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Formgegenstand mit selbstreinigender Oberflichenstruktur

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Formgegenstand aus einem Basismaterial und mit einer kiinst-
lich erzeugten selbstreinigenden Oberflachenstruktur von auf der Oberfldche des Basisma-

terials aufgebrachten Nanopartikeln.

Selbstreinigende Oberflichenstrukturen fiir Formgegenstinde der verschiedensten Art,
zum Beispiel aus Glas, Kunststoffen, Keramik, Metallen und insbesondere auch fiir textile
Materialien, sind bekannt (vgl. z.B. WO 96/04123) und das Ziel intensiver weiterer Unter-
suchungen zur Fortentwicklung und Verbesserung der Eigenschaften der Produkte sowie
auch ihrer Herstellverfahren sowohl unter technischen, anwendungstechnischen als auch

okonomischen Gesichtspunkten.

Als besonders vorteilhaft haben sich dabei Formgegenstinde mit solchen kiinstlich erzeug-
ten selbstreinigenden Oberflichenstrukturen erwiesen, bei denen die Oberfliche des Ba-
sismaterials, beispielsweise einer Glasscheibe, einer Kunststofffolie oder eines textilen
Basismaterials, durch Aufbringung und/oder Einbringung von Nanopartikeln unter Ausbil-
dung regelmiBiger oder unregelméfiger Erhebungen, deren Hohe und Abstand zueinander
im Bereich von einigen Nanometern bis einigen hundert Nanometern liegen, strukturiert

ist.

Zur Herstellung einer permanenten, mechanisch widerstandsfiahigen und witterungsbestén-
digen selbstreinigenden Oberflichenstruktur miissen dabei Nanopartikel hinreichend fest
mit der Oberfldche des Basismaterials, aus dem der Formgegenstand gebildet ist, verbun-
den sein. Die Anbindung der Nanopartikel an die Oberfliche des Basismaterials erfolgt
dabei in aller Regel mittels Tréger- oder Haftschichten oder eines Haftvermittlers oder

Bindemittels. Die Nanopartikel kdnnen aber auch in der Oberflache durch direkte Einlage-
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rung in das Basismaterial, zum Beispiel einem polymeren Formkorper, eingebunden sein.
Die iiblichen Haftvermittler oder Bindemittel zeigen héufig keine ausreichende Hydropho-
bie oder bendtigen zur Dispergierung viel Netzmittel, was die Eigenschaften des Gesamt-
systems verschlechtert. Des weiteren muss die Konzentration des Bindemittels gering ge-
wihlt werden, wenn die Oberfldchenstruktur erhalten werden soll. Dies fiihrt {iblicherweise
zu einer hohen Abrasionsanfilligkeit. Derart hergestellte selbstreinigende Oberfldchen-
strukturen sind daher haufig beziiglich ihres selbstreinigenden Effekts und Trockenver-
schmutzungsverhaltens oder auch anderer wesentlicher anwendungstechnischer Eigen-

schaften nicht immer zufriedenstellend und weiter verbesserungsbediirftig.

Es ist auch schon vorgeschlagen worden, Nanopartikel durch kovalente chemische Bin-
dungen mit der Oberfldche des Basismaterials zu verankern (vgl. WO 02/75261). Dieses
Verfahren bringt den Vorteil einer festen, dauerhaften Verankerung der Nanopartikel auf
der Oberfliche des Basismaterials unter Erhalt einer gegebenenfalls vorhandenen Grund-
struktur der Oberflidche des Basismaterials mit sich. Die Herstellung von selbstreinigenden
Oberflichen wird in der WO 02/75261 A jedoch nicht erwéhnt. Derart ausgeriistete Form-

gegenstinde sind in aller Regel jedoch nur schwierig und aufwéndig herzustellen.

Allgemein besteht das Problem, die fiir die Ausbildung selbstreinigender nanopartikulirer
Oberfldchenstrukturen eingesetzten hydrophoben oder hydrophob modifizierten Nanopar-
tikel, insbesondere bei der wiinschenswerten Verarbeitung aus wissrigen Medien, uniform
auf die Oberfliche des Basismaterials, aus dem der Formgegenstand gebildet ist, aufzu-
bringen. Die Oberfliche des Basismaterials ist nicht immer vollstindig und gleichméfig
mit den Nanopartikeln belegt und ausgeriistet, so dass die wiinschenswerten oder ange-
strebten selbstreinigenden Eigenschaften nicht oder nicht in dem gewliinschten Umfang
erreicht werden. Weiterhin entstehen die Unregelméfigkeiten auch hdufig in Folge des
mechanischen Abbaus der Oberflichen, insbesondere durch Abldsen von aufgebrachten
Partikeln aufgrund einer schlechten Verbindung zur Oberfliche des Basismaterials. Daher
ist generell auch in Fillen, in denen die Oberfliche uniform mit Partikeln belegt ist, ein
Nachlassen der gewiinschten Eigenschaften zu beobachten. Durch Verwendung von Mit-
teln, die eine stirkere Bindung der Partikel an die Oberfliche bewirken, kann zwar dem
Problem der Ablosung begegnet werden. Im Allgemeinen ist damit jedoch eine Ver-

schlechterung der gewlinschten Eigenschaften verbunden.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen Formgegenstand aus ei-

nem Basismaterial mit einer auf der Oberfliche des Basismaterials kiinstlich erzeugten
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permanenten selbstreinigenden Oberflichenstruktur aufzuzeigen, die hydrophobe und ge-
gebenenfalls auch oleophobe Eigenschaften aufweist, wobei die Nachteile des Standes der
Technik teilweise oder auch ganz iiberwunden werden. Der Formgegenstand soll nicht nur
hohe Witterungsbestindigkeit und mechanische Widerstandsfihigkeit, sondern vorzugs-
weise auch im trockenen Zustand bereits eine geringe Neigung zur Verschmutzung, etwa
durch atmosphirische Umweltbelastungen, aufweisen. Sofern es sich bei dem Formge-
genstand um ein textiles Material handelt, soll das permanent selbstreinigend ausgertistete
textile Material zusétzlich zur Witterungsbestindigkeit und hohen mechanischen
Beanspruchbarkeit und Stabilitét gleichzeitig eine der praktischen Anwendung geniigende
Wasserundurchlissigkeit besitzen, ohne dass hierbei die Flexibilitidt oder auch die Gas-

durchlissigkeit des textilen Materials verloren geht.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es weiterhin, einen derartigen Formgegenstand mit
einer kiinstlich erzeugten permanenten selbstreinigenden Oberfldchenstruktur und den vor-
genannten Eigenschaften aufzuzeigen, der mittels konventioneller Ausriistungsmethoden
fiir das jeweilige Basismaterial, vorzugsweise in wéssrigen Medien, ohne hohe Investiti-
onskosten wirtschaftlich und effizient und gleichzeitig hinsichtlich seiner anwendungs-

technischen Eigenschaften mit grofler Variabilitit und einfach hergestellt werden kann.

