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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
einen Formgegenstand aus einem Basismaterial mit einer
kinstlich erzeugten selbstreinigenden Oberflachenstruktur
von auf der Oberflache des Basismaterial aufgebrachten
Nanopartikeln. Die selbstreinigende Oberflachenstruktur
wird durch mindestens zwei libereinander angeordnete na-
nopartikulare Lagen gebildet, wobei die Nanopartikel der
ersten Lage fest mit der Oberflache des Basismaterials ver-
bunden sind und die Nanopartikel der darauf aufgebrach-
ten und angeordneten weiteren Lage oder Lagen mit den
Nanopartiklen der ersten bzw. der darunter liegenden Lage
chemisch und/oder physikalisch verknUpft sind und eine
hydrophobe Oberflache aufweisen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Formgegenstand
aus einem Basismaterial und mit einer kunstlich er-
zeugten selbstreinigenden Oberflachenstruktur von
auf der Oberflache des Basismaterials aufgebrach-
ten Nanopartikeln.

[0002] Selbstreinigende Oberflachenstrukturen fir
Formgegenstande der verschiedensten Art, zum Bei-
spiel aus Glas, Kunststoffen, Keramik, Metallen und
insbesondere auch fir textile Materialien, sind be-
kannt (vgl. z.B. WO 96/04123) und das Ziel intensiver
weiterer Untersuchungen zur Fortentwicklung und
Verbesserung der Eigenschaften der Produkte sowie
auch ihrer Herstellverfahren sowohl unter techni-
schen, anwendungstechnischen als auch 6konomi-
schen Gesichtspunkten.

[0003] Als besonders vorteilhaft haben sich dabei
Formgegenstande mit solchen kiinstlich erzeugten
selbstreinigenden Oberflachenstrukturen erwiesen,
bei denen die Oberflaiche des Basismaterials, bei-
spielsweise einer Glasscheibe, einer Kunststofffolie
oder eines textilen Basismaterials, durch Aufbrin-
gung und/oder Einbringung von Nanopartikeln unter
Ausbildung regelmaRiger oder unregelmafliger Erhe-
bungen, deren Héhe und Abstand zueinander im Be-
reich von einigen Nanometern bis einigen hundert
Nanometern liegen, strukturiert ist.

[0004] Zur Herstellung einer permanenten, mecha-
nisch widerstandsfahigen und witterungsbestandigen
selbstreinigenden Oberflachenstruktur missen dabei
Nanopartikel hinreichend fest mit der Oberflache des
Basismaterials, aus dem der Formgegenstand gebil-
det ist, verbunden sein. Die Anbindung der Nanopar-
tikel an die Oberflache des Basismaterials erfolgt da-
bei in aller Regel mittels Trager- oder Haftschichten
oder eines Haftvermittlers oder Bindemittels. Die Na-
nopartikel kdnnen aber auch in der Oberflache durch
direkte Einlagerung in das Basismaterial, zum Bei-
spiel einem polymeren Formkdérper, eingebunden
sein. Die ublichen Haftvermittler oder Bindemittel zei-
gen haufig keine ausreichende Hydrophobie oder be-
nétigen zur Dispergierung viel Netzmittel, was die Ei-
genschaften des Gesamtsystems verschlechtert.
Des weiteren muss die Konzentration des Bindemit-
tels gering gewahlt werden, wenn die Oberflachen-
struktur erhalten werden soll. Dies fihrt Gblicherwei-
se zu einer hohen Abrasionsanfalligkeit. Derart her-
gestellte selbstreinigende Oberflachenstrukturen
sind daher haufig bezlglich ihres selbstreinigenden
Effekts und Trockenverschmutzungsverhaltens oder
auch anderer wesentlicher anwendungstechnischer
Eigenschaften nicht immer zufriedenstellend und
weiter verbesserungsbedurftig.

[0005] Es ist auch schon vorgeschlagen worden,
Nanopartikel durch kovalente chemische Bindungen
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mit der Oberflache des Basismaterials zu verankern
(vgl. WO 02/75261). Dieses Verfahren bringt den Vor-
teil einer festen, dauerhaften Verankerung der Nano-
partikel auf der Oberflache des Basismaterials unter
Erhalt einer gegebenenfalls vorhandenen Grund-
struktur der Oberflache des Basismaterials mit sich.
Die Herstellung von selbstreinigenden Oberflachen
wird in der WO 02/75261 A jedoch nicht erwahnt.
Derart ausgerustete Formgegenstande sind in aller
Regel jedoch nur schwierig und aufwandig herzustel-
len.

[0006] Allgemein besteht das Problem, die fur die
Ausbildung selbstreinigender nanopartikularer Ober-
flachenstrukturen eingesetzten hydrophoben oder
hydrophob modifizierten Nanopartikel, insbesondere
bei der wiinschenswerten Verarbeitung aus wassri-
gen Medien, uniform auf die Oberflaiche des Basis-
materials, aus dem der Formgegenstand gebildet ist,
aufzubringen. Die Oberflache des Basismaterials ist
nicht immer vollstandig und gleichmaRig mit den Na-
nopartikeln belegt und ausgerustet, so dass die win-
schenswerten oder angestrebten selbstreinigenden
Eigenschaften nicht oder nicht in dem gewtnschten
Umfang erreicht werden. Weiterhin entstehen die Un-
regelmaRigkeiten auch haufig in Folge des mechani-
schen Abbaus der Oberflachen, insbesondere durch
Ablésen von aufgebrachten Partikeln aufgrund einer
schlechten Verbindung zur Oberflache des Basisma-
terials. Daher ist generell auch in Fallen, in denen die
Oberflache uniform mit Partikeln belegt ist, ein Nach-
lassen der gewtiinschten Eigenschaften zu beobach-
ten. Durch Verwendung von Mitteln, die eine starkere
Bindung der Partikel an die Oberflache bewirken,
kann zwar dem Problem der Ablésung begegnet wer-
den. Im Allgemeinen ist damit jedoch eine Ver-
schlechterung der gewlinschten Eigenschaften ver-
bunden.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zu Grunde, einen Formgegenstand aus einem Basis-
material mit einer auf der Oberflache des Basismate-
rials klnstlich erzeugten permanenten selbstreini-
genden Oberflachenstruktur aufzuzeigen, die hydro-
phobe und gegebenenfalls auch oleophobe Eigen-
schaften aufweist, wobei die Nachteile des Standes
der Technik teilweise oder auch ganz Uberwunden
werden. Der Formgegenstand soll nicht nur hohe Wit-
terungsbestandigkeit und mechanische Wider-
standsfahigkeit, sondern vorzugsweise auch im tro-
ckenen Zustand bereits eine geringe Neigung zur
Verschmutzung, etwa durch atmosphéarische Um-
weltbelastungen, aufweisen. Sofern es sich bei dem
Formgegenstand um ein textiles Material handelt,
soll das permanent selbstreinigend ausgeristete tex-
tile Material zusatzlich zur Witterungsbestandigkeit
und hohen mechanischen Beanspruchbarkeit und
Stabilitdt gleichzeitig eine der praktischen Anwen-
dung genlgende Wasserundurchlassigkeit besitzen,
ohne dass hierbei die Flexibilitdt oder auch die Gas-

2/10



DE 10 2006 005 614 A1

durchlassigkeit des textilen Materials verloren geht.

