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(54) Title: OBJECT WITH EASILY CLEANED SURFACES AND METHOD FOR PRODUCTION THEREOF

(54) Bezeichnung: GEGENSTAND MIT LEICHT REINIGBARER OBERFLACHE UND VERFAHREN ZU SEINER HERSTEL-
LUNG

(57) Abstract: The invention relates to objects, in particular, made from glass or glass ceramic, comprising a double coating to
facilitate cleaning thereof. According to the invention, a coating which meets the test conditions developed for interior oven glazing
may be achieved, by means of a double coating with an outer layer, comprising components reacting with free OH groups and an
inner inorganic metal oxide layer, whereby the outer hydrophobic layer is applied on a very reactive inner metal oxide layer, dried at
moderate temperatures of up to 100° C and chemically anchored thereto by condensation reactions and the double layer system then
burned onto the surfaces of the object at temperatures above 50° C. Said method is carried out with the following steps: application
of an inner inorganic sol-gel layer, directly to the surfaces of the object with conventional techniques in a first step, drying the inner
sol-gel layer at a temperature between ambient and 100° C, application of an outer hydrophobic, preferably fluoro compound to the
reactive inner sol-gel layer with a conventional method in a second step and burning the double layer system onto the surfaces of the
object.

g
A (57) Zusammenfassung: Die Erfindung wendet sich an Gegensténde, insbesondere aus Glas oder Glaskeramik, die zur Erleich-
terung ihrer Reinigung eine Doppelbeschichtung aufweisen. Um eine Beschichtung, die sehr harten, fiir Backofeninnenscheiben
entwickelten Testbedingungen gentigt, zu gewéhrleisten, sieht die Erfindung fiir den Gegenstand eine Doppelbeschichtung mit einer
= hydrophoben, eine mit freien OH-Gruppen reagierenden Komponente aufweisenden dusseren Schicht und einer inneren anorga-
& nischen Metalloxid-Schicht vor, bei der die dussere hydrophobe Schicht auf einer mit méssigen Temperaturen bis maximal 100°
m C nur angetrockneten, sehr reaktiven inneren Metalloxid-Schicht aufgebracht und durch Kondensationsreaktionen fest mit dieser
@ chemisch verankert ist, und erst das Doppelschichtsystem auf der Oberfliche des Gegenstandes bei Temperaturen iiber 50° C ein-
& gebrannt ist. Entsprechend erfolgt das Verfahren nach der Erfindung mit den Schritten: Applizieren einer inneren anorganischen
N So1-Gel-Schicht direkt auf die Oberfliche des Gegenstandes mit herkdmmlichen Verfahren in einem ersten Schritt, Trocknen der
inneren Sol-Gel-Schicht bei einer Temperatur zwischen Raumtemperatur und 100° C, Applizieren einer dusseren hydrophoben,
vorzugsweise Fluorverbindungen aufweisenden Schicht mit bekannten Verfahren auf die reaktive innere Sol-Gel-Schicht in einem
g zweiten Schritt, und - Einbrennen des Doppelschichtsystems auf der Oberfldche des Gegenstandes.
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Gegenstand mit leicht reinigbarer Oberflédche und Verfahren

zu seiner Herstellung

Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Gegenstand mit leicht
reinigbarer Oberflidche durch eine Doppelbeschichtung mit
einer hydrophoben, eine mit freien OH-Gruppen reagierenden
Kompénente aufweisenden éuﬁereﬁ Schicht und einer inneren

anorganischen Sol-Gel- und/oder Metalloxid-Schicht. -

Solche Gegenstdnde koénnen aus keramischem Material
bestehen, wie beispielsweise Fliesen, sanitdrkeramische
Produkte oder kénnen Emails, wie z.B. Backofenmuffeln;
Metalle, wie z.B. Edelstahl oder Kunststoffe sein. Eine
bevorzugte Anwendung stellen Gegensténde'aus Glas oder
Glaskeramik dar, wie beispielsweise Backofen-Innenscheiben
oder transparente Kamintiiren, die jeweils hohen
Temperaturen und/oder starken Verschmutzungen ausgesetzt
sind und fortwadhrend gereinigt werden miissen, damit sie

ihre Funktion voll erfiillen konnen.

Die Erfindung bezieht sich ferner auf ein Verfahren zur

Herstellﬁng solcher beschichteten Gegensténde.
Es gibt eine Reihe von privat oder gewerblich benutzten
Gegenstédnden, die starken Verschmutzungen ausgesetzt sind,

d.h. bei denen es auf eine leichte Reinigbarkeit ankommt.

Gem&B dem Stand der Technik werden Gegenstdnde, die

Verschmutzungen ausgesetzt sind, typischerweise entweder

BESTATIGUNGSKOPIE
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mit hydrdphoben Losungen behandelt oder mit hydrophilen,

photokatalytischen Schichten versehen.

Hydrophobe Oberflichen kénnen auf unterschiedliche Weise
erzeugt werden. Zum einen kann, wie in der
Keramikindustrie, eine aus eilnem anorg.-org.-
Nanopartikelnetzwerk bestehende Schicht iber ungesattigte
organisché Gruppen thermisch oder mit UV-Licht vernetzt
werden. Typisches Beispiel sind die anorganisch-organischen
Hybridpolymere, die unter der Marke ORMOCER® des Fraunhofer
Instituts fiir Silicatforschung bekannt sind. Zum anderen
gibt es eine Vielzahl von hydrophoben, organischen
Losungen, die nach der Fertigung oder auch vom Endkunden
appliziert werden konnen (z.B. Losungen, die unter der
Marke “Clear Shield®" bekannt geworden sind). Die WO 00/37
374 zeigt ein Beispiel fir diesen Losungsansatz. Diese
Ansdtze sind mechanisch nicht sehr besténdig'und sind auch
durch die organischen Komponenten in der max.

Einsatztemperatur begrenzt.

Hydrophile, photokafalytische Schichten werden z.B. von
Pilkington (”Aktiv Glas®') als leicht reinigbare
Fassadengldser angeboten. Um eine Reinigungswirkung zu
erzielen, ist dabei eine Aktivierung durch UV-Licht
zwingend ndtig. AuBerdem ist die Abbaurate sehr niedrig und

nicht fiir Kontaktverschmutzungen geeignet.

An vorstehende Gegenstdnde mit leicht reinigbaren
Oberflachen werden in der Praxis anwendungsspeéifische
Anforderungen gestellt, die zum Teil sehr hart sind.
Beispielsweise werden an die Schichten von Backofen-

Innenscheiben folgende Anforderungen gestellt.
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— Temperaturbestandigkeit von 300° C/100 h

leichte Reinigung bei diversen Direktverschmutzungen

(z.B. Kése, Ketchup, Quark, Lebensmittelmischungen,
Schweinebauch, Pflaumenmus) bei hohen Temperaturen fbis
300° C)

— mechanische Bestandigkeit (Radiertest, Schrubbtest mit
giangigen Reinigungstiichern oder Schwdmmen, wie z.B. mit -

einem Mikrofasertuch)

— chemische Bestindigkeit gegen diverse Reinigungsmittel,
wie z.B. Backofenspray, Splilmittel, Essigreiniger, und

Lebensmittel.

Es sind keine Gegenstinde mit leicht reinigbaren
Oberflédchen bekannt, die allen vorgenannten Anforderungen
gentigen. Dies gilt auch fir die Gegensté&nde und die
zugehdrigen Herstellungs-Verfahren nach der EP 0 891 953 Al
und der DE 100 18 671 Al, deren Oberfliche jeweils eine
Doppelbéschichtung tragt.

Die DE 100 18 671 Al offenbart einen Gegenstand aus
insbesondere Glas oder keramischem Material, mit einer
diinnen Unterschicht aus einer Metallverbindung,
insbesondere aus anorganischen oder organischen
Verbindungen mit vorzﬁgsweise 3- oder 4-wertigen Metallen
wie Si, Al, Ti, Zr, die als Dispersion durch Spritzen oder
Tauchen oder durch Pulverbestduben, aber auch durch
entsprechende Sole oder Gele auf die Oberfl&che des
Gegenstandes aufgetragen und bei sehr hohen Temperaturen
unter Zersetzung der organischen Anteile ausgebrannt
werden. Auf diese Unterschicht wird nachvihrer Abkthlung
eine duBere hydrophobe organische Schicht aus Siloxane,
Silane, Fluorsilanpolyurethane oder Tetrafluorpolyethylene

mit bekannten Methoden aufgetragen und aﬁgetrocknet.
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Die EP-Schrift beschreibt einen Gegenstand aus Glas mit
einer ersten, unteren Schicht aus Kieselerde (Silicé) und
einer zweiten, &duBeren, silanhaltigen hydrophoben Schicht.
Auch bei diesem Gegenstand wird die Kieselschicht

ausgebrannt, bevor die hydrophobe Schicht appliziert wird.

Nach einschldgigen Erfahrungen sind diese bekannten Doppel-
Schichten im ReinigungsprozeB nicht ausreichend besténdig.

Durch die hohen Ausbrenntemperaturen, die zu einer glasigen
Unterschicht fithren, reagieren die reaktiven Gruppen in der

Unterschicht weitestgehend ab, so dass die chemischen

‘Bindungen mit Partnern in der &uBeren hydrophoben Schicht

guBlerst klein sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den eingangs
bezeichneten Gegenstand mit einer Beschichtung zu versehen,
die die vorstehend aufgefithrten, fir Backofen-Innenscheiben

notwendigen Tests besteht.

Die Losung dieser Aufgabe gelingt durch einen Gegenstand
mit leicht reinigbarer Oberfléche, welcher eine
Doppelbeschichtung mit einer hydrophoben, eine mit freien
OH-Gruppen reagierenden Komponente aufweisenden duferen
Schicht und einer inneren anorganischen Metalloxid-Schicht
umfaBt, wobei die &duBere hydrophobe Schicht auf einer mit
méBigen Temperaturen bis maximal 100° C nur angetrockneten
oder durch Dampfphasenabscheidung abgeschiedenen, inneren
Metalloxid-Schicht aufgebracht und durch
Kondensationsreaktionen fest mit dieser chemisch

verankert ist. Unter Dampfphasenabscheidung wird im Sinne
dieser Erfindung sowohl chemische Dampfphasenabscheidung,

wie plasmainduzierte Dampfphasenabscheidung, als auch
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physikalische Dampfphasenabscheidung, wie beispielsweise

Sputtern verstanden.