Aufgabe der Erfindung ist zudem die Zurverfiigungstellung eines geeigneten Verfahrens

zur Herstellung eines solchen Formgegenstands.

Gegenstand der Erfindung ist dementsprechend ein Formgegenstand aus einem Basismate-
rial mit einer kiinstlich erzeugten selbstreinigenden Oberfldchenstruktur von auf der Ober-
fliche des Basismaterials aufgebrachten Nanopartikeln, wobei die selbstreinigende Ober-
flichenstruktur durch mindestens zwei iibereinander angeordnete nanopartikulidre Lagen
gebildet wird, wobei die Nanopartikel der ersten Lage fest mit der Oberfliche des Basis-
materials verbunden sind und die Nanopartikel der darauf aufgebrachten und angeordneten
weiteren Lage oder Lagen mit den Nanopartikeln der ersten bzw. der jeweils darunter lie-
genden Lage chemisch und/oder physikalisch verkniipft sind und eine hydrophobe Ober-

flaiche aufweisen.

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsge-

méifBen Formgegenstinde gemill nachfolgendem Anspruch.
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Die selbstreinigenden Formgegenstinde gemal der vorliegenden Erfindung zeichnen sich
in nicht vorhersehbarer Weise durch eine Kombination sehr vorteilhafter Eigenschaften
aus. Sie sind permanent und dauerhaft selbstreinigend, halten einer hohen mechanischen
Beanspruchung stand, ohne Einbuflen beziiglich der selbstreinigenden Figenschaften zu
erleiden, und sind extrem witterungsbestéindig. Insbesondere besitzen die erfindungsgemé-
fen Formgegenstéinde auch eine hohe UV-Bestindigkeit. Im Vergleich zu anderen bekann-
ten Materialien dieser Art zeigen die erfindungsgeméfien Formgegenstinde nahezu keine,
allenfalls nur eine geringe, Trockenverschmutzung. Trotz der erfindungsgeméfen Ausriis-
tung mit der selbstreinigenden strukturierten Oberfliche bleiben textile Materialien flexi-
bel, sind gegen Biegen oder Friktion unempfindlich und haben einen angenehmen natiirli-
chen Griff. Auch zeichnen sich erfindungsgemifle textile Materialien iiberraschenderweise

durch gute Atmungsaktivitit und eine hohe Wasserdruckdichtigkeit aus.

Es ist ein Vorteil der Erfindung, dass gleichermallen beliebig grofe flichige Formgegens-
tinde, wie Glasscheiben, Holzpanelen, Kunststofffolien, Metallbleche oder textile Fli-
chenmaterialien, wie auch Formgegenstinde mit komplexer Formgebung einfach und
problemlos gleichméfig und reproduzierbar ausgeriistet werden kénnen. Dariiber hinaus
konnen die erfindungsgemiflen Formgegenstinde bei Bedarf ohne Schwierigkeiten auch
mit einer selbstreinigenden Oberflichenstruktur ausgeriistet werden, die nicht nur hydro-
phob, sondern gleichzeitig auch noch oleophob ist. Aufgrund seines Aufbaus und Herstell-
verfahrens kann der erfindungsgeméfle Formgegenstand einfach und leicht in seinen Ei-

genschaften variiert und dem gewiinschten Anwendungszweck angepasst werden.

Unter "selbstreinigend" werden im Rahmen dieser Erfindung superhydrophobe Oberfla-
chen oder Oberfldchenstrukturen verstanden, von denen Wasser selbsttitig ablduft und von
denen allein unter dem Einfluss von bewegtem Wasser — ohne mechanische Unterstiitzung
oder Zuhilfenahme weiterer Losungsmittel oder Detergentien — Schmutzpartikel selbsttitig
entfernt werden. Wesentlich fiir den selbstreinigenden Effekt ist neben der chemischen
Beschaffenheit der Oberflachenstrukturen insbesondere auch die Geometrie der Oberflé-
chenstruktur. Die erfindungsgemifien selbstreinigenden Oberflachenstrukturen bilden mit
Wasser in aller Regel einen Kontaktwinkel (Randwinkel) groBer 120°, insbesondere von
135 °© und mehr, und haben eine niedrige Oberflachenenergie, liblicherweise kleiner als 31
dyn/cm. Die Oberflichenstruktur wird aus diskreten, von einander beabstandeten Erhebun-
gen gebildet, wobei die Hohe der Erhebungen im allgemeinen im Bereich von 20 nm bis
500 nm, und insbesondere im Bereich von 30 nm bis 250nm liegt. Der Abstand der Erhe-

bungen zueinander betrdgt im allgemeinen 20 nm bis 500 nm und liegt insbesondere im
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Bereich von 30 nm bis 250nm. Das Aspektverhiltnis, d.h. das Verhéltnis von Héhe zu
Breite der Erhebungen, ist dabei im allgemeinen gleich oder gréfer 1, und liegt insbeson-

dere im Bereich von 1 bis 10.

Die erfindungsgeméiflen Formgegenstinde mit den selbstreinigenden nanopartikuldren O-
berflachenstrukturen kdnnen aus allen beliebigen Basismaterialien gebildet werden, die zur
Herstellung von Formgegenstinden mit selbstreinigender Oberfliche verwendet werden
oder in Betracht kommen. Beispiele fiir geeignete Basismaterialien sind unter anderem
Papier, Holz, Glas, Keramik, Kunststoffe, Kautschuk, Metalle oder insbesondere auch tex-
tile Basismaterialien. Der Ausdruck ,,Formgegenstand* bezeichnet im Zusammenhang mit
der vorliegenden Erfindung dabei jedes dreidimensionale Gebilde, das mindestens eine zur

Anbringung einer erfindungsgemifen Oberflachenstruktur geeignete Oberfliche aufweist.

