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(54) Title: CERAMIC WALL CLADDING COMPOSITES THAT REFLECT IR RADIATION

(54) Bezeichnung: KERAMISCHE WANDVERKLEIDUNGSVERBANDE MIT IR-STRAHLUNG REFLEKTIERENDEN EI-
GENSCHAFTEN

(57) Abstract: The invention relates to a method for coating substrates, comprising the following steps: a) provision of a substrate;
b) application of a composition to at least one side of the substrate, said composition having an inorganic compound that contains at
least one metal and/or semi-metal selected from the group composed of Sc, Y, Ti, Zr, Nb, V, Cr, Mo, W, Mn, Fe, Co, B, Al, In, Tl, Si,
Ge, Sn, Zn, Pb, Sb, Bi or mixtures thereof, at least one element selected from the group composed of Te, Se, S, O, Sb, As, P, N, C,
Ga or mixtures thereof; ¢) drying of the composition that has been applied in step (b); d) application of at least one coating to the side
or s1des of the substrate that has or have been coated with the composition in step (b), the coating being a silane of general formula
(Z )Si(OR);3, in which 7! represents R, OR or Gly (Gly=3-glycidyloxypropyl) and R represents an alkyl group with between 1 and 18
carbon atoms and in which all the indices R can be identical or different, and containing oxide particles, selected from the oxides of
Ti, Si, Zr, Al, Y, Sn, Zn and Ce or mixtures thereof and an initiator. The coating preferably contains 3-aminopropyltrimethoxysilane
and/or 3-aminopropyltriethoxysilane and/or N-2-aminoethyl-3-aminopropylthmethoxysilane; and e) drying of the coating applied
in step (d), the composition from step (b) and/or the coating from step (d) containing at least one pigment that reflects IR radiation
and said pigment having an electrically conductive core that is coated with a layer containing tin oxide and/or titanium oxide. The
invention also relates to the coated substrate.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beschichtung von Substraten, umfassend die
Schritte: a) Bereitstellung eines Substrates, b) Aufbringung einer Zusammensetzung auf mindestens einer Seite des Substrates, die
Zusammensetzung enthilt eine anorganische Verbindung, wobei die anorganische Verbindung mindestens ein Metall und/oder
Halbmetall ausgewéhlt aus der Gruppe Sc, Y, Ti, Zr, Nb, V, Cr, Mo, W, Mn, Fe, Co, B, Al, In, Tl, Si, Ge, Sn, Zn, Pb, Sb, Bi oder
Mischungen derselben und mindestens ein Element ausgewihlt aus der Gruppe Te, Se, S, O, Sb, As, P, N, C, Ga oder Mischungen
derselben enthilt, ¢) Trocknen der in Schritt (b) aufgebrachten Zusammensetzung, d) Aufbringung mindestens einer Beschichtung
auf der mindestens einen Seite des Substrates auf der in Schritt (b) die Zusammensetzung aufgebracht wurde, wobei die Beschich-
tung ein Silan der allgemeinen Formel (Z )Si(OR);, wobei Z1 R, OR oder Gly (Gly=3-Glycidyloxypropyl) ist und R ein Alkylrest
mit 1 bis 18 Kohlenstoffatomen ist und alle R gleich oder unterschiedlich sein kdnnen, Oxidpartikel, ausgewéhlt aus den Oxiden
von Ti, Si, Zr, Al, Y, Sn, Zn, Ce oder Mischungen derselben, und einen Initiator enthélt, wobei in der Beschichtung vorzugsweise
3-Aminopropyltrimethoxysilan und/oder 3-Aminopropyl- triethoxysilan und/oder N-2-Aminoethyl-3-aminopropyltrimethoxysilan
enthalten ist, und e) Trocknen der in Schritt (d) aufgebrachten Beschichtung, wobei die Zusammensetzung des Schrittes (b)
und/oder die Beschichtung des Schrittes (d) mindestens ein IR-Strahlung reflektierendes Pigment enthilt und das IR-Strahlung
reflektierende Pigment einen Kern aufweist, wobei auf dem Kern eine den elektrische Strom leitende Schicht enthaltend Zinnoxide
und/oder Titanoxide aufgebracht ist, sowie das beschichtete Substrat.
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Keramische Wandverkleidungsverbande mit [R-Strahlung reflektierenden

Eigenschaften

Der Gegenstand der vorliegenden Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
beschichteten Substraten mit IR-Strahlung reflektierenden Eigenschaften, sowie
Substrate, erhaltlich nach dem vorgenannten Verfahren.

Seit der Sesshaftwerdung der Menschen existieren Anstrengungen Warme in
Hausern entweder zu speichern oder selbige am Zutritt zu hindern. In der
Vergangenheit wird z.B. durch zwei von einer Luftschicht getrennte Mauern eine
gewisse VergleichmaBigung der Innentemperaturen eines Hauses erreicht.

Bekannt ist, dass Spiegel sowohl sichtbares Licht, als auch IR-Strahlung reflektieren.
Die Auskleidung eines Raumes mit Spiegeln ist aber nicht praktikabel.

Metallfolien, die in einem Raum hinter Putz angebracht sind stellen ein seit vielen
Jahren bekanntes Mittel dar um einen Warmeverlust, insbesondere hinter Heizkdrpern
zu reduzieren. Nachteilig ist jedoch die schlechte Haftung der Metallfolien mit dem
Putz bzw. einer Wand.