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
weiterhin, einen derartigen Formgegenstand mit ei-
ner kinstlich erzeugten permanenten selbstreinigen-
den Oberflachenstruktur und den vorgenannten Ei-
genschaften aufzuzeigen, der mittels konventioneller
Ausrustungsmethoden fir das jeweilige Basismateri-
al, vorzugsweise in wassrigen Medien, ohne hohe In-
vestitionskosten wirtschaftlich und effizient und
gleichzeitig hinsichtlich seiner anwendungstechni-
schen Eigenschaften mit groRer Variabilitat und ein-
fach hergestellt werden kann.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist zudem die Zurver-
fugungstellung eines geeigneten Verfahrens zur Her-
stellung eines solchen Formgegenstands.

[0010] Gegenstand der Erfindung ist dementspre-
chend ein Formgegenstand aus einem Basismaterial
mit einer kunstlich erzeugten selbstreinigenden
Oberflachenstruktur von auf der Oberflache des Ba-
sismaterials aufgebrachten Nanopartikeln, wobei die
selbstreinigende Oberflachenstruktur durch mindes-
tens zwei Ubereinander angeordnete nanopartikulare
Lagen gebildet wird, wobei die Nanopartikel der ers-
ten Lage fest mit der Oberflache des Basismaterials
verbunden sind und die Nanopartikel der darauf auf-
gebrachten und angeordneten weiteren Lage oder
Lagen mit den Nanopartikeln der ersten bzw. der je-
weils darunter liegenden Lage chemisch und/oder
physikalisch verknlpft sind und eine hydrophobe
Oberflache aufweisen.

[0011] Gegenstand der Erfindung ist weiterhin ein
Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemafen
Formgegenstande gemaf nachfolgendem Anspruch.

[0012] Die selbstreinigenden Formgegenstande ge-
maR der vorliegenden Erfindung zeichnen sich in
nicht vorhersehbarer Weise durch eine Kombination
sehr vorteilhafter Eigenschaften aus. Sie sind perma-
nent und dauerhaft selbstreinigend, halten einer ho-
hen mechanischen Beanspruchung stand, ohne Ein-
buRen bezuglich der selbstreinigenden Eigenschaf-
ten zu erleiden, und sind extrem witterungsbestan-
dig. Insbesondere besitzen die erfindungsgemalen
Formgegenstande auch eine hohe UV-Bestandigkeit.
Im Vergleich zu anderen bekannten Materialien die-
ser Art zeigen die erfindungsgemaflen Formgegen-
stédnde nahezu keine, allenfalls nur eine geringe, Tro-
ckenverschmutzung. Trotz der erfindungsgemafen
Ausristung mit der selbstreinigenden strukturierten
Oberflache bleiben textile Materialien flexibel, sind
gegen Biegen oder Friktion unempfindlich und haben
einen angenehmen naturlichen Griff. Auch zeichnen
sich erfindungsgemaRe textile Materialien Uberra-
schenderweise durch gute Atmungsaktivitat und eine
hohe Wasserdruckdichtigkeit aus.
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[0013] Es ist ein Vorteil der Erfindung, dass glei-
chermalen beliebig grof3e flachige Formgegenstan-
de, wie Glasscheiben, Holzpanelen, Kunststofffolien,
Metallbleche oder textile Flachenmaterialien, wie
auch Formgegenstande mit komplexer Formgebung
einfach und problemlos gleichmafig und reprodu-
zierbar ausgerustet werden kénnen. Dariber hinaus
kénnen die erfindungsgemalen Formgegenstande
bei Bedarf ohne Schwierigkeiten auch mit einer
selbstreinigenden Oberflachenstruktur ausgeristet
werden, die nicht nur hydrophob, sondern gleichzei-
tig auch noch oleophob ist. Aufgrund seines Aufbaus
und Herstellverfahrens kann der erfindungsgemale
Formgegenstand einfach und leicht in seinen Eigen-
schaften variiert und dem gewunschten Anwen-
dungszweck angepasst werden.

[0014] Unter "selbstreinigend" werden im Rahmen
dieser Erfindung superhydrophobe Oberflachen oder
Oberflachenstrukturen verstanden, von denen Was-
ser selbsttatig ablauft und von denen allein unter dem
Einfluss von bewegtem Wasser — ohne mechanische
Unterstltzung oder Zuhilfenahme weiterer Lésungs-
mittel oder Detergentien — Schmutzpartikel selbstta-
tig entfernt werden. Wesentlich fir den selbstreini-
genden Effekt ist neben der chemischen Beschaffen-
heit der Oberflachenstrukturen insbesondere auch
die Geometrie der Oberflachenstruktur. Die erfin-
dungsgemalen selbstreinigenden Oberflachenstruk-
turen bilden mit Wasser in aller Regel einen Kontakt-
winkel (Randwinkel) gréRer 120°, insbesondere von
135° und mehr, und haben eine niedrige Oberflache-
nenergie, Ublicherweise kleiner als 31 dyn/cm. Die
Oberflachenstruktur wird aus diskreten, von einander
beabstandeten Erhebungen gebildet, wobei die Héhe
der Erhebungen im allgemeinen im Bereich von 20
nm bis 500 nm, und insbesondere im Bereich von 30
nm bis 250 nm liegt. Der Abstand der Erhebungen
zueinander betragt im allgemeinen 20 nm bis 500 nm
und liegt insbesondere im Bereich von 30 nm bis 250
nm. Das Aspektverhaltnis, d.h. das Verhaltnis von
Hohe zu Breite der Erhebungen, ist dabei im allge-
meinen gleich oder gréRer 1, und liegt insbesondere
im Bereich von 1 bis 10.

