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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Herstellung von Oberflachen mit selbstreinigenden
Eigenschaften mittels eines Verfahrens zur Flammpul-
verbeschichtung.

[0002] Die Herstellung selbstreinigender Oberflachen,
die durch bewegtes Wasser von Verunreinigungen ge-
reinigt werden kdnnen, wurde vielfach vorbeschrieben.
Das Wassertropfen auf hydrophoben Oberflachen be-
sonders dann, wenn diese strukturiert sind, abrollen, al-
lerdings ohne Selbstreinigung zu erkennen, wurde be-
reits 1982 von A.A. Abramson in Chimia i Shisn russ.11,
38, beschrieben. Fir selbstreinigende Oberflachen ist
neben einer geeigneten Struktur auch eine Spezielle
Oberflachenchemie erforderlich. Eine geeignete Kombi-
nation aus Struktur und Hydrophobie macht es méglich,
dass schon geringe Mengen bewegten Wassers auf der
Oberflache haftende Schmutzpartikel mitnehmen und
die Oberflache reinigen (WO 96/04123; US 3 354 022,
C. Neinhuis, W. Barthlott, Annals of Botany 79, (1997),
667). Diese Kombination aus Struktur und Chemie kann
beispielsweise Uber ein Prageverfahren in einem hydro-
phoben Lack erzielt werden. Ebenso sind auch Spritz-
gussverfahren und Heil3prageverfahren moglich.
[0003] sStand der Technik beziiglich selbstreinigender
Oberflachen ist, gemal EP 0 933 388, dass fiir solche
selbstreinigenden Oberflachen ein Aspektverhaltnis von
> 1 und eine Oberflachenenergie von kleiner 20 mN/m
erforderlich ist. Das Aspektverhéltnis ist hierbei definiert
als der Quotient von mittlerer Héhe zur mittleren Breite
der Struktur. Vorgenannte Kriterien sind in der Natur, bei-
spielsweise im Lotusblatt, realisiert. Die aus einem hy-
drophoben, wachsartigen Material gebildete Oberflache
einer Pflanze weist Erhebungen auf, die bis zu einigen
pm voneinander entfernt sind. Wassertropfen kommen
im wesentlichen nur mit den Spitzen der Erhebungen in
Bertihrung. Solche wasserabstoenden Oberflachen
werden in der Literatur vielfach beschrieben. Ein Beispiel
dafir ist ein Artikel in Langmuir 2000, 16, 5754, von Ma-
sashi Miwa et al, der beschreibt, dass Kontaktwinkel und
Abrollwinkel mitzunehmender Strukturierung kiinstlicher
Oberflachen, gebildet aus Béhmit, aufgetragen auf eine
spingecoatete Lackschicht und anschlieRend kalziniert,
zunehmen.

[0004] Neben diesem Abformen von Strukturen durch
geeignete Werkzeuge sind auch partikulare Systeme
entwickelt worden. Die Schweizer Patentschrift CH-PS
268 258 beschreibt ein Verfahren, bei dem durch Auf-
bringen von Pulvern, wie Kaolin, Talkum, Ton oder Sili-
cagel, strukturierte Oberflachen erzeugt werden. Die Pul-
ver werden durch Ole und Harze auf Basis von Organo-
silizium-Verbindungen auf der Oberflache fixiert. In
neuerer Zeit wurden partikulare Systeme entwickelt, die
auf Nanoteilchen mit einer sehr hydrophoben Oberflache
basieren, wie z.B. in DE 101 29 116, DE 101 38 036 und
DE 101 34 477 beschrieben. Die Anbindung der Nano-
teilchen an das Substrat erfolgt entweder
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a) durch eine Tragerschicht oder
b) durch eine direkte Einlagerung der Partikel ins
Polymer/Substrat.

[0005] Fur den Fall a) sind entsprechende Verfahren
beschrieben. Fur den Fall b) konnte ein Verfahren ent-
wickelt werden, das ein Losemittel oder Alkohol verwen-
det. Bei der Verwendung des Losemittels wird der Kunst-
stoff angeldst und das Nanoteilchen lagert sich in die
Polymermatrix ein. Mit dem Abdampfen des Lésemittels
verfestigt sich der Kunststoff wieder und das Nanoteil-
chen ist fest in der Polymermatrix eingebunden. Auch
dieses Verfahren ist vorbeschrieben. Bei der Verwen-
dung einer Suspension aus Alkohol, der das Substrat
nicht anldst und Nanopartikeln wird die Suspension auf
das Polymer aufgespriht. Es findet eine temporére An-
bindung der Nanoteilchen an das Substrat statt. Die ge-
nauen Mechanismen, die hinter dieser Technologie stek-
ken, sind noch nicht bekannt. Wahrscheinlich wirkt der
Alkohol aber als Antistatika und reduziert die lokal vor-
handenen Ladungsgradienten. Auch dieses Verfahren
ist bereits vorbeschrieben, z.B. in DE 102 05 007.
[0006] Bei den genannten Verfahren wurden auch
elektrostatische Pulverbeschichtungsverfahren einge-
setzt. Insbesondere wurden solche Verfahren bei der Er-
zeugung von selbstreinigenden Oberflachen unter Ver-
wendung einer Tragerschicht benutzt, wobei die Pulver-
partikel mittels elektrostatischer Beschichtung auf den
feuchten Kleber aufgebracht wurde. Alternativ wurde die-
ses Verfahren aber auch genutzt, um auf eine ange-
feuchtete (in der Regel mit Alkohol) Oberfléache die Na-
nopartikel aufzustauben. All diese Verfahren haben ge-
meinsam, dass das Werkstlick durchfeuchtet wird. Dies
macht es erforderlich, dass eine sehr aufwendige Trock-
nung nachgeschaltet werden muss. Insbesondere bei
Textilbahnen stellt dies ein Problem dar. Zudem stellen
die abdampfenden Lésemittel (Alkohole) ein Umwelt-
problem dar.

