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Polymerfasern mit selbstreinigenden Eigenschaften, die in_der_Oberfliche Partikel

aufweisen sowie ein Verfahren zu deren Herstellung

Die vorliegende Erfindung betrifft Polymerfasern mit selbstreinigenden Eigenschaften, die in

der Oberfldche Partikel aufweisen sowie ein Verfahren zu deren Herstellung.

Es ist bekannt, dass Oberflichen mit einer Kombination aus Mikrostruktur und geringer
Oberfldchenenergie interessante Eigenschaften aufweisen. Durch eine geeignete Kombination
aus Struktur und Hydrophobie ist es moglich, dass schon geringe Mengen bewegten Wassers
auf der Oberfliche haftende Schmutzpartikel mitnehmen und die Oberfliche reinigen
(WO 96/04123; US 3,354,022).

Stand der Technik ist gemd3 EP 0 933 388, dass fiir solche selbstreinigenden Oberflichen ein
Aspektverhéltnis von > 1 und eine Oberflichenenergie von weniger als 20 mN/m erforderlich
ist. Das Aspektverhdltnis ist hierbei definiert als der Quotient von Hohe zur Breite der
Struktur. Vorgenannte Kriterien sind in der Natur, beispielsweise im Lotusblatt, realisiert. Die
aus einem hydrophoben wachsartigen Material gebildete Oberfliche der Pflanze weist
Erhebungen auf, die einige pm voneinander entfernt sind. Wassertropfen kommen im
Wesentlichen nur mit diesen Spitzen in Beriihrung. Solche wasserabstolenden Oberflachen

werden in der Literatur vielfach beschrieben.

In der kiirzlich erschienen Arbeit von G. Onner und T.G. McCarthy, Langmuir 2000, 16,
7777-7782, zeigen die Autoren, dass kein Zusammenhang zwischen den Aspektverhéltnissen
und dem Fortschreitwinkel besteht. Der Kontakwinkel wire somit unabhéngig von der
Oberfldchenchemie. Ferner wird berichtet, dass der Randwinkel unabhingig von den
geometrischen Strukturen sind, allerdings steigt der Riickzugswinkel mit zunehmendem

Strukturabstand an. Dies widerspricht den von uns gemachten Erfahrungen.

CH-PS-268 258 beschreibt ein Verfahren, bei dem durch Aufbringen von Pulvern wie Kaolin,
Talkum, Ton oder Silicagel strukturierte Oberflichen erzeugt werden. Die Pulver werden

durch Ole und Harze auf Basis von Organosiliziumverbindungen auf der Oberfliche fixiert

(Beispiele 1 bis 6).
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WO 00/58410 kommt zu dem Ergebnis, dass es technisch méglich ist, Oberflichen von
Gegenstéinden kiinstlich selbstreinigend zu machen. Die hierfiir nétigen Oberfléchenstrukturen
aus Erhebungen und Vertiefungen haben einen Abstand zwischen den Erhebungen der
Oberflachenstrukturen im Bereich von 0,1 bis 200 pm und eine Hohe der Erhebung im
Bereich 0,1 bis 100 pm. Die hierfir verwendeten Materialien miissen aus hydrophoben
Polymeren oder dauerhaft hydrophobiertem Material bestehen. Ein Losen der Teilchen aus der
Trdgermatrix muss verhindert werden. Bei den zuvor genannten Schriften werden keine

Angaben tiber die geometrische Form oder die Kriimmungsradien der Struktur gemacht.

Verfahren zur Herstellung dieser strukturierten Oberfldchen sind ebenfalls bekannt. Neben der
detailgetreuen Abformung dieser Strukturen durch eine Masterstruktur im SpritzguBl oder
Prégeverfahren sind auch Verfahren bekannt, bei denen eine Oberflache durch Beschuss mit
Partikeln einer entsprechenden Groéfe und anschlieBender Perfluorierung besonders abweisend
ausgestattet werden kann, wie z. B. in US PS 5,599,489 beschrieben. Ein anderes Verfahren
beschreibt H. Saito et al. in "Service Coatings International”, 4, 1997, S.168 ff. Hier werden
Partikel aus Fluorpolymeren auf Metalloberflichen aufgebracht, wobei eine stark erniedrigte
Benetzbarkeit der so erzeugten Oberflédchen gegeniiber Wasser mit einer erheblich reduzierten

Vereisungsneigung dargestellt wurde.