Die L&sung dieser Aufgabe gelingt insbesondere auch durch

‘einen Gegenstand mit leicht reinigbarer Oberflache durch

eine Doppelbeschichtung mit einer hydrophoben, eine mit
freien OH-Gruppen reagierenden Komponente aufweisenden
juBeren Schicht und einer inneren anorganischen Sol-Gel-
Schicht, bei dem erfindungsgemdB die dulere hydrophobe
Schicht auf einer mit mifigen Temperaturen bis maximal 100°
C nur angetrockneten, sehr reaktiven inneren Sol-Gel-
Schicht aufgebracht und durch Kondensationsreaktionen fest
mit dieser chemisch verankert ist, und erst das
Dbppelschichtsystem auf der Oberfldche des Gegenstandes beil

Temperaturen iber 50° C eingebrannt ist.

Das Doppelschichtsystem kann auf der Oberfliche des
Gegenstandes bei Temperaturen unter 50°C getrocknet sein.
Es hat sich tiberraschend gezeigt, daf bereits durch das
Trocknen eine haltbare hydrophobe Beschichtung mit dem
Doppelschichtsystem erzielt werden kann. Zus&tzlich oder
alternativ kann das Doppelschichtsystem aber auch, wie oben
beschrieben nach dem Trocknen bei Temperaturen ubér 50° C

eingebrannt werden.

Verfahrensmiafig gelingt die Aufgabe durch ein Verfahren zum
Herstellen eines Gegenstandes mit leicht reinigbaref
Oberfliche durch eine Doppelbeschichtung, mit den
Schritten: .

— Applizieren einer inneren anorganischen Sol-Gel-Schicht
direkt auf die Oberflidche des Gegenstandes mit

herkémmlichen Verfahren in einem ersten Schritt,
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— Trocknen der inneren Sol-Gel-Schicht bei einer

Temperatur zwischen Raumtemperatur und 100° C,

— Applizieren einer &duleren hydrophoben, eine mit freien
OH-Gruppen reagierenden Komponente aufweisenden Schicht
mit bekannten Verfahren auf die reaktive innere Sol-Gel-

Schicht in einem zweiten Schritt, und

— Einbrennen und/oder Trocknen des Doppelschichtsystems

auf der Oberfldche des Gegenstandes.

Durch das erfindungsgemdBe zweischichtige Verfahren ist es
moglich, Gegenstédnde mit einef visuell unauffdlligen,
mechanisch bestédndigen und leicht reinigbaren Schutzschicht
herzustellen. Da die Unterschicht, die innere Sol-Gel-
Schicht, nicht, wie im bekannten Fall, ausgebrannt wird,
sondern bel gegentiber den sehr hohen Ausbrenntemperaturen
relativ mafigen Temperaturen zundchst nur angetrocknet
wird, bleiben die reaktiven Gruppen, d.h. die OH-Gruppen
der Sol-Gel-Schicht erhalten und koénnen mit Molekiilen der
hydrophoben Oberschicht eine chémisqhe Bindung eingehen,
insbesondere durch eine Kondensationsreaktion. Wesentlich
fir die Erfindung ist daher die noch .sehr reaktive untere
Sol-Gel-Schicht, das anorganische Sol—Gel—Nétzwerk, die
durch eine Kondensationsreaktion die zweite Schicht fest
verankert. Diese zweite Schicht ist stark hydrophob und

damit schmutzabweisend.

Die Sol-Gel-Methode ist bekanntlich eine Methode, mit der
mechanisch bestédndige Metalloxid-Schichten hergestellt
werden konnen. Dabei wird eine Reaktion von
metallorganischen Ausgangsmaterialien im gelésten Zustand
fir die Ausbildung der Schichten ausgenutzt. Durch eine
gesteuerte Hydrolyse und Kondensationsreaktion der
metallorganischen Ausgangsmaterialien baut sich eine

typische Metalloxid-Netzwerkstruktur, d.h. eine Struktur,
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in der die Metallatome durch Sauerstoffatome miteinander
verbunden sind, auf, einhergehend mit der Abspaltung von
Reaktionép;oduktén wie Alkohol und Wasser. Durch Zugabe von
Katalysatoren kann dabei die Hydrolysereaktion beschleunigt

werden.

Die untere Schicht stellt sich daher als Gel aus
metallorganischen Materialien dar, wobei im Fall der
Erfindung als Metalle vorzugsweise Ti, Si, Zr, Al, Sn in
Frage kommen . Dabei kénnen die Metalle auch in Mischungen
vorliegen. Sie hat typischerweise eine Dicke von 10 nm bis
1 pm und wird mit herkdmmlichen Verfahren, bevorzugt mit
dem Sptﬁﬁf oder Tauchverfahren, auf die Oberfl&che des zu
beschichteten Gegenstandes, vorzugsweisé ein Glaséubstrat,
appliziert. Neben dem Verfahren des Spriihens oder Tauchens
sind alle dém Fachmann bekannten Verfahren einsetzbar, z.B.
auch Schleudei;Verfahren, Roll-Coating-Verfahren oder

Dampfabscheide-Verfahren (VD, vorzugsweise CVD-Verfahren).

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird die
Oberfliche des Gegenstandes vor der Beschichtung mit der
Sol—Gel—Schicht aktiviert. Derartige Aktivierungsverfahren
sind vielf&ltig und dem Fachmann bekénnt und umfasseh
Oxidation sowie Plasmabehandlungen oder auch Behandlung mit
Sdure und/oder Laugen. Ebenso ist es moglich, vor der
Beschichtung des erfindungsgemdfben Gegenstands an diesen
Stellen eine oder mehrere Haftvermittlerschichten aus Gas-
oder Fliussigphase aufzutragen. Derartige
Haftvermittlerschichten sind vielfdltig und dem Fachmann
bekannt, sowie leicht fiir das jeweilige Substratmaterial zu
ermitteln. Ein tblicher Haftvermittler sind Silane und
Silénole, die reaktive Gruppen aufweisen. In einzelnen

.Fallen ist es zweckmdBig, die Substratoberfliche zuvor
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aufzurauhen, beispielsweise mechanisch durch Sandstrahlen

oder chemisch, beispielsweise durch Andtzen.

Auch andere physikalische Methoden, wie Corona-Entladung,
Beflammen, UV-Behandlung sind anwendbar, ebenso

Kombinationen der vorgenannten MaRnahmen.

Auf diese Sol-Gel-Schicht wird dann nach einer
Trocknungszeit von bevorzugt < 6 h bei Raumtemperatur oder
dartiber hinausgehenden Temperafuren bis ca. 1OQ° C, (siehe
auch Beispiel 6) in einem zweiten Schritt eine hydrophobe
Schicht, bevorzugt ein perfluoriertes Silan mit einer Dicke
< 5 nm oder Sol-Gel-Mischungen mit einer hydrophoben
Komponente mit einer Dicke von 5 nm bis 1 um, bevorzugt 10
nm bis 150 nm,. mit bekannten Verfahren appliziert,
vorzugsweise aufgespriiht, tauchbeschichtet,
schleuderbeschichtet oder durch Roll-Coating aufgebracht.
Die Trockenzeit kann vorteilhaft s0 gewahlt werden, dass
die Reaktivitit der inneren Sol-Gel-Schicht nicht
nachlédsst, was z.B. durch ungewollte
Kondensationsreaktionen der freien OH-Gruppen an der

Oberfléche ausgeldst werden kann.

Die zweite Schicht enth&dlt als hydrophobe Komponenten
bevorzugt Fluoralkyl-Silane.

Im erfindungsgemdBen Verfahren bevorzugte Silane weisen die

allgemeine Formel
(1) (CFxHy) — (CFaHp)n — (CFa'Hp)m=Si- (OR)3
auf, worin x und y unabhé&ngig voneinander 0, 1, 2 oder 3

ist und x + y = 3 ergibt, a, a' und b, b' unabhidngig

voneinander 0, 1 oder 2 sind und a + b sowie a' + b' = 2



10

15

20

25

30

WO 2005/044749 PCT/EP2004/012428

ergibt und n und m unabhé&ngig voneinander eine ganze Zahl
von 0 bis 20 bedeutet und zusammen maximal 30 ergeben und R
ein geradkettiger, verzweigter, geséttigtef oder
ungesattigter. (ggf. Heterocatome aufweisender) C; - bis Cg-
Alkylrest ist. Bevorzugte Alkylreste sind Methyl-, Ethyl-
und Propylreste, sowie deren Aminoderviate. Erfindungsgemaﬁ
sind Silane bevorzugt, die Heteroatome bzw. Heteroatome
umfassende funktionelle Gruppeh aufwelisen, welche die

Wasserldslichkeit des Silans erhdhen bzw. vermitteln.

Die Sol-Gel-Schicht muss vor dem Besprithen oder einer
anderen Applikation‘der hydrophobén Losung soweilt
verfestigt sein, dass es zu keinen Verlaufsﬁérungen, wie
z.B. Zusammenziehen der Beschichtung, kommt. Durch die
Aufbringung der hydrophoben Sprithloésung auf die
angetrocknete, sehr reaktive innere Sol-Gel-Schicht,

erfolgt eine intensive Durchdringung, Belegung und

Vernetzung der.hydrophoben Komponente mit der inneren Sol-

Gel-Schicht.

Das Aufbringen kann neben Spriithen, auch durch Tauchen oder
Roll-Coating erfolgen. Diese Verfahren sind besonders
wirtschaftlich im Hinblick auf die Beschichtung von

grolReren Substratfldchen.

AnschlieBend wird das Doppel-Schichtsystem bei 50° - 450°
C, bevorzugt 250° C - 380° C, fur 2 min bis 2 h
eingebrannt.

Der Vorteil des erfindungsgemédfen Verfahrens liegt neben
den guten Reinigungsérgebnissen auch in einer deutlichen

Verringerung der Prozesszeiten.
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Es hat sich tuberraschend gezeigt, dab eine haltbare
Beschichtung auch duréh Trocknung bei niedrigeren ‘
Tempefaturen herstellbar ist. Demgemdf sieht eine weitere
Ausfiithrungsform der Erfindung vor, das Doppel-Schichtsystem

bei Temperaturen kleiner als 50 °C zu trocknen.