[0015] Die erfindungsgemaflen Formgegenstande
mit den selbstreinigenden nanopartikularen Oberfla-
chenstrukturen kdénnen aus allen beliebigen Basis-
materialien gebildet werden, die zur Herstellung von
Formgegenstanden mit selbstreinigender Oberflache
verwendet werden oder in Betracht kommen. Bei-
spiele fur geeignete Basismaterialien sind unter an-
derem Papier, Holz, Glas, Keramik, Kunststoffe, Kau-
tschuk, Metalle oder insbesondere auch textile Basis-
materialien. Der Ausdruck ,Formgegenstand" be-
zeichnet im Zusammenhang mit der vorliegenden Er-
findung dabei jedes dreidimensionale Gebilde, das
mindestens eine zur Anbringung einer erfindungsge-
maRen Oberflachenstruktur geeignete Oberflache
aufweist.
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[0016] Basismaterialien aus Holz kénnen naturbe-
lassen oder, ebenso wie Basismaterialien aus Kera-
mik, Kunststoffen oder Metallen, auch oberflachen-
behandelt, zum Beispiel gestrichen, gebeizt, lackiert,
eloxiert oder beschichtet, sein. Zu den Kunststoffen,
die sich als Basismaterial eignen, gehéren die Polyo-
lefine, insbesondere Ethylen- und/oder Propylen-ho-
mo- oder copolymerisate, Polyvinylchlorid, Styrol-ho-
mo- und copolymeisate, einschlieBlich schlagfest
ausgeristeter Produkte, Poly(meth)acrylate, Polyu-
rethane, Polyester, Polyamide, Polycarbonate, Poly-
sulfone, Polyether, Polyketone, Formaldehydharze
und dergleichen, ebenso wie Schaumstoffe hieraus.
Ist der Formgegenstand aus einem Metall als Basis-
material hergestellt, kdnnen hierfiir Metalle oder Me-
talllegierungen dienen, insbesondere Bleche oder
Stahle. Bei den textilen Basismaterialien kann es sich
sowohl um naturliche, als auch um synthetische Ma-
terialien handeln. Als natirliche textile Basismateria-
lien kommen hierbei zum Beispiel Baumwolle, Ka-
pok, Flachs, Hanf, Jute, Sisal, Seide oder Wolle, aber
auch Materialien mineralischen Ursprungs, wie etwa
Glasfasern, Glaswolle oder Steinwolle, in Betracht.
Als synthetische textile Basismaterialien eignen sich
alle zur Herstellung von Fasern geeigneten Homo-
oder Copolymere, wie Polyamide, etwa Nylon 6 oder
Nylon 6,6, Polyester, etwa Ethylenterephthalat- oder
Butylenterephthalat-homo- oder -copolymere, Polye-
thersulfone, Polycarbonate, Poly(meth)acrylate, Po-
lyacrylnitrile oder Polyolefine. Vorzugsweise wird das
textile Basismaterial zum Zwecke der Erfindung aus
Baumwolle, Polyamiden, Polyestern, Polyacrylnitri-
len oder Mischungen davon gebildet.

[0017] Die erfindungsgemaRen Formgegenstande
kénnen grundsatzlich beliebig gestaltet sein; ihre
Formgebung richtet sich im allgemeinen nach ihrer
technischen Verwendung und dem Gebrauchs-
zweck. Bei den Formgegenstanden kann es sich so-
wohl um einfache flachenférmige Gebilde, wie Foli-
en, Platten, Scheiben, Panelen, Walzbleche oder
dergleichen, handeln als auch um geformte Gebilde,
wie Formteile, Formkorper oder Halbzeug der ver-
schiedensten Art. Textile Basismaterialien im Sinne
dieser Erfindung umfassen sowohl Fasern, Filamen-
te, Faserblndel, Garne, Faden und dergleichen, als
auch insbesondere textile flachige Gebilde, wie zum
Beispiel Gewebe, Geflechte, Gewirke, Gestricke, Ge-
lege, Vliese, Filze und entsprechende Materialien.

[0018] Die kunstliche selbstreinigende Oberflachen-
struktur des Formgegenstandes wird erfindungsge-
maR durch Aufbringen von Nanopartikeln auf die
Oberflache des Basismaterials, aus dem der Form-
gegenstand gebildet ist, erzeugt.

[0019] Hierzu kdnnen die an sich fur solche Anwen-
dungen bekannten Nanopartikel eingesetzt werden.
Auch wenn erfindungsgemafl grundsatzlich organi-
sche Nanopartikel, etwa pulverfdrmige fluorhaltige
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Polymere, oder Nanopartikel aus anorganischen Ma-
terialien eingesetzt werden kénnen, werden bevor-
zugt anorganische Nanopartikel verwendet. Die an-
organischen Nanopartikel kbnnen dabei ausgewahlt
werden aus Silikaten, dotierten oder pyrogenen Sili-
katen, Mineralien, Metalloxiden, Metallhydroxiden,
Metallsalzen, Kieselsauren oder Pigmenten. Beispie-
le hierfur sind Siliziumdioxid, Aluminiumoxid, Zirkon-
oxid, Titanoxid, Zinkoxid, gegebenenfalls dotierte Si-
likate, gegebenenfalls modifizierte Kieselsauren, Fal-
lungskieselsauren, pyrogene Silikate oder pyrogene
Kieselsauren.

[0020] Die erfindungsgemafl® zur Ausristung des
Basismaterials des Formgegenstandes eingesetzten
Nanopartikel haben im allgemeinen einen Partikel-
durchmesser im Bereich von etwa 5 nm bis etwa 100
nm, vorteilhafterweise im Bereich von etwa 10 nm bis
etwa 80 nm und insbesondere im Bereich von etwa
20 nm bis 60 nm. Die Partikel kbnnen dabei auch als
Aggregate oder Agglomerate von kleineren Primar-
teilchen vorliegen, wobei unter Aggregaten flachig
oder kantenférmig aneinander gelagerte Primarteil-
chen und unter Agglomeraten punktférmig aneinan-
der gelagerte Primarteilchen verstanden werden. Es
kann vorteilhaft sein, wenn die eingesetzten Nanop-
artikel eine strukturierte Oberflache haben. Vorzugs-
weise weisen die eingesetzten Nanopartikel eine un-
regelmalige Feinstruktur auf, wie Erhebungen, Ver-
tiefungen, Poren oder dergleichen.

[0021] Zur Herstellung des erfindungsgemalien
Formgegenstandes werden die Nanopartikel auf die
Oberflache des Basismaterials, aus dem der Form-
gegenstand gebildet ist, in mindestens zwei tberein-
ander angeordneten Lagen aufgebracht. Unter dem
Begriff "Lage" ist dabei in diesem Zusammenhang im
Rahmen dieser Erfindung eine gleichmaRige flachen-
deckende oder zumindest weitgehend flachende-
ckende partikulare Schicht aus den Nanopartikeln zu
verstehen, so dass die Abstédnde zwischen den Na-
nopartikeln einer Schicht in dem nachstehend naher
spezifizierten Bereichen liegen. Die Nanopartikel der
ersten oder auch untersten Lage sind dabei mit der
Oberflache des Basismaterials fest verbunden, wah-
rend die Nanopartikel der darlber angeordneten
zweiten und gegebenenfalls aller weiteren Lagen mit
den Nanopartikeln der jeweils darunter angeordneten
Lage chemisch und/oder physikalisch verknipft sind.
Wahrend es moglich ist und je nach Art und Anwen-
dung des Formgegenstandes auch vorteilhaft sein
kann, mehr als zwei Lagen von Nanopartikeln auf das
Basismaterial aufzubringen, ist es in der Regel hinrei-
chend und bevorzugt, wenn die auf der Oberflache
des Basismaterials aufgebrachte kiinstliche Oberfla-
chenstruktur aus zwei Lagen von Nanopartikeln ge-
bildet wird. Wenn das Basismaterial, aus dem der
Formgegenstand gebildet ist, auf Grund seiner un-
gleichférmigen und unebenen Oberflachenbeschaf-
fenheit bereits eine Grundstruktur im allgemeinen im
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Bereich von einigen Mikrometern bis mehreren hun-
dert Mikrometern aufweist, wie es insbesondere bei
textilen Basismaterialien in aller Regel der Fall und
bevorzugt ist, erhalt man so in sehr vorteilhafter Wei-
se Formgegenstande, zum Beispiel textile Materia-
lien, mit einer Uberlagerten Struktur, wobei die ober-
flachliche Mikrostruktur des Basismaterials von der
Feinstruktur der darauf aufgebrachten Nanopartikel
Uberlagert wird, ohne dass die Mikrostruktur des Ba-
sismaterials dabei verloren geht. Es hat sich gezeigt,
dass Formgegenstande, wie vor allem textile Materi-
alien, mit einer solchen Uberlagerten Struktur hin-
sichtlich ihres selbstreinigenden Effekts, ihrer Be-
standigkeit und anderer wesentlicher anwendungs-
technischer Eigenschaften, wie zum Beispiel Tro-
ckenverschmutzungsverhalten und Wasserdruck-
dichtigkeit, besonders vorteilhaft sind.

