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Beschreibung

[0001] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Wandverkleidungsverbund, bestehend aus einem Tra-
germaterial und mindestens einer Versiegelungsschicht (Deckschicht), wobei optional ein keramische Zwi-
schenschicht vorhanden sein kann sowie ein Verfahren zu dessen Herstellung

[0002] Wandverkleidungsverbunde (Tapeten) sind in einer Vielzahl unterschiedlicher Variationen kommerziell
erhaltlich. Sie unterscheiden sich durch ihre Struktur, durch die Materialien aus denen sie hergestellt werden
und durch ihre Eigenschaften.

[0003] Wandverkleidungsverbunde (Tapeten) bestehen in der Regel aus Papier oder Kunststoff und sind far-
big, teilweise mit Mustern bedruckt und teilweise mit Strukturen versehen. Eine Einteilung der unterschiedli-
chen Tapeten in z. B. Leimdruck-, Velours-, Raufaser-, Prage- oder Strukturtapeten, ist durch die verwendeten
Materialien und Herstellungsbedingungen gegeben.

[0004] Aus dem Stand der Technik sind zudem Tapeten mit speziellen Eigenschaften bekannt. So werden z.
B. in der DE 198 05 672 vollstandig kompostierbare Wandverkleidungsverbunde offenbart. Tapeten mit einer
Kunststoffschicht an der Oberflache, die dadurch abwaschbar und leichter zu reinigen sind, sind unter anderem
aus der DE 195 30 508 bekannt. Die Bestandigkeit solcher Tapeten ist haufig sehr gering, weshalb sie insbe-
sondere durch die Krallen von Haustieren oder durch Kinderspielzeug/-nagel leicht zerkratzt werden kénnen.

[0005] Eine in den letzten 10 Jahren verstarkt aufgekommene Variante der Wandverkleidungsverbunde sind
solche, die eine mikroorganismen- und keimtétende Wirkung aufweisen. Solche Wandverkleidungsverbunde
werden u. a. in DE 101 35667 und DE 101 36 456 offenbart. Die in DE 41 34 540 offenbarten, desinfizierenden
Tapeten enthalten spezielle biokeramische Zusammensetzungen, welche mit speziellen Metallen aus der
Gruppe, die aus Silber, Kupfer und Zink dotiert sind.

[0006] Das Einsatzgebiet moderner Wandverkleidungsverbunde vergréRert sich stetig. Zudem werden durch
die zunehmende Automatisierung und den Einsatz von Maschinen bei der Verarbeitung der Wandverklei-
dungsverbunde immer speziellere Anforderungen an die Verbunde gestellt. Gleichzeitig sollen die Wandver-
kleidungsverbunde vielseitig gestaltbar und kostengtinstig sein. Es besteht somit ein stetiger Bedarf an neuen
Wandverkleidungsverbunden. Neue Wandverkleidungsverbunde sollten nach Mdglichkeit leicht zu handhaben
sein und trotzdem eine gute Haltbarkeit aufweisen. Mit Ausnahme von Glasfasertapeten weisen alle flexiblen
Wandverkleidungsverbunde schlechte Einstufungen bei Beflammungen auf.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Patentanmeldung ist es daher, Wandverkleidungsverbunde zur Verfligung
zu stellen, die eine gute Kratzfestigkeit, ein gute Abwaschbarkeit und/oder ein verbessertes Brandverhalten
aufweisen. Ferner soll ein Verfahren zur Herstellung der Wandverkleidungsverbunde bereitgestellt werden.

[0008] Uberraschenderweise wurde gefunden, dass Wandverkleidungsverbunde wie in den Anspriichen de-
finiert sowie hergestellt gemaf einem Verfahren wie in den Anspriichen definiert, die gestellte Aufgabe hervor-
ragend l6sen.

[0009] Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind daher Wandverkleidungsverbunde aufweisend ein Tra-
germaterial (1) und zumindest eine keramische Beschichtung (2), die keramische Partikel, ausgewahlt aus den
Oxiden, Nitriden, Boriden oder Carbiden der Metalle oder Halbmetalle, eingebettet in eine Matrix, die aus ei-
nem Silizium aufweisenden Netzwerk, welches durch Si-O-Si-Briicken verknuipft ist, aufweist.

[0010] Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung von erfindungsge-
mafen Wandverkleidungsverbunden, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass auf ein Tragermaterial direkt
oder nach Aufgingen einer oder mehrerer Zwischenschichten eine Suspension, die keramische Partikel, sus-
pendiert in einem polymeren Sol, hergestellt durch Mischen zumindest eines Silans mit einem Alkohol und ei-
ner Saure, aufgebracht wird und anschlieRend verfestigt wird.

[0011] Der Vorteil der erfindungsgemalfen Wandverkleidungsverbunde liegt unter anderem darin, dass sie
ein verbessertes Brandverhalten aufweisen, d. h. sie erreichen gemaf DIN 53 483 Teil 3 die Brandschutzklas-
sen F1.

[0012] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Anmeldung besteht darin, dass durch die Verwendung von Ana-
stas in der keramischen Beschichtung die erfindungsgemalen Tapeten keimtdétende Wirkungen durch photo-
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katalytische Effekte aufweisen kénnen. Dazu sind keine freien Metallionen notwendig.

[0013] Ebenfalls vorteilhaft an den erfindungsgemafen Wandverkleidungsverbunden ist deren héhere me-
chanische Belastbarkeit. So zeigen die erfindungsgemafien Verbunde eine besonders gute Kratzfestigkeit. Die
erfindungsgemafen Verbunde kdnnen deshalb insbesondere zur Verkleidung von Wanden in 6ffentlichen Ge-
bauden, aber auch zur Verkleidung der Wande von Gegenstanden, wie z. B. Rickseiten von Sitzen in 6ffent-
lichen Verkehrsmitteln oder Innenwanden von Verkehrsmitteln verwendet werden.

[0014] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemafen Wandverkleidungsverbunde ist, dass sie weitestgehend
resistent gegen Chemikalien, wasserabweisend und abwaschbar ausgefiihrt sein kénnen.

[0015] Die Verarbeitungseigenschaften der erfindungsgemaen Wandverkleidungsverbunde sind im Ver-
gleich zu herkémmlichen Papiertapeten besser, da sie eine geringere Neigung zum ReilRen zeigen.

[0016] Je nach Art der verwendeten Deckschicht kénnen die erfindungsgemafien keramischen Tapeten mit
sehr unterschiedlichen Oberflacheneigenschaften ausgeristet sein, so dass diese Tapeten fir die diversen
Verwendungszwecke unterschiedliche Deckschichten aufweisen kénnen.

[0017] Sind die Deckschichten transparent, so kénnen damit Dekorschichten, die auf die keramische Schicht
(2) aufgebracht wurden, vor Beschadigung oder anderen aufReren Einflissen geschitzt werden. Insbesondere
bei der Verwendung von transparenten keramischen Beschichtungen sind die Oberflachen solcher Tapeten
sehr kratz-, scheuer- und abriebfest. Die keramische Beschichtung bringt zudem weitere Vorteile mit sich. Ins-
besondere das Brandverhalten von mit keramischen Beschichtungen ausgeristeten Flachengebilden ist deut-
lich verbessert im Vergleich zum dem nicht mit Keramik beschichteten Produkt. So verléscht eine erfindungs-
gemal beschichtete native Papiertapete von selbst. Das entspricht der UL-Brandklasse F1.

[0018] Die erfindungsgemalfen Wandverkleidungsverbunde werden im Folgenden beschrieben, ohne dass
die Erfindung auf diese Ausfihrungsarten beschrankt sein soll. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung sollen
die Begriffe Wandverkleidungsverbund und Tapete gleichwertig sein und werden beide als Bezeichnung fir
den erfindungsgemafien Gegenstand verwendet.

[0019] Die erfindungsgemafien Wandverkleidungsverbunde zeichnen sich dadurch aus, dass sie ein Trager-
material (1) und zumindest eine keramische Beschichtung (2) aufweisen, die keramische Partikel, ausgewahlt
aus den Oxiden, Nitriden, Boriden oder Carbiden der Metalle oder Halbmetalle, eingebettet in eine Matrix, die
aus einem Silizium aufweisenden Netzwerk besteht, welches durch Si-O-Si-Briicken verknUpft ist, aufweist.
Die eingebetteten Partikel sind dabei vollstandig von der Matrix umhiillt.

[0020] Das Tragermaterial (1) kann zumindest ein Vlies, ein Gewebe, ein Gewirke, ein Filz oder eine Folie
oder ein Verbund, der ein Vlies, ein Gewebe, ein Gewirke, ein Filz oder eine Folie enthalt sein. Vorzugsweise
weist das Tragermaterial zumindest ein Uberwiegend Cellulose-, Polymer-, Glas-, Metall- oder Keramikfasern
enthaltendes Flachengebilde oder eine Polymerfolie auf. Geeignete Flachengebilde kdnnen z. B. Metallgewe-
be, wie z. B. Stahl- oder Kupfergewebe, Polymervliese oder -gewebe oder ein- oder mehrschichtige Papierma-
terialien sein. Das Papier kann dabei sowohl holzhaltig als auch holzfrei sein. Ebenso kann der Trager eine
handelsibliche Tapete, wie z. B. eine Raufasertapete, eine Vinyltapete oder eine Phototapete sein. Auch Pos-
ter oder Werbeplakate sind als Tragermaterialien geeignet. Die Dicke des Tragermaterials ist nicht kritisch, wo-
bei die Dicke bevorzugt so gewahlt wird, dass das Tragermaterial eine genliigend hohe Flexibilitat/Biegbarkeit
aufweist, damit der erfindungsgemafe ebenfalls biegbar bzw. flexibel ist.

[0021] Fur den Fall, dass das Tragermaterial aus mehrschichtigem Papier besteht, kénnen die einzelnen Pa-
pierschichten mit allen bekannten Methoden miteinander verbunden worden sein. So kédnnen die Schichten z.
B. einer Trocken- oder Nasskaschierung unterzogen worden sein oder mit oder ohne Verwendung eines Kleb-
stoffs miteinander verpresst worden sein. Die Papierlagen kébnnen sowohl nass als auch trocken miteinander
verbunden worden sein. Zwischen den einzelnen Papierlagen kénnen Zwischenschichten enthaltend Haftver-
mittler oder Klebstoffe oder andere Bindemittel vorhanden sein.

[0022] Das Silizium aufweisende Netzwerk der keramischen Beschichtung (2), welches die Matrix bildet,
kann ein rein anorganisches Netzwerk sein, welches Uber die Sauerstoffbriicken gebildet wird oder aber ein
anorganisch-organisches Netzwerk sein. Bei einem solchen anorganisch-organischen Silizium aufweisenden
Netzwerk weist dieses organische Reste auf, die an das Silizium gebunden sind. Je nach Art der Reste kdnnen
diese wiederum untereinander verbunden sein bzw. ein organischer Rest ist an zwei oder mehr Silizium-Atome
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gebunden. Vorzugsweise sind jeweils zumindest zwei organische Reste Uiber kovalente Bindungen verbunden.
Je nach der bei der Herstellung der Schicht eingesetzten Verbindungen, insbesondere der eingesetzten Silane
kénnen solche zwei Uber eine kovalente Bindung verknipften organische Reste z. B. eine Struktureinheit ge-
maf Formel | aufweisen.