Durch Einstellung der Sprihparameter koénnen die Verlauf- -
und Trockenzeit der Sol-Gel-Schicht derért gesteuert
werden, so dass beide Schichten in einem Sprihdurchgang mit
zwel Sprihkopfen aufgebracht werden konnen. Das
energieinténsive Ausbrennen der Unterschicht, d.h. der

inneren Sol-Gel-Schicht zur glasigen Schicht, entf&llt.

Eine weitere erfindungsgemdBe Losung, ein Substrat mit
einem Schichtsystem mit zumindest zwei Schichten zﬁ
versehen, um einen Gegenstand mit leicht reinigbarer
Oberflache zu erhalten, sieht vor, auf einem Substrat des
Gegenstands eine metalloxidhaltige Schicht, .vorzugweise
eine siliziumhaltige Schicht flammpyrolytisch abzuscheiden
und auf der fiammpyrolytisch abgeschiedenen Schicht eine
Schicht mit zumindest einer hydrophoben Komponente
aufzubringen. Die flammpyrolytisch abgeschiedene
vorzugsweilse siliziumhaltige Schicht hat dabei
insbesondere, &hnlich wie die innere Sol-Gel-Schicht der
oben beschriebenen Ausfiihrungsformen der Erfindung die
Aufgabe, die Haftung und/oder chemische Anbindung der
hydrophoben Schicht zu vérbessern. In beiden F&llen wird
eine erstaunlich gute Haftung der hydrophoben Schiéht und
damit auch eine hohe Widerstandsfahigkeit gegeniiber
‘mechanischen Belastungen, wie sie etwa beim Reinigen der
Oberflache auftreten, erreicht. So hat sich
iberraschenderweise gezeigt, dass der Kontaktwinkel von
Wasser auf der mit der hydrophoben Schicht oder Schicht mit

zumindest einer hydrophoben Komponente versehenen
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Oberfliche des Substrats auch nach 10° Schrubb-Hiben noch
mehr als 90° betrégt, wobei bei einem Schrubb-Hub eine
wassergetrénkte Filzauflage mit einer Gewichtsbelastung von

einem Kilogramm tiber die Oberfl&dche bewegt wird.

Ein Vorzﬁg der flammpyrolytischen Beschichtung ist auch
noch, dass diese Beschichtung besonders schnell und ohne
Trocken- oder Aushédrtezeiten aufgebracht werden kann, was
sich wiederum gﬁnstig auf die Produktionskosten und

Prozesszeiten auswirken kann.

Eine gute Haftung und/oder chemische Anbindung weiterer
Schichten auf der flammpyrolytisch aufgebrachten
Metalloxid-Schicht, vorzugsweise siliziumhaltigen Schicht
kann insbesondere dann erreicht werden, wenn aufgrund der
Abscheidung die Schicht zur Oberfléchetweisende OH-Gruppen
enth&dlt, an welchen insbesonderé Molekiile der Schicht mit
der hydrophoben Komponente ankoppeln koénnen. |

Die Haftung kann insbesondere auch erhdht werden, indem
eine flammpyrolytische Schicht abgeschieden wird, die eine
pordse, vorzugsweise nanopordse Oberfldchenstruktur
aufweist. Auf diese Weise wird die aktive Oberfliche und

damit die Anzahl an OH-Gruppen vergrdBert.

Insbesondere ist gemdB einer bevorzugten Ausfihrungsform
der Erfindung vorgesehen, dass eine siliziumhaltige Schicht
flammpyrolytisch abgeschieden wird, die Silikat,
beziehungsweise Siliziumoxid enth&lt. Derartige Schichten
kénnen besonders einfach durch Verbrennung eines
siliziumhaltigen Gases in Luft mit Sauerstoff als

Oxidationsmittel hergestellt werden.

Als Substrat kann unter anderem ein Kalk-Natron-Glas odex

ein Borosilikatglas verwendet werden. Eine Ausfihrungsform
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der Erfindung sieht weiterhin vor, ein Floatglés—Substrat
Zu beschichten. Ebenso sind andere Gldser und Glaskeramiken

als Substrate moglich, die nicht im Floatprozess

hergestellt werden, wie z.B. DURAN®, CERAN® oder ROBAX®.

. Denkbar sind weiterhin Substratmatérialien, wie Keramiken,

Kunststoffe, Metalle, Email, sogar lackierte Oberflidchen
oder Holz. Bevorzugt ist vorgesehen, bereits vereinzelte
Substrate zu beschichten, die durch Abtrennen von ‘
Abschnitten von einem Floatglas hergestellt wurden. Die
nachtragliche Beschichtung bereits vereinzelter Substrate
ist unter anderem ginstig, wenn die Beschichtung mit der
hydrophoben Schicht von der Floatglas-Herstellung getrennt
bleiben soll. Auch konnen auf diese Weise
Zwischenbearbeitungsschritte vor der flammpyrolytischen
Beschichtung durchgefiihrt werden. Damit kann beispielsweise
verhindert werden, dass die Beschichtung bei der
Weiterverarbeitung, beispielsweise beim Abtrennen der
Floatglas-Abschnitte, Dekorieren und/oder thermischen

Vorspannen beséhadigt wird.

Die Oberfldche eines Erzeugnisses kann auch bereits durch
die flammpyrolytische Schicht selbst vorteilhaft veré&ndert
werden. Eine flaﬁmpyrolytische metalloxid-, vorzugsweise
siliziumhaltige Schicht kann beispielsweise flr eine
Hydrophilierung der Oberfldche dienen ﬁnd dabei bei
Beschlag des Erzeugnisses verhindern, dass sich Trépfchen
bilden. Auch kann eine solche Schicht allgemein als
Grundlage zur Verbesserung der Haftung weiterer Schichten
und/oder als Barriere dienen. Die Erfindung sieht daher
auch ein Verfahren zur Herstellung eines Substrates mit
hydrophiier Oberflédche vor, bei welchem ein durch Abtrennen
eines Abschnittes von einem Floatglas-Band, insbesondere
aus Silikat-Floatglas hergestelltes Substrat verwendet und

vorzugsweise auf der dem Floatbad abgewandten Seite des
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Substrats eine metalloxidhaltige Schicht flammpyrolytisch
abgeschieden wird. Geeignet ist dazu unter anderem eine
siliziumoxidhaltige Schicht. Anders als etwé in der

EP 0594171 vorgeschlagen, werden die Substrate also nach
dem AbtrennenAund auch nicht nur auf der mit dem Zinnbad in
Kontakt gekommenen Seite flammsilikatisch beschichtet, um
so den Produktionsprozess flexibler zu gestalten und die

Eigenschaften der Beschichtung zu verbessern.

Insbesondére kann auf der flammpyrolytisch abgeschiedenen
Schicht auch eine Schicht mit zumindest einer hydrophoben
Komponente aﬁféebracht werden. Das Aufbringen der o
flammpyrolytischen Schicht auf der dem Floatbad abgewandten
Seite ist glinstig, da die auf dem Floatbad aufliegende

Seite nachzubearbeitende Spuren durch den Transport

und/oder Verunreinigungen durch das Bad aufweisen kann.

GemaB weiterer Ausfiihrungsformen der Erfindung ist
vorgesehen, vor der flammpyrolytischen Beschichtung eine
weitere Beschichtung aufzubringern. So kann das Substrat vor
dem flammpyrolytischen Beschichten mit der
metalloxidhaltigen, vorzZugsweise siliziumhaltigen Schicht
mit einer weiteren Oxidschicht beschichtet werden. Eine
solche Schicht kann beispielsweise unter anderem als

infrarotreflektierende Schicht dienen. Besonders geeignet

~als infrarotreflektierende Schicht ist eine Schicht, die

7Zinnoxid und/oder Indiumoxid aufweist.

Mégliche Verfahren zum Aufbringen der Oxidschicht sind

chemische Dampfphasenabpscheidung und/oder Sputtern,
beispielsweise bereits am Floatband bei Verwendung von
Floatglas oder an einzelnen Glassubstraten. Zur Abscheidung

von Zinnoxid ist beispielsweise die Zersetzung von
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zinnchlorid, SnCly, auf der zu beschichtenden Oberfliche

des Substrats geeignet.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung sieht
weiterhin vor, dass das Aufbringen einef Schicht mit
zumindest einer hydrophoben Komponente das Applizieren
einer hydrophob dotierten Sol-Gel-Schicht umfaBt, da Sol-
Gel-Schichten gut geeignet sind, um fest auf der
flammpyrolytischen Beschichtung zu haften. Insbesondere
kann dazu eine Siliziumoxid-haltige Sol-Gel-Schicht

aufgebracht werdén.

Allgemein kann die Schicht mit zumindest einer hydrophdben
Komponente, wie beisbielsweise eine Sol-Gel-Schicht
zumindest eine der Komponenten oder Mischungen der
Komponenten Fluoralkylsilan, eine Kohlenwasserstoff-
Verbindung mit zumindest einem unpolarem Rest, insbesondere
eine unpolare Kohlenwasserstoff-Verbindung, Silikon

enthalten.

GemédR einer Weiterbildung der Erfindung ist weiterhin
vorgesehen, dass das Aufbringen der Schicht mit zumindest
einer hydrophoben Komponente das Aufbringen eines wie oben
erlduterten Doppelschichtsystems mit innerer und &uferer -

Sol-Gel-Schicht umfaft. Dementsprechend umfaBt die Schicht

'mit der zumindest einen hydrophoben Komponente gem&B dieser

Ausfihrungsform eine Doppelbeschichtung, mit einer
hydrophoben, eine mit freien OH-Gruppen reagierenden
Komponente aufweisenden &duberen Schicht und einer inneren

anorganischen Sol-Gel-Schicht.

Eine weitere Ausflihrungsform der Erfindung sieht vor, eine
Schicht mit einer photokatalytischen Substanz, wie etwa

eine Titanoxid-haltige Schicht aufzubringen. Die
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photokatalytische Substanz kann beispielsweisevin die
flammpyrolytische Schicht oder auch in die Sol-Gel-Schicht
eingebracht werden. Ebenso ist aber auch denkbar, die

photokatalytische Substanz in einer weiteren Schicht

“einzufiigen.