[0007] Es bestand also die Aufgabe, ein Verfahren zu
entwickeln, mit dem Nanopartikel trocken auf die Werk-
stiicke aufgetragen werden kénnen.

[0008] Véllig Uberraschenderweise wurde gefunden,
dass hierzu allgemeine Pulverbeschichtungsverfahren
geeignet sind. So konnte Uberraschenderweise durch
Aufspriihen von Pulver durch modifizierte Flammspritz-
gerate auf eine Oberflache diese Oberflache mit selbst-
reinigenden Eigenschaften ausgeriistet werden, ohne
dass das Pulver mittels eines Trager, Klebers oder L&-
semittels an der Oberflache befestigt werden musste.
[0009] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein
Verfahren zur Herstellung von Oberflachen mit selbstrei-
nigenden Eigenschaften durch Aufbringen von Partikeln
auf die Oberflache und Fixieren der Partikel in der Ober-
flache, wodurch Erhebungen, die einen Abstand von 20
nm bis 100 pm und eine Héhe von 20 nm bis 100 pm
aufweisen, gebildet werden, welches dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass das Aufbringen der Partikel durch Auf-
spriihen der Partikel mittels eines hei3en Luftstroms er-
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folgt, der eine Temperatur aufweist, die das Material der
zu behandelnden Oberflache so weit erweicht, dass die
Partikel mitihrem Umfang zumindest teilweise in das Ma-
terial der Oberflache eindringen kénnen und dass die
zumindest teilweise in das Material der Oberflache ein-
gedrungenen Partikel beim Erkalten des Substrates in
der Oberflache fixiert werden.

[0010] AuRerdemistGegenstand dervorliegenden Er-
findung die Verwendung des erfindungsgeméafen Ver-
fahrens zur Beschichtung von Gegenstanden, die hohen
Belastungen durch Schmutz und Wasser ausgesetzt
sind, insbesondere fir den Outdoor Bereich, Skisport,
Alpinsport, Motorsport, Motorradsport, Motorcrosssport,
Segelsport, Textilien fir den Freizeitbereich sowie zur
Beschichtung technischer Textilien, ausgewahlt aus Zel-
ten, Markisen, Regenschirmen, Tischdecken, Kabrio-
Verdecken, technischen Textilien oder Arbeitskleidung.
[0011] Das erfindungsgemale Verfahren hatden Vor-
teil, dass ohne den Einsatz von Losemitteln Partikel zur
Erzeugung selbstreinigender Oberflachen auf Oberfla-
chen aufgebracht werden kénnen. Gleichzeitig werden
die Partikel hervorragend an bzw, in der Oberflache fi-
xiert, da die Partikel beim Erstarren des Materials der
Oberflache in diesem fest verankert werden.

[0012] Weitere Vorteile des erfindungsgemafen Ver-
fahren bestehen darin, dass es einfach in bestehende
Anlagen integriert werden kann und speziell in der Tex-
tilfertigung und -veredelung eine hohe Bahngeschwin-
digkeit zulaRt. Insbesondere in der Textilindustrie sind
Flammprozesse bereits etabliert, weshalb die Integration
des erfindungsgemafen Verfahrens in der Textilindu-
strie besonders einfach méglich ist.