-C,H,-O-CH,-CH(OH)-CH,-NH-C,H,- |

[0023] Eine solche Struktureinheit wird z. B. bei der Umsetzung der Silane AMEO (3-Aminopropyltriethoxysi-
lane) und GLYEO (3-Glycidyloxypropyltriethoxysilan) erhalten. Weitere bevorzugt vorhandene Struktureinhei-
ten sind solche, die durch Reaktion des UV-vernetzenden Silans MEMO (3-Methacryloxypropyltrimethoxysi-
lan) mit sich selbst oder durch Reaktion von GLYMO (3-Glycidyloxypropyltrimethoxysilan) und AMEO erhalten
werden.

[0024] In einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform des erfindungsgemafen Verbundes sind die Silizi-
um-Atome zumindest teilweise Uber einen organischen Rest verbunden, der eine Struktureinheit geman der
Formel Il

11

mit R gleich einem organischen Rest, insbesondere einem substituierten oder unsubstituierten Alkyl-, Aryl-,
Acyl- oder Alkylarylrest aufweist. Besonders bevorzugt ist der Rest R ein Dimethylmethylenrest. Eine solche
Struktureinheit kann z. B. erhalten werden, wenn Bisphenol A mit den Silanen (Ethoxysilanen) umgesetzt wird.

[0025] Die in der Matrix der keramischen Beschichtung (2) eingebetteten Partikel weisen vorzugsweise eine
mittlere Partikelgrofe der Elementarteilchen von 1 nm bis 1 ym auf. Die Partikel kdnnen pyrogene oder kris-
talline Partikel sein. Sind pyrogene Partikel, wie z. B. pyrogene Kieselsauren in der Matrix eingebettet, so wei-
sen diese bevorzugt eine mittlere Partikelgrée der Primarpartikel von 1 bis 50 nm, vorzugsweise von 5 bis 25
nm auf. Sind kristalline Partikel vorhanden, wie z. B. Aluminiumoxid der Martinswerke, so weisen diese bevor-
zugt eine mittlere PartikelgréRe von 50 nm bis 1 pm auf. Unter pyrogenen Partikeln werden Partikel verstan-
den, die durch Flammenpyrolyse erhalten werden. Unter kristallinen Partikeln werden Partikel verstanden, die
durch Kristallisation aus Lé6sungen, Schmelzen oder der Dampfphase, oder aber durch Mahlprozesse minera-
lischer Stoffe erhalten werden.

[0026] Besonders bevorzugte Partikel, die in der Matrix eingebettet sind, sind Partikel von Oxiden der Ele-
mente Al, Zr, Si, Ti, Ce oder Fe. Ganz besonders bevorzugte Partikel sind POSS-Cluster oder hydrophobierte
Kieselsauren, wie sie z. B. von der Degussa unter der Bezeichnung Aerosil, Aeroxide, Aluminiumoxid oder Ti-
tandioxid P25 angeboten werden. Unter POSS-Clustern, werden polyedrische oligomere Silizium-Sauerstoff-
cluster, gemaf der Formel ll|

[(RX,S10; 5)(RXySI0),(ReXiSi,0, 5)o(RyX;:S1,0,),] I

mit:

a,b,c=0-1;d=1-2;e,g,f=0-3; h=1-4;

m+n+o+p24,a+b=1,c+d=2;e+f=3undg+h=4;

R = Wasserstoffatom, Alkyl-, Cycloalkyl-, Alkenyl-, Cycloalkenyl-, Alkinyl-, Cycloalkinyl-, Aryl-, Heteroarylgrup-
pe oder Polymereinheit, die jeweils substituiert oder unsubstituiert sein kénnen, oder weitere funktionalisierte
polyedrische oligomere Silizium-Sauerstoffclustereinheiten, die Uber eine Polymereinheit oder eine Briicken-
einheit angebunden sein kénnen,

X = Oxy-, Hydroxy-, Alkoxy-, Carboxy-, Silyl-, Alkylsilyl-, Alkoxysilyl-, Siloxy-, Alkylsiloxy-, Alkoxysiloxy-, Silyl-
alkyl-, Alkoxysilylalkyl-, Alkylsilylalkyl-, Halogen-, Epoxy-, Ester-, Fluoralkyl-, Isocyanat-, blockierte Isocyanat-,
Acrylat-, Methacrylat-, Nitril-, Amino-, Phosphingruppe oder mindestens eine solche Gruppe vom Typ X auf-
weisenden Substituenten vom Typ R, wobei sowohl die Substituenten vom Typ R als auch vom Typ X gleich
oder unterschiedlich sein kénnen.

[0027] Silasesquioxane sind oligomere oder polymere Stoffe, deren vollstdndig kondensierte Vertreter die all-

gemeine Formel (SiO,,R), besitzen, wobei n =2 4 und der Rest R ein Wasserstoffatom sein kann, meist jedoch
einen organischen Rest darstellt. Die kleinste Struktur eines Silasesquioxans ist der Tetraeder. Voronkov und
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Lavrent'yev (Top. Curr. Chem. 102 (1982), 199-236) beschreiben die Synthese von vollstandig kondensierten
und unvollstandig kondensierten oligomeren Silasesquioxanen durch hydrolytische Kondensation trifunktionel-
ler RSiY,-Vorstufen, wobei R fir einen Kohlenwasserstoffrest steht und Y eine hydrolysierbare Gruppe, wie z.
B. Chlorid, Alkoxid oder Siloxid, darstellt. Lichtenhan et al. beschreiben die basenkatalysierte Herstellung von
oligomeren Silasesquioxanen (WO 01/10871). Silasesquioxane der Formel R Si;O,, (mit gleichen oder unter-
schiedlichen Kohlenwasserstoffresten R) kdnnen basenkatalysiert zu funktionalisierten, unvollstandig konden-
sierten Silasesquioxanen, wie z. B. R;Si;O4(OH), oder auch R,Si;O,,(OH), und R,SigO,,(OH),, umgesetzt wer-
den (Chem. Common. (1999), 2309-10; Polym. Mater. Sci. Eng. 82 (2000), 301-2; WO 01/10871) und damit
als Stammverbindung fur eine Vielzahl verschiedener unvollstdndig kondensierter und funktionalisierter Sila-
sesquioxane dienen. Insbesondere die Silasesquioxane (Trisilanole) der Formel R,Si;O4(OH), lassen sich
durch Umsetzung mit funktionalisierten, monomeren Silanen (corner capping) in entsprechend modifizierte oli-
gomere Silasesquioxane uberfuhren.

[0028] Oligomere Spharosilikate sind ahnlich aufgebaut wie die oligomeren Silasesquioxane. Auch sie besit-
zen eine ,kafigartige" Struktur. Im Unterschied zu den Silasesquioxanen, bedingt durch ihre Herstellungsme-
thode, sind die Siliziumatome an den Ecken eines Sphéarosilikates mit einem weiteren Sauerstoffatom verbun-
den, welches wiederum weiter substituiert ist. Oligomere Sphérosilikate lassen sich durch Silylierung geeigne-
ter Silikat-Vorstufen herstellen (D. Hoebbel, W. Wieker, Z. Anorg. Allg. Chem. 384 (1971), 43-52; P. A. Agaskar,
Colloids Surf. 63 (1992), 131-8; P. G. Harrison, R. Kannengiesser, C. J. Hall, J. Main Group Met. Chem. 20
(1997), 137-141; R. Weidner, Zeller, B. Deubzer, V. Frey, Ger. Offen. (1990), DE 38 37 397).

[0029] Geeignete polyedrische Silsesquioxane kénnen beispielsweise bei Hybrid Plastics, Fountain Valley,
USA bezogen werden. Verfahren zur Herstellung von POSS-Clustern kénnen z. B. DE 100 60 776, DE 101 56
622, DE 101 56 619 oder DE 103 01 754 entnommen werden.

[0030] Die keramische Beschichtung (2), welche auf zumindest einer Seite des erfindungsgemafien Verbun-
des die oberste Schicht des Verbundes (Deckschicht) bildet, weist vorzugsweise eine Dicke von kleiner 100
pum, vorzugsweise von 50 nm bis 100 pm, besonders bevorzugt von 100 nm bis 20 ym und ganz besonders
bevorzugt von 1 bis 10 um auf. Die Dicke der Schicht ist dabei naturgemaR abhangig von der mittleren Parti-
kelgrofie der eingesetzten Partikel und muss deshalb immer gréRRer sein, als die mittlere Partikelgrof3e der ein-
gesetzten Partikel.

[0031] Es kann vorteilhaft sein, wenn die keramische Beschichtung (2) durchlassig ist fir elektromagnetische
Strahlung mit einer Wellenlange im Bereich des sichtbaren Lichts. Auf diese Weise ist es mdglich, dass auch
durch die keramische Beschichtung hindurch Informationen, die auf darunter liegenden Schichten vorhanden
sind, wie z. B. Muster, Photos, Zeichnungen oder Text, sichtbar bleibt. Damit eine solche Durchlassigkeit er-
reicht werden kann ist es notwendig, dass die in der Matrix vorhandenen Partikel eine GréRRe aufweisen, die
kleiner als die Wellenlange des sichtbaren Lichts ist.

[0032] Die in dem erfindungsgemaflen Wandverkleidungsverbund als Deckschicht vorhandene keramische
Beschichtung (2) kann je nach den gewinschten Eigenschaften der Oberflache des erfindungsgemafen Ver-
bundes unterschiedliche Eigenschaften aufweisen und zu diesem Zweck weitere oder bestimmte Materialien
aufweisen. Soll die keramische Beschichtung z. B. opak oder in einer bestimmten Farbung vorliegen, so kann
die keramische Beschichtung zusatzlich z. B. Pigmente oder Farbstoffe aufweisen. Soll die keramische Be-
schichtung photokatalytisch aktiv sein, so weist diese vorzugsweise Anatas-Partikel an der Oberflache auf.
Wenn die keramische Beschichtung fiir gasférmige Stoffe durchlassig sein soll, so weist sie vorzugsweise kei-
ne organischen Reste auf.

[0033] Die keramische Beschichtung und damit der erfindungsgemaRe Verbundwerkstoff ist flir Wasser un-
durchlassig. Wobei unter fir Wasser undurchlassig verstanden wird, das Wasser bei einem Druck von 1 m
Wassersaule bei Normalbedingungen nicht durch die keramische Schicht hindurchdringt. Eine hohe Wasser-
dichtigkeit wird erzielt, wenn die eingesetzten Partikel eine mdglichst geringe Partikelgréfie und vorzugsweise
hydrophobe Eigenschaften aufweisen. So ausgestattete erfindungsgemalfe Verbunde kdnnen bis zu einem
Druck von 2 m, vorzugsweise sogar 5 m Wassersaule dicht gegentuiber Wasser sein.