[0022] Die fur die erste oder auch unterste Lage der
erfindungsgemafen Ausrustung eingesetzten Nano-
partikel sind in aller Regel und vorteilhafterweise
nicht hydrophob. In einer bevorzugten Ausflihrungs-
form der Erfindung werden flr die Ausbildung der
ersten oder untersten Lage hydrophile Nanopartikel
eingesetzt. Hierdurch ist eine gleichmafige und fla-
chendeckende Aufbringung der Nanopartikel auf die
Oberflache des Basismaterials, insbesondere auch
mittels wassriger Medien, einfach und problemlos
moglich.

[0023] Zu den hydrophilen Nanopartikeln, die be-
vorzugt fur die Ausbildung der ersten Lage der erfin-
dungsgemalen Oberflachenstruktur auf der Oberfla-
che des Basismaterials eingesetzt werden, gehéren
nanopartikulare Silikate, dotierte Silikate, pyrogene
Kieselsauren, z.B. hydrophile Aerosile, Talkum, Dia-
tomenerde, Metalloxide, insbesondere Aluminiumo-
xid, Siliziumdioxid, Titandioxid, Zinkoxid und Zirkon-
dioxid, Metallhydroxide, wie Aluminiumhydroxid oder
Zirkonhydroxid Zr(OH)4, sowie nanopartikulare Me-
tallsalze, wie zum Beispiel Metallphosphate, insbe-
sondere des Calciums, Zirkons oder Silbers.

[0024] Bei dem erfindungsgemaflen Formgegen-
stand sind in der nanopartikularen Oberflachenstruk-
tur die Nanopartikel der ersten oder auch untersten
Lage mit den Nanopartikeln der dartiber angeordne-
ten zweiten Lage chemisch und/oder physikalisch
verknupft. Die fur die Ausbildung der ersten oder
auch untersten Lage der Oberflachenstruktur einge-
setzten Nanopartikel weisen deshalb an ihrer Ober-
flache chemisch reaktive Gruppen auf, die in der
Lage sind, kovalente, ionische oder koordinative, d.h.
komplexférmige, Bindungen einzugehen, und/oder
sie haben eine Feinstruktur, die es ermdglicht, dass
sie mit den Nanopartikeln der dartber angeordneten
zweiten Lage eine feste und dauerhafte physikali-
sche Verankerung oder Verschlingung eingehen. Als
solche chemisch reaktiven Gruppen kommen zum
Beispiel in Betracht: gebundene aktive Halogenato-
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me, wie Fluor oder Chlor, gebundene aktive Wasser-
stoffatome, aktivierte Methylgruppen, Hydroxyl-, Car-
boxyl-, Caboxylat-, Alkoholat-, Phosphat-, Oxid-,
Amid-, Ester-, Amin-, Nitril-, Keto-Gruppen und ande-
re. In einer ersten Ausfihrungsform der Erfindung
enthalten die Nanopartikel der ersten Lage solche
chemisch reaktiven Gruppen, die zur Ausbildung von
ionischen Bindungen befahigt sind. In einer weiteren
Ausfihrungsform der Erfindung weisen die Nanopar-
tikel der ersten Lage an ihrer Oberflache solche che-
misch reaktiven Gruppen auf, die zur Ausbildung von
kovalenten Bindungen befahigt sind. Sofern die ein-
zusetzenden Nanopartikel als solche nicht bereits
derartige chemisch reaktive Gruppen aufweisen,
kénnen sie nach an sich bekannten Verfahren und
Methoden entsprechend oberflachenmodifiziert wer-
den. Fir die Ausbildung einer physikalischen Veran-
kerung oder Vernetzung eignen sich insbesondere
solche Nanopartikel, die in Form von Aggregaten
oder Agglomeraten kleinerer Primarteilchen vorlie-
gen. Diese kénnen bei der Verarbeitung in flissiger,
insbesondere wassrige, Phase anquellen und sich im
angequollenen Zustand mit den dann ebenfalls ange-
quollenen Nanopartikel der dartiber anzuordnenden
weiteren Lage zumindest partiell durchdringen
und/oder verzahnen bzw. verhaken, so dass die Na-
nopartikel nach dem Trocknen im dann wieder unge-
quollenen Zustand fest miteinander verankert oder
verschlungen sind. In einer insbesondere bevorzug-
ten Ausfiihrungsform werden fir die Ausbildung der
ersten Lage solche Nanopartikel eingesetzt, die so-
wohl chemisch reaktive Gruppen tragen als auch zu
einer physikalischen Verankerung oder Verschlin-
gung mit anderen Nanopartikeln fahig sind. Zu dieser
Gruppe gehoren beispielsweise die pyrogenen Kie-
selsauren.

[0025] Die die erste oder auch unterste Lage der er-
findungsgemafien Oberflachenstruktur bildenden
Nanopartikel kdnnen nach verschiedenen, an sich
bekannten Methoden auf die Oberflache des Basis-
materials, aus dem der Formgegenstand gebildet ist,
aufgebracht und mit dieser fest verbunden werden.
Das Auftragen der Nanopartikel auf die Oberflache
des Basismaterials kann dabei, je nach Art des Form-
gegenstandes, durch Spriihen, Streichen, Rollen,
Tranken, Tauchen oder andere Auftragstechniken er-
folgen, wobei die Nanopartikel in Form einer entspre-
chenden Zubereitung, zum Beispiel als Dispersion in
flissiger Phase, vorliegen und eingesetzt werden.
Die Nanopartikel kénnen aber auch mittels eines gas-
férmigen Mediums auf die Oberflache des Basisma-
terials aufgebracht werden. Wichtig ist, dass das Auf-
bringen gleichférmig Uber die ganze Oberflache des
Basismaterials hinweg erfolgt und die Nanopartikel
dabei fest mit dieser verbunden werden.

[0026] Auf welche Weise die Nanopartikel der ers-
ten Lage mit der Oberflache des Basismaterials, aus
dem der Formgegenstand gebildet ist, fest verbun-
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den werden, wird wesentlich durch die Art des Basis-
materials mit bestimmt. Hierzu kénnen prinzipiell po-
lymere Tragerschichten, Haft- oder Klebschichten,
Haftvermittler, Reaktionskleber, reaktive Verbindun-
gen und dergleichen verwendet werden. Bei diesen
Methoden ist darauf zu achten, dass die auf die Ober-
flache des Basismaterials aufgebrachten Nanoparti-
kel der ersten Lage noch hinreichend weit aus der
Trager-, Haft- oder Klebschicht herausragen, so dass
sie noch mit den Nanopartikeln der erfindungsgemaf
dariber anzuordnenden zweiten Lage chemisch
und/oder physikalisch verbunden werden kdénnen.
Eventuell verwendete Trager-, Haft- oder Klebschich-
ten haben daher eine Dicke, die kleiner ist als der
GrolRe der verwendeten Nanopartikel.