Basismaterialien aus Holz konnen naturbelassen oder, ebenso wie Basismaterialien aus
Keramik, Kunststoffen oder Metallen, auch oberflichenbehandelt, zum Beispiel gestrichen,
gebeizt, lackiert, eloxiert oder beschichtet, sein. Zu den Kunststoffen, die sich als Basisma-
terial eignen, gehdren die Polyolefine, insbesondere Ethylen- und/oder Propylen-homo-
oder copolymerisate, Polyvinylchlorid, Styrol-homo- und copolymeisate, einschlieBlich
schlagfest ausgeriisteter Produkte, Poly(meth)acrylate, Polyurethane, Polyester, Polyamide,
Polycarbonate, Polysulfone, Polyether, Polyketone, Formaldehydharze und dergleichen,
ebenso wie Schaumstoffe hieraus. Ist der Formgegenstand aus einem Metall als Basismate-
rial hergestellt, konnen hierfiir Metalle oder Metalllegierungen dienen, insbesondere Ble-
che oder Stdhle. Bei den textilen Basismaterialien kann es sich sowohl um natiirliche, als
auch um synthetische Materialien handeln. Als natiirliche textile Basismaterialien kommen
hierbei zum Beispiel Baumwolle, Kapok, Flachs, Hanf, Jute, Sisal, Seide oder Wolle, aber
auch Materialien mineralischen Ursprungs, wie etwa Glasfasern, Glaswolle oder Steinwol-
le, in Betracht. Als synthetische textile Basismaterialien eignen sich alle zur Herstellung
von Fasern geeigneten Homo- oder Copolymere, wie Polyamide, etwa Nylon 6 oder Nylon
6,6, Polyester, etwa Ethylenterephthalat- oder Butylenterephthalat-homo- oder
-copolymere, Polyethersulfone, Polycarbonate, Poly(meth)acrylate, Polyacrylnitrile oder
Polyolefine. Vorzugsweise wird das textile Basismaterial zum Zwecke der Erfindung aus

Baumwolle, Polyamiden, Polyestern, Polyacrylnitrilen oder Mischungen davon gebildet.

Die erfindungsgeméflen Formgegenstinde kdnnen grundsitzlich beliebig gestaltet sein;
ihre Formgebung richtet sich im allgemeinen nach ihrer technischen Verwendung und dem

Gebrauchszweck. Bei den Formgegenstinden kann es sich sowohl um einfache flichen-
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formige Gebilde, wie Folien, Platten, Scheiben, Panelen, Walzbleche oder dergleichen,
handeln als auch um geformte Gebilde, wie Formteile, Formkdrper oder Halbzeug der ver-
schiedensten Art. Textile Basismaterialien im Sinne dieser Erfindung umfassen sowohl
Fasern, Filamente, Faserbiindel, Garne, Fiden und dergleichen, als auch insbesondere tex-
tile flachige Gebilde, wie zum Beispiel Gewebe, Geflechte, Gewirke, Gestricke, Gelege,

Vliese, Filze und entsprechende Materialien.

Die kiinstliche selbstreinigende Oberflachenstruktur des Formgegenstandes wird erfin-
dungsgeméil durch Aufbringen von Nanopartikeln auf die Oberfliche des Basismaterials,

aus dem der Formgegenstand gebildet ist, erzeugt.

Hierzu kénnen die an sich fiir solche Anwendungen bekannten Nanopartikel eingesetzt
werden. Auch wenn erfindungsgemif grundsétzlich organische Nanopartikel, etwa pulver-
formige fluorhaltige Polymere, oder Nanopartikel aus anorganischen Materialien einge-
setzt werden konnen, werden bevorzugt anorganische Nanopartikel verwendet. Die anor-
ganischen Nanopartikel kénnen dabei ausgewdhlt werden aus Silikaten, dotierten oder py-
rogenen Silikaten, Mineralien, Metalloxiden, Metallhydroxiden, Metallsalzen, Kieselsiu-
ren oder Pigmenten. Beispiele hierfiir sind Siliziumdioxid, Aluminiumoxid, Zirkonoxid,
Titanoxid, Zinkoxid, gegebenenfalls dotierte Silikate, gegebenenfalls modifizierte Kiesel-

sduren, Fillungskieselsduren, pyrogene Silikate oder pyrogene Kieselsduren.

Die erfindungsgemél} zur Ausriistung des Basismaterials des Formgegenstandes eingesetz-
ten Nanopartikel haben im allgemeinen einen Partikeldurchmesser im Bereich von etwa 5
nm bis ¢twa 100nm, vorteilhafterweise im Bereich von etwa 10 nm bis etwa 80 nm und
insbesondere im Bereich von etwa 20 nm bis 60 nm. Die Partikel konnen dabei auch als
Aggregate oder Agglomerate von kleineren Primérteilchen vorliegen, wobei unter Aggre-
gaten flichig oder kantenférmig aneinander gelagerte Primérteilchen und unter Agglome-
raten punktformig aneinander gelagerte Primérteilchen verstanden werden. Es kann vor-
teilhaft sein, wenn die eingesetzten Nanopartikel eine strukturierte Oberflache haben. Vor-
zugsweise weisen die eingesetzten Nanopartikel eine unregelméfige Feinstruktur auf, wie

Erhebungen, Vertiefungen, Poren oder dergleichen.

Zur Herstellung des erfindungsgeméfen Formgegenstandes werden die Nanopartikel auf
die Oberfliche des Basismaterials, aus dem der Formgegenstand gebildet ist, in mindestens
zwel iibereinander angeordneten Lagen aufgebracht. Unter dem Begriff "Lage" ist dabei in

diesem Zusammenhang im Rahmen dieser Erfindung eine gleichméfige flichendeckende
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oder zumindest weitgehend flaichendeckende partikuldre Schicht aus den Nanopartikeln zu
verstehen, so dass die Abstéinde zwischen den Nanopartikeln einer Schicht in dem nachste-
hend néher spezifizierten Bereichen liegen. Die Nanopartikel der ersten oder auch unters-
ten Lage sind dabei mit der Oberfliche des Basismaterials fest verbunden, wihrend die
Nanopartikel der dariiber angeordneten zweiten und gegebenenfalls aller weiteren Lagen
mit den Nanopartikeln der jeweils darunter angeordneten Lage chemisch und/oder physika-
lisch verkniipft sind. Wahrend es moglich ist und je nach Art und Anwendung des Form-
gegenstandes auch vorteilhaft sein kann, mehr als zwei Lagen von Nanopartikeln auf das
Basismaterial aufzubringen, ist es in der Regel hinreichend und bevorzugt, wenn die auf
der Oberfldche des Basismaterials aufgebrachte kiinstliche Oberfldchenstruktur aus zwei
Lagen von Nanopartikeln gebildet wird. Wenn das Basismaterial, aus dem der Formge-
genstand gebildet ist, auf Grund seiner ungleichférmigen und unebenen Oberflichenbe-
schaffenheit bereits eine Grundstruktur im allgemeinen im Bereich von einigen Mikrome-
tern bis mehreren hundert Mikrometern aufweist, wie es insbesondere bei textilen Basis-
materialien in aller Regel der Fall und bevorzugt ist, erhédlt man so in sehr vorteilhafter
Weise Formgegenstinde, zum Beispiel textile Materialien, mit einer iiberlagerten Struktur,
wobei die oberflidchliche Mikrostruktur des Basismaterials von der Feinstruktur der darauf
aufgebrachten Nanopartikel iiberlagert wird, ohne dass die Mikrostruktur des Basismateri-
als dabei verloren geht. Es hat sich gezeigt, dass Formgegenstinde, wie vor allem textile
Materialien, mit einer solchen iiberlagerten Struktur hinsichtlich ihres selbstreinigenden
Effekts, ihrer Bestindigkeit und anderer wesentlicher anwendungstechnischer Eigenschaf-
ten, wie zum Beispiel Trockenverschmutzungsverhalten und Wasserdruckdichtigkeit, be-

sonders vorteilhaft sind.