Noch eine Weiterbildung sieht vor, dass eine
Interferenzschicht aufgebracht wird, um die optischen
Eigenschaften eines erfindungsgemdBen Substrats zu
verbessern. Die Interferenzschichten kénnen durch eine
gezielte Auswahl von Metalloxiden und deren
Brechuhgsindizes aufgebaut werden. Die ‘Interferenzschicht
kann beispielsweise vor oder nach der flammpyrolytischen
Schicht auf das Substrat aufgebracht werden.  Durch solche.
Schichtsysteme konnen unter anderem Ver- oder
Entspiegelungen, sowie auch Farbeffekte erzielt werden.
Auch derartige Schichten kdnnen auBerdem mittels

Flammpyrolyse abgeschieden werden.

Farbeffekte kdnnen alternativ oder zusdtzlich durch
organische und/oder anorganische Farbstoffe oder Pigmente
in einer aufgebrachten Schicht erhalten werden. Pigmente
sind zudem in der Lage weitere Funktionalité&ten, wie IR~
oder UV~-Reflektion in die Schicht einzubringen. Alternativ
oder auch zusdtzlich kann vorteilhaft éine Schicht |
aufgebracht werden, die Mefallpartikel enthdalt. Eine
derartige funktionelle Schicht kannybeispielswéise Gold-
Partikel enthalten und damit inffarotrefléktierend wirken.
Die funktionellen Eigenschaften, beziehungsweise die dazu
verwendeten Schichtmaterialien kénnen auch in Kombinationen

vorliegen.

Gemdh noch einer Ausfithrungsform der Erfindung kann eine

Kratzschutzschicht oder harte, kratzfeste Schicht
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aufgebracht werden, die beispielsweise‘harte Metall@xide,
wie gluminiumoxid,‘Chromoxid, Zirkonoxid und Mischungen
daraus enth&lt. insbesondere kann éine solche Schicht
vorteilhaft Spinelle enthalten} die besoﬁders kratzfeste

Schichten ergeben.

Insbesondere in Verbindung mit Sol-Gel-Schichten kann es
auch wiinschenswert sein, die hydrophobe Komponente
vorzukondensieren. Im Falle von Fluoralkylsilan hat sich
gezeigt, dass eine Vorkondensation eine mbgliche Ursache
dafiir ist, dass sich das Fluoralkylsilan in der Socl-Gel-
Schicht verteilt. Auch kann die hydrophobe Komponente in
der Sol-Gel-Schicht Partikel und/oder Mizellen bilden, um

ein Entmischen zu verlangsamen.

Andererseits kann es auch gerade winschenswert sein, dass
die hydrophobe Komponente in der Schicht eine
Phasenseparation unterlduft. Auf diese Weise kann sich die
hydrophobe Komponente an der Oberfliache der Schicht mit
dieser Komponente zumindest teilweise absetzen, so.dass die
hydrophobe Komponente zﬁr Verstiarkung des wasser- und
insbesqndere schmutzabweisenden Effekts an der Oberfléche

konzentriert ist.

Noch eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass eine
Schicht mit einer antibakteriellen Substanz auf das
Substrat aufgebracht wird. Beispielsweise kann die
antibakterielle Substanz in der Schicht mit der hydrophoben
Komponente enthalten sein. Auf diese Weise kann die
antibakterielle Substanz besonders gut ihre Wirkung in auf
der Oberfl&che dieser Schicht anhafténdem/befindlichen
Schmutz entfalten. Eine Moglichkeit zur Erzielung einer
antibakteriellen Wirkung ist dabei zum Beispiel das

Aufbringen eine Silberionen-haltigen Schicht.
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Die schmutzabweisende Wirkung kann erfindungsgemdB auch
npch durch weitere Maﬁnahmen unterstiitzt werden. So ist
gemiB einer Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, daf’
eine:Besdhichtung mit strukturierter Oberfldche zur
Erzielung eines Lotuseffekts hergestellt wird. Die
Strukturierung kann beispielsweise in Form einér
Oberfléchenrauhigkeit vorhénaen sein. Ebenso kann die
Oberflache auch ein Muster aufweisen. Als geeignete GroéBe
der Strukturen einer defartigen Oberflache zur Erzielung
eines selbstreinigenden Lotuseffekts haben sich Erhebungen
oder Vertiefungen mit Hdhen im Mikrometerbereich und
Abstdnde zwischen den Erhebungen ebenfalls im
Mikrometerbereich, bevorzugt jeweils ﬁnter 200 Mikrometern
erwiesen. Zur Herstellung derartig strukturierter
Beschichtungen ergebén sich verschiedene Moglichkeiten.

Beispielsweise kann ein Substrat - mit einer bereits

entsprechend strukturierten Oberflédche eingesetzt werden.

'Eine alternative oder zusatzliche Moglichkeit besteht

darin, eine Schicht aufzubringen und in die Schicht ein
entsprechendes Muster einzuprdgen. Unter anderem kann dazu
eine Sol-Gel-Schicht, etwa die innere anorganische Sol-Gel-
Schicht der oben beschriebenen Doppelschicht.verwendet
werden. Ebenso besteht aber auch die Moglichkeit, eine
zusdtzliche Schicht aufzubringen und diese durch Einprégen

eines Musters oder in anderer Weise zu strukturieren.
Ausfihrungsbeispiele:

Beispiel 1 a: '

Eine SiO,-Unterschicht auf ein Glassubstrat wird derarf
hergestellt, dass gewichtsgleiche Mengen an
Kieselsdureester und alkoholischem Losungsmittel kurz

Q

zusammen geriihrt werden. AnschlieBend wird 25 Gew.-% Wasser
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zur Lbsung4gegeben und zusammen mit geringen-Mengen
Katalysator (Salzsiure) verrihrt und 1 Tag ruhen lassen.
Fir die Applikation wird das so hergestéllte Konzentrat
noch einmal mit Alkohol verdiinnt, fiir das sprﬁhverfahren
werden Mischungen von 4 g Konzentrat zu 320 g‘Alkohol

besonders bevorzugt.

Beispiel 1 b:

Eine Mischoxid-Unterschicht wird derart hergestellt, dass
zu dem Konzentrat aus Beispiel 1 a ein Konzentrat aus Titan
im Gew.-Verh&ltnis 1 : 2 gegeben wird. Das Titankonzentrat
wird aus TiCl, und Ethanol hergestellt, indem eine L&sung

aus 128 g/L hergestellt wird. Fir den Einsatz von L&sungen,

" die im Sprithverfahren verarbeitet werden, werden 8 g des

Si0O,-Konzentrats und 4 g des Titankonzentrats mit 320 g

"Alkohol wverriihrt.

Beispiel 2 a:
Eine hydrophobe Schicht wird derart hergestellt, dass ein
hydrophobes Silan (z.B. Degussa, F8261) und ein Katalysator

(Essigsdure) in einem Gew.-Verhdltnis von 1 : 70 in Aceton

"angerihrt wird. Diese Losung wird dann auf eine

Unterschicht der Beispiele 1 a und 1 b aufgetragen.

Beispiel 2 b:
Eine weitere hydrophobe Schicht wird derart hergestellt,

~ dass gewichtsgleiche Mengen an Kieselsdureester und

alkoholischem Lésungsmittel kurz zusammen gerihrt werden.
AnschlieRBend werden 5 Gew.-% hydrophobes Silan .(z.B.

Degussa, F8800) mit der Ldsung verrihrt. Anschlieflend

"werden 22 Gew.-% eines Gemischs aus Wasser und wenig

Katalysator (Salzs&ure) langsam eingertthrt. Das entstandene
Konzentrat ruht dann fiir 4 h. Eine Sprihldsung wird

hergestellt, indem das Konzentrat und Aceton im Gew.-
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Verhdltnis von 1 : 20 gemischt werden. Diese Lésung”wird

dann auf eine Zwischenschicht der Beispiele 1 aufgetragen.

Beispiel 3:

Ein weiteres hydrophobes Schichtsystem wird erhalten, indem

. man eine kiuflich zu erwerbende, hydrophobe, mit freien OH-

Gruppen -reagierende L&sung (z.B. NanoTop®, Fa. Flexotec,
oder Easy—to—Clean-Produkte der Fa. Nano-X) auf eine der
Untefschichten‘aus Beispiel 1 appliziert und gemiB dem in
Beispiel 4 -beschriebeénen Verfahren auf ein Glas~Substrat‘

auftragt.

Beispiei 4:

Die Unterschicht der Beispiele 1 wird mit einem géngigen
Sprithverfahren auf warmereflektiérendes Substratglas
aﬁfgetragenL Flir eine moglichst gute Verstdubung wird eine
Mikro—Sprﬁhduse (Fa. Krautzberger) eingesetzt. Die

Trocknung der Unterschicht erfolgt bei Raumtemperatur.

Die hydrophobe Schicht (Beispiele 2) wird mit einer Mikro-
Sprithdiise auf die angetrocknete Unterschicht appliziert.
Das komplette System wird dann bei 300° C/20 min.derart
eingebrannt, dass die organischen Bestandteile nicht
zersetzt werden, aber eine sehr gute (Kondensations-)
Reaktion zwischen sowie in den Schichten und dem Substrat

gewahrleiétet ist.

Beispiel 5:

Um die Uberlegenheit der nicht ausgebrannten unteren Sol~-
Gel-Schicht der Beschichtung nach der Erfindung gegeniiber
einer ausgebrannten Sol-Gel-Schicht nach dem Stand der
Technik zu zeigen, wurden zwei entsprechende Proben

angefertigt und getestet.
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Wie im Beispiel 1 wurde auf zwel gleiche Substrate jeweils
eine Si0p-Schicht durch Spriihen aufgebfacht. Eine Probe
wurde in einem Ofen bei 500° C 30 Minuten lang erhitzt,
wogegen die zweite Probe bei Raumtemperatﬁr unter |

Raumumgebungsbedingungen gehalten wurde.

AnschlieBend wurden beide Substrate wie im Beispiel 2 a mit-
einem Fluorsilan durch Sprithen beschichtet und dann fir 20

Minuten bei 300° C hitzebehandelt.