[0027] In einer besonders gunstigen und vorteilhaf-
ten Ausfuhrungsform der Erfindung werden die Na-
nopartikel der ersten Lage chemisch mit der Oberfla-
che des Basismaterials, aus dem der Formgegen-
stand gebildet ist, fest verbunden. Die chemische
Bindung kann eine kovalente Bindung, eine koordi-
native Bindung oder eine ionische Bindung sein. Die
Bindung kann dabei direkt zwischen funktionellen
Gruppen auftreten, die sich auf der Oberflache des
Basismaterials und den daruber befindlichen Nanop-
artikeln befinden. Es ist aber auch mdglich, dass zwi-
schen Basismaterial und Nanopartikeln chemische
Einheiten angebracht sind, Uber die die Anbindung
geschieht.

[0028] Die chemische Bindung kann dadurch aus-
gebildet werden, dass an der Oberflache der Nanop-
artikel vorhandene chemisch reaktive Gruppen mit
entsprechenden reaktiven Gruppen auf der Oberfla-
che des Basismaterials unter Ausbildung einer che-
mischen Bindung abreagieren. Es ist aber auch mog-
lich und haufig von Vorteil, die chemische Anbindung
der Nanopartikel der ersten Lage an die Oberflache
des Basismaterials mittels reaktiver Verbindungen,
nachfolgend "reaktive Binder" genannt, vorzuneh-
men, die dann mit reaktiven Gruppen sowohl auf der
Oberflache des Basismaterials als auch auf der die
erste Lage bildenden Nanopartikeln reagieren und
somit als ein ,Bindeglied" zwischen der Oberflache
des Basismaterials und den die erste Lage bildenden
Nanopartikeln ausbilden. Die Art der fur diese Anbin-
dung eingesetzten reaktiven Binder wird durch die Art
des Basismaterials und die Art der eingesetzten Na-
nopartikel bestimmt. Fir die fur die Ausbildung der
ersten Lage bevorzugt eingesetzten hydrophilen Na-
nopartikel werden als solche reaktiven Binder bevor-
zugt auch hydrophile reaktive Verbindungen einge-
setzt, wie zum Beispiel Diisocyanate, etwa Hexame-
thylendiisocyanat, Alkoxysilane, z.B. Dynasilan der
Firma Degussa, Melamin-Formaldehyd-Harze oder
Harnstoff-Formaldehyd-Harze, z.B. Quecodur DM 70
oder Quecodur UBN der Firma Thor GmbH, oder Me-
tallsalze niederer Carbonsauren mit 1-bis 3 C-Ato-
men, insbesondere Acetate. Die dabei eingesetzten
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Metalle umfassen dem Fachmann bekannte, zwei
oder mehrwertige Metalle. Bevorzugt sind Calcium,
Magnesium, Barium, Aluminium, Gallium, Titan, Zir-
konium, Vanadium, Zink. Die Metalle verbleiben da-
bei nach dem Aufbringen und eventuell folgender Be-
handlung (beispielsweise thermisch) zwischen der
Oberflache des Basismaterials und den Nanoparti-
keln und verbinden diese durch Ausbildung einer
chemischen Bindung. Es kénnen neben den Salzen
leichtfliichtiger Carbonsauren Salze anderer leicht-
flichtiger oder leicht zersetzlicher Sauren eingesetzt
werden, die dem Fachmann bekannt sind. Es ist
wichtig, dass das jeweilige Metallion als Salz einer
Substanz eingesetzt wird, die entweder leicht zer-
setzlich oder leicht fliichtig ist, und dabei keine Riick-
stande verbleiben. Derartige Substanzen (im Allge-
meinen Saruen) sind dem Fachmann bekannt. Bei-
spiele umfassen Salze von Dicarbonsauren oder Hy-
droxycarbonsauren, etwa Oxalsaure, Zitronensaure
oder Glykokolsaure.

[0029] Als reaktive Binder kdnnen gegebenenfalls
auch wassrige Polymerdispersionen, zum Beispiel
Polyacrylat-, Polyvinylacetat- oder Polyurethan-Dis-
persionen, herangezogen werden.

[0030] Die Anbindung Gber Metalle, wie vorstehend
beschrieben, ist insbesondere im Fall der Aufbrin-
gung der Nanostrukturen auf Oberflachen von Textili-
en vorteilhaft. Dabei kann es sich um natirliche und
synthetische Materialien handeln, wobei Beispiele
weiter oben genannt sind.

[0031] Ein Vorteil der chemischen Anbindung der
Nanopartikel der ersten Lage an die Oberflache des
Basismaterials, aus dem der Formgegenstand gebil-
det ist, besteht neben einer festen und dauerhaften
Anbindung auch darin, dass vorhandene Oberfla-
chenstruktur des Basismaterials erhalten bleibt und
nicht verdeckt wird. Diese Methode ist daher beson-
ders gunstig bei Basismaterialien, deren Oberflache
bereits Strukturen im Mikrometerbereich aufweist,
wie insbesondere bei textilen Basismaterialien oder
auch allgemein fir Formkdérper, Formteile oder Halb-
zeug, einschliellich Folien, Platten und dergleichen,
deren Oberflache vor dem Aufbringen der erfin-
dungsgemalien nanopartikularen Oberflachenstruk-
tur eine Strukturierung im Mikrometerbereich besal}
oder mit einer solchen versehen wurde.

[0032] Bei Einsatz von hydrophilen Nanopartikeln
fur die erste Lage lassen sich diese in aller Regel in
einfacher und umweltfreundlicher Art und Weise auf
die Oberflache des Basismaterials, aus dem der
Formgegenstand gebildet wird, aufbringen und mit
dieser verbinden, indem man die chemisch reaktive
Gruppen enthaltenden Nanopartikel in einem wassri-
gen Medium, insbesondere Wasser als solchem, dis-
pergiert, gegebenenfalls hydrophile reaktive Binder
zur Anbindung der Nanopartikel an die Oberflache
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des Basismaterials sowie weiterhin gegebenenfalls
Dispergierhilfsmittel und/oder Netzmittel zur besse-
ren Benetzung der Oberflache des Basismaterials
zusetzt, das Basismaterial mit dieser Dispersion be-
spruht, bestreicht, berollt, es mit dieser trankt oder es
in diese Dispersion eintaucht und wieder herauszieht
und anschlieRend trocknet unter chemischer Anbin-
dung der Nanopartikel an die Oberflache des Basis-
materials.