Die fiir die erste oder auch unterste Lage der erfindungsgemifBlen Ausriistung eingesetzten
Nanopartikel sind in aller Regel und vorteilhafterweise nicht hydrophob. In einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform der Erfindung werden fiir die Ausbildung der ersten oder unters-
ten Lage hydrophile Nanopartikel eingesetzt. Hierdurch ist eine gleichméflige und fldchen-
deckende Aufbringung der Nanopartikel auf die Oberfliche des Basismaterials, insbeson-

dere auch mittels wéssriger Medien, einfach und problemlos méglich.

Zu den hydrophilen Nanopartikeln, die bevorzugt fiir die Ausbildung der ersten Lage der
erfindungsgeméfBen Oberflichenstruktur auf der Oberfliche des Basismaterials eingesetzt
werden, gehdren nanopartikuldre Silikate, dotierte Silikate, pyrogene Kieselsduren, z.B.
hydrophile Aerosile, Talkum, Diatomenerde, Metalloxide, insbesondere Aluminiumoxid,

Siliziumdioxid, Titandioxid, Zinkoxid und Zirkondioxid, Metallhydroxide, wie Alumini-
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umhydroxid oder Zirkonhydroxid Zr(OH)4, sowie nanopartikuldre Metallsalze, wie zum

Beispiel Metallphosphate, insbesondere des Calciums, Zirkons oder Silbers.

Bei dem erfindungsgemifBlen Formgegenstand sind in der nanopartikuldren Oberflichen-
struktur die Nanopartikel der ersten oder auch untersten Lage mit den Nanopartikeln der
dariliber angeordneten zweiten Lage chemisch und/oder physikalisch verkniipft. Die fiir die
Ausbildung der ersten oder auch untersten Lage der Oberfldchenstruktur eingesetzten Na-
nopartikel weisen deshalb an ihrer Oberfliche chemisch reaktive Gruppen auf, die in der
Lage sind, kovalente, ionische oder koordinative, d.h. komplexformige, Bindungen einzu-
gehen, und/oder sie haben eine Feinstruktur, die es ermoglicht, dass sie mit den Nanoparti-
keln der dariiber angeordneten zweiten Lage eine feste und dauerhafte physikalische Ver-
ankerung oder Verschlingung eingehen. Als solche chemisch reaktiven Gruppen kommen
zum Beispiel in Betracht: gebundene aktive Halogenatome, wie Fluor oder Chlor, gebun-
dene aktive Wasserstoffatome, aktivierte Methylgruppen, Hydroxyl-, Carboxyl-, Caboxy-
lat-, Alkoholat-, Phosphat-, Oxid-, Amid-, Ester-, Amin-, Nitril-, Keto-Gruppen und ande-
re. In einer ersten Ausfithrungsform der Erfindung enthalten die Nanopartikel der ersten
Lage solche chemisch reaktiven Gruppen, die zur Ausbildung von ionischen Bindungen
befdhigt sind. In einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung weisen die Nanopartikel
der ersten Lage an ihrer Oberfliche solche chemisch reaktiven Gruppen auf, die zur Aus-
bildung von kovalenten Bindungen befihigt sind. Sofern die einzusetzenden Nanopartikel
als solche nicht bereits derartige chemisch reaktive Gruppen aufweisen, kénnen sie nach an
sich bekannten Verfahren und Methoden entsprechend oberflichenmodifiziert werden. Fiir
die Ausbildung einer physikalischen Verankerung oder Vernetzung eignen sich insbeson-
dere solche Nanopartikel, die in Form von Aggregaten oder Agglomeraten kleinerer Pri-
marteilchen vorliegen. Diese kdnnen bei der Verarbeitung in fliissiger, insbesondere wéss-
rige, Phase anquellen und sich im angequollenen Zustand mit den dann ebenfalls angequol-
lenen Nanopartikel der dariiber anzuordnenden weiteren Lage zumindest partiell durch-
dringen und/oder verzahnen bzw. verhaken, so dass die Nanopartikel nach dem Trocknen
im dann wieder ungequollenen Zustand fest miteinander verankert oder verschlungen sind.
In einer insbesondere bevorzugten Ausfithrungsform werden fiir die Ausbildung der ersten
Lage solche Nanopartikel eingesetzt, die sowohl chemisch reaktive Gruppen tragen als
auch zu einer physikalischen Verankerung oder Verschlingung mit anderen Nanopartikeln

fahig sind. Zu dieser Gruppe gehdren beispielsweise die pyrogenen Kieselsduren.

Die die erste oder auch unterste Lage der erfindungsgemiflen Oberflichenstruktur bilden-

den Nanopartikel kénnen nach verschiedenen, an sich bekannten Methoden auf die Ober-
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fliche des Basismaterials, aus dem der Formgegenstand gebildet ist, aufgebracht und mit
dieser fest verbunden werden. Das Auftragen der Nanopartikel auf die Oberflidche des Ba-
sismaterials kann dabei, je nach Art des Formgegenstandes, durch Spriithen, Streichen, Rol-
len, Trénken, Tauchen oder andere Auftragstechniken erfolgen, wobei die Nanopartikel in
Form einer entsprechenden Zubereitung, zum Beispiel als Dispersion in fliissiger Phase,
vorliegen und eingesetzt werden. Die Nanopartikel konnen aber auch mittels eines gasfor-
migen Mediums auf die Oberfliche des Basismaterials aufgebracht werden. Wichtig ist,
dass das Aufbringen gleichférmig iiber die ganze Oberfliche des Basismaterials hinweg

erfolgt und die Nanopartikel dabei fest mit dieser verbunden werden.

Auf welche Weise die Nanopartikel der ersten Lage mit der Oberflidche des Basismaterials,
aus dem der Formgegenstand gebildet ist, fest verbunden werden, wird wesentlich durch
die Art des Basismaterials mit bestimmt. Hierzu konnen prinzipiell polymere Tréiger-
schichten, Haft- oder Klebschichten, Haftvermittler, Reaktionskleber, reaktive Verbindun-
gen und dergleichen verwendet werden. Bei diesen Methoden ist darauf zu achten, dass die
auf die Oberfliche des Basismaterials aufgebrachten Nanopartikel der ersten Lage noch
hinreichend weit aus der Tréger-, Haft- oder Klebschicht herausragen, so dass sie noch mit
den Nanopartikeln der erfindungsgemédl dariiber anzuordnenden zweiten Lage chemisch
und/oder physikalisch verbunden werden konnen. Eventuell verwendete Triger-, Haft-
oder Klebschichten haben daher eine Dicke, die kleiner ist als der Grofle der verwendeten

Nanopartikel.