[0034] Die Oberflache des Verbundes, die durch die keramische Beschichtung realisiert wird, kann glatt oder
rau ausgefihrt sein. Die Rauhigkeit kann dabei durch Erhebungen gebildet werden, die durch die Partikel in
der Matrix hervorgerufen werden oder aber aus Erhebungen resultieren, die im Tragermaterial bzw. in der
Schicht, die unter der keramischen Beschichtung vorhanden ist.
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[0035] Wie bereits angedeutet kdnnen in dem erfindungsgeméalen Wandverkleidungsverbund eine oder
mehrere Zwischenschichten zwischen dem Tragermaterial (1) und der keramischen Schicht (2) vorhanden
sein. Solche Zwischenschichten kdnnen z. B. eine oder mehrere Komponenten, ausgewahlt aus Klebern, Haft-
vermittlern, Bindemitteln, Farbstoffen und Pigmenten enthalten. Insbesondere mit Druckfarben kénnen bei-
spielsweise Dekore direkt auf das Tragermaterial oder auf eine unter der keramischen Beschichtung vorhan-
dene Schicht gedruckt werden. Die Zwischenschichten kdnnen insbesondere Klebstoffe, Haftvermittler oder
Bindemittel aufweisen, wenn sie zur besseren Verbindung der sie umgebenden Schichten vorgesehen sind.
Es kann vorteilhaft sein, ist aber keine zwingende Voraussetzung, dass die als Deckschicht vorhandene kera-
mische Beschichtung (2) mittels Zwischenschichten enthaltend Haftvermittler oder Klebstoff oder dergleichen
mit der keramischen Schicht (2) verbunden ist. Die Zwischenschichten kénnen insbesondere Druckfarben und
Pigmente aufweisen, wenn diese Schichten zur Wiedergabe von Mustern, Schriftzeichen oder Bildern verwen-
det werden.

[0036] Die erfindungsgemaflen Wandverkleidungsverbunde kénnen bedruckt und eingefarbt sein, wobei ein
Druck auf das Tragermaterial oder die unter der Deckschicht vorhandene Schicht bevorzugt ist, da so ein
Schutz des Dekors erzielt wird.

[0037] Es kann besonders vorteilhaft sein, wenn im erfindungsgemaRen Wandverkleidungsverbund zwischen
dem Tragermaterial (1) und der keramischen Beschichtung (2) eine keramische Zwischenschicht (3) vorhan-
den ist, die durch zumindest einen anorganischen Kleber untereinander und mit der unter der keramischen
Schicht (3) vorhandenen Schicht verbundene Partikel einer anorganischen Komponente, die im wesentlichen
zumindest eine Verbindung aus zumindest einem Metall, zumindest einem Halbmetall oder zumindest einem
Mischmetall mit zumindest einem Element der 3. bis 7, Hauptgruppe aufweist, enthalt.

[0038] Das keramische Material der Zwischenschicht (3) weist bevorzugt zumindest ein Oxid der Metalle Al,
Zr, Si, Sn, Ti und/oder Y, besonders bevorzugt ein Oxid der Metalle Al, Zr, Ti und/oder Si, als anorganische
Komponente auf. Diese Oxide kdnnen sowohl das Material sein, aus dem die Partikel der anorganischen Kom-
ponente bestehen als auch das Material des anorganischen Klebers sein. Die Oxide fur die Partikel und den
anorganischen Kleber kdnnen gleich oder unterschiedlich sein. Vorzugsweise bestehen die Partikel und der
anorganische Kleber aus unterschiedlichen Oxiden.

[0039] Es kann vorteilhaft sein, wenn die Zwischenschicht bzw. die anorganischen Komponenten, die diese
Zwischenschicht ausmachen, tber Haftvermittler an eine darunter liegende Schicht oder an das Tragermaterial
(1) gebunden ist. Typische Haftvermittler sind organofunktionelle Silane, wie sie beispielsweise von der Fa. De-
gussa unter dem Handelsnamen ,Dynasilan" angeboten werden.

[0040] Vorzugsweise liegt in der Zwischenschicht (3) zumindest eine anorganische Komponente in einer
KorngréRenfraktion mit einer mittleren PartikelgrofRe von 1 bis 249 nm oder mit einer mittleren Partikelgrofe
von 250 bis 10000 nm, besonders bevorzugt von 250 bis 1750 nm vor. Es kann vorteilhaft sein, wenn ein er-
findungsgemafer Wandverkleidungsverbund eine Zwischenschicht (3) aufweist, die zumindest zwei Partikel-
gréRenfraktionen zumindest einer anorganischen Komponente aufweist. Ebenso kann es vorteilhaft sein,
wenn die Zwischenschicht (3) zumindest zwei PartikelgrofRenfraktionen von zumindest zwei anorganischen
Komponenten aufweist. Das PartikelgroRenverhaltnis kann von 1 : 1 bis 1 : 10000, vorzugsweise von 1 : 1 bis
1:100 betragen. Das Mengenverhaltnis der PartikelgréRenfraktionen im Verbundwerkstoff kann vorzugsweise
von 0,01 : 1 bis 1: 0,01 betragen.

[0041] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform weist die keramische Zwischenschicht (3) vorzugs-
weise Partikel von Oxiden ausgewahlt aus Al,O3, ZrO,, Y,0,, TiO, und/oder SiO, mit einer mittleren Partikel-
gréRe von 200 nm bis 5 ym und ein Silizium aufweisendes Netzwerk auf, wobei das Silizium des Netzwerks
Uber Sauerstoffatome an die Oxide der keramischen Beschichtung, Uiber organische Reste an die unter der
Deckschicht liegende Schicht und Gber zumindest eine, Kohlenstoffatome aufweisende Kette an ein weiteres
Silizium gebunden ist.

[0042] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform weist die keramische Zwischenschicht (3) des erfin-
dungsgemalien Wandverkleidungsverbunds zwei Fraktion von Oxiden ausgewahlt aus Al,O,, ZrO,, TiO,, Y,0,
und/oder SiO, auf, wobei die erste Fraktion aus einem Sol erhalten wurde und die zweite Fraktion Partikel mit
einer mittleren PartikelgréRe von 200 nm bis 5 um aufweist, und die erste Fraktion als Schicht auf den Partikeln
der zweiten Fraktion vorhanden ist und die erste Fraktion mit einem Anteil an der Beschichtung von 1 bis 30
Massenteilen, die zweite Fraktion mit einem Anteil an der Beschichtung von 5 bis 94 Massenteilen in der ke-
ramischen Beschichtung vorhanden ist und auRerdem ein Silizium aufweisendes Netzwerk vorhanden ist, wo-
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bei das Silizium des Netzwerks Uber Sauerstoffatome an die Oxide oder ein weiteres Silizium gebunden ist und
Uber organische Reste (Kohlenstoffatome aufweisende Kette) ebenfalls an ein weiteres Silizium, an das Ma-
terial einer darunter liegenden Schicht oder an das Tragermaterial gebunden ist. Die Kohlenstoffatome aufwei-
sende Kette weist vorzugsweise aulRerdem zumindest ein Stickstoffatom auf. Bevorzugt weist die erfindungs-
gemale keramische Zwischenschicht (3) ein Silizium aufweisendes Netzwerk auf, bei dem die Ketten, mit wel-
chen die Siliziumatome unter einander uber Kohlenstoffatome verbunden sind, durch Stickstoff aufweisende
Ketten verbundenen Siliziumatome durch Addition einer Aminogruppe an eine Glycidyl-Gruppe erhalten wur-
de. Durch diese Ketten zwischen den Siliziumatomen liegt neben einem anorganischen Netzwerk, welches
Uber Si- bzw. Metall-Sauerstoffriicken entsteht ein zweites mit diesem vernetztes organisches Netzwerk vor,
durch das die Stabilitdt der keramischen Zwischenschicht, insbesondere auch gegenliber Wasser, verstarkt
wird.

[0043] Je nach Ausfiihrungsart der keramischen Zwischenschicht (3) kann diese als erste keramische Frak-
tion Partikel, insbesondere Partikel mit einer mittleren Partikelgrof3e von kleiner 20 nm aufweisen. Eine solche
keramische Fraktion kann z. B. Uber ein partikulares Sol hergestellt worden sein. In einer anderen bevorzugten
Ausfuhrungsform der erfindungsgeméafien Membran enthalt die keramische Fraktion Partikel oder ein polymer-
artiges anorganisches Netzwerk, welche Uber ein polymeres Sol hergestellt wurden. Die keramische Fraktion
weist vorzugsweise eine Schichtdicke kleiner 100 nm, bevorzugt kleiner 50 nm auf der Oberflache der Partikel
der zweiten Fraktion auf. Die Zweite Fraktion von Partikeln weist vorzugsweise eine BET-Oberflache von klei-
ner 5 m?/g auf.

[0044] Die erfindungsgemaflen Wandverkleidungsverbunde sind vorzugsweise flexibel und lassen sich vor-
zugsweise ohne Beschadigung bis auf jeden Radius bis herab zu 20 cm, vorzugsweise bis herab zu 5 cm und
ganz besonders bevorzugt bis herab zu 10 mm biegen. Die gute Biegbarkeit der erfindungsgemaen Wand-
verkleidungsverbunde hat den Vorteil, dass die keramischen Wandverkleidungsverbunde widerstandsfahig ge-
gen mechanische Belastungen, wie z. B. Zerreif3en sind, ohne einen Verlust an Flexibilitat in Kauf nehmen zu
mussen. So kénnen die erfindungsgemafien Wandverkleidungsverbunde analog zu herkémmlichen Wandver-
kleidungsverbunden in Rollen aufgewickelt, gelagert, ausgeliefert und verarbeitet werden.

[0045] Die erfindungsgemafien Wandverkleidungsverbunde kénnen durch das erfindungsgemalie Verfahren
hergestellt werden, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass zur Herstellung einer abschlieRenden kerami-
schen Beschichtung (2) auf ein Tragermaterial direkt oder nach Aufbringen einer oder mehrere Zwischen-
schichten eine Suspension, die keramische Partikel, suspendiert in einem polymeren Sol, hergestellt durch Mi-
schen zumindest eines Silans mit einem Alkohol und einer Saure, aufgebracht wird und anschlieRend verfestigt
wird. Die Suspension kann im erfindungsgemafien Verfahren z. B. durch Aufdrucken, Aufpressen, Einpressen
Aufrollen, Aufrakeln, Aufstreichen, Tauchen, Spritzen oder AufgielRen auf und gegebenenfalls in das Trager-
material oder eine gegebenenfalls vorhandene Zwischenschicht gebracht werden.

[0046] Die Dicke des eingesetzten Tragermaterials ist beliebig zu wahlen, wobei das Tragermaterial bevor-
zugt eine Flexibilitdt oder Biegbarkeit aufweist, die der Flexibilitdt/Biegbarkeit des herzustellenden Verbundes
entspricht bzw. jene Ubersteigt. Besonders bevorzugt werden solche Tragermaterialien eingesetzt, wie sie bei
der Beschreibung des erfindungsgemalfien Wandverkleidungsverbundes beschrieben wurden.

[0047] Als keramische Partikel kdnnen alle geeigneten Partikel eingesetzt werden. Besonders bevorzugt wer-
den als keramische Partikel Oxide, Carbide, Nitride oder Boride von Metallen oder Halbmetallen eingesetzt.
Weitere besonders bevorzugt eingesetzt Partikel, wie z. B. POSS-Partikel sowie bevorzugte PartikelgréRen
kénnen der vorangehenden Beschreibung des Verbundes selbst entnommen werden, auf die hier ausdriicklich
verwiesen wird.