Anstriche mit IR-Strahlung reflektierenden Substanzen sind ebenfalls bekannt.
Nachteilig ist es jedoch, dass solche Anstriche immer zu unifarbenen, oft glanzenden
Oberflachen flhren. Ein Dekor ist nicht frei wahlbar.

Das Einbringen von Metallpulver in Baumaterialien fihrt seht oft zu
Korrosionsproblemen. Diese &uBern sich oft durch den Verlust der mechanischen
Eigenschaften der Bausubstanz und/oder durch Verfarbungen.

Die technische Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt darin, die Nachteile des
Standes der Technik zu Uberwinden und insbesondere soll ein beschichtetes Substrat
mit IR-Strahlung reflektierenden Eigenschaften sowie ein Verfahren zu seiner
Herstellung bereitgestellt werden, bei dem eine Abschirmung vor IR-Strahlung sicher
gewabhrleistet ist, das Substrat kostenglnstiger hergestellt werden kann und bei dem
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die Auskleidung von Raumen vereinfacht ist. Zusétzlich soll der Mengenanteil an

Substanz, die die Abschirmung der IR-Strahlung bewirkt, verringert werden.

Die technische Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird gelést durch ein Verfahren

zur Beschichtung von Substraten umfassend die Schritte:

a)

b)

Bereitstellung eines Substrates,

Aufbringung einer Zusammensetzung auf mindestens einer Seite des Substrates,
die Zusammensetzung enthalt eine anorganische Verbindung, wobei die
anorganische Verbindung mindestens ein Metall und/oder Halbmetall ausgewahlt
aus der Gruppe Sc, Y, Ti, Zr, Nb, V, Cr, Mo, W, Mn, Fe, Co, B, Al, In, Tl, Si, Ge,
Sn, Zn, Pb, Sb, Bi oder Mischungen derselben und mindestens ein Element
ausgewahlt aus der Gruppe Te, Se, S, O, Sb, As, P, N, C, Ga oder Mischungen
derselben enthalt,

Trocknen der in Schritt b) aufgebrachten Zusammensetzung,

Aufbringung mindestens einer Beschichtung auf der mindestens einen Seite des
Substrates, auf der in Schritt b) die Zusammensetzung aufgebracht wurde, wobei
die Beschichtung ein Silan der allgemeinen Formel (Z")Si(OR)s, wobei Z' R, OR
oder Gly (Gly=3-Glycidyloxypropyl) ist und R ein Alkylrest mit 1 bis 18
Kohlenstoffatomen ist und alle R gleich oder unterschiedlich sein kdnnen,
Oxidpartikel, ausgewahlt aus den Oxiden von Ti, Si, Zr, Al, Y, Sn, Zn, Ce oder
Mischungen derselben, und einen Initiator enthalt, wobei in der Beschichtung
vorzugsweise 3-Aminopropyltrimethoxysilan und/oder 3-Aminopropyltriethoxysilan
und/oder N-2-Aminoethyl-3-aminopropyltrimethoxysilan enthalten ist, und

Trocknen der in Schritt d) aufgebrachten Beschichtung,

wobei die Zusammensetzung des Schrittes b) und/oder die Beschichtung des
Schrittes d) mindestens ein IR-Strahlung reflektierendes Pigment enthalt und das
IR-Strahlung reflektierende Pigment einen Kern aufweist, wobei auf dem Kern
eine den elekirische Strom leitende Schicht enthaltend Zinnoxide und/oder
Titanoxide aufgebracht ist.
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Das Verfahren der vorliegenden Erfindung ist auf keine spezifischen Substrate
limitiert. Die Substrate kénnen sowohl offenporig als auch geschlossenporig sein. Das
Substrat in Schritt a) kann vorzugsweise ein flexibles und/oder starres Substrat sein.
In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das Substrat in Schritt a) ein Gewirke, ein
Gewebe, ein Geflecht, eine Folie, ein Flachengebilde und/oder ein Blech. Es ist auch

bevorzugt, dass das Substrat ein Papiersubstrat ist.

Vorzugsweise ist das Substrat in Schritt a) bei einer Temperatur gréBer als 100°C im
Wesentliche temperaturstabil. In einer weiter bevorzugten Ausfihrungsform ist das
Substrat in Schritt a) unter den Trocknungsbedingungen der Schritte ¢) und/oder e) im
Wesentlichen temperaturstabil. Unter dem Begriff temperaturstabil® wird in diesem
Sinne verstanden, dass sich die Struktur des Substrats durch die Trocknung der
aufgebrachten Beschichtungen im Wesentlichen nicht &ndert.

In einer bevorzugten AusfUhrungsform wird die anorganische Verbindung des
Schrittes b) ausgewahlt aus TiO,, Al,Os, SiO,, ZrO,, Y203, BC, SiC, Fex03, SiN, SiP,
Alumosilicaten, Aluminiumphosphaten, Zeolithen, partiell ausgetauschten Zeolithen
oder Mischungen derselben. Bevorzugte Zeolithe sind z.B. ZSM-5, Na-ZSM-5 oder
Fe-ZSM-5 oder amorphe mikroporése Mischoxide, die bis zu 20 Prozent nicht
hydrolysierbare organische Verbindungen enthalten kénnen, wie z.B. Vanadinoxid-
Siliciumoxid-Glas oder Aluminiumoxid-Siliciumoxid-Methylsiliciumsesquioxid-Glaser.