[0013] Das erfindungsgemaRe Verfahren zur Herstel-
lung von Oberflachen mit selbstreinigenden Eigenschaf-
ten werden nachfolgend beispielhaft beschrieben, ohne
dass die Erfindung auf diese beschrénkt sein soll. Das
Verfahren basiert auf dem Prinzip des Flammsprihver-
fahrens. Bei dieser Technik, die eigentlich zur Kunststoff-
beschichtung eingesetzt wird, wird Pulver, welches mit
einem Teil der Verbrennungsluft zugefihrt wird, in der
Flamme schmelzflissig gemacht und durch die Verbren-
nungsgase auf die Oberflache geschleudert. Im Rahmen
der vorliegenden Erfindung wird das Verfahren dahinge-
hend modifiziert, dass Nanoteilchen bzw. Partikel einge-
setzt werden, die erst bei einer sehr hohen Temperatur
in eine flissige Phase Ubergehen. Durch die Hitze der
Flamme wird nicht das Pulver schmelzfliissig gemacht,
sondern das zu behandelnde Substrat bzw. das Material
an der Oberflache des Substrates. Die Nanoteilchen la-
gern sich dabei in die Oberflache des angeschmolzenen
Substrates und werden beim Erkalten darin fixiert.
[0014] Das erfindungsgeméaRe Verfahren zur Herstel-
lung von Oberflachen mit selbstreinigenden Eigenschaf-
ten durch Aufbringen von Partikeln auf die Oberflache
und Fixieren der Partikel in der Oberflache, wodurch Er-
hebungen, die einen Abstand von 20 nm bis 100 wm und
eine Hohe von 20 nm bis 100 pm aufweisen, gebildet
werden, zeichnet sich dadurch aus, dass das Aufbringen
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der Partikel durch Aufspriihen der Partikel mittels eines
heilRen Luftstroms bzw. einer Flamme erfolgt. Die Tem-
peratur des Luftstroms bzw. der Flamme muss so ge-
wahlt sein, dass die verwendeten Partikel thermisch nicht
beschadigt werden, die Flamme bzw. der Luftstrom aber
so stark auf das Material einwirkt, dass die Materialober-
flache Uber ihre Glaslibergangstemperatur Tg erwarmt
wird, und so das Material der zu behandelnden Oberfla-
che so weit erweicht, dass die Partikel mitihrem Umfang
zumindest teilweise in das Material der Oberflache ein-
dringen kdnnen und dass die zumindest teilweise in das
Material der Oberflache eingedrungenen Partikel beim
Erkalten des Substrates in der Oberflache fixiert werden.
Je nach Viskositat und Material des Substrates muss das
Material angeschmolzen oder nur plastifiziert werden.
Der bendétigte Grad der Erweichung kann leicht durch
einfache Vorversuche fir das jeweilige Material ermittelt
werden. Vorzugsweise werden Oberflachen mit Erhe-
bungen mit einer mittleren Héhe von 50 nm bis 10 pm
und/oder einem mittleren Abstand von 50 nm bis 10 pm
und ganz besonders bevorzugt mit einer mittleren Héhe
von 50 nm bis 4 pm und/oder einem mittleren Abstand
von 50 nm bis 4 wm erzeugt. Ganz besonders bevorzugt
weisen mitdem erfindungsgemafien Verfahren erzeugte
Oberflachen Erhebungen mit einer mittleren Héhe von
0,25 bis 1 pm und einem mittleren Abstand von 0,25 bis
1 pm auf. Unter dem mittleren Abstand der Erhebungen
wird im Sinne der vorliegenden Erfindung der Abstand
der hochsten Erhebung einer Erhebung zur néchsten
héchsten Erhebung verstanden. Hat eine Erhebung die
Form eines Kegels so stellt die Spitze des Kegels die
hdchste Erhebung der Erhebung dar. Handelt es sich bei
der Erhebung um einen Quader, so stellte die oberste
Flache des Quaders die héchste Erhebung der Erhebung
dar.

[0015] Vorzugsweise kénnen mit dem erfindungsge-
mafRen Verfahren Substrate mit einer selbstreinigenden
Oberflache ausgeristet werden, die als Material der
Oberflache ein Material, ausgewahlt aus thermoplasti-
schen Kunststoffen, wie z.B. Polyolefinen, Vinylpolyme-
ren, Polyamiden, Polyestern, Polyacetalen oder Polycar-
bonaten oder niedrigschmelzenden Metallen oder Legie-
rungen, ausgewdhlt aus Zinn, Blei, Woodschen Metall,
Gallium oder Weichlot, aufweisen. Das Substrat selbst
bzw. die Oberflache kann die Oberflache einer Folie, ei-
nes dreidimensionalen Gegenstandes oder eines Form-
korpers, flachen Gewebes oder einer Membrane sein.
[0016] Die fir das jeweilige Material notwendige Tem-
peratur des heif3en Luftstroms kann elektrisch oder durch
Verbrennung (auch katalytische) von brennbaren Gasen
erzeugt werden. Geeignete Gerate kénnen nach dem
Prinzip der Flammspriihpistole arbeiten. Geeignet sind
aber auch modifizierte Hei3luftgeblase, die eine Moglich-
keit zum Hinzufiigen von Partikeln zum HeiBluftstrom
aufweisen. Typische Luftstromtemperaturen reichen von
35 bis 3150 °C. Bevorzugt Luftstromtemperaturen liegen
im Bereich von 50 bis 1250 °C, bevorzugt 90 bis 900 °C
und ganz besonders bevorzugt von 90 bis 500 °C. Es
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kann vorteilhaft sein, wenn mittels des heif3en Luftstroms
eine oberflachennahe Erhitzung erzeugt wird, die deut-
lich Gber der Glastibergangstemperatur des Oberfla-
chenmaterials liegt. Diese Erhitzung sollte vorzugsweise
lokal sehr begrenzt sein, um eine Verformung der Ober-
flache zu verhindern. Zur Erzeugung von lokal begrenz-
ten heil3en Luftstrémen haben sich insbesondere Flam-
men von Gasbrennern als geeignet erwiesen.