In einer besonders giinstigen und vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung werden die
Nanopartikel der ersten Lage chemisch mit der Oberfliache des Basismaterials, aus dem der
Formgegenstand gebildet ist, fest verbunden. Die chemische Bindung kann eine kovalente
Bindung, eine koordinative Bindung oder eine ionische Bindung sein. Die Bindung kann
dabei direkt zwischen funktionellen Gruppen auftreten, die sich auf der Oberfliche des
Basismaterials und den dariiber befindlichen Nanopartikeln befinden. Es ist aber auch
moglich, dass zwischen Basismaterial und Nanopartikeln chemische Einheiten angebracht

sind, iiber die die Anbindung geschicht.

Die chemische Bindung kann dadurch ausgebildet werden, dass an der Oberfldche der Na-
nopartikel vorhandene chemisch reaktive Gruppen mit entsprechenden reaktiven Gruppen
auf der Oberflache des Basismaterials unter Ausbildung einer chemischen Bindung abrea-
gieren. Es ist aber auch moglich und héufig von Vorteil, die chemische Anbindung der

Nanopartikel der ersten Lage an die Oberfliche des Basismaterials mittels reaktiver Ver-
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bindungen, nachfolgend "reaktive Binder" genannt, vorzunehmen, die dann mit reaktiven
Gruppen sowohl auf der Oberfliche des Basismaterials als auch auf der die erste Lage bil-
denden Nanopartikeln reagieren und somit als ein ,,Bindeglied* zwischen der Oberfliche
des Basismaterials und den die erste Lage bildenden Nanopartikeln ausbilden. Die Art der
fiir diese Anbindung eingesetzten reaktiven Binder wird durch die Art des Basismaterials
und die Art der eingesetzten Nanopartikel bestimmt. Fiir die fiir die Ausbildung der ersten
Lage bevorzugt eingesetzten hydrophilen Nanopartikel werden als solche reaktiven Binder
bevorzugt auch hydrophile reaktive Verbindungen eingesetzt, wie zum Beispiel Diisocya-
nate, etwa Hexamethylendiisocyanat, Alkoxysilane, z.B. Dynasilan der Firma Degussa,
Melamin-Formaldehyd-Harze oder Harnstoff-Formaldehyd-Harze, z.B. Quecodur DM 70
oder Quecodur UBN der Firma Thor GmbH, oder Metallsalze niederer Carbonsduren mit
I-bis 3 C-Atomen, insbesondere Acetate. Die dabei eingesetzten Metalle umfassen dem
Fachmann bekannte, zwei oder mehrwertige Metalle. Bevorzugt sind Calcium, Magnesi-
um, Barium, Aluminium, Gallium, Titan, Zirkonium, Vanadium, Zink. Die Mectalle
verbleiben dabei nach dem Aufbringen und eventuell folgender Behandlung (beispielswei-
se thermisch) zwischen der Oberfldche des Basismaterials und den Nanopartikeln und ver-
binden diese durch Ausbildung einer chemischen Bindung. Es konnen neben den Salzen
leichtfliichtiger Carbonsduren Salze anderer leichtfliichtiger oder leicht zersetzlicher Sau-
ren eingesetzt werden, die dem Fachmann bekannt sind. Es ist wichtig, dass das jeweilige
Metallion als Salz einer Substanz eingesetzt wird, die entweder leicht zersetzlich oder
leicht fliichtig ist, und dabei keine Riickstinde verbleiben. Derartige Substanzen (im All-
gemeinen Siruen) sind dem Fachmann bekannt. Beispiele umfassen Salze von Dicarbon-

sduren oder Hydroxycarbonsduren, etwa Oxalsdure, Zitronensdure oder Glykokolséure.

Als reaktive Binder konnen gegebenenfalls auch wissrige Polymerdispersionen, zum Bei-

spiel Polyacrylat-, Polyvinylacetat- oder Polyurethan-Dispersionen, herangezogen werden.

Die Anbindung iiber Metalle, wie vorstehend beschrieben, ist insbesondere im Fall der
Aufbringung der Nanostrukturen auf Oberflichen von Textilien vorteilhaft. Dabei kann es
sich um natiirliche und synthetische Materialien handeln, wobei Beispiele weiter oben ge-

nannt sind.

Ein Vorteil der chemischen Anbindung der Nanopartikel der ersten Lage an die Oberfléche
des Basismaterials, aus dem der Formgegenstand gebildet ist, besteht neben einer festen
und dauerhaften Anbindung auch darin, dass vorhandene Oberflidchenstruktur des Basis-

materials erhalten bleibt und nicht verdeckt wird. Diese Methode ist daher besonders giins-
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tig bei Basismaterialien, deren Oberfliche bereits Strukturen im Mikrometerbereich auf-
weist, wie insbesondere bei textilen Basismaterialien oder auch allgemein fiir Formkorper,
Formteile oder Halbzeug, einschlieBlich Folien, Platten und dergleichen, deren Oberfliche
vor dem Aufbringen der erfindungsgemifBen nanopartikuldren Oberflichenstruktur eine

Strukturierung im Mikrometerbereich besall oder mit einer solchen versehen wurde.

Bei Einsatz von hydrophilen Nanopartikeln fiir die erste Lage lassen sich diese in aller Re-
gel in einfacher und umweltfreundlicher Art und Weise auf die Oberfliche des Basismate-
rials, aus dem der Formgegenstand gebildet wird, aufbringen und mit dieser verbinden,
indem man die chemisch reaktive Gruppen enthaltenden Nanopartikel in einem wéssrigen
Medium, insbesondere Wasser als solchem, dispergiert, gegebenenfalls hydrophile reaktive
Binder zur Anbindung der Nanopartikel an die Oberfliche des Basismaterials sowie wei-
terhin gegebenenfalls Dispergierhilfsmittel und/oder Netzmittel zur besseren Benetzung
der Oberfliche des Basismaterials zusetzt, das Basismaterial mit dieser Dispersion be-
spriiht, bestreicht, berollt, es mit dieser trinkt oder es in diese Dispersion eintaucht und
wieder herauszieht und anschlieflend trocknet unter chemischer Anbindung der Nanoparti-

kel an die Oberfliche des Basismaterials.

Die auf die Oberfldche des Basismaterials aufgebrachten und mit dieser fest verbundenen
Nanopartikel der ersten Lage bilden auf dieser eine Feinstruktur mit Erhebungen und Ver-
tiefungen im Nanometerbereich. Die Nanopartikel sind dabei gleichméflig tiber die Ober-
fliche des Basismaterials verteilt. Der Flichendeckungsgrad der Nanopartikel der ersten
Lage sollte vorteilhafter Weise liber 70 % und insbesondere tiber 90% liegen. Bevorzugt ist
die Oberflache des Basismaterials vollkommen mit den Nanopartikeln der ersten Lage be-
deckt.