Vorzugweise weist die anorganische Verbindung des Schrittes b) eine KorngréBe von
1 nm bis 10.000 nm auf, weiter bevorzugt von 5 nm bis 5.000 nm, vorzugsweise von
10 nm bis 2.000 nm, in einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform von 10 nm bis
1.000 nm, vorzugsweise von 15 nm bis 700 nm, und am meisten bevorzugt von 20 nm
bis 500 nm. Es kann vorteilhaft sein, wenn der erfindungsgeméaBe Verbundwerkstoff
zumindest zwei KorngréBenfraktionen der zumindest einen anorganischen
Verbindung aufweist. Ebenso kann es vorteilhaft sein, wenn das erfindungsgeman
Substrat zumindest zwei KorngrdBenfraktionen von zumindest zwei anorganischen
Verbindungen aufweist. Das KorngréBenverhaltnis kann von 1:1 bis 1:10.000,
vorzugsweise von 1:1 bis 1:100 betragen. Das Mengenverhaltnis der

KorngréBenfraktionen in der Zusammensetzung des Schrittes b) kann vorzugsweise
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von 0,01:1 bis 1:0,01 betragen. Die Zusammensetzung des Schrittes b) ist
vorzugsweise eine Suspension, die vorzugsweise eine wassrige Suspension ist. Die
Suspension kann vorzugsweise eine Flussigkeit, ausgewahlt aus Wasser, Alkohol,
Saure oder eine Mischung derselben enthalten.

Die anorganische Verbindung des Schrittes b) wird vorzugsweise durch Hydrolysieren
einer Vorstufe der anorganischen Verbindung, enthaltend das Metall und/oder
Halbmetall, erhalten. Das Hydrolysieren kann z.B. durch Wasser und/oder Alkohol
erfolgen. Bei der Hydrolyse kann ein Initiator vorhanden sein, der vorzugsweise eine
Saure oder Base ist, welche vorzugsweise eine wassrige Saure oder Base ist.

Vorzugsweise wird die Vorstufe der anorganischen Verbindung ausgewahlt aus
Metallnitrat, Metallhalogenid, Metallcarbonat, Metallalkoholat, Metallhalogenid,
Halbmetallalkoholat oder Mischungen derselben. Bevorzugte Vorstufen sind z.B.
Titanalkoholate, wie z.B. Titanisopropylat, Siliciumalkoholate, wie z.B.
Tetraethoxysilan, Zirkoniumalkoholate.  Bevorzugte  Metallnitrate sind  z.B.
Zirkoniumnitrat. In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist in der Zusammensetzung in
Bezug auf die hydrolysierbare Vorstufe, bezogen auf die hydrolysierbare Gruppe der
Vorstufe, zumindest das halbe Molverhaltnis Wasser, Wasserdampf oder Eis,

enthalten.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Zusammensetzung des Schrittes b) ein
Sol. In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist es méglich handelsibliche Sole, wie

z.B. Titannitratsol, Zirkonnitratsol oder Silicasol, zu verwenden.

In einer weiter bevorzugten Ausflhrungsform enthalt die den elektrischen Strom
leitende Schicht des IR-Strahlung reflektierenden Pigments mit mindestens einem
Halogen dotiertes Zinnoxid und/oder Titanoxid, wobei das Halogen vorzugsweise
ausgewahlt ist aus Fluor, Chlor, Brom, Jod, oder Mischungen derselben.

Vorzugsweise wird der Kern des IR-Strahlung reflektierenden Pigments im
wesentlichen vollstdndig und vorzugsweise vollstdndig von der elektrisch leitfahigen
Schicht umhdallt.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das mindestens eine [|R-Strahlung
reflektierende Pigment in der Zusammensetzung des Schrittes b) enthalten. Weiter
bevorzugt ist das mindestens eine |R-Strahlung reflektierende Pigment in der
Beschichtung des Schrittes d) enthalten. Vorzugsweise ist das mindestens eine IR-
Strahlung reflektierende Pigment in der Zusammensetzung des Schrittes b) und in der

Beschichtung des Schrittes d) enthalten.

Der Kern des IR-Strahlung reflektierenden Pigments kann Metalloxide und/oder
Siliziumoxide enthalten. Der Kern kann platichenférmig oder auch nicht
plattchenférmig sein. Plattchenférmige Kerne, welche bevorzugt sind weisen
vorzugsweise in der Hauptdimension eine Ausdehnung von weniger als 500 um auf
und insbesondere von weniger als 250 um auf, und die Dicke betragt vorzugsweise
weniger als 10 um, insbesondere nicht mehr als 5 um und ganz besonders 0,1 um bis
3 um. Das Verhaltnis aus der Ausdehnung in der Hauptdimension zur Dicke (aspect
ratio) betragt bei den Platichenférmigen Substraten vorzugsweise mehr als 3 und

weiter bevorzugt mehr als 5.

Der Kern kann z.B. SiO, und/oder Metalloxide wie z.B. FexOs, TiOz, MTiOs, worin
M = Mg, Ca, Ba, Sr ist und/oder Al,O; und/oder BaSO,4 und/oder CaSO, enthalten.
Der Kern basiert vorzugsweise auf plattchenférmigen und/oder transparenten oder
semitransparenten Substraten, wie z.B. Glimmer, Talkum, Kaolin, Glas oder anderen
silikatischen Materialien. Daneben kdnnen auch Metallplatichen, wie z.B.
Aluminiumplattchen oder plattchenférmige Metalloxide, wie z.B. plattchenférmiges

Eisenoxid oder Wismutoxychlorid den Kern bilden.