[0017] UmzuGewahrleisten, das die Oberflachentem-
peratur der verwendeten Partikel nicht zu hoch wird, kén-
nen diese abgekihlt in die Flamme bzw. den Luftstrom
geblasen werden. Eine solche Vorgehensweise redu-
ziert ebenfalls die Luftstrom- bzw. Flammtemperatur. Die
Oberflachentemperatur des zu beschichtenden Werk-
stoffes kann nicht nur tber die Luftstrom- bzw. Flamm-
temperatur oder den Abstand der Flamme bzw. des Luft-
stroms zur Oberflache sondern auch Uber die Verweil-
dauer der Oberflache unter dem Luftstrom bzw. der
Flamme eingestellt werden.

[0018] Die Partikel kbnnen vor oder nach dem Aufhei-
zen des Luftstroms diesem beigefligt werden. Vorzugs-
weise werden die Partikel vor dem Aufheizen des Luft-
stroms dem Luftstrom beigefugt. Bei der Erzeugung des
heilRen Luftstroms mittels der Verbrennung von Gasen
kann es vorteilhaft sein, die Partikel zumindest einem
Teil der Verbrennungsluftund/oder zumindest einem Tell
der zu verbrennenden Gase beizufiigen. Das Beifligen
der Partikel kann nach dem Saugstrahlprinzip erfolgen.
Es ist aber auch méglich das Pulver in einer Verwirbe-
lungskammer dem Luftstrom bzw. den zur Erzeugung
des Luftstroms bendtigten Teilstromen beizufiigen.
[0019] InderFigurFig. 2 wird das Prinzip einer Flamm-
spritzpistole wiedergegeben. Hersteller von geeigneten
Flammspritzpistolen ist z.B. die Firma Baumann Plasma
Flame Technic AG in der Schweiz.

[0020] Mittels der Stromungsgeschwindigkeit des hei-
Ben Luftstroms und somit mit der Geschwindigkeit der
darin befindlichen Partikel kann die Eindringtiefe in Ab-
hangigkeit von der Viskositat des Materials der Oberfla-
che beim Auftreffen der Partikel auf die Oberflache be-
stimmt werden. Typische Gasgeschwindigkeiten sind
z.B. 1000 bis 5000 m/s. Die Teilchengeschwindigkeit ist
Ublicherweise aber wesentlich langsamer und kann z.B.
von 20 m/s bis 600m/s betragen. Vorzugsweise betragt
die Geschwindigkeit der Teilchen vor dem Auftreffen auf
die zu behandelnde Oberflache von 30 m/s bis 200 m/s.
Vorzugsweise werden Temperatur des Luftstromes und
Geschwindigkeit des Luftstromes bzw. der Partikel so
eingestellt, dass die Partikel mit 10 bis 90 %, bevorzugt
20 bis 50 % und ganz besonders bevorzugt von 30 bis
40 % ihres mittleren Partikeldurchmessers in die Ober-
flache eindringen und somit nach dem Erkalten des Ma-
terials fest in der Oberflache verankert sind.

[0021] Als Partikel kbnnen solche eingesetzt werden,
die zumindest ein Material, ausgewahlt aus Silikaten, Mi-
neralien, Metalloxiden, Metallpulvern, Kieselsauren, Pig-
menten oder hochtemperaturbesténdige (HT-)Polyme-
ren aufweisen. Besonders bevorzugt kénnen die Partikel
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Silikate, dotierte Silikate, Mineralien, Metalloxide, Alumi-
niumoxid, Kieselsauren oder Aerosile oder pulverférmige
Polymere, wie z.B. spriihgetrocknete und agglomerierte
Emulsionen oder cryogemahlenes PTFE sein. Vorzugs-
weise werden Partikel eingesetzt, die hydrophobe Eigen-
schaften aufweisen. Besonders bevorzugt werden als
hydrophobe Partikel, Kieselsduren eingesetzt.

[0022] Vorzugsweise werden Partikel eingesetzt, die
einen mittleren Partikeldurchmesser von 0,02 bis 100
pm, besonders bevorzugt von 0,01 bis 50 pm und ganz
besonders bevorzugt von 0,1 bis 30 wm aufweisen. Ge-
eignet sind aber auch Partikel, die sich aus Primarteil-
chen zu Agglomeraten oder Aggregaten mit einer Grof3e
von 0,2 bis 100 pm zusammenlagern.