Das Prinzip ist der Natur entlehnt. Kleine Kontaktflichen erniedrigen die Van-der Waal's
Wechselwirkung, die fiir die Haftung an ebenen Oberflichen mit niedriger Oberflichen-
energie verantwortlich ist. Beispielsweise sind die Blatter der Lotuspflanze mit Erhebungen
aus einem Wachs versehen, die die Kontaktfliche zu Wasser herabsetzen. WO 00/58410
beschreibt die Strukturen und beansprucht die Ausbildung selbiger durch Aufspriihen von
hydrophoben Alkoholen, wie Nonacosan-10-ol oder Alkandiolen, wie Nonacosan-5,10-diol.
Nachteilig hieran ist die mangelhafte Stabilitit der selbstreinigenden Oberflichen, da

Detergenzien zur Auflsung der Struktur fithren.

All diesen Verfahren ist aber gemeinsam, dass das selbstreinigende Verhalten der Oberfldchen
durch ein sehr hohes Aspektverhiltnis beschrieben wird, wobei z. B. Prigeverfahren zum

Erreichen eines hohen Aspektverhdltnisses fiir Fasern nicht geeignet sind. Hohe
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Aspektverhdltnisse sind technisch nur schwer realisierbar und besitzen eine geringe

mechanische Stabilitét.

Es bestand daher die Aufgabe Oberfléchenstrukturen zu finden, die einen hohen Randwinkel
mit Wasser aufweisen und iiber ein nicht-prégendes Verfahren in die Fasern eingebracht

werden konnen.

Uberraschenderweise wurde gefunden, dass es moglich ist, partikulire Systeme in die
Oberflache von Polymerfasern im Spinnprozef3 mittels eines Gasstromes so einzubringen, das
eine strukturierte Oberfldche mit niedriger Oberflachenenergie, also eine Oberfldche mit guten

selbstreinigenden Eigenschaften hergestellt werden kann.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind deshalb Polymerfasern mit selbstreinigenden
Eigenschaften, die in der Oberfléche Partikel aufweisen und die durch Einbringen der Partikel
in die Oberflache der Polymerfasern mittels eines Gasstromes wihrend des Spinnprozesses

erhiltlich sind.

Auflerdem ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von
Polymerfasern gemiB zumindest einem der Anspriiche 1 bis 12, welches dadurch
gekennzeichnet ist, dass Partikel wihrend des Spinnprozesses direkt nach Austritt der
Polymeren aus der Spinndiise mittels eines Gasstromes in die Oberfliche des Polymeren

eingebracht werden.

Der Vorteil des erfindungsgeméBen Verfahrens besteht darin, dass auf einfache Weise
Polymerfasern zugénglich sind, die selbstreinigende Eigenschaften aufweisen. Dadurch, dass
der Schritt des Einbringens der Partikel in die Oberflache der Polymeren in einen bei der
Faserherstellung tiblicherweise sowieso vorzunehmenden Verfahrensschritt integriert werden
kann, erhélt man eine sehr einfache und kostengiinstige Moglichkeit zur Herstellung der
erfindungsgemaflen Polymerfasern. Durch die Integration des Schrittes des Einbringens der
Partikel in die Oberfliche der Polymeren in den Spinnvorgang wird die Beanspruchung der
Fasern gegeniiber einer nachtriglichen Behandlung (z. B. mit Warme oder einem Losemittel)

deutlich reduziert und die Polymerfasern somit haltbarer.
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Es hat sich weiterhin gezeigt, dass die erfindungsgeméiBen Polymerfasern ihre
selbstreinigenden Eigenschaften auch dann nicht verlieren, wenn sie mit Wasser mit
Detergenzien in Berithrung kommen. Voraussetzung hierfiir ist allerdings, dass die
Detergenzien wieder vollstindig ausgewaschen werden und anschlieBend wieder eine
hydrophobe Oberfldche vorliegt bzw. hydrophobe Partikel vorliegen. Textilien, hergestellt aus
den erfindungsgeméflen Polymerfasern, lassen sich deshalb mit handelsiiblichen Reagenzien

waschen, ohne ihre selbstreinigenden Eigenschaften zu verlieren.

Die erfindungsgeméBen Polymerfasern mit selbstreinigenden Eigenschaften weisen in der
Oberflache Partikel, die in dieser fixiert sind, auf. Diese erfindungsgemifien Polymerfasern
sind durch Einbringen der Partikel in die Oberfliche der Polymerfasern mittels eines

Gasstromes wihrend des Spinnprozesses erhéltlich.