Vorzugsweise ist zwischen dem Kern des |IR-Strahlung reflektierenden Pigments und
der den elektrischen Strom leitenden Schicht mindestens eine isolierende Schicht
angeordnet. Die isolierende Schicht kann vorzugsweise eine hydratisierte
Siliziumdioxidschicht oder ein anderes unlésliches Silikat enthalten. Die Aufbringung
dieser isolierenden Schicht erfolgt vorzugsweise nach dem in der EP 0,375,575
angegebenen Verfahren. Der Kern kann aber vorzugsweise auch zunachst mit einer

oder mehreren Schichten aus z.B. Chromoxid, Eisenoxid, Zirkoniumoxid,
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Aluminiumoxid, Zinnoxid und/oder weiteren farblosen oder farbigen Metalloxiden

Uberzogen werden.

Vorzugsweise enthalt die isolierende Schicht etwa 3-6 Gew.% SiO,, weiter bevorzugt
etwa 5 Gew.-% SiO;, bezogen auf die Gesamtmasse des IR-Strahlung reflektierenden
Pigments.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist das Material, aus der die isolierende
Schicht hergestellt ist eine Leitfahigkeit von kleiner 10° S/cm, weiter bevorzugt von
kleiner 5x107 S/cm und am meisten bevorzugt von kleiner 107 S/cm auf. Die
spezifische Leitfahigkeit kann gemaB der Lehre der DE 42 13 747 A1 bestimmt
werden, wobei der spezifische Widerstand in die spezifische Leitfahigkeit

umgerechnet wird.

Die den elektrischen Strom leitende Schicht kann sowohl mit Halogen dotiertes Zinn-
oder Titanoxid enthalten oder aber eine Mischung aus den vorgenannten Oxiden
enthalten. Es kdnnen beliebig zusammengesetzte Mischoxide aus SnO,.x Xx und/oder
TiO..x Xx verwendet werden, wobei X ausgewahlt ist aus Fluor, Chlor, Brom, Jod oder
Mischungen derselben und x kleiner als 2 und groBer O ist.

Die den elektrischen Strom leitende Schicht kann vorzugsweise auch weitere
Metalloxide wie z.B. Chromoxid, Eisenoxid, Zirkoniumoxid, Aluminiumoxid, Zinnoxid

enthalten um z. B die mechanische Stabilitat zu erhdhen.

Die den elektrischen Strom leitende Schicht weist vorzugsweise einen spezifischen
Widerstand von 5 bis 2x10° Q cm auf. Der spezifische Widerstand kann gemaB der
Lehre der DE 42 13 747 A1 bestimmt werden.

Das IR-Strahlung reflektierende Pigment weist vorzugsweise im Wellenlangenbereich
von 4000 nm bis 20.000 nm ein Reflexionsvermdgen von durchschnittlich mehr als
75 %, weiter bevorzugt von durchschnittich mehr als 80 %, insbesondere von
durchschnittlich mehr als 85% und vorzugsweise von durchschnittlich mehr als 90 %
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auf. Der Ausdruck durchschnittlich bedeutet, dass Uber den angegebenen
Wellenlangenbereich als Mittelwert eine Reflexion in dem genannten Bereich vorliegt.

Vorzugsweise weist das IR-Strahlung reflektierende Pigment eine massenmittlere
TeilchengroBe von kleiner als 500 um, weiter bevorzugt von 100 um bis 500 pm und
am meisten bevorzugt von 200 um bis 500 um auf.

Das IR-Strahlung reflektierende Pigment kann gemdB der Lehre der
DE 42 13 747 A1 hergestellt werden.

Vorzugsweise ist in der Zusammensetzung des Schrittes b) ein Initiator enthalten. Der
Initiator kann vorzugsweise eine Sdure oder Base sein, welche vorzugsweise eine

wassrige Saure oder Base ist.

Vorzugsweise wird die Zusammensetzung des Schrittes b) hergestellt, indem
zunachst eine Dispersion/Suspension der anorganischen Verbindung hergestellt wird.
Nachfolgend wird dann das IR-Strahlung reflektierende Pigment eindispergiert.

Vorzugsweise wird das Trocknen der Zusammensetzung in Schritt ¢) durch Erwéarmen
auf eine Temperatur zwischen 50 °C und 1.000 °C durchgefthrt. In einer bevorzugten
Ausfihrungsform wird flr 1 Minute bis 2 Stunden bei einer Temperatur von 50 °C bis
100 °C getrocknet.

In einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform wird in Schritt d) fr 1 Sekunde bis 10
Minuten bei einer Temperatur von 100 °C bis 800 °C getrocknet.