[0023] Es kann vorteilhaft sein, wenn die eingesetzten
Partikel eine strukturierte Oberflache haben. Vorzugs-
weise werden Partikel, die eine unregelméaRige Fein-
struktur im Nanometerbereich, also im Bereich von 1 bis
1000 nm, vorzugsweise von 2 bis 750 nm und ganz be-
sonders bevorzugtvon 10 bis 100 nm, auf der Oberflache
aufweisen, eingesetzt. Unter Feinstruktur werden Struk-
turen verstanden, die Hohen, Breiten und Abstande in
den genannten Bereichen aufweisen. Solche Partikel
weisen vorzugsweise zumindest eine Verbindung, aus-
gewahlt aus pyrogener Kieselsaure, Fallungskieselsau-
ren, Aluminiumoxid, Siliziumdioxid, pyrogenen und/oder
dotierten Silikaten oder pulverférmige hochtemperatur-
bestandige Polymeren auf. Die Partikel mit der unregel-
maRigen, luftig-zerklifteten Feinstruktur im Nanometer-
bereich weisen vorzugsweise Erhebungen mit einem
Aspektverhaltnis in den Feinstrukturen von gréRer 1, be-
sonders bevorzugt gréRer 1,5 auf. Das Aspektverhaltnis
ist dabei definiert als Quotient aus maximaler Hohe zu
maximaler Breite der Erhebung. In Fig. 1 wird der Unter-
schied der Erhebungen, die durch die Partikel gebildet
werden und die Erhebungen, die durch die Feinstruktur
gebildet werden schematisch verdeutlicht. Die Figur
zeigt die Oberflache eines Substrates X, die Partikel P
aufweist (Zur Vereinfachung der Darstellung ist nur ein
Partikel abgebildet). Die Erhebung, die durch den Parti-
kel selbst gebildet wird, weist ein Aspektverhaltnis von
ca. 0,71 auf, berechnet als Quotient aus der maximalen
Hohe des Partikels mH, die 5 betrégt, da nur der Teil des
Partikels einen Beitrag zur Erhebung leistet, der aus der
Oberflache des Spritzgusskérpers X herausragt, und der
maximalen Breite mB, die im Verhaltnis dazu 7 betragt.
Eine ausgewahlte Erhebung der Erhebungen E, die
durch die Feinstruktur der Partikel auf den Partikeln vor-
handen sind, weist ein Aspektverhdltnis von 2,5 auf, be-
rechnet als Quotient aus der maximalen Hohe der Erhe-
bung mH’, die 2,5 betrdgt und der maximalen Breite mB’,
die im Verhaltnis dazu 1 betragt.

[0024] Die hydrophoben Eigenschaften der Partikel
kénnen durch das verwendete Material der Partikel in-
harent vorhanden sein, wie beispielsweise beim Polyte-
trafluorethylen (PTFE). Es kdnnen aber auch hydropho-
be Partikel eingesetzt werden, die nach einer geeigneten
Behandlung hydrophobe Eigenschaften aufweisen, wie
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z.B. mit zumindest einer Verbindung aus der Gruppe der
Alkylsilane, der Fluoralkylsilane oder der Disilazane be-
handelte Partikel. Als Partikel eignen sichim Besonderen
hydrophobierte pyrogene Kieselsduren, sogenannte Ae-
rosile. Beispiel fir hydrophobe Partikel sind z.B. das Ae-
rosil VPR 411 oder Aerosil R 8200. Beispiele fur durch
eine Behandlung mit Perfluoralkylsilan und anschlieRen-
de Temperung hydrophobierbare Partikel sind z.B. Ae-
roperl 90/30, Sipernat Kieselsdure 350, Aluminiumoxid
C, Zirkonsilikat, vanadiumdotiert oder VP Aeroperl 25/20.
Ein Einsatz solcher hydrophobierten Partikel ist tiblicher-
weise bis zu einer Temperatur von 350 °C problemlos
moglich, ohne dass die Hydrophobizitat wesentlich be-
eintrachtigt wird. Als Partikel, insbesondere als Partikel,
die eine unregelmafige Feinstruktur im Nanometerbe-
reich an der Oberflache aufweisen, werden vorzugswei-
se solche Partikel eingesetzt, die zumindest eine Verbin-
dung, ausgewahlt aus pyrogener Kieselsaure, Alumini-
umoxid, Siliziumoxid oder pulverférmige HT-Polymeren
oder Metallen aufweisen. Es kann vorteilhaft sein, wenn
die eingesetzten Partikel hydrophobe Eigenschaften auf-
weisen. Ganz besonders eignen sich als Partikel unter
anderem hydrophobierte pyrogene Kieselséauren, so ge-
nannte Aerosile.

[0025] Es kann vorteilhaft sein, wenn Partikel einge-
setzt werden, die hydrophobe Eigenschaften aufweisen.
Die hydrophoben Eigenschaften der Partikel kdnnen
durch das verwendete Material der Partikel inharent vor-
handen sein. Es kénnen aber auch hydrophobierte Par-
tikel eingesetzt werden, die z.B. durch eine Behandlung
mit zumindest einer Verbindung aus der Gruppe der Al-
kylsilane, Perfluoralkylsilane, Paraffine, Wachse, Fett-
saureestern, funktionalisierte langkettige Alkanderivate
oder Alkyldisilazane, hydrophobe Eigenschaften aufwei-
sen.

[0026] Es kann vorteilhaft sein, die Oberflachen, die
mit der Oberflachenstruktur ausgestattet worden sind,
nachtraglich (nochmals) zu hydrophobieren. Dies kann
durch eine Behandlung der Oberflachen mit den fur die
Hydrophobierung der Partikel angegebenen Verbindun-
gen erfolgen.