Die Partikel in der Oberfliche weisen einen mittleren Partikeldurchmesser von 20 nm bis 100
um, vorzugsweise von 50 nm bis 50 um, besonders bevorzugt von 50 nm bis 2 pm und ganz
besonders bevorzugt von 50 nm bis 500 nm auf. In einer besonders bevorzugten
Ausfithrungsart der erfindungsgemiBen Polymerfaser weist diese Partikel, die eine
unregelmifige Feinstruktur im Nanometerbereich auf ihrer Oberfliche aufweisen, auf. Die
Verwendung derartiger Partikel ist neu und Gegenstand einer gesonderten Patentanmeldung
(DE 101 18 345). Diese Partikel weisen eine zerkliiftete Struktur mit Erhebungen und/oder
Vertiefungen im Nanometerbereich auf. Vorzugsweise weisen die Erhohungen und/oder
Vertiefungen im Mittel eine Hohe von 20 bis 500 nm, besonders bevorzugt von 20 bis 200 nm
auf. Der Abstand der Erh6hungen bzw. Vertiefungen auf den Partikeln betridgt vorzugsweise
weniger als 500 nm, ganz besonders bevorzugt weniger als 200 nm. Die zerkliifteten
Strukturen mit Erhebungen und/oder Vertiefungen im Nanometerbereich kénnen z. B. tiber

Hohlrdume, Poren, Riefen, Spitzen und/oder Zacken gebildet werden.

Die Partikel kénnen Teilchen im Sinne von DIN 53 206 sein. Partikel oder Teilchen gemif
dieser Norm konnen Einzelteilchen aber auch Aggregate oder Agglomerate sein, wobei gemaf
DIN 53 206 unter Aggregaten flachig oder kantenférmig aneinander gelagerte Primérteilchen
(Partikel) und unter Agglomeraten punktformig aneinandergelagerte Primérteilchen (Partikel)

verstanden werden. Als Partikel konnen auch solche eingesetzt werden, die sich aus
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Primérteilchen zu Agglomeraten oder Aggregaten zusammenlagern. Die Struktur solcher
Partikel kann sphérisch, streng sphérisch, maBig aggregiert, nahezu sphéarisch, duflerst stark
agglomeriert oder pords agglomeriert sein. Die bevorzugte GroBe der Agglomerate bzw.

Aggregate liegt zwischen 20 nm und 100 um, besonders bevorzugt zwischen 0,2 und 30 um.

Bevorzugt weisen die Partikel eine BET-Oberfliche von 20 bis 1000 Quadratmeter pro
Gramm auf. Ganz besonders bevorzugt weisen die Partikel eine BET-Oberflidche von 50 bis

200 m%/g auf.

Die eingesetzten Partikel kénnen aus unterschiedlichen Bereichen kommen. Beispielsweise
konnen die Partikel ausgewihlt aus Silikaten, dotierten Silikaten, Mineralien, Metalloxiden,
Metallpulvern, Kieselsduren, Pigmenten oder Polymeren, sein. Vorzugsweise sind die
Partikel, ausgewidhlt aus pyrogenen Kieselsduren, Féllungskieselsduren, Aluminiumoxid,
Siliziumdioxid, dotierten Silikaten, pyrogenen Silikaten oder pulverformige Polymeren, wie

z. B. sprithgetrocknete und agglomerierte Emulsionen oder cryogemahlenes PTFE.

Insbesondere als Partikel, die eine unregelméBige Feinstruktur im Nanometerbereich an der
Oberflache aufweisen, werden vorzugsweise solche Partikel eingesetzt, die zumindest eine
Verbindung, ausgewdhlt aus pyrogener Kieselsdure, Fallungskieselsduren, Aluminiumoxid,
Siliziumdioxid, pyrogenen und/oder dotierten Silikaten oder pulverférmige Polymeren

aufweisen.

Es kann vorteilhaft sein, wenn die eingesetzten Partikel hydrophobe Eigenschaften aufweisen.
Die hydrophoben Eigenschaften der Partikel kénnen durch das verwendete Material der
Partikel inhédrent vorhanden sein, wie beispielsweise beim Polytetrafluorethylen (PTFE). Es
kénnen aber auch hydrophobierte Partikel eingesetzt werden, die nach einer geeigneten
Behandlung hydrophobe Eigenschaften aufweisen, wie z. B. mit zumindest einer Verbindung
aus der Gruppe der Alkylsilane, der Fluoralkylsilane, der Perfluoralkylsilane oder der
Disilazane. Beispiele fiir hydrophob ausgeriistete Partikel sind z. B. das Aerosil VPR 411 oder
Aerosil R 8200 der Degussa AG.

Fir die Erfindung ist es unwesentlich, ob die Partikel vor dem Einbringen oder nach dem
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Einbringen hydrophobiert werden. Es ist deshalb im Rahmen der Erfindung ebenso moglich,
dass die Partikel nach dem Einbringen in die Polymeren mit hydrophoben Eigenschaften
ausgestattet werden. Auch in diesem Fall werden die Partikel vorzugsweise durch eine
Behandlung mit zumindest einer Verbindung aus der Gruppe der Alkylsilane, der
Fluoralkylsilane, der Perfluoralkylsilane oder der Disilazane mit hydrophoben Eigenschaften

ausgestattet.