Das Trocknen des Schrittes ¢) kann mittels erwd&rmter Luft, HeiBluft, Infrarotstrahlung,

Mikrowellenstrahlung oder elektrisch erzeugter Warme erfolgen.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist R in der allgemeinen Formel (Z")Si(OR)s
ein Alkylrest mit 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 und/oder 18
Kohlenstoffatomen.
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In einer bevorzugten Ausfihrungsform enthalt die Beschichtung des Schrittes d) ein
zweites Silan der allgemeinen Formel (Z%),Si(OR)4.;, wobei R ein Alkylrest mit 1 bis 6
Kohlenstoffatomen ist und Z% H.F,Cn, ist, wobei a und b ganze Zahlen sind, alle R
gleich oder unterschiedlich sein kdnnen, a+b=1+2nist, z = 1 oder 2 ist und n 1 bis 16
ist, oder fir den Fall, dass Z' Gly ist, ZZ Am (Am=3-Aminopropyl) mit z = 1 ist.
Vorzugsweise istn 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 15 und/oder 16. In einer
bevorzugten Ausfiihrungsform ist R in der allgemeinen Formel (Z%Si(OR)s ein
Alkylrest mit 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 und/oder 16

Kohlenstoffatomen.

In einer weiter bevorzugten Ausflhrungsform enthalt die Beschichtung des Schrittes
d) 3-Glycidyloxypropyltriethoxysilan und/oder 3-Glycidyloxypropyltrimethoxysilan als
Silan und/oder 3-Aminopropyltrimethoxysilan und/oder 3-Aminopropyltriethoxysilan
und/oder N-2-Aminoethyl-3-aminopropyltrimethoxysilan (DAMO) als zweites Silan.
Vorzugsweise enthalt die Beschichtung des Schrittes d) als Silan Tetraethoxysilan und
als zweites Silan ein Silan der Formel (H,F,Cr).Si(OR)4.., wobei a und b ganze Zahlen
sind, a+b =1+2nist, z 1 oder 2 ist, n 1 bis 16 ist und alle R gleich oder unterschiedlich
sein kénnen, wobei vorzugsweise alle R gleich sind und 1 bis 6 Kohlenstoffatome

enthalten.

Weiter bevorzugt sind in der Beschichtung des Schrittes d) Tetraethoxysilan,
Methyltriethoxysilan, Octyltriethoxysilan und/oder Hexadecyltrimethoxysilan als Silan
und/oder 3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-Tridecafluoroctyltriethoxysilan als zweites Silan

enthalten.

In einer bevorzugten AusfUhrungsform ist in der Beschichtung des Schrittes d) als
Initiator eine S&ure oder Base enthalten, welche vorzugsweise eine wassrige Saure

oder Base ist.

Vorzugsweise ist die Oberflache der Oxidpartikel, enthalten in der Beschichtung des
Schrittes d) hydrophob. An der Oberflache der Oxidpartikel der Beschichtung des
Schrittes d) sind vorzugsweise an Siliciumatome gebundene organische Reste
X1.2nCn vorhanden, wobei n 1 bis 20 ist und X Wasserstoff und/oder Fluor ist. Die
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organischen Reste kdnnen gleich oder unterschiedlich sein. Vorzugsweise ist n 1, 2,
3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 und/oder 20. Vorzugsweise
sind die an Siliziumatome gebundenen Gruppen Methyl-, Ethyl-, Propyl-, Butyl-
und/oder Pentylgruppen. In einer besonders bevorzugten Ausflhrungsform sind
Trimethylsilylgruppen an die Oberflache der Oxidpartikel gebunden. Die organischen
Reste kdnnen vorzugsweise abgespalten werden und weiter bevorzugt hydrolysiert

werden.

Die Oxidpartikel der Beschichtung des Schrittes d) kénnen ausgewahlt sein aus den
Oxiden von Ti, Si, Zr, Al, Y, Sn, Zn, Ce oder Mischungen derselben enthalten.
Vorzugsweise werden die Oxidpartikel der Beschichtung des Schrittes d) unter den
Reaktionsbedingungen des Schrittes d) an der Oberflache der Oxidpartikel teilweise
hydrolysiert. Hierbei bilden sich vorzugsweise reaktive Zentren, die mit den
organischen Siliciumverbindungen der Beschichtung des Schrittes d) reagieren. Diese
organischen Siliciumverbindungen kdénnen wahrend der Trocknung des Schrittes e)
kovalent an die Oxidpartikel durch z.B. —O-Bindungen gebunden werden. Es werden
hierdurch die Oxidpartikel mit der aushartenden Beschichtung kovalent vernetzt.
Deshalb kann die Schichtdicke der aushartenden Beschichtung Uberraschenderweise

weiter gesteigert werden.

Die Oxidpartikel kdénnen eine mittlere Partikelgr6Be von 10 bis 1.000 nm,
vorzugsweise von 20 bis 500 nm, weiter bevorzugt von 30 bis 250 nm aufweisen.
Falls die Beschichtung transparent und/oder farblos sein soll, so werden vorzugsweise
nur Oxidpartikel verwendet, die eine mittlere PartikelgréBe von 10 bis 250 nm
aufweisen. Die mittlere PartikelgréBe bezieht sich auf die PartikelgroBe der
Primarpartikel oder, falls die Oxide als Agglomerate vorliegen, auf die GréBe der
Agglomerate. Die PartikelgroBe wird durch lichtstreuende Methoden bestimmt,
beispielsweise durch ein Gerat des Typs HORIBA LB 550° (der Firma Retsch
Technology).