[0027] Mittels des erfindungsgeméaflien Verfahrens
koénnen selbstreinigende Oberflachen hergestellt wer-
den, die vorzugsweise Erhebungen gebildet aus Parti-
keln aufweisen, wobei die Erhebungen einen Abstand
von 20 nm bis 100 wm und eine Héhe von 20 nm bis 100
wm aufweisen.

[0028] Das erfindungsgeméRe Verfahren kann z.B.
zur Beschichtung von Gegenstanden, die hohen Bela-
stungen durch Schmutz und Wasser ausgesetzt sind,
insbesondere fiir den Outdoor Bereich, Skisport, Alpin-
sport, Motorsport, Motorradsport, Motorcrosssport, Se-
gelsport, Textilien fir den Freizeitbereich sowie zur Be-
schichtung technischer Textilien, ausgewahlt aus Zelten,
Markisen, Regenschirmen, Tischdecken, Kabrio-Ver-
decken, technischen Textilien oder Arbeitskleidung ver-
wendet werden.

[0029] Das erfindungsgemaRRe Verfahren wird an
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Hand der Figuren 1 bis 4 naher erlautert, ohne dass die
Erfindung auf diese Ausflihrungsarten beschrankt sein
sollen.

[0030] InFig. 1 wird der Unterschied der Erhebungen,
die durch die Partikel gebildet werden und die Erhebun-
gen, die durch die Feinstruktur gebildet werden schema-
tisch verdeutlicht. Die Figur zeigt die Oberflache eines
Substrates X, die Partikel P aufweist (Zur Vereinfachung
der Darstellung ist nur ein Partikel abgebildet). Die Er-
hebung, die durch den Partikel selbst gebildet wird, weist
ein Aspektverhéltnis von ca. 0,71 auf, berechnet als Quo-
tient aus der maximalen Hohe des Partikels mH, die 5
betragt, da nur der Teil des Partikels einen Beitrag zur
Erhebung leistet, der aus der Oberflache des Spritzgus-
slcorpers X herausragt, und der maximalen Breite mB,
die im Verhdltnis dazu 7 betragt. Eine ausgewahlte Er-
hebung der Erhebungen E, die durch die Feinstruktur der
Partikel auf den Partikeln vorhanden sind, weist ein
Aspektverhéltnis von 2,5 auf, berechnet als Quotient aus
der maximalen Hohe der Erhebung mH’, die 2,5 betragt
und der maximalen Breite mB’, die im Verhaltnis dazu 1
betragt.

[0031] Fig. 2 zeigt schematisch einen Flammsprih-
kopf. Dieser weist eine Brenngaszufuhr BZ, eine Brenn-
kammer BK und eine Partikelzufuhr PZ auf Aus der
Brennkammer tritt die Flamme Fl aus, die die Partikel
enthdlt. Die in der Flamme vorhandenen Partikel werden
vom Luftstrom der Flamme auf die Oberflache des Werk-
stoffs WS getragen und dort nach dem Erkalten fixiert.
[0032] Fig. 3 und Fig. 4 zeigen rasterelektronenmikro-
skopische (REM) Aufnahmen einer gemaf Beispiel 1
hergestellten beschichteten Polypropylenplatte in unter-
schiedlichen VergréRerungen. Der im Bild abgebildete
Referenzbalken hatin Fig. 3 eine Lange von 100 wm und
in Fig. 4 eine Lange von 5 pm.

[0033] Das erfindungsgeméaRe Verfahren wird an
Hand der folgenden Beispiele beispielhaft beschrieben,
ohne dass die Erfindung darauf beschrankt sein soll.

Beispiel 1

[0034] Eine Polypropylenplatte mit den Dimensionen
0,1 mx 0,1 mx0,005m wurde mit einer Propan-Flamme
behandelt. Als Partikel wurde Aerosil R 8200 der Firma
Degussa AG eingesetzt. Die Flammtemperatur betrug
500- 1200 °C. Die Luftstromgeschwindigkeit fiir den Teil-
chentransport betrug ca. 120 m/s. Die Behandlung wurde
so durchgefiihrt, dass zuerst die Flamme fiir ca. 5 Se-
kunden auf die Polypropylenplatte gerichtet wurde. Nach
diesen 5 Sekunden wurden der Flamme fiir 2 Sekunden
Partikel (10 g/s) zugefiigt. Nach dieser Behandlung wur-
de die Flamme abgestellt und die Platte auf Raumtem-
peratur abgekuhlt und untersucht.

