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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Verwendung mindestens einer photokatalytischen Komponente
in einer Beschichtungszusammensetzung, insbesondere zur Erzeugung selbstreinigender Oberflachen, wo-
bei die Beschichtungszusammensetzung ein erstes Bindemittel umfasst und in der photokatalytischen Kom-
ponente als Reaktion auf auf diese photokatalytische Komponente auftreffende elektromagnetische Strahlung
Elektronenverschiebungen ausldsbar sind und durch die Elektronenverschiebungen im Inneren der photoka-
talytischen Komponente oder in die photokatalytische Komponente kontaktierenden Substanzen die Bildung
von Radikalen initiierbar ist, durch welche ein Abbau von die photokatalytische Komponente kontaktierenden
Substanzen initiierbar und/oder beschleunigbar ist.

[0002] Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung eine Beschichtungszusammensetzung, insbesondere zur
Erzeugung selbstreinigender Oberflachen, wobei die Beschichtungszusammensetzung mindestens ein erstes
Bindemittel umfasst und eine photokatalytische Komponente beinhaltet, in welcher als Reaktion auf auftref-
fende elektromagnetische Strahlung Elektronenverschiebungen ausldsbar sind, wobei durch die Elektronen-
verschiebungen im Inneren der photokatalytischen Komponente oder in die photokatalytische Komponente
kontaktierenden Substanzen die Bildung von Radikalen initiierbar ist, durch welche ein Abbau von die photo-
katalytische Komponente kontaktierenden Substanzen initiierbar und/oder beschleunigbar ist.

[0003] Aus dem Stand der Technik sind Beschichtungen fiir Oberflachen wie z.B. Farben und Lacke be-
kannt, denen Pigmente zugesetzt sind. Fir weile Beschichtungen werden als Pigmente vorwiegend Titandi-
oxid (TiO,), Lithopone (BaSO,, ZnS), Bariumsulfat (BaSQO,), Zinkoxid (ZnO, Zinkweil}), Zinksulfid (ZnS), Blei
(Ih-carbonat (PbCO;) und Kaolin verwendet. Diese Pigmente werden Ublicherweise als Suspension auf ei-
ne Oberflache aufgebracht. Die Suspension enthalt meist Bindemittel, mittels welchem die Pigmente auf der
Oberflache fixiert werden kdnnen.

[0004] Seiteiniger Zeit sind weiterhin Beschichtungen bekannt, die in gewissem Mal3e einen selbstreinigenden
Effekt hervorrufen und so dafiir sorgen, dass Verschmutzungen nicht dauerhaft auf der mit dieser Beschichtung
versehenen Oberflache haften. Um dies zu erméglichen werden z.B. Farben oder Putze oder auch Bauteilen
photokatalytische Materialien wie z.B. ZnO oder TiO, — letzteres vorwiegend in der Anatas-Modifikation — zu-
gesetzt. Diese bewirken beispielsweise einen photokatalytischen Effekt mit selbstreinigenden Auswirkungen
und/oder eine sehr hydrophile Oberflache, auf welcher hydrophobe Verschmutzungen besonders schlecht ge-
bunden werden und/oder eine antimikrobiologische Wirkung und/oder um mehrere dieser Effekte gemeinsam.

[0005] Das wichtigste Weilipigment ist TiO,, da es aufgrund seines hohen Brechungsindexes np besonders
weild erscheint und sehr gut deckend ist. Darliber hinaus weist TiO, auch photokatalytische Eigenschaften
auf. Zum Erzielen des photokatalytischen Effekt in der Beschichtung werden die eingesetzten photokatalytisch
wirksamen Materialien nach dem Stand der Technik in einer Korngréfie und Kornform der Beschichtungszu-
sammensetzung zugesetzt, in der das jeweilige Material im grof3technischen Malistab glinstig hergestellt wer-
den kann. TiO, oder ein anderes photokatalytisch wirksames Material wird hierbei in der Regel in einer Korn-
gréle im Bereich von etwa 0,1-0,5 pm eingesetzt. Es sind jedoch auch Anwendungen bekannt, in denen auch
nanoskalige Partikel (Partikel, welche mehrheitlich einen ds5 < 0,1 pm aufweisen) eingesetzt werden. In eini-
gen Fallen sind die photokatalytisch wirksamen Bestandteile, insbesondere TiO, zumindest teilweise mit einer
zusatzlichen Schicht umgeben, z.B. einer Phosphatschicht.

