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Beschichteter Polyester gemaB Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
das Vernetzungsprodukt eine Polykieselsaure mit mindestens einer
funktionellen Gruppe umfasst, die ausgewahlt ist aus der Gruppe,
bestehend aus einem primaren Amin, einem sekundarem Amin, einem
Thiol, einem Sulfid und einem Olefin, bevorzugt ein Kondensations-

produkt mindestens einer Verbindung der Formel (1)

(R'0):MR4-x (1)

umfasst, wobei R' ein verzweigtes oder geradkettiges Alkyl mit 1 bis 20
Kohlenstoffatomen, bevorzugt 1 bis 10 Kohlenstoffatomen, bevorzugter 1
bis 8 Kohlenstoffatomen, noch bevorzugter mit 1 oder 2 Kohlenstoff-
atomen, ist,

x eine Zahl von 1 bis 3, bevorzugt 3, ist,

M Si ist,

R ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus CH,CH,CH;NH,,
CH,CH,CH;SH, CH=CH,, (CH;)p,NH(CH,),NH(CH;)INH, und
(CH2)aNHm[(CH2)INH],

p eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist,

n eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist,

m Null ist, wenn k 2 ist,

m 1 ist, wenn k 1,

und | eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist, und

die Schicht aus einem Metall eine Schicht aus Silber ist.

Beschichteter Polyester gemal Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,
dass das Vernetzungsprodukt einen Harnstoff umfasst, der bevorzugt ein
Additionsprodukt aus mindestens einer Verbindung der Formel

RENHR®  (I1),

wobei R? ausgewahlt ist aus der Gruppe, bestehend aus HaN(CHy)w,
R*351(CH2)w und HNCgH,
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R’ ausgewihlt ist aus der Gruppe, bestehend aus [(CH;)NH1y(CH;),NH,,
R*3Si(CH,), und HaNC4HJNH(CHy)y,

w eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist,

x eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist,

y Null oder eine ganze Zahl von 1 bis 7 ist, bevorzugt Null, 1 oder 2 ist,
z eine ganze Zahl von 1 bis 7, bevorzugt 2 oder 3, ist, und

R* ein verzweigtes oder geradkettiges Alkyl oder -O-Alkyl mit 1 bis 10
Kohlenstoffatomen, bevorzugt mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen, bevor-
zugter mit 1 oder 2 Kohlenstoffatomen, ist, und

einer Verbindung umfasst, die ausgewabhlt ist aus der Gruppe, bestehend
aus Hexamethylendiisocyanat, Tolylendiisocyanat, Isophorondiisocyanat

und 4,4’-Methylenbis(cyclohexylisocyanat).

20.Verwendung eines Polyesters gemal einem der Anspriche 15 bis 19, zur
antimikrobiellen Behandlung von Flussigkeit in Flissigkeit-fuhrenden
Systemen oder zur Herstellung von Strumpfen, Einlegesohlen, Kleidung,

Bezugstextlien fur Sitzmobel oder Matratzen.
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