[0035] Es wurde eine Platte mit einer nahezu dichten
Partikelbeschichtung erhalten, wobei die Partikel mit 30
bis 50 % ihres Umfangs in der Oberflache verankert wa-
ren. Die Figuren Fig. 3 und Fig. 4 zeigen REM Bilder der
so behandelten Polypropylenplatte in unterschiedlicher
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Auflésung. AnschlieRend wurde das Verhalten der be-
handelten Polypropylen charakterisiert. Die behandelte
Platte zeigte einen sehr guten Lotus-Effekt. Wassertrop-
fen perlten sehr gut ab. Der Abrollwinkel, also der Winkel
zur Horizontalen, bei der ein Tropfen selbststéandig ab-
rollt, betrug fiir einen 60 pl-Wassertropfen 5° und der
Fortschreitwinkel eines auf die Oberflache pipettierten
Wassertropfens betrug 131,3°, der Rickzugswinkel be-
trug 120,6°.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung von Oberflachen mit
selbstreinigenden Eigenschaften durch Aufbringen
von Partikeln auf die Oberflache und Fixieren der
Partikel in der Oberflache, wodurch Erhebungen, die
einen Abstand von 20 nm bis 100 pm und eine Héhe
von 20 nm bis 100 pm aufweisen, gebildet werden,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Aufbringen der Partikel durch Aufspriihen
der Partikel mittels eines heil3en Luftstroms erfolgt,
der eine Temperatur aufweist, die das Material der
zu behandelnden Oberflache so weit erweicht, dass
die Partikel mit ihrem Umfang zumindest teilweise
in das Material der Oberflache eindringen kénnen
und dass die zumindest teilweise in das Material der
Oberflache eingedrungenen Partikel beim Erkalten
des Substrates in der Oberflache fixiert werden.

Verfahren gemal Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Material der Oberflache ausgewahltist aus
thermoplastischen Kunststoffen, oder niedrig-
schmelzenden Metallen oder Legierungen, ausge-
wahlt aus Zinn, Blei, Woodsches Metall, Gallium
oder Weichlot.

Verfahren gemaR Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Oberflache die Oberflache einer Folie, ei-
nes dreidimensionalen Gegenstandes oder eines
Formkérpers ist.

Verfahren gemaf zumindest einem der Anspriiche
1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der heilRe Luftstrom elektrisch oder durch Ver-
brennung von brennbaren Gasen erzeugt wird.

Verfahren gemaf zumindest einem der Anspriiche
1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Partikel vor oder nach dem Aufheizen des
Luftstroms diesem beigefiigt werden.

Verfahren gemaf zumindest einem der Anspriiche
1 bis 5,
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10.

11.

12.

dadurch gekennzeichnet,

dass Partikel, die eine unregelmaRige Feinstruktur
im Nanometerbereich auf ihrer Oberflache aufwei-
sen, eingesetzt werden.

Verfahren gemaf zumindest einem der Anspriiche
1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass Partikel, die einen mittleren Partikeldurchmes-
ser von 0,02 bis 100 wm aufweisen, eingesetzt wer-
den.

Verfahren gemaf Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass Partikel, die einen mittleren Partikeldurchmes-
servon 0,1 bis 30 um aufweisen, eingesetzt werden.

Verfahren gemaf zumindest einem der Anspriiche
1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass Partikel, ausgewahlt aus Silikaten, Mineralien,
Metalloxiden, Metall-pulvem, Kieselsauren, Pig-
menten, HT-Polymeren, eingesetzt werden.

Verfahren gemaf zumindest einem der Anspriiche
1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass Partikel, ausgewdhlt aus pyrogenen Kiesel-
sauren, Fallungskieselsauren, Aluminiumoxid, Sili-
ziumdioxid, dotierten Silikaten oder pulverférmigen
HT-Polymeren, eingesetzt werden.

Verfahren gemaf zumindest einem der Anspriiche
1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Partikel durch eine Behandlung mit zumin-
dest einer Verbindung aus der Gruppe der Alkylsila-
ne, Fluoralkylsilane und/oder Disilazane mit hydro-
phoben Eigenschaften ausgestattet werden.

Verwendung des Verfahrens gemaf einem der An-
spruche 1 bis 11 zur Beschichtung von Gegenstan-
den, die hohen Belastungen durch Schmutz und
Wasser ausgesetzt sind, insbesondere fur den Out-
door Bereich, Skisport, Alpinsport, Motorsport, Mo-
torradsport, Motorcrosssport, Segelsport, Textilien
fuir den Freizeitbereich sowie zur Beschichtung tech-
nischer Textilien, ausgewahlt aus Zelten, Markisen,
Regenschirmen, Tischdekken, Kabrio-Verdecken,
technischen Textilien oder Arbeitskleidung.

Claims

Process for producing surfaces with self-cleaning
properties by applying particles to the surface and
securing the particles within the surface, thus form-
ing elevations whose separation is from 20 nm to
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11

100 pm and whose height is from 20 nm to 100 pm,
characterized in that

applying the particles is effected through spray-ap-
plication of the particles by means of a hot air stream
whose temperature softens the material of the sur-
face to be treated to a degree such that at least part
of the periphery of the particles can penetrate the
material of the surface, and such that the particles
which have penetrated, at least to some extent, the
material of the surface, are secured within the sur-
face on cooling of the substrate.

Process according to Claim 1,

characterized in that

the material of the surface has been selected from
thermoplastics, or from low-melting-point metals or
alloys selected from tin, lead, Wood'’s metal, gallium,
or soft solder.

Process according to Claim 1 or 2,

characterized in that

the surface is the surface of a film, of a three-dimen-
sional article, or of a moulding.

Process according to at least one of Claims 1 to 3,
characterized in that

the hot air stream is produced electrically or by com-
bustion of combustible gases.