[0006] Die photokatalytischen Eigenschaften dieser Materialien werden insbesondere genutzt, um selbstrei-
nigende Oberflachen zu erzeugen. TiO, ist ein Beispiel, bei dem die selbstreinigende Eigenschaft auf einem
photokatalytischen Effekt beruht: Durch elektromagnetische Strahlung (z.B. sichtbares Licht, UV-Licht oder
andere) werden in den TiO,-Partikeln, welche einen Halbleiter darstellen, Elektronenliicken erzeugt, die wie-
derum das Entstehen freier Radikale zur Folge haben kénnen. Diese entstehen in oder in unmittelbarer Nahe
der TiO,-Partikel und dienen ihrerseits dazu, evtl. auf der jeweiligen Oberflache befindliche Substanzen che-
misch zu verdndern und einen Zersetzungsprozess zu initiieren und/oder zu beschleunigen.

[0007] Derartige photokatalytisch wirksame Bestandteile sind beispielsweise in den Druckschriften
DE 102005 013 259, DE 2005 057 770, DE 203 06 31 U1, EP 1 285 953 und EP 0963 789 genannt. Alle diese
Druckschriften beschreiben, dass photokatalytisch aktives TiO, in einer jeweils vorgegebenen Partikelform und
PartikelgroRe einzeln oder in Mischungen mit anderen Substanzen einer Beschichtungszusammensetzung
zugegeben wird. Dies kann z.B. als Pulver, Paste oder Suspension erfolgen, wobei die TiO,-Partikel vereinzelt
oder als kleine Aggregate oder Agglomerate vorliegen. In dieser Form liegen die TiO,-Partikel auch in den
Farben, Putzen oder Bauteilen vor. Nach Auftragen der Farben oder Putze bilden sie auf einer Oberflache

219



DE 10 2012 102 312 A1 2012.09.20

einen sehr fein verteilten und homogenen Beschichtungsfilm, z.B. einem Farbfilm aus. Ein Beispiel fir einen
Fullstoffen, optional anderen Pigmenten und anderen Additiven liegen die photoi;;talytisch wirksamen Partikel
vereinzelt in einer Bindemittelmatrix vor. Diese kann entweder organisch oder anorganisch oder auch eine
Mischung beider sein.

[0008] Derartige Beschichtungszusammensetzungen haben jedoch den groRen Nachteil, dass sie sehr stark
zum sogenannten Kreiden neigen. Der photokatalytische Effekt fihrt wie oben beschrieben dazu, dass es zur
Ausbildung von Radikalen kommt, welche — wie ebenfalls oben beschrieben — den Zersetzungsprozess von
Verunreinigungen und Verschmutzungen initiieren und/oder beschleunigen. Darliber hinaus verursachen die
Radikale jedoch auch, dass das Oberflachenmaterial, das Tragermaterial oder auch das Bindemittel angegrif-
fen wird. Auch in diesen kann es aufgrund des unmittelbaren Kontakts mit den Radikalen zu chemischen Reak-
tionen kommen, die einen Abbau, Umwandlung, Spaltung und/oder andere Zersetzungsreaktionen ausldésen.
Insbesondere organische Bestandteile des die TiO,-Partikel umgebenden Bindemittels kbnnen auf diese Wei-
se abgebaut und/oder in ihrer bindenden Struktur beeintrachtigt werden. Das Kreiden — also das herausfallen
einzelner Bestandteile der ausgeharteten Beschichtungszusammensetzung aus der Oberflachenbeschichtung
— wird so durch photokatalytisch wirksame Bestandteile der Beschichtungszusammensetzung verstarkt bzw.
beschleunigt. In Folge der dadurch entstehenden unregelmaligen Oberflachenstruktur wird der Bindemittel-
abbau nicht nur weiter beschleunigt, wodurch auch die Oberflachenbeschichtung, wie z.B. eine Farbschicht,
insgesamt schneller abgeldst wird, sondern auch das Anhaften von Verschmutzungen geférdert. Dieser Effekt
ist in Fig. 2 dargestellt und in modernen Anwendungen nachteilig und unerwinscht.

[0009] Nach dem Einsetzen des Abbaus von Bindemittel in der Beschichtungszusammensetzung wird das
Kreiden zusatzlich beschleunigt. Dies lasst sich dadurch erklaren, dass die photokatalytisch wirksamen TiO,-
Partikel zunachst nahezu gleichmaRig im Bindemittel bzw. in der ausgebildeten Beschichtung selbst homo-
gen verteilt vorliegen und das sie umgebende Bindemittel sie zumindest in gewissem Malle abschattet. Nach
einsetzendem Abbau des Bindemittels durch Bestrahlung mit Licht entsprechender Wellenlange und den da-
durch entstehenden Radikalen sind die Bindemittelanteile in direkter Umgebung der photokatalytisch wirksa-
men TiO,-Partikel den Radikalen besonders ausgesetzt. Durch dessen Abbau werden die Flllstoffpartikel wei-
ter freigelegt und sind durch die reduzierte Abschattung verstarkt fiir die elektromagnetischer Strahlung er-
reichbar, wodurch die Bildung von Radikalen weiter beschleunig wird. Bei einem weitgehenden Abbau des
die photokatalytisch wirksamen TiO,-Partikel umgebenden Bindemittels reduziert sich die Bindung zwischen
Bindemittel und TiO,-Partikeln, so dass letztere leicht aus dem Beschichtungsfilm herausgeldst werden kén-
nen (Kreidung).