Einige besonders bevorzugt einsetzbare Partikel sind Aeroperl 90/30, Sipernat Kieselsdure
350, Aluminiumoxid C, Zirkonsilikat, vanadiumdotiert oder VP-Aeroperl P 25/20 (Hersteller
Degussa AG). Die Hydrophobierung von VP-Aeroperl P 25/20 erfolgt zweckmafig durch

Behandlung mit Perfluoralkylsilan und anschlieBender Temperung.

Die Partikel auf bzw. in der Oberfliche der Polymerfasern weisen vorzugsweise Abstinde von
0 — 10 Partikeldurchmessern, insbesondere von 2 — 3 Partikeldurchmesser auf. Vorzugsweise
weisen die Partikel eine durchschnittliche Eindringtiefe in die Fasern von maximal der Halfte
des Partikeldurchmessers, besonders bevorzugt ein durchschnittliche Eindringtiefe von

maximal einem Drittel des Partikeldurchmessers auf.

Die erfindungsgemifen Polymerfasern weisen Fasern aus thermoplastischen Kunststoffen
oder aus thermoinstabilen Polymeren auf. Es konnen nahezu alle polymeren Materialien
vorhanden sein, solange diese Materialien dem Spinnen aus der Schmelze oder dem
Trockenspinnen zugénglich sind. Vorzugsweise weisen die erfindungsgeméBen Fasern als
Material ein fiir die Herstellung von Polymerfasern gebrduchliches Polymer, ausgewihlt aus
Polycarbonaten, Polymethylmethacrylaten, Polyamiden, wie z. B. PA66, PA12, PA1l, PA6
oder Polycondensat aus 1,12-Decandisdure mit trans,trans-Diaminodicyclohexylmethan (70 %
trans), aromatische Polyamide, wie z. B. polykondensierte Polyamide aus Terephthalsdure mit
einem 1 zu 1 Gemisch aus 2,2,4- und 2,4,4-Trimethylhexamethylendiamin, PVC,
Polyethylenen, Polypropylenen, Polystyrolen, Polyestern wie z. B. Diolen, Polyethersulfonen
oder  Polyalkylenterpthalaten  wie  z. B.  Polyethylentherephthalat  (PET),
Polybutylentherephthalat (PBT), Cellulosetriacetat, Acrylfasern aus mindestens 85 %
Acrylnitril mit z. B. 2-Vinylpyridin, N-Vinylpyrrolidin, Vinylacetat, Methallylsulffonséure

oder dhnlichem copolymerisiert sowie deren Gemische oder Copolymere oder
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Modacrylfasern, die definitionsgemiB zu 35 bis 84 % aus Acrylnitril, meist mit Vinylchlorid
oder Vinylidenchlorid als Copolymer bestehen, auf.

Die erfindungsgeméBen Polymerfasern mit selbstreinigenden Eigenschaften, die in der
Oberfliche Partikel aufweisen, weisen vorzugsweise eine Dehnbarkeit und eine Festigkeit auf,
die denen von Polymerfasern, die in der Oberfliche keine Partikel aufweisen dhneln oder
gleichen. Bevorzugt weisen die erfindungsgeméfBen Polymerfasern einen Durchmesser von 50

bis 400 pm, besonders bevorzugt einen Durchmesser von 75 bis 250 um auf.

Als Spinnprozef kann ein Trocken- oder Schmelzspinnprozef eingesetzt werden.

Die erfindungsgemidfle Polymerfaser wird vorzugsweise gemédfl dem erfindungsgemaifen
Verfahren zur Herstellung von Polymerfasern geméfl zumindest einem der Anspriiche 1 bis 12
durchgefiihrt, wobei dieses dadurch gekennzeichnet ist, dass Partikel wihrend des
Spinnprozesses nach Austritt der Polymeren aus der Spinndiise mittels eines Gasstromes in

die Oberfldche des Polymeren eingebracht werden.

Der Spinnprozel kann ein TrockenspinnprozeB oder ein Schmelzspinnprozefl sein. In
Abhingigkeit von den zur Herstellung der Polymerfasern eingesetzten Polymeren ist der eine

oder der andere Prozef einzusetzen.