Vorzugsweise ist in der Beschichtung des Schrittes d) ein Polymer enthalten. In der
Beschichtung des Schrittes d) hat das Polymer vorzugsweise ein mittleres
massenmittleres Molekulargewicht von mindestens 3000 g/Mol. Vorzugsweise ist das
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mittlere massenmittlere Molekulargewicht mindestens 5000 g/Mol, weiter bevorzugt

mindestens 6000 g/Mol und am meisten bevorzugt mindestens 10000 g/Mol.

Vorzugsweise hat das Polymer der Beschichtung des Schrittes d) einen mittleren
Polymerisationsgrad von mindestens 50. In einer weiter bevorzugten Ausfihrungsform
ist der mittlere Polymerisationsgrad mindestens 80, weiter bevorzugt mindestens 95
und am meisten bevorzugt mindestens 150. Vorzugsweise wird das Polymer der
Beschichtung des Schrittes d) ausgewéhlt aus Polyamid, Polyester, Epoxidharzen,
Melamin-Formaldehyd-Kondensat, Urethan-Polyol-Harz oder Mischungen derselben.

Vorzugsweise wird in Schritt d) auf das Substrat soviel der Beschichtung aufgebracht,
dass nach Trocknung in Schritt e) auf dem Substrat eine Schicht der getrockneten
Beschichtung mit einer Schichtdicke von 0,05 bis 10 um vorhanden ist. Vorzugsweise
ist auf dem getrockneten Substrat eine Beschichtung des Schrittes d) mit einer
Schichtdicke von 0,1 um bis 9 um, weiter bevorzugt von 0,2 um bis 8 um und am

meisten bevorzugt von 0,3 um bis 7 um vorhanden.

Das Trocknen der Beschichtung in Schritt e) kann durch jedes Verfahren durchgefthrt
werden, das dem Fachmann bekannt ist. Insbesondere kann die Trocknung in einem
Ofen durchgefihrt werden. Weiter bevorzugt ist die Trocknung mit einem HeiBluftofen,
Umluftofen, Mikrowellenofen oder durch Infrarotbestrahlung. Insbesondere kann
vorzugsweise die Trocknung mit den Verfahren und den Trocknungszeiten des
Schrittes ¢) durchgefUhrt werden. In einer bevorzugten AusfUhrungsform wird die
Beschichtung des Schrittes e) durch Erwéarmen auf eine Temperatur zwischen 50 °C
und 1.000 °C getrocknet.

In einer weiter bevorzugten Ausflhrungsform kann vor dem Aufbringen der
Beschichtung in Schritt b) und/oder d) mindestens eine weitere Beschichtung
aufgebracht werden. Diese weitere Beschichtung kann z.B. ein Druck sein. Ein
solcher Druck kann mit jedem Druckverfahren aufgebracht werden, das dem
Fachmann geldufig ist, insbesondere dem Offset-Druckverfahren, Flexo-

Druckverfahren, Tampondruck oder Inkjet-Druckverfahren.
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In einer weiteren Ausfihrungsform kann nach dem Aufbringen der Beschichtung in
Schritt d) mindestens eine weitere Beschichtung aufgebracht werden. Diese weitere
Beschichtung ist nicht begrenzt und kann jede Beschichtung sein, die dem Fachmann
bekannt ist. Insbesondere kann diese Beschichtung auch ein Druck sein. Auch in
diesem Fall kann der Druck mit jedem Verfahren, das dem Fachmann gelaufig ist,
aufgebracht werden, insbesondere dem Offset-Druckverfahren, Flexo-Druckverfahren,
Tampondruck und Inkjet-Druckverfahren.

Beschichtete Substrate der vorliegenden Erfindung zeigen Uberraschenderweise eine
sehr hohe Flexibilitdt. Falls das Substrat flexibel ist, so kann das Substrat gebogen
werden, ohne dass die aufgebrachten Beschichtungen zerstért werden oder
einreiBen. Insbesondere kdnnen somit Beschichtungen auf flexiblen Fliesen
aufgebracht werden, die sich der Oberflachenkontur eines Untergrundes anpassen,
ohne dass die Beschichtung nachteilig beeinflusst wird. Als Beschichtung kédnnen, wie
bereits dargestellt, die unterschiedlichsten Schutzschichten aufgebracht werden,
insbesondere  Schutzschichten  gegenlUber aggressiven Chemikalien  oder
schmutzabweisende Beschichtungen. Ein Dekor ist, als weiterer Vorteil, frei wahlbar.

Es ist Uberraschend, das die beschichteten Substrate der vorliegenden Erfindung eine
ausreichende Reflektion/Abschirmung gegentber |R-Strahlung aufweisen. Die
beschichteten Substrate kénnen als Ersatz der im Stand der Technik bekannten Mittel
zur Reflektion/Abschirmung von R&aumen vor [R-Strahlung verwendet werden.
AuBerdem sind die beschichteten Substrate der vorliegenden Erfindung effizienter

herstellbar als solche des Standes der Technik.

Das beschichtete Substrat ist vorzugsweise eine Tapete zur Auskleidung von

Raumen.
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Patentansprtche

1.