Process according to at least one of Claims 1 to 4,
characterized in that

the particles are added to the air stream before or
after it is heated.

Process according to at least one of claims 1 to 5,
characterized in that

use is made of particles whose surface has an irreg-
ular fine structure in the nanometer range.

Process according to at least one of Claims 1 to 6,
characterized in that

use is made of particles whose average particle di-
ameter is from 0.02 to 100 um.

Process according to Claim 7,

characterized in that

use is made of particles whose average particle di-
ameter is from 0.1 to 30 pm.

Process according to at least one of Claims 1 to 8,
characterized in that

use is made of particles selected from silicates, min-
erals, metal oxides, metal powders, silicas, pig-
ments, HT polymers.

Process according to at least one of Claims 1 to 8,
characterized in that
use is made of particles selected from fumed silicas,
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11.

12.

12

precipitated silicas, aluminium oxide, silicon dioxide,
doped silicates, and pulverulent HT polymers.

Process according to at least one of Claims 1 to 10,
characterized in that

the particles are equipped with hydrophobic proper-
ties through treatment with at least one compound
selected from the group consisting of the alkyl si-
lanes, fluoroalkyl silanes, and/or disilazanes.

Use of the process according to any of Claims 1 to
11 for the coating of articles exposed to high levels
of contamination by dirt and water, in particular for
the outdoor sector, ski sports, alpine sports, motor
sports, motorcycle sports, motocross sports, sailing
sports, textiles for the leisure sector, or for coating
technical textiles selected from tenting, awnings,
umbrellas, table covers, cabriolet covers, and work-
wear.

Revendications

1.

Procédé de préparation de surfaces avec des pro-
priétés autonettoyantes par I'application de particu-
les sur la surface et la fixation des particules dans
la surface, ce qui forme des élévations, qui sont dis-
tancées de 20 nm a 100 pm et présentent une hau-
teur de 20 nm a 100 wm, caractérisé en ce que
I'application des particules est réalisée par pulvéri-
sation des particules au moyen d'un flux d’air chaud,
qui présente une température qui ramollit le matériau
de la surface a traiter de maniére telle que les par-
ticules peuvent pénétrer avec leur circonférence, au
moins partiellement, dans le matériau de la surface
et les particules pénétrées au moins partiellement
dans le matériau de la surface sont fixées dans la
surface lors du refroidissement du substrat.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le matériau de la surface est choisi parmiles
matériaux synthétiques thermoplastiques ou les mé-
taux ou alliages a bas point de fusion, choisis parmi
I'étain, le plomb, le métal de Wood, le gallium ou le
plomb a braser.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
ence que lasurface estla surface d’'une feuille, d’'un
objet tridimensionnel ou un corps fagonné.

Procédé selon au moins 'une quelconque des re-
vendications 1 & 3, caractérisé en ce que le flux
d’'air chaud est produit électriquement ou par com-
bustion de gaz combustibles.

Procédé selon au moins 'une quelconque des re-
vendications 1 a 4, caractérisé en ce que les par-
ticules sont ajoutées au flux d'air avant ou apres le
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réchauffement de celui-ci.

Procédé selon au moins I'une quelconque des re-
vendications 1 & 5, caractérisé en ce qu’ on utilise
des particules qui présentent une structure fine irré-
guliere dans la plage des nanometres sur leur sur-
face.

Procédé selon au moins I'une quelconque des re-
vendications 1 a 6, caractérisé en ce qu’ on utilise
des particules qui présententun diamétre moyen des
particules de 0,02 a 100 pm.

Procédé selon la revendication 7, caractérisé en
ce qu’ on utilise des particules qui présentent un dia-
métre moyen des particules de 0,1 a 30 pm.

Procédé selon au moins I'une quelconque des re-
vendications 1 a 8, caractérisé en ce qu’ on utilise
des particules choisies parmi les silicates, les miné-
raux, les oxydes métalliques, les poudres métalli-
ques, les silices, les pigments, les polymeéres HT.

Procédé selon au moins I'une quelconque des re-
vendications 1 a 8, caractérisé en ce qu’ on utilise
des particules choisies parmi les silices pyrogenes,
les silices précipitées, I'oxyde d’aluminium, le dioxy-
de de silicium, les silicates dopés ou les polymeéres
HT sous forme de poudre.

Procédé selon au moins I'une quelconque des re-
vendications 1 a 10, caractérisé en ce que les par-
ticules sont apprétées avec des propriétés hydro-
phobes par un traitement avec au moins un composé
du groupe formé par les alkylsilanes, les fluoroalk-
ylsilanes et/ou les disilazanes.

Utilisation du procédé selon I'une quelconque des
revendications 1 a 11 pour le revétement d'objets
qui sont exposés a des sollicitations élevées par des
salissures et de I'eau, en particulier destinés au do-
maine extérieur, au ski, au sport alpin, au sport mo-
teur, au sport moto, au sport motocross, a la voile,
aux textiles pour le domaine des loisirs ainsi que
pour le revétement de textiles techniques, choisis
parmi les tentes, les stores, les parapluies, les nap-
pes, les capotes de cabriolet, les textiles techniques
ou les vétements de travail.
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