Auf die auf die Oberfliche des Basismaterials aufgebrachte erste, also unterste, Lage von
Nanopartikeln wird erfindungsgemill eine zweite Lage von Nanopartikeln aufgebracht,
wobei die Nanopartikel der zweiten Lage mit den Nanopartikeln der ersten Lage chemisch

und/oder physikalisch verbunden sind.

Die fiir die Ausbildung der zweiten Lage eingesetzten Nanopartikel sind vorzugsweise
nicht hydrophil. Insbesondere werden hierfiir hydrophobe oder hydrophob modifizierte
Nanopartikel verwendet. Zumindest sollten die fiir die Ausbildung der zweiten Lage einge-
setzten Nanopartikel vor oder nach ihrem Aufbringen auf die Nanopartikel der ersten Lage

gut hydrophobiert werden kdnnen, sofern sie nicht bereits von vornherein hydrophob wa-
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ren. In einer besonderen Ausgestaltungsform der Erfindung sind die fiir die Ausbildung der

zweiten Lage eingesetzten Nanopartikel zusétzlich oleophob oder oleophobierbar.

Als Beispiel fiir hydrophobe oder hydrophob modifizierte Nanopartikel, die fiir die Ausbil-
dung der zweiten Lage eingesetzt werden konnen, seien genannt: hydrophobe oder hydro-
phob modifizierte Kieselsduren, insbesondere hydrophobe oder hydrophob modifizierte
pyrogene Kieselsduren, z.B. entsprechende Aerosile, hydrophobe oder hydrophob modifi-
zierte Kieselgele, hydrophobe oder hydrophob modifizierte Silikate, wie z.B. Zirkonsilikat,
hydrophob modifizierte Metalloxide, z.B. hydrophob modifiziertes Aluminiumoxid, sowie
hydrophobe oder hydrophob modifizierte nanopartikulédre Polymere. Insbesonders bevor-
zugte Nanopartikel fiir die Ausbildung der zweiten Lage sind die hydrophoben oder hydro-

phob modifizierten pyrogenen Kieselsduren.

Wie erwihnt, sind die Nanopartikel der zweiten Lage mit den Nanopartikeln der ersten
Lage chemisch und/oder physikalisch verkniipft. In einer Ausfiihrungsform der Erfindung
weisen die Nanopartikel, die fiir die Ausbildung der zweiten Lage eingesetzt werden, des-
halb an ihrer Oberflache chemisch reaktive Gruppen auf, die in der Lage sind, mit den Na-
nopartikeln der ersten Lage kovalente, ionische oder koordinative, d.h. komplexférmige,
Bindungen einzugehen. Gemél einer anderen Ausfithrungsform der Erfindung haben die
Nanopartikel, die fiir die Ausbildung der zweiten Lage eingesetzt werden, eine Feinstruk-
tur, die es ermdglicht, dass sie mit den Nanopartikeln der darunter befindlichen ersten Lage
eine feste und dauerhafte physikalische Verankerung oder Verschlingung eingehen. Eine
weitere Ausfiihrungsform besteht darin, dass die Nanopartikel, die fiir die Ausbildung der
zweiten Lage eingesetzt werden, sowohl reaktive Gruppen zur Ausbildung einer chemi-
schen Bindung als auch eine Feinstruktur zur physikalischen Verankerung mit den Nano-

partikeln der ersten Lage aufweisen.

Bevorzugt weisen die Nanopartikel, die fiir die Ausbildung der zweiten Lage eingesetzt
werden, an ihrer Oberfliche chemisch reaktive Gruppen auf, die mit den reaktiven Grup-
pen der Nanopartikel, die die erste Lage bilden, eine insbesondere ionische oder kovalente
Bindung auszubilden vermdgen. Als solche reaktive Gruppen kommen prinzipiell solche in
Betracht, wie sie vorstehend bereits fiir die die erste Lage bildenden Nanopartikel genannt
worden sind. Sie sind jedoch so auszuwihlen, dass sie mit den reaktiven Gruppen der Na-
nopartikel der ersten Lage reagieren kdnnen. Zur chemischen Verkniipfung der Nanoparti-
kel der zweiten Lage mit den darunter liegenden Nanopartikeln der ersten Lage konnen

auch reaktive Binder eingesetzt werden, die sowohl mit den Nanopartikeln der ersten als
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auch mit den Nanopartikeln der dariiber liegenden zweite Lage reagieren und als Binde-
glied zwischen diesen fungieren. Sofern die einzusetzenden Nanopartikel als solche nicht
bereits chemisch reaktive Gruppen aufweisen, konnen sie nach an sich bekannten Verfah-
ren und Methoden entsprechend oberflichenmodifiziert werden. Fiir die Ausbildung einer
physikalischen Verankerung oder Vernetzung eignen sich, wie vorstehend bereits be-
schrieben, insbesondere solche Nanopartikel, die in Form von Aggregaten oder Agglome-
raten kleinerer Primirteilchen vorliegen. In einer insbesondere bevorzugten Ausfithrungs-
form werden fiir die Ausbildung der zweiten Lage solche hydrophoben oder hydrophob
modifizierten Nanopartikel eingesetzt, die sowohl chemisch reaktive Gruppen tragen als
auch zu einer physikalischen Verankerung oder Verschlingung mit anderen Nanopartikeln
fahig sind. Zu dieser Gruppe gehoren beispielsweise die hydrophoben oder hydrophob mo-
difizierten pyrogenen Kieselsduren. Schliellich werden in einer weiteren bevorzugten Aus-
filhrungsform die Partikel der zweiten Lage physikalisch von Materialien fixiert, die auf
den Partikeln der ersten Lage angebracht sind. Die Anbringung kann dabei chemisch oder

physikalisch erfolgen.

Die die zweite Lage bildenden Nanopartikel kénnen nach an sich iiblichen und bekannten
Methoden, wie z.B. durch Spriihen, Streichen, Rollen, Trinken, Tauchen oder andere Auf-
tragstechniken, auf die Nanopartikel der ersten Lage aufgebracht und mit diesen verbunden
werden, wobei die die zweite Lage bildenden Nanopartikel in Form einer entsprechenden
Zubereitung, zum Beispiel als Dispersion in fliissiger Phase, vorliegen und eingesetzt wer-

den.