Beim Trockenspinnen werden iiblicherweise thermoinstabile Polymere zu Polymerfasern
versponnen. Dies erfolgt dadurch, dass die thermoinstabilen Polymere in einem geeigneten,
leichtfliichtigen Losemittel gelost werden. Beispielhaft seien hier die Mischungen von
30 Gew.-% Polyacrylnitril in DMF, 20 Gew.-% Cellulosetriacetat in Dichlormethylen oder 15
bis 29 Gew.-% aromatischer Polyamide in DMF plus einen Zusatz von 5 Gew.-%
Lithiumchlorid genannt. Diese Losungen (Mischungen) werden beim Trockenspinnen durch
einen Spinnkopf, der eine oder mehrere Spinndiisen aufweist, geprefit. Den aus den
Spinndiisen austretenden Fasern wird in einem Kanal, der vorzugsweise lang ist, ein warmes
Gas, vorzugsweise warme Luft oder warmer Stickstoff entgegen geblasen, wodurch die
Losemittel verdunsten oder verdampfen und die Fasern erstarren. Die Geschwindigkeit, mit

welcher die Fasern abgezogen werden, betrigt tiblicherweise von 300 bis 400 m/min.
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Unabhéngig von der Abzugsgeschwindigkeit werden dem warmen Gasstrom
erfindungsgemil Partikel beigemischt, die sich in die Oberfliche der noch nicht erstarrten
Fasern einlagern. Je nach Abzugsgeschwindigkeit muss die Partikeldichte im Gasstrom
verdndert werden, um die gewiinschte Partikeldichte auf der Oberflache der Polymerfasern zu
erzielen. Das Beimischen der Partikel zum Gasstrom kann auf eine dem Fachmann bekannte

Weise, z. B. analog einer elektrostatischen Beschichtung erfolgen.

Beim Schmelzspinnen, welches eine andere Ausfithrungsform des erfindungsgeméfen
Verfahren darstellt, wird die Schmelze eines thermoplastischen Polymers mit hoher
Schergeschwindigkeit durch einen Spinnkopf gedriickt, der zumindest eine Spinndiise

aufweist. Ublicherweise weist der Spinnkopf mehr als eine Spinndiise auf.

Die Spinndiisen weisen vorzugsweise einen Durchmesser von 50 bis 400 pm auf. Durch diese
Diisen wird das geschmolzene Polymer gedriickt, wobei z. B. eine Zahnradpumpe als
Fordermittel eingesetzt werden kann. Die resultierenden Fiden werden mit
Geschwindigkeiten von bis zu 4000 m/min. gezogen, wobei sie erkalten und sich verfestigen.
Erfolgt ein Aufwickeln der Faden auf Trommeln mit einer hoheren Geschwindigkeit als der

Abzugsgeschwindigkeit werden die Faden verstreckt.

Das Abkiihlen der Fasern wird tiblicherweise durch Beblasen der Fasern nach Austritt aus der
Spinndiise mit einem Gasstrom, iiblicherweise einem Stickstoff- oder Luftstrom, unterstiitzt.
Erfindungsgemédll werden diesem Gasstrom die Partikel beigemischt, die sich in die
Oberflache der noch nicht erstarrten Fasern einlagern. Damit dies gelingt, muss die
Temperatur der Faser beim Aufbringen der Partikel oberhalb der Glasiibergangstemperatur
des verwendeten Fasermaterials liegen. Je nach Abzugsgeschwindigkeit muss die
Partikeldichte im Gasstrom veridndert werden, um die gewiinschte Partikeldichte auf der
Oberfldche der Polymerfasern zu erzielen. Das Beimischen der Partikel zum Gasstrom kann
auf eine dem Fachmann bekannte Weise, z. B. analog einer elektrostatischen Beschichtung

erfolgen.

In einer weiteren besonderen Ausfithrungsart des erfindungsgeméfBen Verfahrens werden an

der Spinndiise Gasdiisen angebracht, die mit hoher Geschwindigkeit einen heilen Gasstrom,
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iiblicherweise Luft oder Stickstoff, an der Polymerfaser entlang blasen. Durch diese
Ausfiihrung des Schmelzspinnens konnen Mikrofasern hergestellt werden. Auch bei diesem
Verfahren werden erfindungsgemifl dem heiflen Gasstrom Partikel beigemischt, die sich in
die Oberflache der noch nicht erstarrten Polymerfasern einlagern. Damit dies gelingt, muss die
Temperatur der Faser beim Aufbringen der Partikel oberhalb der Glasiibergangstemperatur
des verwendeten Fasermaterials liegen. Wiederum 148t sich die Partikeldichte auf der
Polymerfaser iiber die Partikeldichte im Gasstrom in Abhéngigkeit von der

Abzugsgeschwindigkeit steuern.

Fiir die Ausfithrungsarten des erfindungsgeméBen Verfahrens die einen Schmelzspinnprozef3
verwenden, konnen einsetzbare Polymere ausgewihlt werden aus den Polycarbonaten,
Polymethylmethacrylaten, Polyamiden, wie z. B. PA66, PA12, PA11, PA6 oder aromatische
Polyamide, PVC, Polyethylenen, Polypropylenen, Polystyrolen, Polyestern wie z. B. Diolen,
Polyethersulfonen oder Polyalkylenterpthalaten wie z. B. Polyethylentherephtalat (PET),

sowie deren Gemische oder Copolymere.