[0010] Durch diesen Prozess wird die zuvor weitgehend ebene Oberflachenbeschichtung aufgeraut, so dass
sich deren Oberflache vergrofRert und somit zusatzliche Flache fir das Auftreffen von elektromagnetischer
Strahlung bereitgestellt wird. Dadurch wird das Kreiden zusatzlich beschleunigt.

[0011] Analog ist es auch mdglich, dass nicht photokatalytisch wirksame Fiillstoffpartikel aus der Beschich-
tungszusammensetzung herausgeldst werden, wenn das sie umgebenden Bindemittel durch radikalischen Ab-
bau, welcher z.B. durch benachbarte photokatalytisch wirksamen Partikel initiiert wurde abgebaut wird. Auch
dies beschleunigt das weitere Kreiden zusatzlich, da zuvor im Schatten dieser Fiillstoffpartikel liegende und
in Bindemittel eingebettete photokatalytisch wirksame Partikel dann, nachdem die Fllstoffpartikel ausgeldst
wurden, freiliegen und somit besonders zuganglich fiir die elektromagnetische Strahlung sind. Diese Partikel
werden dann als Reaktion auf auftreffende elektromagnetische Strahlung photokatalytisch aktiv, was wieder-
um zu einem weiteren photokatalytischen Abbau der umgebenden Bindemittelschicht beitragt. Durch diese
Kombination von sich selbst beschleunigenden Prozessen ist nach einem einmaligen Einsetzen des Kreidens
ein schnelles Fortschreiten des Prozesses zu erwarten.

[0012] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Beschichtungszusammensetzung, insbesondere zur Erzeu-
gung selbstreinigender Oberflachen, bereitzustellen, wobei die Beschichtungszusammensetzung mindestens
ein erstes Bindemittel umfasst und eine photokatalytische Komponente beinhaltet und welche im Vergleich
zu aus dem Stand der Technik bekannten Beschichtungszusammensetzungen ein verbessertes Verhalten in
Bezug auf Kreiden aufweist.

[0013] Dariber hinaus ist es Aufgabe der Erfindung eine Verwendung mindestens einer photokatalytischen
Komponente in einer Beschichtungszusammensetzung, insbesondere zur Erzeugung selbstreinigender Ober-
flachen, zu ermoglichen, wobei die Beschichtungszusammensetzung ein erstes Bindemittel umfasst und den-
noch im Vergleich zu aus dem Stand der Technik bekannten Beschichtungszusammensetzungen ein verbes-

3/19



DE 10 2012 102 312 A1 2012.09.20

sertes Verhalten in Bezug auf Kreiden aufweist. Insbesondere sollte eine photokatalytisch aktive Beschich-
tung geringere abbauende Wirkung auf das Bindemittel und andere organische Inhaltsstoffe der Beschichtung
selbst haben, gleichzeitig jedoch die oben beschriebenen erwiinschten Eigenschaften, insbesondere in Bezug
auf eine Selbstreinigung, erfullt.

[0014] Ein erster Ansatz zur Losung der Aufgaben liegt darin, anstatt organischer Bindemittel und Beschich-
tungsbestandteilen rein anorganische Bindemittel oder Mischungen aus organischen und anorganischen Bin-
demitteln und/oder Inhaltsstoffen bereit zu stellen. Diese anorganischen Bindemittel sind weniger empfindlich
gegenlber Radikalen, wodurch sich das Problem des Bindemittelabbaus 16sen bzw. reduzieren lasst. Anor-
ganische Bindemittel und/oder Inhaltsstoffe haben aber andere technische Nachteile und 16sen das Problem
nur unzureichend.

[0015] Diese Aufgabe wird geldst durch die Verwendung mindestens einer photokatalytischen Komponente
in einer Beschichtungszusammensetzung, insbesondere zur Erzeugung selbstreinigender Oberflachen, wo-
bei die Beschichtungszusammensetzung ein erstes Bindemittel umfasst und in der photokatalytischen Kom-
ponente als Reaktion auf auf diese photokatalytische Komponente auftreffende elektromagnetische Strahlung
Elektronenverschiebungen auslésbar sind und durch die Elektronenverschiebungen im Inneren der photoka-
talytischen Komponente oder in die photokatalytische Komponente kontaktierenden Substanzen die Bildung
von Radikalen initiierbar ist, durch welche ein Abbau von die photokatalytische Komponente kontaktierenden
Substanzen initiierbar und/oder beschleunigbar ist, wobei in der Beschichtungszusammensetzung Tragerpar-
tikel verwendet werden, die eine Oberflache aufweisen, die mit der Schicht einer definierten Schichtdicke der
photokatalytischen Komponente beschichtet ist, wobei die photokatalytischen Komponente ohne Bindemittel
oder mit einem zweiten Bindemittel auf der Oberflache der Tragerpartikel fixiert ist.