[0048] Die zur Herstellung der Suspension verwendeten polymeren Sole kénnen durch Hydrolyse eines Si-
lans hergestellt werden. Die polymeren Sole zeichnen sich dadurch aus, dass die in dem Sol durch Hydrolyse
entstandenen Verbindungen polymer (also kettenformig Uber einen gréReren Raum vernetzt) vorliegen. Die
polymeren Sole weisen Ublicherweise weniger als 50 Gew.-%, vorzugsweise sehr viel weniger als 20 Gew.-%
an Wasser und/oder wassriger Saure auf. Um auf den bevorzugten Anteil von Wasser und/oder wassriger Sau-
re zu kommen, wird die Hydrolyse vorzugsweise so durchgefiihrt, dass das zu hydrolisierende Silan mit dem
0,5 bis 10-fachen Molverhaltnis und bevorzugt mit dem halben Molverhaltnis an Wasser in Form einer wassri-
gen Saure, vorzugsweise einer wassrigen Mineralsaure oder einer wassrigen organischen Saure, bezogen auf
die hydrolisierbaren Gruppen, der hydrolisierbaren Verbindung, hydrolisiert wird. Die eingesetzt wassrige Sau-
re ist vorzugsweise 0,1 bis 5 Gew.-%ig, besonders bevorzugt von 0,5 bis 2 Gew.-%ig. Eine bis zu 10-fache
Menge an Wasser kann bei sehr langsam hydrolisierenden Verbindungen, wie z. B. beim Tetraethoxysilan, ein-
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gesetzt werden. Eine Hydrolyse mit weniger als der bevorzugten Menge an Wasser flhrt ebenfalls zu guten
Ergebnissen. Wobei ein Unterschreiten der bevorzugten Menge von einem halben Molverhaltnis um mehr als
50 % moglich aber nicht sehr sinnvoll ist, da beim Unterschreiten dieses Wertes die Hydrolyse nicht mehr voll-
standig ist und Beschichtungen auf Basis solcher Sole nicht sehr stabil sind.

[0049] Zur Herstellung dieser polymeren Sole werden die zu hydrolisierenden Silane zunachst in einem Alko-
hol, insbesondere Ethanol, Isopropanol, Butanol oder Amylalkohol geldst bevor die eigentliche Hydrolyse vor-
genommen wird. Die Menge des eingesetzten Alkohols wird so gewahlt, dass die erhaltene Suspension bzw.
das erhaltene Sol eine ausreichend hohe Viskositat aufweist. Je nach den Anforderungen an die Viskositat der
Suspension, die von dem Untergrund, auf den sie aufgebracht werden sollen, und/oder den Verarbeitungsbe-
dingungen abhangen, kann die Menge an Alkohol, die zugegeben wird, variiert werden. Durch Zugabe gréRe-
rer Mengen an Alkoholen (Monoalkoholen) kann die Viskositat gesenkt werden. Durch Abdestillieren des als
Lésemittels verwendeten Alkohols im Vakuum bei Raumtemperatur kann die Viskositat der Suspension gestei-
gert werden. Weiterhin ist eine Viskositatseinstellung Uber die Zuschlagsmenge an pyrogenen Kieselsauren,
sogenannten Aerosilen, mdglich.

[0050] Um nach dem Verfestigen zu einer mdglichst stabilen keramischen Beschichtung zu gelangen, hat es
sich als vorteilhaft erwiesen, wenn das Gewichtsverhaltnis von Silanen zu eingesetzten Partikeln von 1 zu 1000
bis 1 zu 2, vorzugsweise von 1 zu 100 bis 1 zu 10 betragt.

[0051] In einer besonderen Ausflihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens kann, die Suspension
wenn das Sol auf Tetraethoxysilan (TEOS), 3-Glycidyloxytrimethoxysilan (GLYMO) und/oder 3-Glycidyloxy-
triethoxysilan (GLYEQ) basiert, durch Erwarmen verfestigt werden. Bei dieser Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahren kann es vorteilhaft sein, wenn eine Suspension eingesetzt wird, der Di- oder Poly-
ole, insbesondere aromatische Gruppen aufweisende Di- oder Polyole, wie z. B. Bisphenole, insbesondere
Bisphenol A zugesetzt wurden. Durch die Zugabe dieser Di- oder Polyole wird erreicht, dass nach dem Verfes-
tigen der Suspension die durch die Matrix gebildete Oberflache eine besonders gro3e Wasserdichtheit auf-
weist. Bevorzugt weist eine erfindungsgemafie Suspension von 5 bis 50 Gew.-%, besonders bevorzugt von 10
bis 40 Gew.-% an Di- und/oder Polyolen auf.

[0052] In einer Variante dieser Ausfiihrungsform wird die einzusetzende Suspension in zwei Schritten herge-
stellt wird, wobei im ersten Schritt zunachst eine Mischung von Silan, Alkohol und S&ure hergestellt wird, in
welche die Partikel eingerthrt werden und in einem zweiten Schritt dieser ersten Komponente als zweite Kom-
ponente ein weiteres Silan und/oder ein Diol oder Polyol zugesetzt wird, bevor die Suspension erwarmt wird.
Dies hat den Vorteil, dass das im ersten Schritt erhaltene Sol voraktiviert ist, aber eine Lagerstabilitat von vor-
zugsweise mindestens 30 Tagen, bevorzugt bis zu 30 Tagen aufweist. Wird die zweite Komponente zugesetzt
(Hartungskomponente), so betragt die Topfzeit vorzugsweise zumindest 4 Tage. Werden die beiden verwen-
deten Silane entgegen der bevorzugten Variante aber zuerst gemischt und dann angesauert, liegt die Topfzeit
unterhalb von 4 Tagen, in der Regel unterhalb von 2 Tagen. Besonders bevorzugt wird die einzusetzende Sus-
pension in zwei Schritten hergestellt wird, wobei im ersten Schritt zunachst eine Mischung von GLYEOQO, Alkohol
und Saure hergestellt wird, in welche die Partikel eingertihrt werden und in einem zweiten Schritt dieser ersten
Komponente als zweite Komponente AMEO und/oder ein Diol oder Polyol zugesetzt wird, bevor die Suspen-
sion erwarmt wird. Durch dieses Zweikomponenten-System ist es mdglich fertige Mischungen der Komponen-
ten 1 und 2 bereitzustellen, die eine gewisse Lagerstabilitat aufweisen. Durch einfache Mischung der beiden
Komponenten am Einsatzort wird auf einfache Weise eine gebrauchsfertige Mischung zur Herstellung der er-
findungsgemafRen Deckschicht erhalten.

[0053] Das Erwarmen der Suspension kann z. B. fiir 1 Sekunde bis 2 Stunden, bevorzugt 10 Sekunden bis
60 Minuten und ganz besonders bevorzugt zwischen 20 Sekunden und 30 Minuten bei Temperaturen von 50
bis 650 °C, vorzugsweise 80 bis 250 °C und ganz besonders bevorzugt 120 bis 180 °C erfolgen. Die Tempe-
ratur kann im angegebenen Bereich frei gewahlt werden, wobei die Temperatur so gewahlt werden sollte, dass
sie zumindest 5 °C unterhalb der Schmelz-, Zersetzungs- oder Erweichungstemperatur der als Tragermaterial
verwendeten Materialien oder der in gegebenenfalls vorhandenen Zwischenschichten vorhandenen Materia-
lien liegt. Das Erwarmen des Verbundes kann mittels erwarmter Luft, Heil3luft, Infrarotstrahlung oder durch an-
dere Erwarmungsmethoden nach dem Stand der Technik erfolgen.

[0054] In einer weiteren besonderen Ausfihrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens kann die Suspen-
sion, wenn das Sol auf Methacryloyl-oxypropyl-tri-methoxysilan (MEMO) basiert, durch Behandlung mit
UV-Strahlen verfestigt wird. Die Behandlung mit UV-Strahlung kann z. B. darin bestehen, dass das Material,
auf welches die Suspension aufgebracht wurde, dem Sonnenlicht oder dem Licht von speziellen UV-Lampen
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ausgesetzt wird. Die Behandlung mit UV-Strahlung kann z. B. durch eine UV-Lampe erfolgen, wobei die ein-
gestrahlte Energiemenge so gro gewahlt sein muss, dass eine Vernetzung der Haftvermittler stattfindet. Eine
entsprechende Behandlung kann z. B. durch Bestrahlung mit einer Quecksilberdampflampe mit einer Wellen-
lange von 254 nm fir 0,1 bis 24 Stunden, bevorzugt 1 bis 4 Stunden erfolgen. Nach oder vor der UV-Behand-
lung, vorzugsweise vor der UV-Behandlung kann es vorteilhaft sein, wenn eine wie oben beschriebene Erwar-
mung erfolgt um eine gentigend hohe Endfestigkeit zu erzielen.

[0055] Um ein ausreichend stabiles Netzwerk zu erhalten, weist die zur Herstellung der Deckschicht (2) ein-
gesetzt Suspension vorzugsweise einen Anteil von 0,1 bis 20 Massen-%, bevorzugt von 2 bis 10 Massen-%
an Haftvermittlern auf. Neben den genannten ,reaktiven" Haftvermittlern kann die Suspension noch weitere
Haftvermittler, ausgewahlt aus den organofunktionellen Silanen, aufweisen. Diese Haftvermittler kénnen in der
Suspension ebenfalls mit einem Anteil von 0,1 bis 20 Massen-%, bevorzugt von 2 bis 10 Massen-% vorliegen.
Neben den Haftvermittlern kénnen noch weitere Additive, wie z. B. 1-Methylimidazol, welches bei der Verwen-
dung von Bisphenol A als Aktivator eingesetzt werden kann, in der Suspension vorhanden sein.

[0056] In dem erfindungsgemalien Verfahren kénnen auf das Tragermaterial vor dem Aufbringen der kerami-
schen Schicht (2) als Deckschicht eine oder mehrere Zwischenschichten aufgebracht werden. Solche Zwi-
schenschichten kénnen z. B. einen Klebstoff, einen Haftvermittler oder ein Bindemittel enthalten. Ebenfalls
koénnen solche Zwischenschichten z. B. strukturgebende Mittel, wie z. B. geschaumtes PVC oder Sagespane,
wie bei der Raufasertapete aufweisen. Auch das Aufbringen von Mustern, Photos, Text oder Zeichnungen
durch Aufdrucken von Farben, kann ein Aufbringen von Zwischenschichten darstellen, weshalb Zwischen-
schichten auch Druckfarben aufweisen kénnen.

[0057] In einer besonders bevorzugten Ausflihrungsart des erfindungsgemafen Verfahrens wird auf das Tra-
germaterial vor dem Aufbringen der keramischen Beschichtung (2) eine keramische Zwischenschicht aufge-
bracht. Diese kann in der selben Weise wie die keramische Beschichtung hergestellt und aufgebracht werden.
Zu diesem Zweck wird das einmal erfindungsgemal behandelte Tragermaterial, auf welches eine keramische
Beschichtung aufgebracht wurde, gegebenenfalls nach Aufbringen weiterer Zwischenschichten, erneut geman
dem erfindungsgemalfien Verfahren mit einer keramischen Beschichtung ausgeristet.

[0058] In einer Variante dieser Ausfiihrungsart des erfindungsgemafien Verfahrens wird die Zwischenschicht
durch Aufbringen und Verfestigen einer Suspension, die Partikel einer anorganischen Komponente suspen-
diert in einem Sol aufweist, auf das Tragermaterial oder gegebenenfalls weitere vorhandene Zwischenschich-
ten und anschlieBendes Verfestigen der Suspension auf und gegebenenfalls im Tragermaterial bzw. der gege-
benenfalls weiteren vorhandenen Zwischenschicht aufgebracht.

[0059] Die Suspension zur Herstellung der keramischen Zwischenschicht kann im erfindungsgemafen Ver-
fahren z. B. durch Aufdrucken, Aufpressen, Einpressen Aufrollen, Aufrakeln, Aufstreichen, Tauchen, Spritzen
oder AufgieRen auf und gegebenenfalls in die Tragerschicht oder eine gegebenenfalls vorhandene Zwischen-
schicht gebracht werden.