Allen Ausfithrungsarten gemeinsam sind die zu verwendenden Partikel. Bevorzugt weisen die
Partikel einen mittleren Partikeldurchmesser von 20 nm bis 100 pm, vorzugsweise von 50 nm
bis 50 pm, besonders bevorzugt von 50 nm bis 2 pm und ganz besonders bevorzugt von
50nm bis 500 nm auf. In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsart des
erfindungsgeméflen Verfahrens werden Partikel eingesetzt, die eine unregelméiBige
Feinstruktur im Nanometerbereich auf ihrer Oberflache aufweisen, auf. Die Verwendung
derartiger Partikel ist Gegenstand einer gesonderten Patentanmeldung (DE 101 18 345). Diese
Partikel weisen eine zerkliiftete Struktur mit Erhebungen und/oder Vertiefungen im
Nanometerbereich auf. Vorzugsweise weisen die Erhchungen und/oder Vertiefungen im
Mittel eine Hohe von 20 bis 500 nm, besonders bevorzugt von 20 bis 200 nm auf. Der
Abstand der Erhéhungen bzw. Vertiefungen auf den Partikeln betridgt vorzugsweise weniger
als 500 nm, ganz besonders bevorzugt weniger als 200 nm. Die zerkliifteten Strukturen mit
Erhebungen und/oder Vertiefungen im Nanometerbereich kénnen z. B. iiber Hohlrdume,

Poren, Riefen, Spitzen und/oder Zacken gebildet werden.

Die erfindungsgemal einsetzbaren Partikel kénnen Teilchen im Sinne von DIN 53 206 sein.
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Partikel oder Teilchen gemaB dieser Norm kénnen Einzelteilchen aber auch Aggregate oder
Agglomerate sein, wobei gemdB DIN 53 206 unter Aggregaten flichig oder kantenfSrmig
aneinander gelagerte Primérteilchen (Partikel) und unter Agglomeraten punktformig
aneinandergelagerte Primérteilchen (Partikel) verstanden werden. Als Partikel kénnen auch
solche eingesetzt werden, die sich aus Primirteilchen zu Agglomeraten oder Aggregaten
zusammenlagern. Die Struktur solcher Partikel kann sphérisch, streng sphérisch, maBig
aggregiert, nahezu sphérisch, duflerst stark agglomeriert oder pords agglomeriert sein. Die
bevorzugte GroBe der Agglomerate bzw. Aggregate liegt zwischen 20 nm und 100 pm,

besonders bevorzugt zwischen 0,2 und 30 pm.

Bevorzugt eingesetzt Partikel weisen eine BET-Oberfléche von 20 bis 1000 Quadratmeter pro
Gramm auf. Ganz besonders bevorzugt weisen die Partikel eine BET-Oberfldche von 50 bis
200 m%/g auf.

Die eingesetzten Partikel kénnen aus unterschiedlichen Bereichen kommen. Beispielsweise
konnen die Partikel ausgewihlt aus Silikaten, dotierten Silikaten, Mineralien, Metalloxiden,
Metallpulvern, Kieselsduren, Pigmenten oder Polymeren, sein. Vorzugsweise sind die
Partikel, ausgewdhlt aus pyrogenen Kieselsduren, Fallungskieselsduren, Aluminiumoxid,
Siliziumdioxid, dotierten Silikaten, pyrogenen Silikaten oder pulverférmige Polymeren, wie z.

B. sprithgetrocknete und agglomerierte Emulsionen oder cryogemahlenes PTFE.

Insbesondere als Partikel, die eine unregelméBige Feinstruktur im Nanometerbereich an der
Oberflache aufweisen, werden vorzugsweise solche Partikel eingesetzt, die zumindest eine
Verbindung, ausgewéhlt aus pyrogener Kieselsdure, Fallungskieselsiuren, Aluminiumoxid,
Siliziumdioxid, pyrogenen und/oder dotierten Silikaten oder pulverférmige Polymeren

aufweisen.

Es kann vorteilhaft sein, wenn die eingesetzten Partikel hydrophobe Eigenschaften aufweisen.
Die hydrophoben Eigenschaften der Partikel kdnnen durch das verwendete Material der
Partikel inhdrent vorhanden sein, wie beispielsweise beim Polytetrafluorethylen (PTFE). Es
konnen aber auch hydrophobierte Partikel eingesetzt werden, die nach einer geeigneten

Behandlung hydrophobe Eigenschaften aufweisen, wie z. B. mit zumindest einer Verbindung
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aus der Gruppe der Alkylsilane, der Fluoralkylsilane, der Perfluoralkylsilane oder der
Disilazane. Beispiele fiir hydrophob ausgeriistete Partikel sind z. B. das Aerosil VPR 411 oder
Aerosil R 8200 der Degussa AG.