[0016] Die photokatalytische Komponente liegt demnach nicht wie im Stand der Technik bekannt fein- und
gleichmalig verteilt als homogene Partikel in der Beschichtungszusammensetzung vor, sondern ist direkt auf
oder mittels eines zweiten Bindemittels auf Tragerpartikeln fixiert. In dieser Form wird es der Beschichtungs-
zusammensetzung, wie z.B. einer Farbe, zugesetzt.

[0017] Bevorzugt ist dabei das die photokatalytische Komponente TiO, ist, welches auf den Tragerpartikeln,
bevorzugt kaolinhaltigen Tragerpartikeln, bevorzugt ohne Bindemittel oder mittels eines zweiten Bindemittels
Uber Bindungen fixiert ist, welche gegeniiber Radikalen weniger reaktiv sind als andere, die photokatalytische
Komponente kontaktierende Substanzen. TiO, hat den Vorteil, dass es besonders weil} ist, stark deckend ist
und den gewiinschten photokatalytischen Effekt aufweist.

[0018] Als Tragerpartikel haben sich kaolinhaltige Tragerpartikeln als besonders bevorzugt erwiesen, da auch
Kaolin eine weille Farbe aufweist und so die Farbe der Beschichtungszusammensetzung nicht negativ beein-
flusst und Kaolin nahezu inert gegeniiber gebildeten Radikalen ist. Darliber hinaus ist es méglich, die Parti-
kelgrélRe der kaolinhaltigen Tragerpartikel sehr genau einzustellen und so ein homogenes Erscheinungsbild
der Beschichtungszusammensetzung zu unterstiirzen. Die kaolinhaltigen Tragerpartikel kdnnen weiterhin sehr
klein sein.

[0019] Als besonders vorteilhaft hat sich herausgestellt, dass die photokatalytische Komponente ohne Binde-
mittel oder mittels eines zweiten Bindemittels, welches sich — sofern vorhanden — von dem ersten Bindemittel,
das in der Beschichtungszusammensetzung vorliegt, unterscheidet, auf den Tragerpartikeln fixiert ist. Dieses
zweite Bindemittel oder die ohne Bindemittel zwischen photokatalytischer Komponente und dem Tragerpartikel
ausgebildete Bindung ist bevorzugt gegeniiber Radikalen weniger reaktiv als andere, die photokatalytische
Komponente kontaktierende Substanzen und insbesondere gegeniiber Radikalen weniger reaktiv als das ers-
te Bindemittel.

[0020] Ein radikalischer Abbau des ersten Bindemittels und somit die Neigung zum Kreiden ist bei einer Aus-
fihrungsform einer Beschichtungszusammensetzung wie hierin beschrieben aus mehreren Griinden verlang-
samt. Durch die Bindung der photokatalytischen Komponente auf den Tragerpartikeln kann vermieden wer-
den, dass diese fein verteilt in der Beschichtungszusammensetzung vorliegt. Durch diese feine Verteilung lage
eine nahezu vollstandige Einbettung einzelner Partikel der photokatalytischen Komponente in die Matrix des
ersten Bindemittels vor, was zu einer besonders groflen Kontaktflache zwischen photokatalytischer Kompo-
nente und der Matrix aus erstem Bindemittel fiihren wiirde. Dementsprechend ware eine grofle Reaktions-
oder Ubergangsflache fiir entstehende Radikale zwischen den Partikeln der photokatalytischen Komponente
und dem Bindemittel gegeben. Durch die Bindung vieler Partikeln der photokatalytischen Komponente auf die
Tragerpartikel wird im Bereich um die Tragerpartikel die lokale Konzentration der photokatalytischen Kompo-
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nente erhdht. Die Konzentration der photokatalytischen Komponente in den brigen Bereichen jedoch soweit
verringert, dass dort keine oder lediglich eine geringe radikalische Zersetzung des ersten Bindemittels — und
damit des Kreidens — auftritt.

[0021] Weiterhin beeinflusst die Bindung der photokatalytischen Komponente auf den Tragerpartikeln den ra-
diaklischen Abbau positiv (also zu geringerem Kreiden), da die entstehenden Radikale leichter eine Substanz
(z.B. Verschmutzungen auf der Oberflache der Beschichtungszusammensetzung oder das erste Bindemittel)
angreifen als die (durch das zweite Bindemittel vermittelte oder die direkte) Bindung der photokatalytischen
Komponente auf den Tragerpartikeln Dadurch erfolgt ein radikalischer Abbau von Substanzen, die die pho-
tokatalytische Komponente kontaktieren bevorzugt auf der dem Tragerpartikel abgewandten Seite der photo-
katalytischen Komponente. Eine Bindung der photokatalytischen Komponente zu dem Tragerpartikeln bleibt
demnach bestehen.