[0060] Die zur Herstellung der Zwischenschicht verwendete Suspension weist vorzugsweise zumindest ein
Sol, welches als anorganischer Kleber fungiert und zumindest Partikel einer anorganischen Komponente, die
im Wesentlichen zumindest eine Verbindung aus zumindest einem Metall, zumindest einem Halbmetall oder
zumindest einem Mischmetall mit zumindest einem Element der 3. bis 7 Hauptgruppe aufweist, auf. Vorzugs-
weise weist die Suspension Partikel zumindest eines Oxids des Aluminiums, Siliziums, Titans, Yttriums,
und/oder Zirkoniums und zumindest ein Sol, der Elemente Al, Zr, Ti, Y und/oder Si auf, und wird durch Sus-
pendieren der Partikel in zumindest einem dieser Sole hergestellt. Die Suspension kann partikulare oder poly-
mere Sole aufweisen. Vorzugsweise weist die Suspension ein polymeres Sol, insbesondere ein polymeres Sol
einer Siliziumverbindung auf.

[0061] Die Sole kénnen durch Hydrolisieren zumindest einer Vorlauferverbindung der Elemente Zr, Al, Ti, Y
und/oder Si mit Wasser oder einer Sdure oder einer Kombination dieser Verbindungen erhalten werden. Eben-
so kann es vorteilhaft sein, die zu hydrolisierende Verbindung vor der Hydrolyse in Alkohol oder eine Saure
oder eine Kombination dieser Flissigkeiten zu geben. Vorzugsweise liegen die zu hydrolisierenden Verbindun-
gen geldst in einem wasserfreien Losemittel, bevorzugt Alkohol, vor und werden mit dem 0,1 bis 100-fachen,
bevorzugt 1- bis 5-fachen Molverhaltnis an Wasser hydrolysiert.

[0062] Als zu hydrolisierende Verbindung wird vorzugsweise zumindest ein Nitrat, ein Halogenid (Chlorid), ein
Carbonat oder eine Alkoholatverbindung der Elemente Zr, Al, Ti, Y und/oder Si, vorzugsweise Si hydrolisiert.
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Besonders bevorzugt als zu hydrolysierende Verbindungen sind Alkoxysilane, insbesondere Tetraethoxysilan
(TEOS). Die Hydrolyse erfolgt vorzugsweise in Gegenwart von Wasser, Wasserdampf, Eis, oder einer Saure
oder eine Kombination dieser Verbindungen.

[0063] In einer Ausfuhrungsvariante zur Herstellung der Zwischenschicht (3) des erfindungsgemafen Verfah-
rens werden durch Hydrolyse der zu hydrolisierenden Verbindungen partikulare Sole hergestellt. Diese parti-
kularen Sole zeichnen sich dadurch aus, dass die in dem Sol durch Hydrolyse entstandenen Verbindungen
partikular vorliegen. Die partikularen Sole kénnen wie oben oder wie in WO 99/15262 beschrieben hergestellt
werden. Diese Sole weisen ublicherweise einen sehr hohen Wassergehalt auf, der bevorzugt gréRRer als 50
Gew.-% ist. Es kann vorteilhaft sein, die zu hydrolysierende Verbindung vor der Hydrolyse in Alkohol oder eine
Saure oder eine Kombination dieser Flussigkeiten zu geben. Die hydrolisierte Verbindung kann zum Peptisie-
ren mit zumindest einer organischen oder anorganischen Saure, vorzugsweise mit einer 10 bis 60%igen orga-
nischen oder anorganischen Saure, besonders bevorzugt mit einer Mineralsaure, ausgewahlt aus Schwefel-
saure, Salzsaure, Perchlorsaure, Phosphorsaure und Salpetersaure oder einer Mischung dieser Sauren be-
handelt werden.

[0064] In einer weiteren Ausfiihrungsvariante zur Herstellung der Zwischenschicht (3) des erfindungsgema-
Ren Verfahrens werden durch Hydrolyse der zu hydrolisierenden Verbindungen polymere Sole hergestellt. Die-
se polymeren Sole zeichnen sich dadurch aus, dass die in dem Sol durch Hydrolyse entstandenen Verbindun-
gen polymer (also kettenférmig Uber einen gréReren Raum vernetzt) vorliegen. Die polymeren Sole weisen Ub-
licherweise weniger als 50 Gew.-%, vorzugsweise sehr viel weniger als 20 Gew.-% an Wasser und/oder wass-
riger Saure auf. Um auf den bevorzugten Anteil von Wasser und/oder wassriger Sdure zu kommen, wird die
Hydrolyse vorzugsweise so durchgefihrt, dass die zu hydrolisierende Verbindung mit dem 0,5 bis 10-fachen
Molverhaltnis und bevorzugt mit dem halben Molverhaltnis Wasser, Wasserdampf oder Eis, bezogen auf die
hydrolisierbare Gruppe, der hydrolisierbaren Verbindung, hydrolisiert wird. Eine bis zu 10-fache Menge an
Wasser kann bei sehr langsam hydrolisierenden Verbindungen, wie z. B. beim Tetraethoxysilan, eingesetzt
werden. Eine Hydrolyse mit weniger als der bevorzugten Menge an Wasser, Wasserdampf oder Eis fiihrt eben-
falls zu guten Ergebnissen. Wobei ein Unterschreiten der bevorzugten Menge von einem halben Molverhaltnis
um mehr als 50 % mdglich aber nicht sehr sinnvoll ist, da beim Unterschreiten dieses Wertes die Hydrolyse
nicht mehr vollstandig ist und Beschichtungen auf Basis solcher Sole nicht sehr stabil sind.

[0065] Zur Herstellung dieser Sole mit dem gewlinschten sehr geringen Anteil an Wasser und/oder Saure im
Sol ist es vorteilhaft, wenn die zu hydrolisierende Verbindung in einem organischen Lésemittel, insbesondere
Ethanol, Isopropanol, Butanol, Amylalkohol, Hexan, Cyclohexan, Ethylacetat und/oder Mischungen dieser Ver-
bindungen, geldst wird bevor die eigentliche Hydrolyse vorgenommen wird. Ein so hergestelltes Sol kann zur
Herstellung der erfindungsgemafien Suspension oder auch als Haftvermittler in einem Vorbehandlungsschritt
eingesetzt werden.

[0066] Sowohl die partikuldren Sole als auch die polymeren Sole kdnnen als Sol in dem Verfahren zur Her-
stellung der Suspension eingesetzt werden. Neben den Solen, die wie gerade beschrieben erhaltlich sind, kén-
nen prinzipiell auch handelsiibliche Sole, wie z. B. Silicasole (wie etwa Levasil, Bayer AG), eingesetzt werden.
Das Verfahren der Herstellung der keramischen Zwischenschicht lehnt sich an an die Verfahren zur Herstel-
lung von keramischen Membranen, welche in DE 101 42 622 und in &hnlicher Form in WO 99/15262 beschrie-
ben sind.

[0067] Es wurde gefunden, dass ein Solsystem bzw. eine Suspension, welches bzw. welche im Benetzungs-
verhalten das Tragermaterial bzw. das Material einer gegebenenfalls vorhandenen Zwischenschicht ange-
passt wurde, die Tragermaterialien, vollstdndig durchtranken und somit fehlerfreie Beschichtungen erhaltlich
sind. Bevorzugt erfolgt bei dem Verfahren deshalb eine Anpassung des Benetzungsverhaltens des Sols bzw.
der Suspension. Diese Anpassung erfolgt vorzugsweise durch die Herstellung von polymeren Solen bzw. Sus-
pensionen aus polymeren Solen wobei diese Sole einen oder mehrere Alkohole, wie z. B. Methanol, Ethanol
oder Propanol oder Mischungen, die einen oder mehrere Alkohole sowie, vorzugsweise aliphatische Kohlen-
wasserstoffe aufweisen, umfassen. Es sind aber auch andere Losemittelgemische denkbar, die dem Sol bzw.
der Suspension zugegeben werden kdnnen, um diese im Benetzungsverhalten an das verwendete Tragerma-
terial anzupassen.

[0068] Es wurde festgestellt, dass die grundlegende Anderung des Solsystems und der daraus resultierenden
Suspension zu einer deutlichen Verbesserung der Haftungseigenschaften der keramischen Komponenten auf
und gegebenenfalls in der Tragerschicht flihrt. Solche guten Haftfestigkeiten sind mit partikularen Solsystemen
normalerweise nicht erhaltlich. Vorzugsweise werden deshalb die erfindungsgemale eingesetzten Tragerma-
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terialien mittels Suspensionen beschichtet, die auf polymeren Solen basieren.

[0069] Besonders bevorzugt werden zur Herstellung der keramischen Zwischenschicht (3) in dem erfindungs-
gemalien Verfahren Suspensionen eingesetzt, bei denen der Massenanteil der suspendierten Komponente
das 1,5 bis 150-fache, besonders bevorzugt das 5 bis 20-fache der im Sol vorhandenen Feststoffkomponente
betragt. Als zu suspendierende Komponente kdnnen insbesondere Aluminiumoxid-Partikel eingesetzt werden,
die beispielweise von der Firma Martinswerke unter den Bezeichnungen MZS 3 und MZS1 und von der Firma
AICoA unter der Bezeichnung CT3000 SG, CL3000 SG, CT1200 SG, CT800SG und HVA SG angeboten wer-
den.

[0070] Es hat sich herausgestellt, dass der Einsatz von handelstiblichen Oxidpartikeln unter Umstanden zu
unbefriedigenden Ergebnissen flhrt, da haufig eine sehr breite KorngréRenverteilung vorliegt. Es werden des-
halb bevorzugt Metalloxidpartikel eingesetzt, die durch ein herkdbmmliches Verfahren, wie z. B. Windsichten
und Hydroklassieren klassiert wurden.

[0071] Zur Verbesserung der Haftung der anorganischen Komponenten am Tragermaterial, aber auch zur
Verbesserung der Haftung der spater aufzubringenden keramischen Beschichtung (2) oder weiterer Zwischen-
schichten, kann es vorteilhaft sein, den eingesetzten Suspensionen weitere Haftvermittler, wie z. B. organo-
funktionelle Silane, wie z. B. die Degussa-Silane AMEO (3-Aminopropyltriethoxysilan), GLYMO (3-Glycidylo-
xytrimethoxysilan), MEMO (3-methacryloxypropyltrimethoxysilan), Silfin (Vinylsilan + Initiator + Katalysator),
VTEO (Vinyltriethoxysilan), beizufigen. Das Beifiigen von Haftvermittlern ist dabei bei Suspensionen auf Basis
polymerer Sole bevorzugt. Als Haftvermittler sind allgemein gesprochen insbesondere Verbindungen, ausge-
wahlt aus den Octylsilanen, den Vinylsilanen, den aminfunktionalisierten Silanen und/oder den Glycidyl-funk-
tionalisierten Silanen einsetzbar. Besonders bevorzugte Haftvermittler fir Polyamide sind Aminfunktionelle Si-
lane und flr Polyester Glycidyl-funktionalisierte Silane. Auch andere Haftvermittler sind einsetzbar, die aber
auf die jeweiligen Tragermaterialien abgestimmt sein miissen. Die Haftvermittler miissen dabei so ausgewahit
werden, dass die Verfestigungstemperatur unterhalb des Schmelz- oder Erweichungspunktes des als Trager-
schicht eingesetzten Materials und unterhalb der Zersetzungstemperatur von gegebenenfalls vorhandenen
Zwischenschichtmaterialien liegt. Bevorzugt weisen erfindungsgemafe Suspensionen sehr viel weniger als 25
Gew.-%, vorzugsweise weniger als 10 Gew.-% Verbindungen auf, die als Haftvermittler fungieren kénnen. Ein
optimaler Anteil an Haftvermittler ergibt sich aus der Beschichtung der Tragerschicht und/oder Partikel mit ei-
ner monomolekularen Lage des Haftvermittlers. Die hierzu bendtigte Menge an Haftvermittler in Gramm kann
durch Multiplizieren der Menge der eingesetzten Oxide, beziehungsweise der Fasern (in g) mit der spezifi-
schen Oberflache der Materialien (in m?g™") und anschlieBendes Dividieren durch den spezifischen Platzbedarf
der Haftvermittler (in m?g™") erhalten werden, wobei der spezifische Platzbedarf haufig in der GréRenordnung
von 300 bis 400 m?g~" liegt.