Fiir das erfindungsgeméBe Verfahren ist es unerheblich, ob die Partikel vor dem Einbringen
oder nach dem Einbringen hydrophobiert werden. Es ist deshalb im Rahmen der Erfindung
ebenso moglich, dass die Partikel nach dem Einbringen in die Polymeren mit hydrophoben
Eigenschaften ausgestattet werden. Auch in diesem Fall werden die Partikel vorzugsweise
durch eine Behandlung mit zumindest einer Verbindung aus der Gruppe der Alkylsilane, der
Fluoralkylsilane, der Perfluoralkylsilane oder der Disilazane mit hydrophoben Eigenschaften

ausgestattet.

Einige besonders bevorzugt einsetzbare Partikel sind Aeroperl 90/30, Sipernat Kieselsdure
350, Aluminiumoxid C, Zirkonsilikat, vanadiumdotiert oder VP-Aeroperl P 25/20 (Hersteller
Degussa AG). Die Hydrophobierung von VP-Aeroperl P 25/20 erfolgt zweckmiBig durch

Behandlung mit Perfluoralkylsilan und anschlieBender Temperung.

Durch das nachtrégliche Hydrophobieren der Partikel auf den Fasern werden die Fasern selbst
ebenfalls hydrophobiert. Dies kann vorteilhaft fiir die selbstreinigenden Eigenschaften der

Fasern sein.

Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist die Verwendung der Polymerfasern in
Teppichen, Néhgarn, Seilen, Wandbehingen, Textilien, Tapeten, Bekleidungsstﬁcken,‘ Zelten,
Dekor-Vorhéngen, Bithnen-Vorhdngen und flir Nihte. Insbesondere eignen sich die
erfindungsgeméBen Polymerfasern zur Herstellung von textilen Gegenstinden mit einer
selbstreinigenden und wasserabweisenden Oberfldche insbesondere zur Herstellung von
Bekleidungsstiicken, die hohen Belastungen durch Schmutz und Wasser ausgesetzt sind,
insbesondere fiir den Skisport, Alpinsport, Motorsport, Motorradsport, Motocrosssport,
Segelsport, Textilien fiir den Freizeitbereich sowie technische Textilien wie Zelte, Markisen,
Regenschirme, Tischdecken und Kabrio-Verdecke. Gegenstand der vorliegenden Erfindung
sind ebenfalls Textilien, hergestellt aus den erfindungsgemiBen Fasern gemiB zumindest

einem der Anspriiche 1 bis 12. Die Textilien kdnnen z. B. Gewebe, Gewirke, Vliese oder
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Filze sein. Durch die Verwendung der erfindungsgeméBen Polymerfasern sind textile
Gegenstédnde mit selbstreinigenden und schmutzabweisenden Oberfldchen auf einfache Weise

zugénglich. Eine nachtrégliche Behandlung ist hdufig nicht mehr notwendig.

Durch das folgende Beispiel wird die Erfindung néher erlautert.

Anwendungsbeispiel 1:

Eine Polymerschmelze aus Polyamid 12 wird unter Stickstoffatmosphédre durch einen
Spinnkopf mit vielen Diisen von 150 pm Durchmesser geprefit. Die resultierenden Fiaden
werden mit Geschwindigkeiten von bis zu 1000 m/min. gezogen, wobei sie erkalten und sich
verfestigen. Das Aufwickeln auf Trommeln erfolgt mit einer héheren Geschwindigkeit von
1500 m/min., wodurch die Féaden verstreckt werden. Durch seitlich an den Spinndiisen
angebrachte Luftdiisen werden die Fasern mit hoher Geschwindigkeit mit heiBler Luft
angeblasen. Diesen Luftstromen wird eine Kieselsdure (Aerosol R8200, Degussa AG)
beigesetzt, so dass sich die Partikel sofort in die noch heiBlen Fasern einlagern und so die

gewiinschte Struktur erzeugen.

Die so hergestellten Fasern weisen einen sehr hohen Randwinkel von grofier 150° auf und

durch die Mikrostruktur ist eine sehr gute Selbstreinigung gegeben.
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Patentanspriiche:

. Polymerfasern mit selbstreinigenden Eigenschaften, die in der Oberfliche Partikel

aufweisen, erhéltlich durch Einbringen der Partikel in die Oberfliche der Polymerfasern

mittels eines Gasstromes wihrend des Spinnprozesses.

. Polymerfasern gema3 Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Partikel einen mittleren Partikeldurchmesser von 20 nm bis 100 um aufweisen.