Beide Pfoben wurden dann durch mechanisches Reiben der
beschichteten Oberfliche mit einem nassen Filzkissen unter
einer Last vdn 1 kg getestet. Nach einer vorgegebenen
Anzahl von Reibzyklen wurde jeweils ‘der Kontaktwinkel von
Wasser an der geriebenen Oberfldche gemessen. Wie aus der
nachfolgenden Tabelle zu entnehmen ist, zeigt die Probe
nach dem Stand der Technik mit der ausgebrannten SiO,-
Unterschicht eine rapide Abnahme des Kontaktwinkels mit der
Zahl der Reibzyklen gegeniiber der zweiten erfindungsgemal
beschichteten Probe mit nicht ausgebrannter S$i0,- ‘
Unterschicht. ‘

Kontaktwinkel von Wasser [°]
Zahl der Stand der Technik: Erfindung: Si0,-
Reibzyklen Si0,-8chicht ausgebrannt bei |[Schicht nicht
| 500° C auégebrannt
0 103 , 108
500 100 105
1000 68 ~ 96
1500 - : 97
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Die Ergebnisse der Kontaktwinkelmessungen lassen sich mit
XPS an den zuvor mechapisch belasteten Stellen bestdtigen.
So zeigen stdchiometrische Untérsuchungen, dass der atomare
Fluoranteil im Bereich der Informationstiefe des XPS (2 - 4
nm) bei der Probe mit der ausgebrannten Unterschicht’nur
ca. halb so hoch ist wie bei der erfindungsgem&l nicht vor

der zweiten Beschichtung ausgebrannten Probe.

XPS-Messung bei 45° |Stand der Technik ALS Erfindung At%

nach 1000 Zyklen 10,2

mechanischer Belastung

nach 1500 Zyklen 19,9

mechanischer Belastung

Die Best&ndigkeit der Schichten ist demnach stark abhédngig
von der Temperaturbehandlung der Unterschicht. Die

‘erfindungsgemiBe Schicht zeigt dabei deutliche Vorteile.

Beispiel 6:
Zur Untersuchung der optimalen Liegezeit zwischen dem

Aufbringen der hydrophoben &duberen Schicht auf die nicht

~ausgebrannte Unterschicht wurden Proben entsprechend

Beispiel 2 a mit unterschiedlichen Liegezeiten hergestellt.
Die Liegezeiten betrugen 5 Minuten bis 1 Woche unter
normalen Labor-Umgebungsbedingungen‘ Differenzen
hinsichtlich der Abriebbestindigkeit der Doppelschicht,
durchgefihrt mit vefeinfachteﬁ Backofen-Reinigungstests
konnten praktisch nicht festgestellt werden. Im Hinblick
auf die wegen der Wirtschaftlichkeit anzustrebenden kurzen
Prozesszeiten sollte daher die Liegezeit generell relativ

kurz gehalten werden.




10

15

20

25

WO 2005/044749

PCT/EP2004/012428

Aber auch aus anderen Griinden sollte die Liegezeit einen

gewissen Zeitraum nicht iUberschreiten. Um diese Grenze

festzulegen, wurden die vorgenannten Vergleichsproben (mit

unterschiedlichen Liegezeiten) wie im Beispiel 5 jeweils

mit einem nassen Filzkissen mechanisch gerieben. Die

nachfolgende Tabelle zeigt den Kontaktwinkel vor und nach

'500 Reibzyklen von drei Proben mit Liegezeiten von 0,5, 6

oder 24 Stunden vor dem Aufbringen der hydrophében Schicht.

Wie man erkennt, verdnderte sich bei der Probe mit der

Liegezeit von 0,5 h der Kontaktwinkel praktisch nicht; er

bleibt hoch. Fiir Proben mit einer Liegezeit von l&nger als
0,5 Stunden f&llt der Kontaktwinkel dramatisch ab. Daher

werden kurze Liegezeiten bevorzugt, die 6 Stunden nicht

iberschreiten sollfen.

Liegezeit (in Kontaktwinkel von Kontaktwinkel wvon

Stunden) Wasser vor den Wasser nach 500
Reibzyklen [°] Reibzyklen [°]

0,5 108 105 *

6 108 61

24 105 59

Soweit die Ausfihrungsbeispiele.

Die Gegensténde,

die mit der erfindungsgeméaflen

Doppelschicht versehen sind, koénnen aus keramischem

Material bestehen, wie beispielsweise Fliesen,

sanitidrkeramische Produkte, oder koénnen Emails, wie z.B.

Backofenmuffeln,

Metalle,

wie z.B. Edelmetalle oder

Kunststoffe sein. Eine bevorzugte Anwendung stellen

Gegenstdnde aus Glas oder Glaskeramik dar, wie

beispielsweise Backofen-Innenscheiben oder transparente

Kamintiiren, die jeweils hohen Temperaturen und/oder starken
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Verschmutzungen ausgesetzt sind und fortwdhrend gereinigt

werden miissen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von weiteren
Ausfiihrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen niher erldutert, wobei gleiche und &hnliche
Blemente mit gleichen Bezugszeichen versehen sind und die
Merkmale verschiedener Ausfuhrungsbeispiéle miteinander

kombiniert werden kénnen.

Es zeigen:
Fig. 1 ein Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgeméﬁ
beschichteten Substrats mit infrarotreflektierender

Schicht,

Fig. 2A bis 2D Verfahrensschritte gemaB einer

Aﬁsfﬁhrungsform des erfindungsgemdfen Verfahrens,

"Fig. 3 ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemal

herstellbaren Substrats mit Interferenzschicht,

Fig. 4 Diagramme des Kontaktwinkels von Wasser auf einer
erfindungsgemidB beschichteten -Oberfldche in Abhangigkeit

von Abriebhiiben,

Fig. 5 ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemal
beschichteten Substrats mit einer hydrophoben .

Doppelschicht, und

Fig. 6 ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgeméfen
leicht reinigbaren Gegenstands mit einer strukturierten

Oberflache zur Erzielung eines Lotus-Effekts.
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In Fig. 1 ist eine Ausflihrungsform eines als Génzes.mit dem
Bezugszeichen 2 bezeichneten erfindungsgemdl herstellbaren

Gegenstandes mit leicht reinigbarer Oberfldache dargestellt..

* Zur Herstellung des Gegenstandes 2 wird auf einem Substrat

1 des Gegenstands 2 eine metalloxid-, vorzugsweise
siliziumhaltige Schicht flammpyrolytisch abgeschieden und
auf der flammpyrolytiséh abgeschiedenen Schicht eine
Schicht mit zumindest einer hydrophoben Komponente

aufgebracht.

Bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wurde das

Substrat 1 mit Seiten 11, 12, auf der Seite 11 im
speziellen mit einer zusdtzlichen infrarotreflektierenden
Zinnoxidschicht 5 beschichtet. Zinnoxid weist zwar
hervorragende infrarotreflektierende Eigenschaften auf,
allerdings ist die Haftung nachfolgender Beschichtungen,
wie insbesondere einer Sol-Gel-Schicht vergleichsweise
schlecht. Die Zinnoxidschicht kann beispielsweise auch
dotiert sein, um deren Eigenschaften anzupassen oder zu
verbessern. Beispielsweise koénnen Substanzen in der Schicht
5 eingebracht werden, welche den Brechungsindex im
sichtbaren optischen Bereich anheben oder absenken. Zu
diesem Zweck kann unter anderem Titanoxid als Dotierung
eingesetzt werden. Eine weitere Moglichkeit ist die
Erhéhung der Festigkeit, beispielsweise durch Dotierung mit
Aluminiumoxid. Ebenfalls infrarotreflektierende
Eigenschaften konnen mit einer Indiumoxid-Schicht erreicht
werden. Ebenso kann anstelle oder zusdtzlich zur
Zinnoxidschicht 5 auch eine Indium—Zinn—Mischoxidschicht

aufgebracht werden.

In einem weiteren Verfahrensschritt erfolgt zur

Verbesserung der Hafteigenschaften der Oberfléche die
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Abscheidung einer vorzugsweise siliziumhaltigen

flammpyrolytischen Schicht.

Diese Schicht weist neben Siliziumoxid auBerdem noch eine
hohe Anzahl von Hydroxylgruppen auf, welche insbesondere

auch zur Oberfliche weilsen, so dass andere Molekiile gut

~daran anhaften. Aufgrund dieser Eigenschaften der

flammpyrolytischen Schicht 7 ist diese hervorragend als
Haftvermittler und/oder zur chemischen Anbindung fir die

nachfolgend aufgebrachte Schicht 9 geeignet.

Die Schicht 9 dieses Ausfiihrungsbeispiels ist eine
Fluoralkylsilan-haltige Sol~Gel—Schicht, wobel das
Fluoralkylsilan als hydrophobe Komponente wirkt. Die
Schicht 7 dieses Ausfﬁhrungsbeispiels weist eine Dicke von
1,5 bis 125 Nanometern, bevorzugt im Bereich von 40 bis 850
Nnometern auf. Die Schicht 9 kahn beispielsweise durch

Aufsprithen, Tauchen oder Roll-Coating appliziert werden.

Im allgemeinen kommt es zu einer Phasenseparation nach oder
wahrend des Aufbringens des Sol-Gels der Schicht 9, wobeil
sich das Fluoralkylsilan zumindest teilweise an der
Oberflache absetzt. Werden dickere Schichten eingesetzt,
kann es aber auch wilinschenswert sein, das Fluoralkylsilan -
ih der Sol-Gel-Schicht 9 zu verteilen. Vorzugsweise ist in
solchen F&dllen eine homogene Verteilung der hydrophoben
Komponente gewiinscht, um beil mechanischer Beanspruchung
eine lidnger Lebensdauer dadurch zu erzeugen, dass nach
einem teilweise mechanischen Abrieb eine funktionell aktive
Oberfliche verbleibt. Dazu kann eine Vorkondensation und
eine Mizellbildung des Fluoralkylsilané angestofen werden,'
wobei sich die Partikel in der Schicht verteilen und bis

zum Aushidrten des Sol-Gels nicht mehr absetzen kodnnen.
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Bevorzugt werden dabei Fluoralkylsilane der obén

abgegebenen Formel (1).

Dem Sol-Gel fiir die.Schic¢ht 9 mit Fluoralkylsilan als
hydrophobe Komponente kann auch eine Silbersalz zugesetzt
werden, so dass die Sol-Gel-Schicht-9 Silberionen aufweist.
Diese kdnnen zusétzliéh zZur schmutzabweisenden Eigenschaft

auch noch antibakterielle Wirkung entfalten.