[0022] Die photokatalytische Komponente bleibt somit direkt oder mittels des zweiten Bindemittels auf dem
Tragerpartikel fixiert und kann sich nicht von diesem 16sen. Der Tragerpartikel bzw. der Verbund aus Trager-
partikel, optionalem zweitem Bindemittel und photokatalytischer Komponente schattet Bereiche ab, die auf
der der einfallenden elektromagnetischen Strahlung entgegengesetzten Seite des Tragerpartikels liegen. Da-
durch ist dort die Menge entstehender Radikale reduziert. Das die photokatalytische Komponente auf dieser
abgeschatteten Seite kontaktierende erste Bindemittel ist daher deutlich weniger Radikalen ausgesetzt und ist
daher weniger Anfallig in Bezug auf einen radikalischen Abbau. Demzufolge bleibt langfristig eine verbindende
Struktur zwischen dem Tragerpartikel bzw. dem Verbund aus Tragerpartikel, optionalem zweitem Bindemittel
und photokatalytischer Komponente und der Gbrigen Beschichtungszusammensetzung bestehen, so dass we-
der die photokatalytische Komponente, der Tragerpartikel noch der Verbund aus Tragerpartikel, optionalem
zweitem Bindemittel und photokatalytischer Komponente aus der Beschichtungszusammensetzung als Folge
der Radikalbildung herausgeldst wird. Die erwlinschte Eigenschaft der oberflachlichen Radikalbildung zur Zer-
setzung von Ablagerungen und/oder Verunreinigungen auf der der Quelle der elektromagnetischen Strahlung
zugewandten Seite der Beschichtungsschicht ist jedoch gewahrleistet. Dieser positive Effekt tritt auch dann
auf, wenn die Konzentration an mit der photokatalytischen Komponente beschichteten Tragerpartikel so grofy
ist, dass eine nahezu homogene Verteilung der photokatalytischen Komponente in der Beschichtungszusam-
mensetzung auftritt und die oben erwahnte lokal verringerte Konzentration der photokatalytischen Komponente
in der Matrix aus erstem Bindemittel nicht oder nur verringert auftritt. Gegeniiber der Bindung eines einzelnen
Partikels der photokatalytischen Komponente ist eine Bindung eines Tragerpartikels und somit auch der darauf
gebundenen photokatalytischen Komponente aufgrund der gréReren Kontaktflache mit dem ersten Bindemit-
tel verstarkt. Darliber hinaus ist durch eine zumindest partielle Abschattung des Bereichs der Bindung (des
Verbundes aus photokatalytischen Komponente und Tragerpartikel mit dem ersten Bindemittel) gegeniiber der
die Radikalbildung induzierenden Strahlung durch den Tragerpartikel die Radikalbildung in diesem Bereich
deutlich reduziert.

[0023] Daher erfolgt die Verwendung bevorzugt wenn die Beschichtungszusammensetzung eine Farb- und/
oder Schutzbeschichtung einer Oberflache ist. Die Oberflache des zu schiitzenden oder zu farbenden Objekts
kann somit dauerhaft mit einer Beschichtungsschicht versehen werden, die besonders wenig anfallig in Bezug
auf Kreiden ist.

[0024] Das Hervorrufen bzw. Unterstiitzen einer Selbstreinigung einer mit dieser Beschichtung beschichteten
Oberflache ist somit mbglich, jedoch ist die Neigung zum Kreiden der Beschichtung gegeniiber den aus dem
Stand der Technik bekannten Beschichtungszusammensetzungen reduziert und/oder sogar weitgehend ver-
hindert. Insbesondere wird durch einen derartigen Zusatz von auf einer Partikeloberflache gebundenem TiO,
oder anderen photokatalytischen Komponente verhindert, dass bei einsetzendem Kreiden durch das Freilegen
von in dem Bindemittel befindlichem, jedoch nicht auf Tragerpartikeln fixiertem TiO, ein beschleunigter Binde-
mittelabbau dadurch erfolgt, dass diese nicht auf Tragerpartikeln fixiertem TiO,-Partikel verstarkt elektroma-
gnetischer Strahlung (wie z.B. sichtbarem und/oder UV-Licht) ausgesetzt werden. Bevorzugt ist daher einer
Verwendung bei der die Beschichtungszusammensetzung im Vergleich zu Beschichtungszusammensetzun-
gen, welche nicht auf Tragerpartikeln fixierte photokatalytische Komponenten enthalten, bestéandiger in Bezug
auf Witterungseinflisse, insbesondere auf Kreiden ist.