. Polymerfasern nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Partikel einen mittleren Partikeldurchmesser von 50 bis 500 nm aufweisen.

. Polymerfasern nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Partikel eine unregelméBige Feinstruktur im Nanometerbereich auf ihrer

Oberfliche aufweisen.

. Polymerfasern nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Partikel, ausgewahlt aus Silikaten, dotierten Silikaten, Mineralien, Metalloxiden,

Metallpulvern, Kieselsduren, Pigmenten oder Polymeren, sind.

. Polymerfasern nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Partikel, ausgewdhlt aus pyrogenen Kieselsduren, Fillungskieselsduren,
Aluminiumoxid, Siliziumdioxid, dotierten Silikaten, pyrogenen Silikaten oder

pulverférmige Polymeren sind.

. Polymerfasern nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die Partikel hydrophobe Eigenschaften aufweisen.

. Polymerfasern nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Partikel durch eine Behandlung mit einer geeigneten Verbindung hydrophobe

Eigenschaften aufweisen.

. Polymerfasern gemifl Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Partikel vor oder nach dem Einbringen in die Oberfliche der Polymerfasern mit

hydrophoben Eigenschaften ausgestattet werden.

Polymerfasern nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Polymerfasern Fasern aus thermoplastischen Kunststoffen oder aus
thermoinstabilen Polymeren, ausgewéhlt aus Polycarbonaten, Polymethylmethacrylaten,
Polyamiden, aromatischen Polyamiden, PVC, Polyethylenen, Polypropylenen,
Polystyrolen,  Polyestern, Diolen, Polyethersulfonen, Polyalkylenterpthalaten,

Cellulosetriacetat, Acrylfasern oder Modacrylfasern sind.

Polymerfasern nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass als Spinnprozess ein Trocken- oder Schmelzspinnprozess eingesetzt wird.

Polymerfasern nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die einzelnen Partikel auf der Polymerfaser Abstinde von 0-10

Partikeldurchmesser, insbesondere von 2 — 3 Partikeldurchmesser, aufweisen.

Verfahren zur Herstellung von Polymerfasern gemédll zumindest einem der Anspriiche 1
bis 12,

dadurch gekennzeichnet,
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dass Partikel wihrend des Spinnprozesses nach Austritt der Polymeren aus der Spinndiise

mittels eines Gasstromes in die Oberfldche des Polymeren eingebracht werden.

Verfahren nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Spinnprozess ein Trockenspinnprozess ist.

Verfahren nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Spinnprozess ein Schmelzspinnprozess ist.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass dem Gasstrom Partikel mit einer einen mittleren Partikeldurchmesser von 20 nm bis

100 um zugesetzt werden.

Verfahren nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Partikel einen mittleren Partikeldurchmesser von 50 bis 500 nm aufweisen.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 13 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Partikel eine unregelméfige Feinstruktur im Nanometerbereich auf ihrer

Oberflache aufweisen,

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 13 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Partikel, ausgewahlt aus Silikaten, dotierten Silikaten, Mineralien, Metalloxiden,

Metallpulvern, Kieselsiuren, Pigmenten oder Polymeren, sind.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 13 bis 19,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die Partikel, ausgew#hlt aus pyrogenen Kieselsduren, Fillungskieselsduren,
Aluminiumoxid, Siliziumdioxid, dotierten Silikaten, pyrogenen Silikaten oder

pulverférmige Polymeren sind.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 13 bis 20,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Partikel hydrophobe Eigenschaften aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Partikel durch eine Behandlung mit einer geeigneten Verbindung hydrophobe

Eigenschaften aufweisen.

Verfahren geméfB Anspruch 22,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Partikel vor oder nach dem Einbringen in die Oberflache der Polymerfasern mit

hydrophoben Eigenschaften ausgestattet werden.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 22 oder 23,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Partikel durch eine Behandlung mit zumindest einer Verbindung aus der Gruppe
der Alkylsilane, Fluoralkylsilane und/oder Disilazane mit hydrophoben Eigenschaften

ausgestattet werden.

Verwendung der Polymerfasern nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 12 zur
Herstellung von textilen Gegenstinden mit einer selbstreinigenden und

wasserabweisenden Oberfliche.

Verwendung nach Anspruch 25 zur Herstellung von Bekleidungsstiicken, die hohen
Belastungen durch Schmutz und Wasser ausgesetzt sind, insbesondere fiir den Skisport,
Alpinsport, Motorsport, Motorradsport, Motorcrosssport, Segelsport, Textilien fiir den

Freizeitbereich sowie technische Textilien wie Zelte, Markisen, Regenschirme,
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Tischdecken und Kabrio-Verdecke.

27. Textilien, hergestellt aus Fasern gemaB zumindest einem der Anspriiche 1 bis 12.
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