Verfahren zur Beschichtung von Substraten, umfassend die Schritte:

a)
b)

Bereitstellung eines Substrates,

Aufbringung einer Zusammensetzung auf mindestens einer Seite des
Substrates, die Zusammensetzung enthalt eine anorganische Verbindung,
wobei die anorganische Verbindung mindestens ein Metall und/oder
Halbmetall ausgewahlt aus der Gruppe Sc, Y, Ti, Zr, Nb, V, Cr, Mo, W, Mn,
Fe, Co, B, Al, In, Tl, Si, Ge, Sn, Zn, Pb, Sb, Bi oder Mischungen derselben
und mindestens ein Element ausgewéhlt aus der Gruppe Te, Se, S, O, Sb,
As, P, N, C, Ga oder Mischungen derselben enthalt,

Trocknen der in Schritt b) aufgebrachten Zusammensetzung,

Aufbringung mindestens einer Beschichtung auf der mindestens einen
Seite des Substrates, auf der in Schritt b) die Zusammensetzung
aufgebracht wurde, wobei die Beschichtung ein Silan der allgemeinen
Formel (Z')Si(OR)s, wobei Z' R, OR oder Gly (Gly=3-Glycidyloxypropyl) ist
und R ein Alkylrest mit 1 bis 18 Kohlenstoffatomen ist und alle R gleich
oder unterschiedlich sein kénnen, Oxidpartikel, ausgewahlt aus den Oxiden
von Ti, Si, Zr, Al, Y, Sn, Zn, Ce oder Mischungen derselben, und einen
Initiator enthalt, wobei in der Beschichtung vorzugsweise 3-
Aminopropyltrimethoxysilan und/oder 3-Aminopropyltriethoxysilan und/oder
N-2-Aminoethyl-3-aminopropyltrimethoxysilan enthalten ist, und

Trocknen der in Schritt d) aufgebrachten Beschichtung,

wobei die Zusammensetzung des Schrittes b) und/oder die Beschichtung
des Schrittes d) mindestens ein IR-Strahlung reflektierendes Pigment
enthalt und das IR-Strahlung reflektierende Pigment einen Kern aufweist,
wobei auf dem Kern eine den elektrische Strom leitende Schicht enthaltend

Zinnoxide und/oder Titanoxide aufgebracht ist.

2. Das Verfahren gemaB Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Substrat in Schritt a) ein flexibles und/oder starres Substrat ist.
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Das Verfahren gemaB mindestens einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Substrat in Schritt a) ein Gewirke, ein Gewebe, ein Geflecht, eine Folie

und/oder ein Flachengebilde ist.

Das Verfahren gemaB mindestens einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Substrat in Schritt a) bei einer Temperatur gréBer als 100 °C im

wesentlichen Temperaturstabil ist.

Das Verfahren gemaB mindestens einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Substrat in Schritt a) unter den Trocknungsbedingungen der Schritte ¢)

und/oder e) im wesentlichen Temperaturstabil ist.

Das Verfahren gemaB mindestens einem der Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die anorganische Verbindung des Schrittes b) ausgewahlt ist aus TiO,,
AlbO;, SiO,, ZrO,, Y03 BC, SiC, Fe,Os; SiN, SiP, Alumosilicaten,
Aluminiumphosphaten, Zeolithen, partiell ausgetauschten Zeolithen oder
Mischungen derselben.

Das Verfahren gemaB mindestens einem der Anspriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die anorganische Verbindung des Schrittes b) eine KorngréBe von 1 nm bis
10.000 nm aufweist.

Das Verfahren gemaB mindestens einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Zusammensetzung des Schrittes b) eine Suspension ist, die

vorzugsweise eine wassrige Suspension ist.

Das Verfahren gemaB mindestens einem der Anspriche 1 bis 8,
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10.

11.

12.

13.

14.

14

dadurch gekennzeichnet,
dass anorganische Verbindung des Schrittes b) durch Hydrolisieren einer
Vorstufe der anorganischen Verbindung enthaltend das Metall und/oder
Halbmetall erhalten wird.

Das Verfahren gemaB Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorstufe der anorganischen Verbindung ausgewahlt ist aus Metallnitrat,
Metallhalogenid, Metallcarbonat, Metallalkoholat, Halbmetallhalogenid,
Halbmetallalkoholat oder Mischungen derselben.

Das Verfahren geman mindestens einem der Anspriche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die den elekirischen Strom leitende Schicht des IR-Strahlung
reflektierenden Pigments mit mindestens einem Halogen dotiertes Zinnoxid
und/oder Titanoxid enth&lt, wobei das Halogen vorzugsweise ausgewahlt ist aus
Fluor, Chlor, Brom, Jod oder Mischungen derselben.

Das Verfahren gemaB mindestens einem der Anspriche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen dem Kern des IR-Strahlung reflektierenden Pigments und der den
elektrischen Strom leitenden Schicht mindestens eine isolierende Schicht
angeordnet ist.

Das Verfahren gemaB mindestens einem der Anspriche 1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass das [IR-Strahlung reflektierenden Pigment eine massenmittlere
TeilchengrdéBe von kleiner als 500 um, weiter bevorzugt von 100 um bis 500 um
und am meisten bevorzugt von 200 um bis 500 um aufweist.

Das Verfahren geman mindestens einem der Anspriiche 12 und 13,

dadurch gekennzeichnet,
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

15

dass das Material, aus der die isolierende Schicht hergestellt ist eine
Leitfahigkeit von kleiner 10 S/cm aufweist.

Das Verfahren gemaB mindestens einem der Anspriche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Zusammensetzung des Schrittes b) einen Initiator enthalt.

Das Verfahren geman Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Initiator eine S&ure oder Base ist, der vorzugsweise eine wassrige

Saure oder Base ist.