[0072] Die durch das Aufbringen auf und/oder im Tragermaterial bzw. der Zwischenschicht vorhandene Sus-
pension kann z. B. durch Erwarmen auf 50 bis 650 °C, vorzugsweise 50 bis 350 °C verfestigt werden. Die ma-
ximal zulassige Temperatur wird dabei von dem in der Tragerschicht bzw. in den Zwischenschichten vorhan-
denen Materialien bestimmt. So wird je nach Ausflihrungsvariante des Verfahrens die auf oder im Tragerma-
terial vorhandene Suspension durch Erwarmen auf 80 bis 250 °C und ganz besonders bevorzugt durch Erwar-
men auf 120 bis 180 °C verfestigt. Es kann vorteilhaft sein, wenn das Erwarmen fiir 1 Sekunde bis 120 Minuten
bei einer Temperatur von 50 bis 350 °C erfolgt. Besonders bevorzugt erfolgt das Erwarmen der Suspension
zum Verfestigen auf eine Temperatur von 80 bis 250 °C, ganz besonders bevorzugt bei einer Temperatur von
120 bis 180 °C und vorzugsweise fir 10 Sekunden bis 60 min. Das Verfestigen durch Erwarmen der Suspen-
sion auf einem Papier mit Fasern aus Cellulose, erfolgt vorzugsweise fiir 0,1 bis 10 Minuten bei einer Tempe-
ratur von 120 bis 180 °C, auf einem Glasfaservlies mit Fasern aus E-Glas oder S-Glas fur 0,5 bis 10 Minuten
bei einer Temperatur von 500 bis 550 °C und auf einem Vlies mit Fasern aus Keramik fir 0,5 bis 10 Minuten
bei einer Temperatur von 600 bis 650 °C. Das Erwarmen des Verbundes kann mittels erwarmter Luft, Heil3luft,
Infrarotstrahlung oder durch andere Erwarmungsmethoden nach dem Stand der Technik erfolgen.

[0073] In einer bevorzugten Ausflihrungsform Verfahrens zur Herstellung der Zwischenschicht wird zur Bil-
dung der keramischen Zwischenschicht (3), zumindest ein Gemisch aus einem oder mehreren Oxidpartikeln
und einem oder mehreren Silanen aufgebracht und anschlieRend durch zumindest einmaliges Erwarmen ver-
festigt. Bei dieser Ausfuhrungsform wird als Gemisch eine Suspension aus einem Sol und zumindest eine
Fraktion von Oxidpartikeln, vorzugsweise ausgewahlt aus den Oxiden der Elemente Al, Zr, Ti, Y und/oder Si,
aufweist, der vor dem Aufgingen ein Gemisch aus zumindest zwei unterschiedliche Haftvermittler, die jeweils
auf einem Alkylalkoxysilan der allgemeinen Formel IV
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mit x = 1 oder 2 und R = organischer Rest, wobei die Reste R gleich oder unterschiedlich sein kénnen,
basieren, wobei die Haftvermittler so gewahlt werden, dass beide Haftvermittler Alkylreste aufweisen, die zu-
mindest jeweils eine reaktive Gruppe als Substituenten aufweist, wobei die reaktive Gruppe am Alkylrest des
einen Haftvermittlers mit der reaktiven Gruppe des anderen Haftvermittlers wahrend des zumindest einmaligen
Erwarmens unter Ausbildung einer kovalenten Bindung reagiert, oder ein oder mehrere Haftvermittler gemaf
der Formel 1V, die reaktive Gruppen aufweisen, die unter Einwirkung von UV-Strahlung unter Ausbildung einer
kovalenten Bindung reagieren, zugegeben wird, wobei bei Zugabe eines Haftvermittlers der unter Einwirkung
von UV-Strahlung reagiert, nach dem Aufgingen der Suspension auf das Polymervlies zumindest eine Behand-
lung mit UV-Strahlung erfolgt. Die Behandlung mit UV-Strahlung kann z. B. durch eine UV-Lampe erfolgen, wo-
bei die eingestrahlte Energiemenge so gro gewahlt sein muss, dass eine Vernetzung der Haftvermittler statt-
findet. Eine entsprechende Behandlung kann z. B. durch Bestrahlung mit einer Quecksilberdampflampe mit
einer Wellenlange von 254 nm fiir 0,1 bis 24 Stunden, bevorzugt 1 bis 4 Stunden erfolgen. Die Behandlung mit
UV-Strahlung kann vor oder nach dem zumindest einmaligen Erwarmen erfolgen. Vorzugsweise erfolgt die
UV-Behandlung nach dem Aufgingen der Suspension auf die Tragerschicht (1) bzw. die gegebenenfalls vor-
handenen Zwischenschichten und vor dem einmaligen Erwarmen der Suspension zur Verfestigung derselben.
Besonders bevorzugt erfolgt die Behandlung mit UV-Strahlung nach einem ersten Erwarmen der auf die Tra-
gerschicht/Zwischenschicht aufgebrachten Suspension, welches der Antrocknung/Vortrocknung der Suspen-
sion dient und vor einem zweiten Erwarmen, mit welchem die Suspension verfestigt wird. Das Vortrocknen
kann z. B. bei einer Temperatur von 50 bis 90 °C, vorzugsweise von 60 bis 85 °C, vorzugsweise fiir eine Dauer
von 0,1 bis 3 Stunden, bevorzugt fur eine Dauer von 0,5 bis 1,5 Stunden, erfolgen. Das Erwarmen zur Verfes-
tigung der Suspension kann in dem oben genannten Temperaturbereich durchgefihrt werden.

[0074] Als Haftvermittler sind prinzipiell alle Haftvermittler einsetzbar, die der oben genannten Formel IV ge-
nigen und bei denen zumindest zwei Haftvermittler jeweils einen Alkylrest aufweisen, der in der Lage ist in
einer chemischen Reaktion mit dem Alkylrest des anderen Haftvermittlers eine kovalente Bindung aufzubauen.
Grundsatzlich kommen alle chemischen Reaktionen in Frage, vorzugsweise ist die chemische Reaktion aber
eine Additions- oder Kondensationsreaktion. Die Haftvermittler kbnnen dabei jeweils zwei oder einen Alkylrest
aufweisen (x in Formel IV gleich 1 oder 2). Bevorzugt weisen die im erfindungsgemafRen Verfahren eingesetz-
ten Haftvermittler mit einer reaktiven Gruppe am Alkylrest nur einen Alkylrest auf (x = 1). Im erfindungsgema-
Ren Verfahren kénnen als zumindest zwei Haftvermittler z. B. ein eine Aminogruppe am Alkylrest und ein eine
Glycidyl-Gruppe am Alkylrest aufweisende Haftvermittler eingesetzten werden. Besonders bevorzugt werden
im erfindungsgemafen Verfahren als Haftvermittler 3-Aminopropyltriethoxysilan (AMEQO) und 3-Glycidyloxytri-
methoxysilan (GLYMO) eingesetzt. Vorzugsweise betragt das molare Verhaltnis der beiden Haftvermittler zu-
einander von 100 zu 1 bis 1 zu 100, bevorzugt von 2 zu 1 bis 1 zu 2 und ganz besonders bevorzugt ca. 1 zu
1. Als UV-aktiver Haftvermittler, der unter Einwirkung von UV-Strahlung eine kovalente Bindung zwischen den
Haftvermittiermolekulen ausbildet, wird vorzugsweise Methacryloxypropyltrimethoxysilan (MEMO) eingesetzt.
Die Haftvermittler sind z. B. bei der Degussa AG zu beziehen.

[0075] Um ein ausreichend stabiles Netzwerk zu erhalten, weist die zur Herstellung der keramischen Zwi-
schenschicht (3) eingesetzt Suspension vorzugsweise einen Anteil von 0,1 bis 20 Massen-%, bevorzugt von
2 bis 10 Massen-% an Haftvermittlern auf. Neben den genannten ,reaktiven" Haftvermittlern kann die Suspen-
sion noch weitere Haftvermittler, ausgewahlt aus den organofunktionellen Silanen, aufweisen. Diese Haftver-
mittler kénnen in der Suspension ebenfalls mit einem Anteil von 0,1 bis 20 Massen-%, bevorzugt von 2 bis 10
Massen-% vorliegen.

[0076] Das Verfahren zur Herstellung dieses ersten Verbundes aus Tragermaterial und Zwischenschicht kann
z. B. so durchgeflihrt werden, dass das Material, welches die Tragermaterial bildet und welches gegebenen-
falls schon weitere Zwischenschichten aufweist, von einer Rolle abgerollt wird, mit einer Geschwindigkeit von
1 m/h bis 2 m/s, vorzugsweise mit einer Geschwindigkeit von 0,5 m/min. bis 20 m/min und ganz besonders
bevorzugt mit einer Geschwindigkeit von 1 m/min bis 5 m/min durch zumindest eine Apparatur, welche die Sus-
pension auf und/oder in die Tragerschicht bringt, wie z. B. eine Walze, eine Spritze oder eine Rakel, und zu-
mindest eine weitere Apparatur, welche das Verfestigen der Suspension auf und/oder in der Tragerschicht
durch Erwarmen ermdglicht, wie z. B. ein elektrisch beheizter Ofen durchlauft und der so hergestellte Verbund
auf einer zweiten Rolle aufgerollt wird. Auf diese Weise ist es mdglich, diesen Verbund im Durchlaufverfahren
herzustellen.

[0077] An verschiedenen Stellen des erfindungsgemafRen Verfahrens kénnen Farbgebungsschritte und Ver-
zierungsschritte durchgefiihrt werden. So ist es mdglich, die Tragerschicht und/oder die Zwischenschichten)
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einzufirben. Dazu kénnen alle gangigen, handelsiblichen Farben und Verfahren, z. B. Siebdruck, Tintenstrahl-
druck oder Tiefdruckverwendet werden. Es ist auch mdglich, die erfindungsgemaRen Wandverkleidungsver-
bunde zu strukturieren, d. h. ihnen eine dreidimensionale Oberflache zu verleihen. So kénnen z. B. als Zwi-
schenschicht Lagen von Sagemehl oder dhnlichen strukturgebenden Materialien vorgesehen sein und somit
aufgebracht werden. Diese Zwischenschichten weisen die Ublichen Kleber/Bindermaterialien auf, mit denen
die Partikel an das darunter liegende Material gebunden werden kann. Auch Schichten, die durch Aufschau-
men erhalten werden kdnnen, wie z. B. Vinylschaumschichten, kénnen als Zwischenschichten nach dem Stand
der Technik aufgebracht werden. Das geschaumten Schichten kénnen z. B. durch die Zugabe einer gasabspal-
tenden Verbindung wie z. B. Carbonate, Hydrogencarbonate oder Azoverbindungen, oder aber durch das Ein-
blasen von Gasen erhalten werden.