[0025] Um eine homogene Verteilung der Tragerpartikel bzw. des Verbunds aus Tragerpartikel, optionalem
zweitem Bindemittel und photokatalytischer Komponente in der Beschichtungszusammensetzung zu ermég-
lichen und gleichzeitig besonders diinne Beschichtungen von Oberflachen mit der Beschichtungszusammen-
setzung zu ermdglichen, sind die Tragerpartikel bevorzugt sehr klein. Bevorzugt weisen die Tragerpartikel eine
Korngrélie dso (Sedimentation) im Bereich von 0,1 nm-5 mm, besonders bevorzugt 50 nm-1 mm auf.
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[0026] Wie bereits oben erwahnt, ist TiO, als photokatalytische Komponente besonders geeignet. Bevorzugt
ist daher eine Verwendung einer Beschichtungszusammensetzung, bei welcher die auf den Tragerpartikeln
fixierten TiO,-Primarpartikel als Rutil, Anatas oder Mischungen dieser, bevorzugt Anatas, vorliegen und eine
Korngrélie ds, (Sedimentation) im Bereich von 0,1 nm=10 pm, bevorzugt 0,1 nm-100 nm aufweisen. Die be-
sonders kleinen Partikelgrofien ds, (Sedimentation) im Bereich von 0,1 nm-10 pm, bevorzugt 0,1 nm-100 nm
fur die TiO,-Primarpartikel sind aus mehreren Griinden bevorzugt. Einerseits ermdglichen die geringen Parti-
kelgrélRen — insbesondere in Kombination mit ebenfalls geringen PartikelgroRen der Tragerpartikel — eine be-
sonders kleine Dimensionierung des Verbundes aus Tragerpartikel, optionalem zweitem Bindemittel und pho-
tokatalytischer Komponente, welche wiederum die oben genannten Vorteile in Bezug auf homogene Verteilung
in der Beschichtungszusammensetzung und besonders diinner Beschichtungen von Oberflachen ermdéglicht.
Andererseits weisen die TiO,-Primarpartikel einer geringen Korngrélie ds, (Sedimentation) im Bereich von 0,
1 nm-10 ym, bevorzugt 0,1 nm-100 nm eine sehr hohe spezifische Oberflache auf, so dass sowohl die Ein-
fangsflache fiir elektromagnetische Strahlung als auch die Ubergangsflache von Elektronen (oder Radikalen)
aus dem Primarpartikel in das umgebende Medium vergrdRert ist. Dies resultiert beides in einer besonders
hohen Effizienz der photokatalytischen Komponente und somit auch einem besonders groflen selbstreinigen-
dem Effekt der Beschichtungszusammensetzung.

[0027] Die aus diesen Korngréflen des photokatalytisch wirksamen Materials resultierenden Schichtdicken
der Beschichtung des Tragerpartikels mit dieser photokatalytisch wirksamen Komponente liegen bevorzugt bei
< 250 pym, bevorzugt < 100 pm, bevorzugt < 50 ym, bevorzugt < 10 ym, bevorzugt < 5 ym, bevorzugt < 2,5
um, besonders bevorzugt < 1 ym, evtl. aber sogar < 0,75 pm, < 0,5 ym, < 0,25 pym oder sogar < 0,1 pm.

[0028] Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung ist eine Beschichtungszusammensetzung, insbesondere zur
Erzeugung selbstreinigender Oberflachen, wobei die Beschichtungszusammensetzung mindestens ein erstes
Bindemittel umfasst und eine photokatalytische Komponente beinhaltet, in welcher als Reaktion auf auftreffen-
de elektromagnetische Strahlung Elektronenverschiebungen auslésbar sind, wobei durch die Elektronenver-
schiebungen im Inneren der photokatalytischen Komponente oder in die photokatalytische Komponente kon-
taktierenden Substanzen die Bildung von Radikalen initiierbar ist, durch welche ein Abbau von die photokataly-
tische Komponente kontaktierenden Substanzen initiierbar und/oder beschleunigbar ist, wobei die photokata-
lytische Komponente ohne Bindemittel oder mittels eines zweiten Bindemittels als eine Schicht einer definier-
ten Schichtdicke auf einer Oberflache der Tragerpartikel fixiert ist. Wie bereits oben dargestellt ist, kann durch
eine derartige Beschichtungszusammensetzung mit auf einem Tragerstoff fixierter photokatalytischer Kompo-
nenten (z.B. TiO,-Partikeln) eine ausreichende photokatalytische Aktivitat erreicht werden, die beispielswei-
se die Selbstreinigung der mit dieser Beschichtungszusammensetzung beschichteten Oberflache hervorruft
bzw. unterstitzt, jedoch Kreiden der Beschichtung gegenliiber dem Stand der Technik reduziert und/oder so-
gar weitgehend verhindert. Insbesondere wird durch einen derartigen Zusatz von auf einer Partikeloberflache
gebundenem TiO, verhindert, dass bei einsetzendem Kreiden durch das Freilegen von in dem Bindemittel
befindlichem, jedoch nicht auf Tragerpartikeln fixiertem TiO, ein beschleunigter Bindemittelabbau dadurch er-
folgt, dass diese nicht auf Tragerpartikeln fixiertem TiO,-Partikel verstarkt elektromagnetischer Strahlung (wie
z.B. sichtbarem und/oder UV-Licht) ausgesetzt werden.