Zusdtzlich oder alternativ kann auch noch eine
photokatalytisch aktive Substanz in der Schicht 9
eingebettet und/oder auf dieser aufgebracht werden.

Beispielsweise kann die Schicht 9 dazu Titanoxid aufweisen.

Verfahrensschritte gemdf eines Ausfihrungsbeispiels zur
erfindungsgemdBen Herstellung von Erzeugnissen mit leicht
reinigbarer Oberfiche werden nochmals anhand der Fig. 2A

bis 2D erlédutert.

Fig. 2A zeigt eine erste Phase des Hefstellungsprozesses,
bei welchem ein Silikat-Floatglasband 14 durch Floaten
einer Silikatglasschmelze auf einem Zinnbad 17 erzeugt
wird. Vom fertigen Floatglasband 14 werden anschliebend,
wie in Fig. 2B gezeigt, mittels einer Abtrenneinrichtung 19
Substrate 1 durch Abtrennen von Abschnitten hergestellt.
Fig. 2C zeigt das Abscheiden der infrarotreflektierenden
Zinnoxidschicht 5. Dazu wird das Substrat 1 in erhitztem
zustand mit der Seite 11 einer Zinnchlorid- und Sauerstoff-
haltigen Atmosphidre ausgesetzt, wodurch sich auf der Seite
11 Zinnoxid bildet. Die Seite 11 ist bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel die Seite des Substrats 1, welche nicht
mit dem Zinnbad in Beriihrung war, beziehungsweise die der-

auf dem Zinnbad aufschwimmenden Seite 12 gegenﬁberliegende
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Seite. Alternativ kann auch das Abscheiden der Zinnoxid-

Schicht flammpyrolytisch erfolgen.

Wie anhand von Fig. 2D gezeigt, wird vorzugsweise eine

4Siliziumoxid—, beziehungsweise Silikat-haltige Schicht 7

flammpyrolytisch auf dem bereitgestellten Substrat 1 mit
der Zinnoxidschicht 5 abgeschieden. Dazu wird die zu

beschichtende Seite 11 des Substrats 1 mit der Flamme 23

eines oder mehrerer Brenner 21 beflammt. Die Flamme 23

weist einen inneren, reduzierenden 25 und einen &duBeren

oxidierenden Teil 27 auf.

Belispielsweise wird dazu ein Silan-haltiges Brenngas mit
Propan und/oder Butan als Brennstoff. verwendet und die
Verbrennung an Luft mit Luftsauerstoff als Oxidationsmittel
durchgefiihrt. Ein geeignetes Silan fir die
flammpyrolytische Zersetzung und Abécheidung einer
Siliziumoxid-haltigen Schicht ist beispielsweise
Tetramethoxysilan. Die Flamme 23 wird bevorzugt so entlang
der Oberfldche 11 des Substrats geflihrt, dass moglichst nur
der oxidierende Teil 27 5 in Beriihrung mit der Oberflédche
des Substrats 1 gelangt, da insbesondere in diesem Bereich

25 der Flamme 23 eine Hydrolyse des Silans bewirkt wird.

Anstelle oder zusdtzlich zu einem Silan kann auch eine
andere metallorganische Verbindung zugesetzt werden,
beispielsweise Titan, Zirkon, Aluminium und/oder Zinn-
haltige metaliorganische Verbindungen, um dementsprechend
eine Schicht 7 mit Metalloxiden eines oder mehrerer dieser

Metalle abzuscheiden.

Flir die Flammsilikatisierung, beziehungsweise die

flammpyrolytische Abscheidung der vorzugsweise
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silikathaltigen Schicht 9 werden bevorzugt folgende

Parameter verwendet:

Abstand der Oberfl&che des 5 bis 50 mm, besonders

'Substrats zum Brenner: bevorzugt 15 bis 30 mm,

Geschwindigkeit der Bewegung 1 bis 10 Meter pro‘Minute,

der Flamme entlang der

Oberflache:

Schichtdicke der : 1,5 Nanometer bis 150

flammpyrolytischen Schicht: Nanometer, besonders bevorzugt

Mischungsverhaltnis 5 bis 50 Nanometer,

Silan/Luft: 1075 bis 1072 Mol Silan pro Mol
Luft, besonders bevorzugt
2-10™ bis 4-107* Mol Silan pro
Mol Luft,

Mischungsverhdaltnis 1:10 bis 1:20

Propan/Luft

Verwendetes Silan: HMDSO (Hexamethyldisiloxan)

Schlieflich kann dann noch eine hydrophob dotierte Sol-Gel-
Schicht auf die als Haftverbesserer wirkende
flammpyrolytische Schicht 7 wie anhand von Fig. 1
beschrieben wurde, aufgebracht werden, um ein wie in Fig. 1
gezeigtes Erzeugnis 2 mit leicht reinidbarer Oberﬁlache zZu

erhalten.

Anstelle der in den Fig. 2A bis 2C gezeigten Schritte,‘um
ein vereinzeltes Substrat 1 mit Zinnoxidschicht 5 fir die
flammpyrolytische Beschichtung bereitzustellen, k&nnen
selbstverstandlich auch andere Herstellungsverfahren

eingesetzt werden Beispielsweise konnen Substrate durch
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Walzen oder Ziehverfahren, wie etwa Down-Draw-Verfahren

hergestellt werden.

Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung,
bei welcher die flammpyrolytische, vorzugsweise silikat-,
beziehungsweise siliziumoxidhaltige Schicht 7 auf einer in
diesem Ausfiihrungsbeispiel mehrlagigen Interferenzschicht
29 mit Lagen 30, 31, 32 abgeschieden wurde. Die vor der
flammpyrolytischen Schicht 7 aufgebrachte
Interferenzschicht 29 kann beispielsweise als Entsbiegelung
fiir ein leicht reinigbares Erzeugnis mit transparentem
Substrat dienen. Je nach Ausbildung der Interferenzschicht
kann diese aber auch verspiegelnd und/oder farbgebend

wirken.

Alternativ oder zusitzlich zu der in Fig. 3 dargestellten
Interferenzschicht koénnen auch andere funktionelle

Schichten aufgebracht werden.

So kann anstelle oder zusdtzlich zur Interferenzschicht 29
eine Schicht, welche organische und/oder anorganische
Farbstoffe oder Pigmente enth&lt, aufgebracht werden, um
den Farbeindruck der Oberfliche zu veradndern. Auch kann
eine funktionelle Schicht aufgebracht werden, welche
Metalipartikel enthidlt. Diese Metallpartikel,
beispielsweise Goldpartikel koénnen bel geeigneter
GrdBenverteilung infrarotreflektierend wirken. Ebenso ist
es .auch moéglich, eine oder mehrere der Lagen 30, 31, 32 mit
weiteren funktionellen Eigenschaften auszustatten. So kann
etWa wenigstens eine der Lagen 30, 31, 32 auch als
Kratzschutzschicht wirken, oder infrarotreflektierend

wirken.
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Noch eine Moglichkeit besteht darin, anstelle oder
zusétzlich'zur Inte:ferenzschicht 29 eine kratzfeste
Schicht aufzubringen. Eine derartige Schicht kann
insbesondere zumindest eines der Metalloxide Aluminiumoxid,
Chromoxid, Zirkonoxid oder'Mischﬁngen daraus enthalten,
wobei das oder die Metalloxide bevorzugt Spinellstruktur

aufweisen.

Alle diese funktionellen Schichten konnen aulerdem auch
ebenso wie die Schicht 7 durch Flammpyrolyse geeignetér

Metallverbindungen abgeschieden werden.

In Fig. 4 ist ein-Diagramm mit drei MeRreihen von
mechanischen Belastungstests erfindungsgemédf herstellbarer
Erzeugnisse mit leicht reinigbarer Oberflache dargestellt.
Als mechaﬁische Belastung wurde ein Schrubb-,
beziehungsweise Abriebtest gewdhlt, bei welchem mit éinem
wassergetrankten Filztuch Uber die mit der erfindungsgemal
mit leicht reinigbarer Beschichtung versehene Oberfl&che
gerieben wurde. Das Filztuch wurde wihrend der Schrubb-Hiibe
mit einer Gewichtsbelastung von einem Kilogramm auf die

Oberflache des Substrats gepresst.

Die getesteten Substrate sind mit vorkondensiertem
Fluoralkylsilan dotierten Sol-Gel-Schichten versehen. Das
Fluoralkylsilan verteilt sich durch die Vorkondensation

innerhalb der hydrophoben Sol-Gel-Schicht.

Die Schrubb-Tests an drei Proben zeigen, dass der
Kontaktwinkel von Wasser auf der mit der hydrophoben
Schicht oder Schicht mit zumindest einer hydrophoben
Komponente versehenen Oberfldche des Substrats auch naéh

10* Schrubb-Hiiben noch mehr als‘90° betriagt.
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Fig. 5 zeilgt eine Variante des in Fig. 1 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiels. Bei dieser Variante umfaBt die
Schicht 9 mit zumindest einer hydrophoben Komponente ein

Doppelschichtsystem mit Schichten 91, 92. Dementsprechend

‘umfaft die Schicht mit der zumindest einen hydrophoben

Komponente 9 gemaf diesem Ausfiihrungsbeispiel eine

.Doppelbeschichtung, mit einer hydrophoben, eine mit freien

OH-Gruppen readierenden Komponente aufweisenden &uBeren
Schicht 92 und einer inneren Sol-Gel-Schicht 91.
Insbesondere kann die Schicht 9 mit den beiden Schichten
91, 92 auch gemdR den oben erlduterten Beispielen la - lc,
2a, 2b, 3 bis 6 einschlieBlich der Unterschicht hergestellt

werden.