In einfacher und vorteilhafter Art und Weise konnen die die zweite Lage bildenden Nano-
partikel auf die Nanopartikel der ersten Lage aufgebracht und mit diesen chemisch
und/oder physikalisch verbunden werden, indem man die hydrophoben oder hydrophob
modifizierten Nanopartikel, die chemisch reaktive Gruppen zur Anbindung an die Nano-
partikel der ersten Lage enthalten kdnnen, in einem wiéssrigen Medium, insbesondere Was-
ser als solchem, unter Zugabe geeigneter Dispergiermittel dispergiert und die auf dem Ba-
sismaterial fest haftend aufgebrachte erste Lage Nanopartikel mit dieser Dispersion be-
spriiht, bestreicht, berollt oder das mit der ersten Lage Nanopartikel ausgeriistete Basisma-
terial in diese Dispersion eintaucht und wieder herauszieht und anschlielend trocknet unter
chemischer und/oder physikalischer Verbindung der Nanopartikel der ersten und zweiten
Lage. Es hat sich iiberraschend gezeigt, dass es hierbei trotz des hydrophoben Charakters
der die zweite Lage bildenden Nanopartikel moglich ist, eine gleichméfBige und flichende-

ckende Aufbringung der hydrophoben oder hydrophob modifizierten Nanopartikel auf die
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hydrophilen Nanopartikel der ersten Lage und damit auch auf die Oberflidche des Basisma-
terials, aus dem der Formgegenstand gebildet ist, zu bewirken und gleichzeitig die hydro-
phoben oder hydrophob modifizierten Nanopartikel fest und dauerhaft mit dem Basismate-

rial zu verbinden.

Als Dispergiermittel fiir die Herstellung der wéssrigen Dispersion der hydrophoben oder
hydrophob modifizierten Nanopartikel fiir die Ausbildung der zweiten Lage der erfin-
dungsgeméfBen Oberflichenstruktur haben sich anionische Dispergiermittel aus der Klasse
der Carboxylate, der Sulfonate oder der Phosphate, wie sie handelsiiblich erhiltlich sind,
bewihrt. Hierzu zdhlen Alkylcarboxylate, Perfluoralkylcarboxylate, Alkarylcarboxylate,
Aralkylcarboxylate, Alkylsufonate, Perfluoralkylsulfonate, Alkarylsulfonate, Aralkylsulfo-
nate, Alkylphosphate, Perfluoralkylphosphate, Alkarylphosphate und Aralkylphosphate
mit langkettigen Alkylresten, im allgemeinen mit 10 bis 30, vorzugsweise 10 bis 20 Koh-
lenstoffatomen. Geeignete Kationen fiir die anionischen Dispergiermittel kénnen dabei das
Ammonium-lon NH4+ oder Alkylammonium-Ionen aus niederen Alkylaminen, zum Bei-
spiel Diethanolamin oder bevorzugt Dimethylaminomethylpropanol (DMAMP), sein. So-
fern als Dispergiermittel solche Perfluoralkylgruppen eingesetzt werden, wird eine Ober-

flichenstruktur erhalten, die nicht nur hydrophob, sondern gleichzeitig auch oleophob ist.

In einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung wird eine physikalische Anbindung
der zweiten Lage durch Adhésion an einem Material mit entsprechenden Adhésionseigen-
schaften erreicht, die mit der ersten Schicht chemisch verkniipft ist. Materialien mit ent-
sprechenden Eigenschaften sind die weiter oben genannten anionischen Dispergiermittel
aus der Klasse der Carboxylate, Sulfonate oder Phosphate mit langkettigen Alkylresten.
Diese sind insbesondere im Fall der Beschichtung von Textilien vorteilhaft, bei denen die
erste Schicht durch Metallionen auf dem Basismaterial fixiert ist. Da diese Metallionen
nicht nur zwischen dem Basismaterial und der ersten Schicht, sondern auch auf der nach
aullen gerichteten Oberfliche der ersten Schicht sich befinden, kénnen diese Ionen auch
zur Fixierung des Materials dienen, durch das die zweite Schicht physikalisch fixiert wird.
So kann eine Anbindung der oben erwihnten Alkylcarbooxylate mit langkettigen Alkyl-
resten durch Bindung der Carboxylatfunktion an das Metallion eintreten. Der Alkylrest ist
dann nach auflen, also in Richtung der zweiten Schicht, gerichtet. Diese zweite Schicht

wird so physikalisch fixiert.

Der erfindungsgemif ausgeriistete Formgegenstand besitzt hervorragende selbstreinigende

Eigenschaften. Er weist eine Oberfliachenstruktur auf, bei der Hohe der aus den hydropho-
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ben oder hydrophob modifizierten Nanopartikel der obersten Lage gebildeten Erhebungen
im allgemeinen im Bereich von 20 nm bis 500 nm, vorzugsweise im Bereich von 30 nm
bis 250 nm und insbesondere im Bereich von 50 nm bis 200 nm liegt. Weitere Oberfla-
chenparameter sind bereits vorstechend im Zusammenhang mit der Erlduterung des Begriffs
"selbstreinigend” angegeben. Der erfindungsgeméil ausgeriistete Formgegenstand zeichnet
sich ferner durch eine Kombination vorteilhafter anwendungstechnischer Eigenschaften
aus, wie mechanische Widerstandsfahigkeit und Abriebfestikeit, Witterungsbestindigkeit
und eine dullerst geringe Trockenanschmutzung. Staub, Russ oder andere partikuldre Ver-
schmutzungen, die beim praktischen Gebrauch des erfindungsgeméfien Formgegenstandes
auftreten konnen, kdénnen allein schon durch die mechanische Beanspruchung des Ge-
brauchs, wie zum Beispiel durch Wind, Vibration, Klopfen, Schiitteln und dergleichen,
wieder entfernt werden. Sofern es sich bei dem erfindungsgeméfien Formgegenstand um
ein textiles Material handelt, zeigt dieses trotz der selbstreinigenden Ausriistung mit den
nanopartikuldren Schichten eine gute Haptik, gute Gasdurchlissigkeit und Atmungsaktivi-

tit sowie insbesondere auch eine hohe Wasserdruckdichtigkeit.

Erfindungsgemal selbstreinigend ausgeriistete Formgegenstinde kdnnen in vielfiltiger und
vorteilhafter Weise tiberall dort eingesetzt werden, wo selbstreinigende Eigenschaften von
Oberflidchen gewiinscht und angestrebt werden. Auf Grund des erfindungsgeméfien Auf-
baus und Herstellverfahrens der Oberflachenstruktur kénnen die erfindungsgeméfien
Formgegenstinde leicht an die von der Anwendung her geforderten Anforderungen ange-
passt und hierauf abgestellt werden. Besonders vorteilhaft sind die erfindungsgeméfen
Formgegenstinde fiir Freiluftanwendungen; sie kdnnen aber selbstverstéindlich gleicher-
maflen auch innerhalb von Réumen und Gebéduden eingesetzt werden. Erfindungsgemal
selbstreinigend ausgeriistete textile Materialien kénnen so zum Beispiel fiir die Herstellung
von Bekleidung, insbesondere Schutzbekleidung, Regenbekleidung und Sicherheitsbeklei-
dung, technische Textilien, insbesondere Abdeckplanen oder Zeltplanen, Geweben des
textilen Bauens, wie beispielsweise Markisen, Sonnenschutzsegel, Sonnenschutzdicher,
Sonnenschirme, Gardinen, Vorhiingen, Vertikallamellen, Duschvorhéngen und dhnlichem,
aber auch fiir Gegenstinde des tiglichen Gebrauchs, wie zum Beispiel Regenschirme,

Tischdecken und Sitzkissen verwendet werden.