[0029] Die photokatalytische Komponente kann dabei jedes geeignete photokatalytisch wirksame Material
sein. Bevorzugt handelt es sich um TiO, oder TiO,-haltige Mischungen. Bevorzugt ist daher eine Beschich-
tungszusammensetzung bei welcher die photokatalytische Komponente TiO, ist, welches auf Tragerpartikeln,
bevorzugt ohne Bindemittel oder mittels eines zweiten Bindemittels Gber Bindungen fixiert ist, welche gegen-
Uber Radikalen weniger reaktiv sind als andere, die photokatalytische Komponente kontaktierenden Substan-
zen, wobei das zweite Bindemittel (falls vorhanden) bevorzugt ein anorganisches Bindemittels ist. Die Bindung
der photokatalytischen Komponente, insbesondere von TiO, auf den Tragerpartikeln ist dadurch stabiler als
die Bindung zu anderen, die photokatalytische Komponente auf der dem Tragerpartikel abgewandten Seite
kontaktierender Substanzen. Diese Substanzen, zu denen Verschmutzungen, Ablagerungen aber auch das
erste Bindemittel zadhlen kdnnen werden demnach bevorzugt radikalisch abgebaut bzw. zersetzt und kénnen
von einer mit einer Beschichtungszusammensetzung beschichteten Oberflache abgeldst, z.B. abgewaschen,
abgewischt, weggeschwemmt, abgesaugt, weggeblasen oder auf andere Weise entfernt, werden.

[0030] Die Beschichtung der Tragermaterialien kann nach allen bekannten Methoden erfolgen. Die direkte
Abscheidung der photokatalytischen Komponente wie z.B. TiO, auf der Oberflache des Tragerpartikels kann
z.B. durch Gasphasenbeschichtung und/oder in wassriger Matrix durch physikalische und/oder chemische
Verfahren oder Mischungen dieser erfolgen. Durch die direkte Abscheidung der photokatalytischen Kompo-
nente auf der Oberflache des Tragerpartikels kann eine Bindemittelfreie dauerhafte chemische oder physika-
lische Verbindung zwischen der photokatalytischen Komponente und dem Tragerpartikel hergestellt werden.
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Diese Verbindungen sind besonders wenig reaktiv gegeniiber entstehenden Radikalen und daher besonders
bevorzugt. Die Menge an Beschichtung kann 0,1 Ma-% bis 90 Ma-% sein, bezogen auf die Gesamtmasse,
bevorzugt 1 Ma-% bis 80 Ma-%.

[0031] Da die direkte Anbindung jeder geeigneten photokatalytischen Komponente ohne die Verwendung von
Bindemittel nicht auf jeder geeigneten Art von Tragerpartikeln moglich ist, ist in einigen Anwendungen der
Einsatz eines zweiten Bindemittels vorteilhaft. Die bindemittelvermittelte Abscheidung der photokatalytischen
Komponente wie z.B. TiO, auf der Oberflache des Tragerpartikels ist ebenfalls durch eine Vielzahl an aus dem
Stand der Technik bekannten Verfahren wie z.B. Gasphasenbeschichtung und/oder in wassriger Matrix durch
physikalische und/oder chemische Verfahren oder Mischungen dieser maglich. Bei der Auswahl der zweiten
Bindemittel sind gegeniiber Radikalen wenig reaktive Bindemittel bevorzugt. Insbesondere sind Bindemittel
bevorzugt, die in ausgeharteter Form eine besonders geringe Reaktivitat gegeniiber Radikalen aufweisen und
insbesondere weniger reaktiv gegeniiber Radikalen sind als das erste Bindemittel.

[0032] Um die Eigenschaften weiter zu modifizieren ist es mdglich, das beschichtete Tragermaterial nach der
Beschichtung nachzubehandeln. Beispielsweise kann es sich dabei um chemische, physikalische und insbe-
sondere um thermische Nachbehandlungen. Bevorzugt werden die beschichteten Tragerpartikel kalziniert. Be-
vorzugt erfolgt dies bei Temperaturen von 250-1500°C, bevorzugt 300-1400°C. Dabei kénnen alle bekannten
Techniken zum Einsatz kommen. Beispielsweise ist die Kalzinierung in einem Drehrohrofen oder Etagendfen
moglich. Ebenso kann die Dauer der Kalzinierung kurzzeitig sein (Flashkalzinierung, 0,1-2 min) oder sich Uber
einen langeren Zeitraum erstrecken (z.B. 2 min-5 h, bevorzugt 30-90 min). Dadurch lassen sich die Produk-
teigenschaften zusatzlich modifizieren und z.B. die spezifische Oberflache, die optischen Eigenschaften, die
mattierende Wirkung oder die rheologischen Eigenschaften den jeweiligen Erfordernissen anpassen.