[0078] Wie bereits ausgefiihrt, kann es vorteilhaft sein, wenn zwischen den Schichten (1) und (2) und/oder
(2) und (3) oder innerhalb des Tragermaterials (1) weitere Zwischenschichten aufgebracht werden. Die Zwi-
schenschichten kénnen z. B. einen Klebstoff oder einen Haftvermittler oder ein Bindemittel enthalten. Ebenso
kdnnen die Zwischenschichten Pigmente, Farbstoffe oder dhnliches aufweisen, welche zur Einfarbung oder
zur Wiedergabe von Mustern, Schriftzeichen und Grafiken oder Photos geeignet sind. Die Zwischenschichten
kdnnen durchgehend sein oder ausschlieBlich an den Stellen der darunter liegenden Schicht vorhanden sein,
an denen ein Muster, Bild oder Zeichen wiedergegeben werden soll oder eine Struktur vorhanden sein soll.

[0079] Im einfachsten Fall kénnen die darstellenden Zwischenschichten durch handelsibliche Drucker auf-
gebracht werden. So kann das Aufbringen mit einem Tintenstrahldrucker oder mit einem Drucker, der nach
dem Thermotransferverfahren arbeitet, erfolgen. Mit solchen Druckern kénnen nicht nur Farben oder Pigmente
aufgebracht werden sondern auch Bindemittel, Kleber oder Haftvermittler.

[0080] Die einzelnen Schichten der erfindungsgemaflen Wandverkleidungsverbunde kénnen in einem Rol-
le-zu-Rolle Verfahren aufgebracht werden. Unter einem Rolle-zu-Rolle Verfahren wird im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung ein Verfahren verstanden, bei dem ein Tragermaterial von einer Rolle abgerollt wird, in ei-
nem Durchlaufverfahren eine oder mehrere Schichten aufgebracht werden und das fertige Produkt, oder auch
Zwischenprodukte, auf eine zweite Rolle aufgewickelt werden kdnnen. Die Herstellung der erfindungsgema-
Ren Tapeten durch ein Rolle-zu-Rolle Verfahren hat den Vorteil, dass das fertige Produkt bereits in Rollenform
vorliegt, wie es Ublicherweise verarbeitet wird.

[0081] Das Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemalfen Wandverkleidungsverbundes kann z. B. so
durchgefiihrt werden, dass das Tragermaterial (1) von einer Rolle abgerollt wird, mit einer Geschwindigkeit von
1 m/h bis 2 m/s, vorzugsweise mit einer Geschwindigkeit von 0,5 m/min bis 20 m/min und ganz besonders be-
vorzugt mit einer Geschwindigkeit von 1 m/min bis 5 m/min durch zumindest eine Apparatur, welche die Sus-
pension zur Herstellung der keramischen Beschichtung (2) auf und gegebenenfalls in das Tragermaterial (1)
bringt, wie z. B. eine Walze, eine Spritze oder eine Rakel, und zumindest eine weitere Apparatur, welche das
Verfestigen der Suspension auf und in dem Tragermaterial durch Erwarmen ermoglicht, wie z. B. ein elektrisch
beheizter Ofen durchlauft und der so hergestellte Verbund auf einer zweiten Rolle aufgerollt wird. In einer be-
sonders bevorzugten Ausfihrungsform sind weitere Apparaturen zum Aufbringen, Verteilen und Erwarmen
oder Erwarmen und Verteilen sowie zum Abkuhlen vorhanden, so dass in einem einzigen Schritt zunachst die
keramische Zwischenschicht oder gegebenenfalls vorher oder nachher weitere Zwischenschichten aufge-
bracht werden, und anschlieRend die keramische Beschichtung/Deckschicht (2) aufgebracht wird, bevor der
Verbund auf der zweiten Rolle aufgewickelt wird. Auf diese Weise ist es mdglich, die Tapete einfach im Durch-
laufverfahren herzustellen.

[0082] Das erfindungsgemale Verfahren kann auch zeitlich und raumlich getrennt durchgefiihrt werden. So
ist es moglich zunachst die Tragerschicht (1) mit der keramischen Zwischenschicht (3) und gegebenenfalls ei-
ner oder mehrerer Zwischenschichten zwischen der Schicht (1) und der Zwischenschicht (3) und gegebenen-
falls auch auf der keramischen Zwischenschicht (3) herzustellen. Dieses Zwischenprodukt kann dann in einer
Druckerei mit (einer) weiteren Zwischenschicht, der Druckschicht oder bei Mehrfarbendruck den Druckschich-
ten ausgerustet werden. Der Druck kann dabei auf fur die Tapetenherstellung bekannten Maschinen und nach
den dort bekannten Verfahren erfolgen. AnschlieRend an diesen Verfahrensschritt wird die erfindungsgemafie
keramische Beschichtung/Deckschicht (2) nach einem der oben genannten Verfahren auf den bedruckten Ver-
bund aufgebracht, um zum erfindungsgemafRen Wandverkleidungsverbund zu gelangen.

[0083] Die erfindungsgemafien Wandverkleidungsverbunde kénnen auf allen Untergrinden aufgebracht und

in allen Bereichen des Bauwesens, insbesondere im Bereich des Innenausbaus eingesetzt werden. Auf Grund
der guten Temperatur- und Chemikalienbestandigkeit ist auch ein Einsatz in Bereichen mit erhéhten Sicher-
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heitsanforderungen wie z. B. Laboratorien mdglich. Gut geeignet sind die erfindungsgemafen Wandverklei-
dungsverbunde auch in den Fallen, in denen ein bestimmtes Brandverhalten oder Reinigungsverhalten ge-
wunscht wird, wie z. B. in 6ffentlichen Verkehrsmitteln.

[0084] In Fig. 1 wird beispielhaft der Aufbau eines erfindungsgemafien Wandverkleidungsverbunds darge-
stellt. Auf einem Tragermaterial (1) ist eine keramische Beschichtung (2) als Deckschicht vorhanden.

[0085] In Fig. 2 wird beispielhaft der Aufbau eines erfindungsgemafien Wandverkleidungsverbunds darge-
stellt. Auf einem Tragermaterial (1) ist eine keramische Zwischenschicht (3) vorhanden. Auf dieser ist eine drit-
te Schicht, die Deckschicht bzw. keramische Beschichtung (2), die im Normalfall die oberste Schicht des Ver-
bunds bildet, vorhanden.

[0086] In Fig. 3 wird schematisch ein Schnitt durch die Oberflache eines erfindungsgemalien Wandverklei-
dungsverbundes dargestellt, bei dem die Oberflachenstruktur durch die Struktur des Tragermaterials und nicht
durch die Partikel (P) in der Matrix (M) der Deckschicht (2) gebildet wird.

[0087] In Fig. 4 wird schematisch ein Schnitt durch die Oberflache eines erfindungsgemalien Wandverklei-
dungsverbundes dargestellt, bei dem die Oberflachenstruktur nicht durch die Struktur des Tragermaterials son-
dern durch die Partikel (P) in der Matrix (M) der Deckschicht (2) gebildet wird.

[0088] Die vorliegende Erfindung wird durch die nachfolgenden Beispiele naher erlautert, ohne dass der
Schutzbereich, der sich aus den Anspriichen und der Beschreibung ergibt, durch die Beispiele eingeschrankt
sein soll.
Beispiel 1: Herstellung einer Deckschicht (2)

Komponente 1:
[0089] 224 g Dynasylan GLYEO, Degussa AG, wurden in einem 1000 ml Becherglas vorgelegt. Unter Riihren
bei Raumtemperatur auf einer Magnetrihrplatte mittels eines Magnetriihrstdbchens wurden 20 g einer 1
Gew.%igen Salzsaure zugeben und so lange gerihrt bis die Lésung klar wurde. Unter weiterem Ruhren bei
400 U/min wurden 325,6 g einer 15 Gew.-%igen Dispersion von Aerosil R812S (Degussa AG) in Ethanol zu-
gegeben. Die erste Komponente war damit gebrauchsfertig

Komponente 2:
190 g Dynasylan AMEO (Degussa AG).

Herstellung der gebrauchsfertigen Suspension:

[0090] Komponente 2 wurde mittels eines Tropftrichters tber einen Zeitraum von 20 min. unter stetigem Ruih-
ren langsam der Komponente 1 zugetropft. Die Suspension ist jetzt fur die Verarbeitung bereit. Die Topfzeit
betrug 9 Tage bei Raumtemperatur

Verarbeitung:
[0091] Die gebrauchsfertige Suspension wurde mittels eines Handziehrahmens (Mathis) zu jeweils 25 pm auf
eine Tapetengrundlage (Papiervlies mit ca. 10 Gew.-%igem Anteil an PET) oder ein PET-Vlies der Firma Freu-
denberg mit einer Dicke von 220 ym und einem Flachengewicht von 50 g/m? (PET FFKH 7210) aufgerakelt
und anschlieRend fir 30 Minuten bei 120 °C (Tapetengrundlage) bzw. 140 °C (PET-Vlies) erwarmt. An dem so
erhaltenen Wandverkleidungsverbund sind dann Materialuntersuchungen vorgenommen worden.

Beispiel 2: Herstellung einer Deckschicht (2)

Komponente 1:

[0092] 226,09 g Dynasylan GLYMO, Degussa AG, wurden in einem 500 ml Becherglas vorgelegt. Unter Rih-
ren mit Magnetrihrplatte und Magnetriihrstdbchen wurden 11,46 g einer 1 Gew.%igen Salzsaure zugeben.
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Komponente 2:

[0093] Es wurden 87 g Bisphenol A vorgelegt. Unter weiterem Rihren bei 400 U/min wurden 9,65 g Aerosil
R812S (Kieselsaure der Degussa AG) zugegeben. Dieser Ansatz wurde abgedeckt und fir 20 Stunden ge-
ruhrt. Unter Rihren wurden 7,63 g 1-Methylimidazol als Aktivator langsam zugegeben.

Herstellung der gebrauchsfertigen Suspension:

[0094] Komponente 2 wurde uber einen Zeitraum von 20 min. unter stetigem Rihren langsam der Kompo-
nente 1 zugegeben. Die Suspension ist jetzt fiir die Verarbeitung bereit. Die Topfzeit betrug 4 Tage bei +4 °C.

Verarbeitung:
[0095] Die Verarbeitung erfolgte wie in Beispiel 1
Beispiel 3: Herstellung einer keramischen Schicht (3)

[0096] 67,5 g Aluminiumoxid CT 3000 SG (AICoA), 7,5 g Ethanol, 15 g Salpetersaure, 5 Gew.%ig, 0,05 g
2-(2-(2-methoxyethoxy)ethoxy)essigsaure (TODS), 1,25 g Tetraethoxysilan (TEOS), 2,5 g GLYMO und 1,25 g
Methyltriethoxysilan (MTES) werden bei Raumtemperatur und 400 Umdrehungen pro Minute U/min auf einer
Magnetruhrplatte 24 Stunden vermischt. Die so erhaltene Suspension wurde in einer Dicke von 50 ym auf das
PET Vlies gemal Beispiel 1 aufgerakelt und der so erhaltene Verbund wurde fir 30 Minuten bei 130 ° C er-
warmt.