[0033] Die auf die Oberflache des Basismaterials
aufgebrachten und mit dieser fest verbundenen Na-
nopartikel der ersten Lage bilden auf dieser eine
Feinstruktur mit Erhebungen und Vertiefungen im
Nanometerbereich. Die Nanopartikel sind dabei
gleichmafig uber die Oberflaiche des Basismaterials
verteilt. Der Flachendeckungsgrad der Nanopartikel
der ersten Lage sollte vorteilhafter Weise tber 70%
und insbesondere Gber 90% liegen. Bevorzugt ist die
Oberflache des Basismaterials vollkommen mit den
Nanopartikeln der ersten Lage bedeckt.

[0034] Auf die auf die Oberflache des Basismateri-
als aufgebrachte erste, also unterste, Lage von Na-
nopartikeln wird erfindungsgemal eine zweite Lage
von Nanopartikeln aufgebracht, wobei die Nanoparti-
kel der zweiten Lage mit den Nanopartikeln der ers-
ten Lage chemisch und/oder physikalisch verbunden
sind.

[0035] Die fir die Ausbildung der zweiten Lage ein-
gesetzten Nanopartikel sind vorzugsweise nicht hy-
drophil. Insbesondere werden hierfiir hydrophobe
oder hydrophob modifizierte Nanopartikel verwendet.
Zumindest sollten die fir die Ausbildung der zweiten
Lage eingesetzten Nanopartikel vor oder nach ihrem
Aufbringen auf die Nanopartikel der ersten Lage gut
hydrophobiert werden kénnen, sofern sie nicht be-
reits von vornherein hydrophob waren. In einer be-
sonderen Ausgestaltungsform der Erfindung sind die
fur die Ausbildung der zweiten Lage eingesetzten Na-
nopartikel zusatzlich oleophob oder oleophobierbar.

[0036] Als Beispiel fir hydrophobe oder hydrophob
modifizierte Nanopartikel, die fir die Ausbildung der
zweiten Lage eingesetzt werden kénnen, seien ge-
nannt: hydrophobe oder hydrophob modifizierte Kie-
selsauren, insbesondere hydrophobe oder hydro-
phob modifizierte pyrogene Kieselsauren, z.B. ent-
sprechende Aerosile, hydrophobe oder hydrophob
modifizierte Kieselgele, hydrophobe oder hydrophob
modifizierte Silikate, wie z.B. Zirkonsilikat, hydrophob
modifizierte Metalloxide, z.B. hydrophob modifizier-
tes Aluminiumoxid, sowie hydrophobe oder hydro-
phob modifizierte nanopartikulare Polymere. Insbe-
sonders bevorzugte Nanopartikel fir die Ausbildung
der zweiten Lage sind die hydrophoben oder hydro-
phob modifizierten pyrogenen Kieselsauren.

[0037] Wie erwahnt, sind die Nanopartikel der zwei-
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ten Lage mit den Nanopartikeln der ersten Lage che-
misch und/oder physikalisch verknUpft. In einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung weisen die Nanopartikel,
die fur die Ausbildung der zweiten Lage eingesetzt
werden, deshalb an ihrer Oberflache chemisch reak-
tive Gruppen auf, die in der Lage sind, mit den Nano-
partikeln der ersten Lage kovalente, ionische oder
koordinative, d.h. komplexférmige, Bindungen einzu-
gehen. Gemal einer anderen Ausfiihrungsform der
Erfindung haben die Nanopartikel, die fiir die Ausbil-
dung der zweiten Lage eingesetzt werden, eine Fein-
struktur, die es ermoglicht, dass sie mit den Nanopar-
tikeln der darunter befindlichen ersten Lage eine fes-
te und dauerhafte physikalische Verankerung oder
Verschlingung eingehen. Eine weitere Ausfuhrungs-
form besteht darin, dass die Nanopartikel, die fir die
Ausbildung der zweiten Lage eingesetzt werden, so-
wohl reaktive Gruppen zur Ausbildung einer chemi-
schen Bindung als auch eine Feinstruktur zur physi-
kalischen Verankerung mit den Nanopartikeln der
ersten Lage aufweisen.

[0038] Bevorzugt weisen die Nanopartikel, die fir
die Ausbildung der zweiten Lage eingesetzt werden,
an ihrer Oberflache chemisch reaktive Gruppen auf,
die mit den reaktiven Gruppen der Nanopartikel, die
die erste Lage bilden, eine insbesondere ionische
oder kovalente Bindung auszubilden vermdgen. Als
solche reaktive Gruppen kommen prinzipiell solche in
Betracht, wie sie vorstehend bereits flr die die erste
Lage bildenden Nanopartikel genannt worden sind.
Sie sind jedoch so auszuwahlen, dass sie mit den re-
aktiven Gruppen der Nanopartikel der ersten Lage re-
agieren koénnen. Zur chemischen Verknupfung der
Nanopartikel der zweiten Lage mit den darunter lie-
genden Nanopartikeln der ersten Lage kdnnen auch
reaktive Binder eingesetzt werden, die sowohl mit
den Nanopartikeln der ersten als auch mit den Nano-
partikeln der dariiber liegenden zweite Lage reagie-
ren und als Bindeglied zwischen diesen fungieren.
Sofern die einzusetzenden Nanopartikel als solche
nicht bereits chemisch reaktive Gruppen aufweisen,
kénnen sie nach an sich bekannten Verfahren und
Methoden entsprechend oberflachenmodifiziert wer-
den. Fur die Ausbildung einer physikalischen Veran-
kerung oder Vernetzung eignen sich, wie vorstehend
bereits beschrieben, insbesondere solche Nanoparti-
kel, die in Form von Aggregaten oder Agglomeraten
kleinerer Primarteilchen vorliegen. In einer insbeson-
dere bevorzugten Ausfiihrungsform werden fir die
Ausbildung der zweiten Lage solche hydrophoben
oder hydrophob modifizierten Nanopartikel einge-
setzt, die sowohl chemisch reaktive Gruppen tragen
als auch zu einer physikalischen Verankerung oder
Verschlingung mit anderen Nanopartikeln fahig sind.
Zu dieser Gruppe gehdren beispielsweise die hydro-
phoben oder hydrophob modifizierten pyrogenen
Kieselsauren. Schlielllich werden in einer weiteren
bevorzugten Ausfliihrungsform die Partikel der zwei-
ten Lage physikalisch von Materialien fixiert, die auf
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den Partikeln der ersten Lage angebracht sind. Die
Anbringung kann dabei chemisch oder physikalisch
erfolgen.

[0039] Die die zweite Lage bildenden Nanopartikel
kdnnen nach an sich Ublichen und bekannten Metho-
den, wie z.B. durch Spriihen, Streichen, Rollen, Tran-
ken, Tauchen oder andere Auftragstechniken, auf die
Nanopartikel der ersten Lage aufgebracht und mit
diesen verbunden werden, wobei die die zweite Lage
bildenden Nanopartikel in Form einer entsprechen-
den Zubereitung, zum Beispiel als Dispersion in flus-
siger Phase, vorliegen und eingesetzt werden.