Das Verfahren gemanB mindestens einem der Anspriche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Zusammensetzung des Schrittes b) ein Sol ist.

Das Verfahren geman mindestens einem der Ansprlche 1 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Trocknen der Zusammensetzung in Schritt ¢) durch Erwé&rmen auf eine
Temperatur zwischen 50 °C und 1000 °C durchgeflhrt wird.

Das Verfahren gemaB mindestens einem der Anspriche 1 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Beschichtung des Schrittes d) ein zweites Silan der allgemeinen Formel
(Z%),Si(OR)4., enthalt, wobei R ein Alkylrest mit 1 bis 8 Kohlenstoffatomen ist und
Z® H.FwCn, ist, wobei a und b ganze Zahlen sind, alle R gleich oder
unterschiedlich sein kdnnen, a+b=1+2n ist, z = 1 oder 2 ist und n 1 bis 16 ist,
oder fiir den Fall, dass Z' Gly ist, ZZ Am (Am=3-Aminopropyl) mit z = 1 ist.

Das Verfahren gemaB mindestens einem der Anspriche 1 bis 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Beschichtung des Schrittes d) 3-Glycidyloxypropyltriethoxysilan
und/oder  3-Glycidyloxypropyltrimethoxysilan  als  Silan  und/oder  3-
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22.

23.

24.

25.

16

Aminopropyltrimethoxysilan und/oder 3-Aminopropyltriethoxysilan und/oder N-2-
Aminoethyl-3-aminopropyltrimethoxysilan als zweites Silan enthélt.

Das Verfahren gemaB mindestens einem der Anspriche 1 bis 20,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Beschichtung des Schrittes d) als Silan Tetraethoxysilan und als
zweites Silan ein Silan der Formel (HaiF,C,).Si(OR)4., enthalt, wobei a und b
ganze Zahlen sind, a+b = 1+2nist, z 1 oder 2 ist, n 1 bis 16 ist und alle R gleich
oder unterschiedlich sein kdnnen, wobei vorzugsweise alle R gleich sind und 1
bis 6 Kohlenstoffatome enthalten.

Das Verfahren gemaB mindestens einem der Anspriche 1 bis 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Beschichtung des Schrittes d) Tetraethoxysilan, Methyltriethoxysilan,
Octyltriethoxysilan und/oder Hexadecyltrimethoxysilan als Silan und/oder
3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8-Tridecafluoroctyltriethoxysilan als zweites Silan enthalt.

Das Verfahren gemaB mindestens einem der Anspriche 1 bis 22,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Beschichtung des Schrittes d) als Initiator eine S&ure oder Base enthalt,

welche vorzugsweise eine wassrige Saure oder Base ist.

Das Verfahren gemaB mindestens einem der Anspriche 1 bis 23,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Oberflache der Oxidpartikel enthalten in der Beschichtung des Schrittes
d) hydrophob ist.

Das Verfahren gemaB mindestens einem der Anspriche 1 bis 24,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der Oberflache der Oxidpartikel der Beschichtung des Schrittes d) an
Siliziumatome gebundene organische Reste X1,2nC,, vorhanden sind, wobei n 1

bis 20 ist und X Wasserstoff und/oder Fluor ist.
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30.
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Das Verfahren gemaB mindestens einem der Anspriche 1 bis 25,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Polymer in der Beschichtung des Schrittes d) enthalten ist, welches
vorzugsweise ein mittleres massenmittleres Molekulargewicht von mindestens

3000 g/mol aufweist.

Das Verfahren gemaB mindestens einem der Anspriche 1 bis 26,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Polymer der Beschichtung des Schrittes d) einen mittleren
Polymerisationsgrad von mindestens 50 aufweist.

Das Verfahren gemaB mindestens einem der Anspriche 1 bis 27,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Polymer der Beschichtung des Schrittes d) ausgewéhlt ist aus
Polyamid, Polyester, Epoxidharze, Melamin-Formaldehyd-Kondensat, Urethan-

Polyol-Harz oder Mischungen derselben.

Das Verfahren gemaB mindestens einem der Anspriche 1 bis 28,

dadurch gekennzeichnet,

dass in Schritt d) auf das Substrat soviel der Beschichtung aufgebracht wird,
dass nach Trocknung in Schritt e) auf dem Substrat eine Schicht der
getrockneten Beschichtung mit einer Schichtdicke von 0,05 bis 10 um vorhanden

ist.

Das Verfahren gemaB mindestens einem der Anspriche 1 bis 29,
dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem Aufbringen der Beschichtung in Schritt b) und/oder d) mindestens

eine weitere Beschichtung aufgebracht wird.

Das Verfahren gemanB mindestens einem der Anspriche 1 bis 30,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach dem Aufbringen der Beschichtung in Schritt d) mindestens eine
weitere Beschichtung aufgebracht wird.
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35.
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Das Verfahren gemanB mindestens einem der Anspriche 1 bis 31,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Trocknen der Beschichtung in Schritt e) durch Erwarmen auf eine

Temperatur zwischen 50 °C und 1000 °C durchgefthrt wird.

Ein beschichtetes Substrat, erhaltlich nach mindestens einem der Ansprliche 1
bis 32.

Das Substrat gemaB Anspruch 33,
dadurch gekennzeichnet, dass es eine Tapete ist.

Verwendung des beschichteten Substrates geman Anspruch 33 als Tapete.
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