Beispiel 4: Herstellung eines Verbundes der sowohl eine keramischen Schicht (3) als auch eine Deckschicht
(2) aufweist

[0097] Der gemal Beispiel 3 erhaltene Verbund aus Tragermaterial (1) und keramischer Schicht (3) wurde
als Tragermaterial in einem Verfahren gemaf Beispiel 1 verwendet und so mit einer Deckschicht (2) versehen.

Beispiel 5: Herstellung eines Verbundes der sowohl eine keramischen Schicht (3) als auch eine Deckschicht
(2) aufweist

[0098] Der gemal Beispiel 3 erhaltene Verbund aus Tragermaterial (1) und keramischer Schicht (3) wurde
als Tragermaterial in einem Verfahren gemaf Beispiel 2 verwendet und so mit einer Deckschicht (2) versehen.

Vergleichsbeispiel (Topfzeit):

[0099] 226,09 g GLYMO, 87 g Bisphenol A, 11,46 g Salzsaure 1%ig, 9,56 g Aerosil R972, 7,63 g 1-Methyli-
midazol und 7,63 g MEMO werden innig gemischt. Die Topfzeit betrug bei Raumtemperatur weniger als 1 Tag.

[0100] Mit einigen der in den Beispielen 1 bis 4 erhaltenen Wandverkleidungsverbunden wurden diverse
Tests durchgefihrt.

Bleistifthartetest nach EN 13523-4

[0101] Es wurde ein Bleistifthartetest gemaR EN 13523-4 durchgefiihrt. Uber die Harte der verwendeten Blei-
stifte wurde bestimmt, welche mechanische Reibebelastung die Verbunde aushalten. Die in der nachfolgenden
Tabelle 1 angegebenen Hartegrade entsprechen den Bleistiftharten, bei denen weder ein Verkratzen der Ober-
flache, noch eine Zerstérung des Tragermaterials beobachtet wurde. Die verwendeten Bleistifte unterschiedli-
cher Harte werden, sortiert von weich nach hart, mit 8B, 7B, 6B, 5B, 4B, 3B, 2B, B, HB, F, H, 2H, 3H, 5H, 6H,
7H, 8H und 9H bezeichnet.
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Tabelle 1: Ergebnis des Bleistifthartetests nach EN 13523-4

Trigermaterial Keramische |Deckschicht (2) | Hirtegrad bis zur

Schicht (3) gemif Beispiel Beschidigung  der
Oberfliche

PET-Vlies (Beispiel 3) ja ohne 4B

PET-Vlies (Beispiel 4) ja 1 B

PET-Vlies (Beispiel 5) ja 2 8H

Tapetengrundlage ohne ohne B

Tapetengrundlage (Beispiel 2) | ohne 2 8H

[0102] Bei dem Bleistifthartetest nach EN 13523-4 hat sich gezeigt, das eine Deckbeschichtung mit dem
2-Komponentensystem, gemaf Beispiel 2 die Oberflachenbestandigkeit gegeniiber Kratzbelastungen geman
dem Bleistifthartetest deutlich verbessert.

Test zur Flachenbeflammung gemanr DIN 53 438 Teil 3
Beurteilung:

F1: Die obere Messmarke wird von der Flammenspitze des brennenden Probekérpers nicht erreicht (der Pro-
bekorper verlischt zuvor)

F2: Die Flammenspitze des brennenden Probekoérpers erreicht die obere Messmarke in 20 Sekunden oder
spater

F3: Die Flammenspitze des brennenden Probekérpers erreicht die obere Messmarke in weniger als 20 Sekun-
den.

Ergebnis des Tests des Brandverhaltens:

[0103] Ein nicht beschichtetes PET Vlies, 220 p Dicke, 50 g/m? von Freudenberg (PET FFKH 7210) schmilzt
wahrend der Beflammung und ist somit mit F3 zu bewerten.

[0104] Ein PET-Vlies mit keramischer Schicht (3) gemaR Beispiel 3 zeigt eine Lochbildung im Flammbereich
jedoch kein Nachbrennen und ist somit mit F1 zu bewerten.

[0105] Ein PET-Vlies mit keramischer Schicht (3) und einer Deckschicht (2) gemaR Beispiel 4 zeigt eine Loch-
bildung im Flammbereich aber ebenfalls kein Nachbrennen und ist somit ebenfalls mit F1 zu bewerten.: F1
(Lochbildung im Flammbereich, jedoch kein Nachbrennen.

[0106] Den vorgenannten Tests kann entnommen werden, dass erfindungsgemafe Wandverkleidungsver-
bunde, die eine keramische Beschichtung als Deckschicht aufweisen, eine Oberflaiche aufweisen, die sich
durch eine gute Kratzfestigkeit und ein gutes Brandverhalten (schlechte Entflammbarkeit) auszeichnen.

Patentanspriiche

1. Wandverkleidungsverbund aufweisend ein Tragermaterial (1) und zumindest eine keramische Beschich-
tung (2), die keramische Partikel, ausgewahlt aus den Oxiden, Nitriden, Boriden oder Carbiden der Metalle
oder Halbmetalle, eingebettet in eine Matrix, die aus einem Silizium aufweisenden Netzwerk besteht, welches
durch Si-O-Si-Brucken verknupft ist, aufweist.

2. Wandverkleidungsverbund gemaR Anspruch 1, dass das Tragermaterial ein Vlies, ein Gewebe, ein Ge-
wirke, ein Filz, eine Folie, ein Papier, wobei das Papier ein- oder mehrschichtiges Papier sein kann, oder eine
Tapete ist.

3. Wandverkleidungsverbund gemaf Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Tragermate-
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rial ein Uberwiegend Cellulose-, Polymer-, Glas-, Metall- oder Keramikfasern aufweisendes Flachengebilde
oder eine Polymerfolie ist.

4. Wandverkleidungsverbund nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Silizium aufweisende Netzwerk organische Reste aufweist, die an das Silizium gebunden sind.

5. Wandverkleidungsverbund gemaf Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils zwei organische
Reste Uber kovalente Bindungen verbunden sind.

6. Wandverkleidungsverbund nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die keramische Beschichtung (2) Partikel mit einer mittleren PartikelgroRe der Elementarteilchen von 1
nm bis 1 pm aufweisen.

7. Wandverkleidungsverbund nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die keramische Beschichtung (2) Partikel von Oxiden der Elemente Al, Zr, Si, Ti, Ce oder Fe aufweist.

8. Wandverkleidungsverbund nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die keramische Beschichtung (2) als Partikel POSS-Cluster oder hydrophobierte Kieselsauren aufweist.

9. Wandverkleidungsverbund nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die keramische Beschichtung (2) eine Dicke von kleiner 100 pym aufweist.

10. Wandverkleidungsverbund nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die ke-
ramische Beschichtung (2) durchlassig ist fur elektromagnetische Strahlung mit einer Wellenlange im Bereich
des sichtbaren Lichts.

11. Wandverkleidungsverbund nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass eine
oder mehrere Zwischenschichten zwischen dem Tragermaterial (1) und der keramischen Schicht (2) vorhan-
den sind.

12. Wandverkleidungsverbund nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
zwischen dem Tragermaterial (1) und der keramischen Beschichtung (2) eine keramische Zwischenschicht (3)
vorhanden ist, die durch zumindest einen anorganischen Kleber untereinander und mit der unter der kerami-
schen Zwischenschicht (3) vorhandenen Schicht verbundene Partikel einer anorganischen Komponente, die
im wesentlichen zumindest eine Verbindung aus zumindest einem Metall, zumindest einem Halbmetall oder
zumindest einem Mischmetall mit zumindest einem Element der 3. bis 7 Hauptgruppe aufweist, enthalt.

13. Wandverkleidungsverbund nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die keramische Zwi-
schenschicht (3) Partikel von Oxiden ausgewahlt aus Al,O,, ZrO,, TiO, und/oder SiO, mit einer mittleren Par-
tikelgrofie von 200 nm bis 5 pm und ein Silizium aufweisendes Netzwerk aufweist, wobei das Silizium des Netz-
werks Uber Sauerstoffatome an die Oxide der keramischen Beschichtung, Gber organische Reste an die unter
der Deckschicht liegende Schicht und Gber zumindest eine, Kohlenstoffatome aufweisende Kette an ein wei-
teres Silizium gebunden ist.

14. Wandverkleidungsverbund nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Zwischenschicht vorhanden ist, die eine oder mehrere Komponenten, ausgewahlt aus Klebern, Haftvermitt-
lern, Bindemitteln, Farbstoffen und Pigmenten enthalt.

15. Wandverkleidungsverbund nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass der Wandverkleidungsverbund flexibel ist und sich zu einer Rolle aufwickeln Iasst.

16. Verfahren zur Herstellung eines Wandverkleidungsverbunds gemaf einem der Anspriche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Herstellung einer abschliefienden keramischen Beschichtung (2) auf ein Tra-
germaterial direkt oder nach Aufbringen einer oder mehrere Zwischenschichten eine Suspension, die kerami-
sche Partikel, suspendiert in einem polymeren Sol, hergestellt durch Mischen zumindest eines Silans mit ei-
nem Alkohol und einer Saure, aufgebracht wird und anschlieend verfestigt wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass als keramische Partikel Oxide, Carbide,
Nitride oder Boride von Metallen oder Halbmetallen eingesetzt werden.
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18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Suspension, wenn das Sol
auf Tetraethoxysilan (TEOS), 3-Glycidyloxytrimethoxysilan (GLYMO) und/oder 3-Glycidyloxytriethoxysilan
(GLYEOQO) und/oder 3-Methacryloxypropyltrimethoxysilan (MEMO) basiert, durch Erwarmen verfestigt wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass eine Suspension eingesetzt wird, die Di-
oder Polyole aufweist.

20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Suspension in zwei Schritten
hergestellt wird, wobei im ersten Schritt zunachst eine Mischung von einem ersten Silan, Alkohol und Saure
hergestellt wird, in welche die Partikel eingertihrt werden und in einem zweiten Schritt dieser ersten Kompo-
nente als zweite Komponente ein weiteres Silan und/oder ein Diol oder Polyol zugesetzt wird, bevor die Sus-
pension erwarmt wird.

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Suspension in zwei Schritten herge-
stellt wird, wobei im ersten Schritt zunachst eine Mischung von GLYEO, Alkohol und Saure hergestellt wird, in
welche die Partikel eingerthrt werden und in einem zweiten Schritt dieser ersten Komponente als zweite Kom-
ponente AMEO und/oder Bisphenol A zugesetzt wird, bevor die Suspension erwarmt wird.

22. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 18 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass das Erwar-
men fiir 1 Sekunde bis 2 Stunden bei Temperaturen von 50 bis 650 °C erfolgt.

23. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Suspension, wenn das Sol
auf Methacryloyl-oxypropyl-tri-methoxysilan (MEMO) basiert, durch Behandlung mit UV-Strahlen verfestigt
wird.

24. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 16 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass eine Zwi-
schenschicht aufgebracht wird, die einen Klebstoff, einen Haftvermittler, einen Farbstoff, Druckfarben oder ein
Bindemittel enthalt.

25. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 16 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass die einzel-
nen Schichten in einem Rolle-zu-Rolle Verfahren auf das Tragermaterial aufgebracht werden.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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