[0040] In einfacher und vorteilhafter Art und Weise
kénnen die die zweite Lage bildenden Nanopartikel
auf die Nanopartikel der ersten Lage aufgebracht und
mit diesen chemisch und/oder physikalisch verbun-
den werden, indem man die hydrophoben oder hy-
drophob modifizierten Nanopartikel, die chemisch re-
aktive Gruppen zur Anbindung an die Nanopartikel
der ersten Lage enthalten kénnen, in einem wassri-
gen Medium, insbesondere Wasser als solchem, un-
ter Zugabe geeigneter Dispergiermittel dispergiert
und die auf dem Basismaterial fest haftend aufge-
brachte erste Lage Nanopartikel mit dieser Dispersi-
on bespriht, bestreicht, berollt oder das mit der ers-
ten Lage Nanopartikel ausgerustete Basismaterial in
diese Dispersion eintaucht und wieder herauszieht
und anschlieRend trocknet unter chemischer
und/oder physikalischer Verbindung der Nanopartikel
der ersten und zweiten Lage. Es hat sich Uberra-
schend gezeigt, dass es hierbei trotz des hydropho-
ben Charakters der die zweite Lage bildenden Nano-
partikel mdglich ist, eine gleichmaRige und flachen-
deckende Aufbringung der hydrophoben oder hydro-
phob modifizierten Nanopartikel auf die hydrophilen
Nanopartikel der ersten Lage und damit auch auf die
Oberflache des Basismaterials, aus dem der Form-
gegenstand gebildet ist, zu bewirken und gleichzeitig
die hydrophoben oder hydrophob modifizierten Na-
nopartikel fest und dauerhaft mit dem Basismaterial
zu verbinden.

[0041] Als Dispergiermittel fur die Herstellung der
wassrigen Dispersion der hydrophoben oder hydro-
phob modifizierten Nanopartikel fir die Ausbildung
der zweiten Lage der erfindungsgemaflen Oberfla-
chenstruktur haben sich anionische Dispergiermittel
aus der Klasse der Carboxylate, der Sulfonate oder
der Phosphate, wie sie handelsublich erhaltlich sind,
bewahrt. Hierzu zahlen Alkylcarboxylate, Perfluoral-
kylcarboxylate, Alkarylcarboxylate, Aralkylcarboxyla-
te, Alkylsufonate, Perfluoralkylsulfonate, Alkarylsulfo-
nate, Aralkylsulfonate, Alkylphosphate, Perfluoralkyl-
phosphate, Alkarylphosphate und Aralkylphosphate
mit langkettigen Alkylresten, im allgemeinen mit 10
bis 30, vorzugsweise 10 bis 20 Kohlenstoffatomen.
Geeignete Kationen flr die anionischen Dispergier-
mittel kdnnen dabei das Ammonium-lon NH4+ oder

2007.08.09

Alkylammonium-lonen aus niederen Alkylaminen,
zum Beispiel Diethanolamin oder bevorzugt Dime-
thylaminomethylpropanol (DMAMP), sein. Sofern als
Dispergiermittel solche Perfluoralkylgruppen einge-
setzt werden, wird eine Oberflachenstruktur erhalten,
die nicht nur hydrophob, sondern gleichzeitig auch
oleophob ist.

[0042] In einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung wird eine physikalische Anbindung der
zweiten Lage durch Adhasion an einem Material mit
entsprechenden Adhasionseigenschaften erreicht,
die mit der ersten Schicht chemisch verknupft ist. Ma-
terialien mit entsprechenden Eigenschaften sind die
weiter oben genannten anionischen Dispergiermittel
aus der Klasse der Carboxylate, Sulfonate oder
Phosphate mit langkettigen Alkylresten. Diese sind
insbesondere im Fall der Beschichtung von Textilien
vorteilhaft, bei denen die erste Schicht durch Metalli-
onen auf dem Basismaterial fixiert ist. Da diese Me-
tallionen nicht nur zwischen dem Basismaterial und
der ersten Schicht, sondern auch auf der nach auRen
gerichteten Oberflache der ersten Schicht sich befin-
den, kénnen diese lonen auch zur Fixierung des Ma-
terials dienen, durch das die zweite Schicht physika-
lisch fixiert wird. So kann eine Anbindung der oben
erwahnten Alkylcarbooxylate mit langkettigen Alkyl-
resten durch Bindung der Carboxylatfunktion an das
Metallion eintreten. Der Alkylrest ist dann nach au-
Ren, also in Richtung der zweiten Schicht, gerichtet.
Diese zweite Schicht wird so physikalisch fixiert.

[0043] Der erfindungsgemal’ ausgerustete Formge-
genstand besitzt hervorragende selbstreinigende Ei-
genschaften. Er weist eine Oberflachenstruktur auf,
bei der Hohe der aus den hydrophoben oder hydro-
phob modifizierten Nanopartikel der obersten Lage
gebildeten Erhebungen im allgemeinen im Bereich
von 20 nm bis 500 nm, vorzugsweise im Bereich von
30 nm bis 250 nm und insbesondere im Bereich von
50 nm bis 200 nm liegt. Weitere Oberflachenparame-
ter sind bereits vorstehend im Zusammenhang mit
der Erlauterung des Begriffs "selbstreinigend" ange-
geben. Der erfindungsgemaf ausgerustete Formge-
genstand zeichnet sich ferner durch eine Kombinati-
on vorteilhafter anwendungstechnischer Eigenschaf-
ten aus, wie mechanische Widerstandsfahigkeit und
Abriebfestikeit, Witterungsbestandigkeit und eine au-
Rerst geringe Trockenanschmutzung. Staub, Russ
oder andere partikuldre Verschmutzungen, die beim
praktischen Gebrauch des erfindungsgemafien
Formgegenstandes auftreten kdnnen, kénnen allein
schon durch die mechanische Beanspruchung des
Gebrauchs, wie zum Beispiel durch Wind, Vibration,
Klopfen, Schitteln und dergleichen, wieder entfernt
werden. Sofern es sich bei dem erfindungsgemafien
Formgegenstand um ein textiles Material handelt,
zeigt dieses trotz der selbstreinigenden Ausristung
mit den nanopartikularen Schichten eine gute Haptik,
gute Gasdurchlassigkeit und Atmungsaktivitat sowie
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insbesondere auch eine hohe Wasserdruckdichtig-
keit.

[0044] Erfindungsgemal selbstreinigend ausgeris-
tete Formgegenstande kénnen in vielfaltiger und vor-
teilhafter Weise uberall dort eingesetzt werden, wo
selbstreinigende Eigenschaften von Oberflachen ge-
wiinscht und angestrebt werden. Auf Grund des erfin-
dungsgemalien Aufbaus und Herstellverfahrens der
Oberflachenstruktur kénnen die erfindungsgemafien
Formgegenstande leicht an die von der Anwendung
her geforderten Anforderungen angepasst und hier-
auf abgestellt werden. Besonders vorteilhaft sind die
erfindungsgemafllen Formgegenstande fir Freiluft-
anwendungen; sie kdnnen aber selbstverstandlich
gleichermafien auch innerhalb von Rdumen und Ge-
bauden eingesetzt werden. ErfindungsgemafR selbst-
reinigend ausgerustete textile Materialien kénnen so
zum Beispiel fur die Herstellung von Bekleidung, ins-
besondere Schutzbekleidung, Regenbekleidung und
Sicherheitsbekleidung, technische Textilien, insbe-
sondere Abdeckplanen oder Zeltplanen, Geweben
des textilen Bauens, wie beispielsweise Markisen,
Sonnenschutzsegel, Sonnenschutzdacher, Sonnen-
schirme, Gardinen, Vorhangen, Vertikallamellen,
Duschvorhangen und ahnlichem, aber auch fir Ge-
genstande des taglichen Gebrauchs, wie zum Bei-
spiel Regenschirme, Tischdecken und Sitzkissen
verwendet werden.