Fig. 6 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgemifen leicht reinigbaren Gegenstands 2 mit
einer strukturierten Oberfliche zur Erzielung eines Lotus-
Effekts. Auf dem Substrat 1 wurde dazu zundchst eine
7wischenschicht 8 mit Strukturen in Form von Erhebungen 81
aufgebracht. Eine Mdglichkeit ist beispielsweise das
Aufbringen einer Sol-Gel-Schicht und Einprigen einer
strukturierten Oberflidche mit den Erhebungen 81 mittels
einer geeignet geformten Matrize. Anschliefend werden dann
wieder eine metalloxidhaltige, vorzugsweise
siliziumoxidhaltige Schicht 7 und darauf eine Sol-Gel-
Schicht 9 mit Fluoralkylsilan oder einer anderen
hydrophoben Komponente aufgebracht, um einen wie in Fig. 6
dargestellten Gegenstand 2 mit leicht reinigbarer
bberfléche.zu erhalten. Die Erhebungen 82 der Oberfléche,
die aufgrund der Beschichtung auf der strukturierten
Oberfldche der Schicht‘8 erhalten werden, haben bevorzugt
unabhdngig voneinander einen Abstand und eine Hohe im
Bereich von 5 bis 200 Mikrometern, um einen Lotuseffekt zu

erzielen. Beispielsweise kann auch die innere Sol-Gel-
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Schicht 91 des in Fig. 5 dargestellten Ausfihrungsbeispiels
entsprechend strukturiert werden, um auch bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel den Lotuseffekt fiir eine zusadtzliche

selbstreinigende Wirkung ausnutzen zu konnen.

Selbstverstédndlich kodnnen auch andere Methoden eingesetzt
werden, um eine entsprechénd strukturierte Oberflédche zu
erhalten. So kann unter anderem die erfindungsgemdfie
Beschichtung auf einem bereitgestellten Substrat 1 mit
bereits entsprechend zur Erzielung eines Lotuseffekts

strukturierter Oberfldche vorgenommen werden.

Die Erfindung l&Bt sich zur Verbesserung der Eigenschaften
einer Vielzahl verschiedener Erzeugnisse einsetzen. Es ist

unter anderem daran gedacht, éin erfindungsgemis

~ herstellbares Erzeugnis, wie es etwa auch in den vorstehend

erliuterten Figuren dargestellt ist, als

—eine Backofen- oder Mikrowellen-Sichtscheibe, oder

-eine Innengehiusung eines Backofens oder einer Mikrowelle,
oder r

-eine Iﬁnéngehéusung oder Sichtscheibe eines
Geschirrsplilers, oder

-ein Bestandteil eines Hand-Kiichengerdts, odér

-eine Glaskeramik-Platte eines Haushaltsgerdtes, oder
-ein Kochgeschifr, oder

-~ein beschichtetes Glassschneidebrett, oder

-eine Glésabdeckung fiir Solarenergieanlagen, oder

-ein Bestandteil eines Kihlschranks oder einer Kihlanlage,
beispielsweise eine Sichtscheibe eines transparenten
Kihlschranks, oder _

-~ eine Sichtscheibe eines Dampfgarers, oder

-eine Brandschutzscheibé, oder o

-ein medizinisches Glas; beispielsweise ein

Medikamentenflaschchen, oder
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—ein Behiltnis oder Rohr fir Anwendungen in der
Nahrungsmittelerzeugung/ beispielsweise ein beschichtetes
Rohr fiir die Milchwirtschaft, oder

-eine Sichtscheibe oder Abdeckung fiir Displays, oder

—ein Bestandteil von Hifi- oder Rechen- oder
Telekommunikationsgeradten, oder

-ein impragniertes Druckerzeugniss, oder

-ein Desinfektionskabinett, oder zumindest als Bestandteil

dieser vorgenannten Erzeugnisse zu verwenden.

Es ist dem Fachmann ersichtlich, dass die Erfindung nicht
auf die vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele
beschrankt ist, sondern vielmehr in vielfdltiger Weisé
variiert werden kann. Insbesondere kénnen auch die Merkmale
der einzelnen beispielhaften Ausfihrungsformen miteinander

kombiniert werden.
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Bezugszeichenliste

1 Substrat

2 : . Gegenstand, Erzeugnis mit leicht reinigbarer
l Oberflache |

5 Zinnoxidschicht

7 flammpyrolytische Metalloxid-Schicht

8 ' strukturierte Zwischenschicht

9 Fluoralkylsilan~haltige Sol-Gel-Schicht

11, 12 Seiten von 1

14 ‘Floatglas—Band

17 Zinnbad

19 Trenneinrichtung

21 Brenner

23 Flamme

25 reduzierender Teil von 23

27 : oxidierender Teil wvon 23

29 Interferenzschicht

30, 31, 32Lagen von 29

81, 82 Erhebung

91 innere anorganische Sol-Gel-Schicht von 9,

92 hydrophobe,Aeine mit freien OH-Gruppen

reagierende Komponente aufweisende &duBere

Schicht von 9
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Patentanspriiche

1. Gegenstand mit leicht reinigbarer Oberfldche durch
eine Doppelbeschichtung, mit einer hydrophoben, eine

mit freien OH-Gruppen reagierenden Komponente

.aufweisenden duBeren Schicht und einer inneren

"anorganischen Metalloxid-Schicht, dadurch

gekennzeichnet, dass .

die auBere hydrophobe Schicht auf einer mit m&Rigen
Teﬁperaturen bis maximal 100° C nur angetrockneten
oder. durch Dampfphasenabscheidung abgeséhiedenen,
inneren Metalloxid-Schicht aufgebracht und durch
Kondensationsreaktionen fest mit dieser chemisch

verankert ist.

2. Gegenstand nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Doppelschichtsystem auf der

Oberfldche des Gegenstandes bei Temperaturen unter °

50°C getrocknet ist.

3. Gegenstand mit leicht reinigbarer Oberflé&che
durch eine Doppelbeschichtung, insbesondere gemalh
Anspruch 1 oder 2, mit einer hydrophoben, eine mit
freien OH-Gruppen reagierenden Komponente aufweisenden
duBeren Schicht und.einer inneren anorganischen Sol-
Gel-Schicht, dadurch gekennzeichnet, dass die &dubere
hydrophobe Schicht auf einer mit médRigen Temperaturen
bis maximal 100° C nur angetrockneten, sehr reaktiven
inneren Sol-Gel-Schicht aufgebracht und durch
Kondensationsreaktionen fest mit dieser chemisch
vérankert ist, und erst das Doppelschichtsystem auf
der Oberflédche des Gegenstandes bei Temperaturen fiiber

50° C eingebrannt ist.
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4. Verfahren zum Herstellen eines Gegenstandes mit
leicht reinigbarer Oberfldche durch eine
Doppelbeschichtung, mit den Schritten:

~Appli2ieren einer inneren anorganischen Sol-Gel-
Schicht direkt auf die Oberfldche des Gegenstandes mit
herkdmmlichen Verfahren in einem ersten Schritt,
-Trocknen der inneren Sol-Gel-Schicht bei einer
Temperatur zwischen Raumtemperatur und 100° C,
-Applizieren einer HJuBeren hydrophobén, eine mit
freien OH-Gruppen reagierenden Komponente aufweisenden
Schicht auf die reaktive innere Sol-Gel-Schicht in

einem zweiten Schritt.

5. Verfahren gemaB Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,

dal das Doppelschichtsystem getrocknet wird.

6. Verfahren zum Herstellen eines Gegenstandes mit
leicht reinigbarer Oberfldche durch eine -
Doppelbeschichtung, insbesondere gemdB Anspruch 4 oder

5, mit den Schritten:

—-Applizieren einer inneren anorganischen Sol-Gel-

Schicht direkt auf die Oberfl&dche des Gegenstandes mit
herkémmlichen Verfahren in einem ersten Schritt,
~-Trocknen der inneren Sol-Gel-Schicht bei einer
Temperatur zwischen Raumtemperatur und 100° C,
—-Applizieren einer duBeren hydrophoben, eine mit
freien OH-Gruppen reagierenden Komponente aufweisenden
Schicht mit bekannten Verfahren auf die reaktivé
innere Sol-Gel-Schicht in einem zweiten Schritt, und
-Einbrennen des Doppelschichtsystems auf der

Oberflédche des Gegenstandes.
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7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem eine innere Sol-
Gel-Schicht mit einer St&rke von 10 nm bis 1 pm

appliziert wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die innere
Sol-Gel-Schicht aué metallorganischen Materialien,
vorzugéweise mit Ti, Zr, Si, Al, Sn-haltigen
metallorganischen Materialien oder Mischungen daraus

dargestellt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 6, 7 oder 8, bei dem die
innere Sol-Gel-Schicht nach dem Sprith-, Schleuder-,

Roll-Coating- und/oder Tauchverfahren appliziert wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, bei
dem die Sol-Gel-Schicht in einem Zeitraum von
bevorzugt < 6 h je nach angewendeter Temperatur

getrocknet wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche é bis 10, bei
dem eine vorangehende Aktivierung der zu
beschichtenden Fl&che des Gegenstandes erfolgt, z.B.
durch physikalische Methoden, wie Corona-Entladung,
Beflammen, UV-Behandlung, Plasmaaktivierung und/oder
mechanische Methoden, wie Aufrauhen, Sandstrahlen,
und/oder chemische Methoden, wie Atzen, Aufbringen
einer oder mehrerer geeigneter Haftvermittlerschichten

aus der Gas- oder Flissigphase.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 11, bei
dem ein perfluorierteslsilan oder eine Sol-Gel-
Mischung mit einem perfluorierten Silan als &uBRere
Schicht auf die getrocknete innere Schicht appliziert

wird.
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13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem die &uBere
Schicht durch'Aufsprﬁhen, Tauchen, Schleuder- oder

Roll-Coating appliziert wird.

14. Verfahreh nach Anspruch 9 und Anspruch 13, bei dem
die Schicht durchkAufsprﬁhen appliziert wird und die
Sprihparameter unter Kontrollierung dér Verlauf- und
Trockenzeit der inneren Sol-Gel-Schicht so eingestellt
werden, dass beide Schichten in einem Sprihdurchgang

aufgebracht werden.

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem die hydrophobe
Losung flir die &dubere Schicht -auf die sich
ausbildende, sehr reaktive innere Sol-Gel-Schicht

aufgebracht wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 15, bei
dem das Doppelschichtsystem bei 50°- 450° C fir 2 min

bis 2 h eingebrannt wird.

17. Verfahren zur Herstellung eines Substrates mit
hydrophiler Oberfl&dche, auch gemdf einem der
vorstehenden Anspriiche, bel welchem ein durch
Abtrennen eines Abschnittes von einem Floatglas-Band,
insbesondere aus Silikat-Floatglas hergestelltes
Substrat verwendet und auf dem Substrat eine
metalloxidhaltige, vorzugsweise siliziumoxidhaltige

Schicht flammpyrolytisch abgeschieden wird.