Die Erfindung wird durch die nachfolgenden Beispiele néher erldutert. Alle in den Beispie-
len angegebenen Teile und Prozente beziehen sich, sofern nicht anders vermerkt, auf das

Gewicht. Die Wasserdruckdichtigkeit wird dabei liber die Hohe einer Wassersiule be-
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stimmt, die man auf ein textiles Material aufbringen kann, ohne dass Wasser durch das
textile Material hindurch driickt (DIN-Test).

Beispiel 1

Eine naturbelassene, getrocknete Birkenholz-Platte wurde in ein wéssriges Bad, enthaltend
2% Wacker HDK N 20 (hydrophile Kieselsdure) und 5% einer 15%igen wissrigen Alumi-
niumacetatlosung, 30 sec. getaucht und danach mit einem Heil3luft-Fon bei 100°C 1 Minu-
te getrocknet. Anschliefend wurde der Probekorper in einem wéssriges Bad, enthaltend
2% Wacker HDK H 30 RM (hydrophob modifizierte Kieselsdure), 1% Isopropanol und
0,5% Ammoniumdodecylphosphat, 30 sec. getaucht und danach bei 140°C 2 min. getrock-
net. Der Abrollwinkel fiir Wasser auf der so impréagnierten Holzplatte betrug 4°. Die mit
den nanopartikuldren Schichten ausgeriistete Holzplatte war selbstreinigend und witte-
rungsbestindig. Nach sechs Monaten Lagerung und Bewitterung im Freien war sie immer

noch unverschmutzt.

Beispiel 2

Ein Polyester-Gewebe, 240 g/ m2, Faserdurchmesser 20 um, wurde in einem wéssrigen
Bad, enthaltend aus 3,5% Wacker HDK N 20 (hydrophile Kieselsdure), 1% eines Mel-
amin-Formaldehyd-Kondensationsharzes und 9% einer 15%igen wéssrigen Aluminium-
acetatlosung (essigsaure Tonerde), getrinkt, abgequetscht und bei 120°C ca. 1 Minute ge-
trocknet. AnschlieBend wurde das Gewebe in einem wissriges Bad, enthaltend 2% Aero-
xide LE1 (hydrophobe pyrogene Kieselsdure), 4% Isopropanol und 0,5% DMAMP-Stearat
getaucht, abgequetscht und bei 140°C getrocknet. Das so impréignierte selbstreinigende
Polyestergewebe zeigte bei Benetzung mit Wasser einen Abrollwinkel von 4°. Nach einem
Abrasions-Test nach Martindale (100 Touren) betrug der gemessene Abrollwinkel 5°.
Russpartikel lieBen sich nicht nur durch bewegtes Wasser, sondern auch durch einen einfa-
chen Luftstrom oder Vibration leicht entfernen. Das imprignierte selbstreinigende Polyes-
tergewebe war atmungsaktiv und besal} eine Wasserdruckdichtigkeit von 600 mm Wasser-
sdule. Bei einem vergleichbaren, nach dem Stand der Technik mit Fluorcarbonharzen aus-

geriisteten Gewebe lag die Wasserdruckdichtigkeit unter 350 mm Wasserséule.

Beispiel 3

Ein Baumwoll-Leinwand-Gewebe, Flichengewicht 190 g/m?, wurde in einem wéssrigen
Bad, enthaltend 2% Wacker HDK N 20 (hydrophile Kieselsdure) und 0.4% Zirkonylace-
tat, getrinkt, abgequetscht und bei 120°C ca. 1 Minute getrocknet. Anschliefflend wurde das
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Gewebe in ein wissriges Bad, enthaltend 2% Wacker HDK H 30 RM, 1% Isopropanol,
0,4% Ammonium-Stearat und 0,1% DMAMP-Stearat, getaucht, abgequetscht und bei
180°C getrocknet. Auf dem so imprignierte Gewebe rollte Wasser bei einem Neigungs-
winkel des Gewebes von 4° ab. Das so imprignierte Gewebe war selbstreinigend, at-
mungsaktiv und zeigte keine Trockenanschmutzung. Die Wasserdruckdichtigkeit lag iiber

500 mm Wassersédule.
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Patentanspriiche

Formgegenstand aus einem Basismaterial mit einer kiinstlich erzeugten selbstreini-
genden Oberfldchenstruktur von auf der Oberfldche des Basismaterials aufgebrachten
Nanopartikeln, dadurch gekennzeichnet, dass die selbstreinigende Oberflachenstruk-
tur durch mindestens zwei iibereinander angeordnete nanopartikuldre Lagen gebildet
wird, wobei die Nanopartikel der ersten Lage fest mit der Oberflidche des Basismate-
rials verbunden sind und die Nanopartikel der darauf aufgebrachten und angeordne-
ten weiteren Lage oder Lagen mit den Nanopartikeln der ersten bzw. der darunter
liegenden Lage chemisch und/oder physikalisch verkniipft sind und eine hydrophobe

Oberfliche aufweisen.

Formgegenstand nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem

Formgegenstand um einen Formkdrper , ein Formteil oder ein Halbzeug handelt.

Formgegenstand nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem

Formgegenstand um ein textiles Material handelt.

Formgegenstand nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

die Nanopartikel der ersten Lage hydrophil sind.

Formgegenstand nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

die Nanopartikel der zweiten Lage hydrophob oder hydrophob modifiziert sind.

Formgegenstand nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Nanopartikel der ersten Lage mit der Oberfliche des Basismaterials chemisch

verkniipft sind.

Formgegenstand nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Nanopartikel der ersten Lage mit der Oberfldche des Basismaterials mittels eines

reaktiven Binders verbunden sind.
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8.  Verfahren zur Herstellung eines Formgegenstandes nach einem der Anspriiche 1 bis

7, dadurch gekennzeichnet, dass das den Formgegenstand bildende Basismaterial in
einem ersten Schritt mit einer ersten Dispersion, die hydrophile Nanopartikel enthélt,
oberflichendeckend behandelt und anschlieBend getrocknet wird unter Anbindung
der hydrophilen Nanopartikel an die Oberfliche des Basismaterials und danach in ei-
nem zweiten Schritt mit einer zweiten Dispersion, die hydrophobe Nanopartikel mit
einem Dispergiermitell dispergiert enthélt, oberflichendeckend behandelt und an-
schliefend getrocknet wird unter Anbindung der hydrophoben Nanopartikel an die
zuvor aufgebrachten und mit der Oberfliche des Basismaterials verbundenen

hydrophilen Nanopartikel.
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