[0045] Die Erfindung wird durch die nachfolgenden
Beispiele naher erlautert. Alle in den Beispielen an-
gegebenen Teile und Prozente beziehen sich, sofern
nicht anders vermerkt, auf das Gewicht. Die Wasser-
druckdichtigkeit wird dabei tber die Hohe einer Was-
sersaule bestimmt, die man auf ein textiles Material
aufbringen kann, ohne dass Wasser durch das textile
Material hindurch driickt (DIN-Test).

Beispiel 1

[0046] Eine naturbelassene, getrocknete Birken-
holz-Platte wurde in ein wassriges Bad, enthaltend
2% Wacker HDK N 20 (hydrophile Kieselsaure) und
5% einer 15%igen wassrigen Aluminiumacetatlo-
sung, 30 sec. getaucht und danach mit einem Heif3-
luft-Fon bei 100°C 1 Minute getrocknet. Anschlie-
Rend wurde der Probekérper in einem wassriges
Bad, enthaltend 2% Wacker HDK H 30 RM (hydro-
phob modifizierte Kieselsaure), 1% Isopropanol und
0,5% Ammoniumdodecylphosphat, 30 sec. getaucht
und danach bei 140°C 2 min. getrocknet. Der Abroll-
winkel fiir Wasser auf der so impragnierten Holzplatte
betrug 4°. Die mit den nanopartikuldren Schichten
ausgeristete Holzplatte war selbstreinigend und wit-
terungsbestandig. Nach sechs Monaten Lagerung
und Bewitterung im Freien war sie immer noch unver-
schmutzt.
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Beispiel 2

[0047] Ein Polyester-Gewebe, 240 g/m2, Faser-
durchmesser 20 pm, wurde in einem wassrigen Bad,
enthaltend aus 3,5% Wacker HDK N 20 (hydrophile
Kieselsaure), 1% eines Melamin-Formaldehyd-Kon-
densationsharzes und 9% einer 15%igen wassrigen
Aluminiumacetatlésung (essigsaure Tonerde), ge-
trankt, abgequetscht und bei 120°C ca. 1 Minute ge-
trocknet. AnschlieRend wurde das Gewebe in einem
wassriges Bad, enthaltend 2% Aeroxide LE1 (hydro-
phobe pyrogene Kieselsaure), 4% lIsopropanol und
0,5% DMAMP-Stearat getaucht, abgequetscht und
bei 140°C getrocknet. Das so impragnierte selbstrei-
nigende Polyestergewebe zeigte bei Benetzung mit
Wasser einen Abrollwinkel von 4°. Nach einem Abra-
sions-Test nach Martindale (100 Touren) betrug der
gemessene Abrollwinkel 5°. Russpartikel liefen sich
nicht nur durch bewegtes Wasser, sondern auch
durch einen einfachen Luftstrom oder Vibration leicht
entfernen. Das impragnierte selbstreinigende Poly-
estergewebe war atmungsaktiv und besal} eine Was-
serdruckdichtigkeit von 600 mm Wassersaule. Bei ei-
nem vergleichbaren, nach dem Stand der Technik mit
Fluorcarbonharzen ausgeristeten Gewebe lag die
Wasserdruckdichtigkeit unter 350 mm Wassersaule.

Beispiel 3

[0048] Ein Baumwoll-Leinwand-Gewebe, Flachen-
gewicht 190 g/m?, wurde in einem wassrigen Bad,
enthaltend 2% Wacker HDK N 20 (hydrophile Kiesel-
saure) und 0,4% Zirkonylacetat, getrankt, abge-
quetscht und bei 120°C ca. 1 Minute getrocknet. An-
schliefend wurde das Gewebe in ein wassriges Bad,
enthaltend 2% Wacker HDK H 30 RM, 1% Isopropa-
nol, 0,4% Ammonium-Stearat und 0,1% DM-
AMP-Stearat, getaucht, abgequetscht und bei 180°C
getrocknet. Auf dem so impragnierte Gewebe rollte
Wasser bei einem Neigungswinkel des Gewebes von
4° ab. Das so impragnierte Gewebe war selbstreini-
gend, atmungsaktiv und zeigte keine Trockenan-
schmutzung. Die Wasserdruckdichtigkeit lag Utber
500 mm Wassersaule.

Patentanspriiche

1. Formgegenstand aus einem Basismaterial mit
einer kunstlich erzeugten selbstreinigenden Oberfla-
chenstruktur von auf der Oberflache des Basismate-
rials aufgebrachten Nanopartikeln, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die selbstreinigende Oberfla-
chenstruktur durch mindestens zwei Ubereinander
angeordnete nanopartikulare Lagen gebildet wird,
wobei die Nanopartikel der ersten Lage fest mit der
Oberflache des Basismaterials verbunden sind und
die Nanopartikel der darauf aufgebrachten und ange-
ordneten weiteren Lage oder Lagen mit den Nanop-
artikeln der ersten bzw. der darunter liegenden Lage
chemisch und/oder physikalisch verknupft sind und
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eine hydrophobe Oberflache aufweisen.

2. Formgegenstand nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich bei dem Formgegen-
stand um einen Formkoérper, ein Formteil oder ein
Halbzeug handelt.

3. Formgegenstand nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich bei dem Formgegen-
stand um ein textiles Material handelt.

4. Formgegenstand nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Nanoparti-
kel der ersten Lage hydrophil sind.

5. Formgegenstand nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Nanoparti-
kel der zweiten Lage hydrophob oder hydrophob mo-
difiziert sind.

6. Formgegenstand nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Nanoparti-
kel der ersten Lage mit der Oberflache des Basisma-
terials chemisch verknupft sind.

7. Formgegenstand nach einem der Anspruche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Nanoparti-
kel der ersten Lage mit der Oberflache des Basisma-
terials mittels eines reaktiven Binders verbunden
sind.

8. Verfahren zur Herstellung eines Formgegen-
standes nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das den Formgegenstand bil-
dende Basismaterial in einem ersten Schritt mit einer
ersten Dispersion, die hydrophile Nanopartikel ent-
halt, oberflachendeckend behandelt und anschlie-
Rend getrocknet wird unter Anbindung der hydrophi-
len Nanopartikel an die Oberflache des Basismateri-
als und danach in einem zweiten Schritt mit einer
zweiten Dispersion, die hydrophobe Nanopartikel mit
einem Dispergiermitell dispergiert enthalt, oberfla-
chendeckend behandelt und anschlieRend getrock-
net wird unter Anbindung der hydrophoben Nanopar-
tikel an die zuvor aufgebrachten und mit der Oberfla-
che des Basismaterials verbundenen hydrophilen
Nanopartikel.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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