18. Verfahren nach Anspruch 17, dermaBen
gekennzeichnet, dass die Metalloxid-Schicht auf dem

Floatbad abgewandten Seite abgeschieden wird.
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19. Verfahren zur Herstellung eines Gegenstandes mit
leicht reinigbarer Oberfliche, insbesondere auéh‘geméﬁ
einem der Anspriche 4 bis 18, bei welchem auf einem
Substrat des Gegenstands eine metalloxidhaltige,
vorzugsweise eine siliziumhaltige Schicht
flammpyrolytisch abgeschieden und auf der
flammpyrolytisch abgeschiedenen Schicht eine Schicht
mit zumindest einer hydrophoben Komponente aufgebracht

wird.

20. Verfahren gemdR Anspruch 19,Adadurch
gekennzeichnet, dass eine metalloXidhaltige, ZUur
Oberfldche weisende OH-Gruppen enthaltende Schicht
flammpyrolytisch aufgebracht wird.

21. Verfahren geméal Anspruéh 19 oder 20, dadurch
gekennzeichnet, dass die flammpyrolytische Schicht
eine porodse, vorzugsweise nanopordse '

Oberflidchenstruktur aufweist.

22. Verfahren gemdaR einem der Anspriiche 19 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat vor dem
flammpyrolytischen Beschichten mit der
metalloxidhaltigenaltigen Schicht mit einer weiteren

Schicht beschiqhtet wird.

23. Verfahren gemdll Anspruch 22, dadurch

'gekennzeichﬁet, dass das Substrat vor dem

flammpyrolytischen Beschichten mit der metalloxid-
haltigen Schicht, vorzugsweise siliziumhaltigen

Schicht mit einer Oxidséhicht beschichtet wird.

24. Verfahren gemdf Anspruch 23, dadurch

gekennzeichnet, dass die Oxidschicht mittels
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chemischer DampfphasenabécheidUng und/oder mittels

Sputtern abgeschieden wird.

25. Verfahren gemdB einem der Anspriiche 19 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat vor dem
flammpyrolytischen Beschichten mit der
metalloxidhaltigen Schicht mit einer

infrarotreflektierenden Schicht versehen wird.

26. Verfahren gem&B Anspruch 25, dadurch
gekennzeichnet, dass das Substrat mit einer
infrarotreflektierenden Schicht versehen wird, die

Zinnoxid und/oder Indiumokid aufweist.

27. Verfahren gemdB einem der Anspriiche 19 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, dass das Aufbringen einer
Schicht mit zumindest einer hydrophoben Komponente das
Applizieren einer hydrophob dotierten Sol-Gel-Schicht
umfalt.

28. Verfahren gemdf Anspruch-27, dadurch
gekennzeichnet, dass eine metalloxidhaltige,
vorzugswelse siliziumoxidhaltige Sol-Gel-Schicht

aufgebracht wird.

29. Verfahren gem&R einem der Anspriiche 19 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, dass das Aufbringen einer
Schicht mit zumindest einer hydrophobéen Komponente das
Aufbringen einer Schicht mit zumindest einer der
Komponenten oder Mischungen aus den Komponenten
-Fluoralkylsilan,

-eine Kohlenwasserstoff-Verbindung mit zumindest einem
unpolaren Rest,

-eine unpolare Kohlenwasserstoff-Verbindung,
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~-ein Silikon

‘umfalt.

30. Verfahren gemiB Anspruch 12 oder 29, dadurch
gekehnzeichnet, daB die hydrophobe Komponente ein
Fluoralkylsilan der allgemeinen Formel 4

(CFyHy) = (CFsHp)n = (CFaiHpi)a=Si- (OR)s

umfafit, wobei x und y unabhingig voneinander 0, 1, 2
oder 3 ist und x + y. = 3 ergibt, a, a' und b, b’
unabhédngig voneinander 0, 1 oder 2 sind und a + b
sowie a' + b' = 2 ergibt und n und m unabhéngig
voneinander ganze Zahlen von 0 bis 20 sind und
zusammen maximal 30 ergeben und R ein geradkettiger,
verzweigter, gesdttigter oder ungesdttigter C; - bis

Cg—Alkylrest ist.

31. Verfahren gemiB einem der Anspriiche 19 bis 30,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Schicht mit einer

photokatalytischen Substanz aufgebracht wird.

32. Verfahren gemaB einem der Anspriiche 19 bis 31,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Titanoxid-haltige

Schicht aufgébracht wird.

33. Verfahren gem&dB einem der Anspriiche 19 bis 32,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Interferenzschicht

aufgebracht wird.

34. Verfahren gemdf einem der Anspriiche 19 bis 33,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Kalk-Natron-Glas oder

ein Borosilikatglas beschichtet wird.
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35. Verfahren gemiB einem der Anspriiche 19 bis 34,
dadurch gekennzeichnet, dass die hydrophobe- Komponente

vorkondensiert wird.

36. Verfahren geméﬁ.einem der Anspriiche 19 bis 35,
dadurch gekennzeichnet, dass die hydrophobe Komponente
in der Schicht mit zumindest einer hydrophoben

Komponente Partikel und/oder Mizellen bildet.

37. Verfahren gemiB einem der Anspfﬁche 19 bis 36,
dadurch gekennzeichnet, dass die hydrophobe Komponente
in der Schicht mit der hydrophoben Komponente eine

Phasenseparation unterliuft.

38. Verfahren gemdB einem der Anspriiche 19 bis 37,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die hydrophobe
Komponente an der Oberfldche der Schicht mit dieser

Komponente zumindest teilweise absetzt.

39. Verfahren gemdB einem der Anspriiche 19 bis 40,
dadurch .gekennzeichnet, dass das Aufbringen der
Schicht mit zumindest einer hydrophoben Komponente das
Aufbringen einer Doppelbeschichtung, mit einer
hydrophoben, eine mit freien OH-Gruppen reagierenden
Komponente aufweisenden éuﬁereﬁ Schicht und einer
inneren Sol-Gel-Schicht gemiB einem der Ansprliche 4

bis 16 umfaBt.

40. Verfahren gemi#B einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Schicht mit einer
antibakteriellen Substanz auf das Substrat aufgebracht

wird.
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41. Verfahren gemdf einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Silberionen-haltige

Schicht aufgebracht wird.

42. Verfahren gemdh einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Beschichtung mit
strukturierter Oberflache zur Erzielung eines

Lotuseffekts hergestellt wird.

43. Verfahren gemdB Anspruch 42, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Substrat mit strukturierter

Oberflédche hergestellt oder verwendet wird.

44, Verfahren gemdl Anspruch 42 oder 43, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Schicht aufgebracht und eine
strukturierte Oberflache durch Einprdgen eines Musters

in die Schicht erzeugt wird.

45. Verfahren gemdB einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Schicht, welche
organische und/oder anorganische Farbstoffe oder

Pigmente enth&lt, aufgebracht wird.

46. Verfahren gemdh einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Schicht aufgebracht
wird, welche Metallpartikel enth&lt.

47. Verfahren gemal einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dafl eine kratzfeste Schicht
aufgebracht wird, insbesondere eine Schicht, die
zumindest eine der Metalloxide Aluminiumoxid,

Chromoxid, Zirkonoxid oder Mischungen daraus enth&dlt.

48. Gegenstand nach Anspruch 1 sowie hergestellt nach

einem der Anspriiche 4 bis 16, gekennzeichnet dadurch,
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dass er aus elnem keramischen. Material, wie z.B.
Fliesen oder sanitarkeramische.Produkte, aus Emails, -
wie z.B. Backofenmuffeln, aus Metallen, wie z.B.
Edelstahl, aus Kunststoffen oder aus Glas/Glaskeramik,
wie z.B. Backofen-Innenscheiben oder transparenten
Kamintiiren besteht, die jeweils hohen Temperaturen
und/oder starken Verschmutzungen ausgesetzt sind und
fortwédhrend gereinigt werden miissen, damit sie ihre

Funktion voll erfiillen k&nnen.

49. Erzeugnis mit leicht reinigbarer Oberflache,
gekennzeichnet durch ein Substrat herstellbar mit
einem Verfahren gemif einem der vorstehenden

Anspriliche.

50. Erzeugnis gemdf Anspruch 49, dadurch
gekennzeichnet, dass dér Kontaktwinkel von Wasser auf
der mit der hydrophoben Schicht oder Schicht mit
zumindest einer hydrophoben Komponente versehenen -
Oberfliache des Substrats nach 10 Schrubb-Hiben noch
mehr als 90° betridgt, wobei bei einem Schrubb-Hub eine
wassergetréankte Filzauflage mit einer
Gewichtsbelastung von einem Kilogramm iber die

Oberflédche bewegt wird.

51. Erzeugnis gemdB Anspruch 49 oder 50, oder
hergestéllt mittels éines Verfahrens gemdf einem der
Anspiuche 4 bis 47, wobei das Erzeugnis

-eine Backofen- oder Mikrowellen-Sichtscheibe, oder
~eine Innengeh#@usung eines Backofens oder einer
Mikrowelle, oder

-eine Innengehdusung oder Sichtsqheibe eines
Geschirrsplilers, oder

-ein Bestandteil eines Hand-Kiichengerats, oder

-eine Glaskeramik-Platte eines Haushaltsgerites, oder
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-ein Kochgeschirr, oder

-ein beschichtetes Glassschneideb:ett, oder

—-eine Glasabdeckung fiir Solarenergieanlagen, oder
-ein Bestandteil eines Kiithlschranks oder einer
Kihlanlage, beispielsweise eine Sichtscheibe eines
transparenten Kithlschranks, oder '
-eine Sichtscheibe eines Dampfgarers, oder

—-eine Brandschutzscheibe, oder

-ein medizinisches Glas, beispielsweise ein
Medikamentenfldschchen, oder

-ein Behé&ltnis oder Rohr fiir Anwendungen in der
Nahrungsmittelerzeugung, beispielsweise ein
beschichtetes Rohr fiir die Milchwirtschaft, oder
—-eine Sichtscheibe oder Abdeckung fiir Displays, oder
-ein Bestandteil von Hifi- oder Rechen- oder
Telekommunikationsgerdten, oder

—ein impré&gniertes Druckerzeugniss, oder

~ein Desinfektionskabinett ist.
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Fig. 4
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