[0033] Optional ist eine zusatzliche Nachbehandlung eines wie oben beschrieben hergestellten beschichte-
ten Tragermaterials z.B. mit organofunktionellen Gruppen, Silanen, mit Wachs, mit Stearinsaure (und deren
Salzen) oder Mischungen dieser méglich.

[0034] Besonders bevorzug ist dabei eine Beschichtungszusammensetzung in der die Tragerpartikel eine fa-
ser-, plattchen-, rosen-, wiirfel-, reiskorn-, oder nadelférmige Morphologie oder eine Kombination dieser Mor-
phologien aufweisen. Diese Partikelformen sind deshalb bevorzugt, weil durch diese — im Gegensatz zu z.B.
spharischen Partikeln — auch bei einer partiellen Zersetzung des diese Partikel umgebenden ersten Bindemit-
tels aufgrund der groReren spezifischen Oberflache im Vergleich zu spharischen Partikeln eine stabilere Bin-
dung verbleibt.

[0035] Insbesondere sind plattchenférmige Morphologien bevorzugt, da durch die Plattchen ein groRer Be-
reich der Beschichtungszusammensetzung, bzw. des ersten Bindemittels welches die Partikel in der Beschich-
tungszusammensetzung halt, abgeschattet ist und dort somit in der, an der Grenzflache zwischen Tragerpar-
tikel und erstem Bindemittel angeordneten, photokatalytischen Komponente weniger Radikale gebildet wer-
den. Bevorzugt ist daher eine Beschichtungszusammensetzung in der die Tragerpartikel zu mindestens 50 %,
bevorzugt zu mindestens 75 %, bevorzugt zu mindestens 90 %, bevorzugt zu mindestens 95 %, besonders
bevorzugt zu mindestens 99 %, plattchenférmig sind. Als plattchenférmig sind in diesem Zusammenhang ins-
besondere Morphologien zu verstehen, bei denen die Ausdehnung des Partikels in zwei senkrecht aufeinander
stehenden Richtungen mehr als doppelt so grof3, bevorzugt mindestens 3-fach so grof3, bevorzugt 5-fach so
grol3, besonders bevorzugt mindestens 10-fach so grol ist wie in einer dritten, zu diesen beiden Richtungen
senkrecht stehenden Richtung.

[0036] Besonders bevorzugt ist eine Beschichtungszusammensetzung bei welcher die Tragerpartikel eine
Korngrélie dso (Sedimentation) im Bereich von 0,1 nm-5 mm, bevorzugt 50 nm-1 mm aufweisen.

[0037] Um die photokatalytischen Komponente auf der der Strahlungsquelle abgewandten Seite der Trager-
partikel vor dieser Strahlung zu schiitzen und dadurch die strahlungsinduzierte Entstehung von Radikalen zu
reduzieren umfasst die Beschichtungszusammensetzung in einer bevorzugte Ausfiihrungsform Tragerpartikel,
die einen Extinktionskoeffizienten flr elektromagnetische Wellen einer definierten Frequenz aufweisen, wel-
cher gréRer als der Extinktionskoeffizient eines Bindemittels der Beschichtungszusammensetzung ist und be-
vorzugt auch gréRer als der Extinktionskoeffizient der photokatalytischen Komponente ist.

[0038] Der Tragerstoff kann jedes natirrliche oder synthetische Material sein, bevorzugt sind jedoch anorga-

nisch Materialien, die weiter Bevorzugt partikular sind und wie oben beschrieben je nach erwiinschter Funktion
auch eine bestimmten Morphologie, z.B. Faser-, Plattchen-, Rosen-, Wirfel-, Reiskorn-, Nadelstruktur oder an-
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dere oder Mischungen dieser, aufweisen. Es ist weiterhin méglich, mehrere voneinander verschiedene Trager
einzusetzen. Geeignete Trager sind beispielsweise Industrieminerale auf Basis von O und/oder H und/oder S
und/oder C und/oder P und/oder Si und/oder Al und/oder Ca und/oder Na und/ oder K, beispielsweise Silikate,
Carbonate, Phosphate, Oxide, Sulfate oder Mischungen dieser, bevorzugt Silikate weiter bevorzugt Schichtsi-
likate. Bevorzugt ist daher eine Beschichtungszusammensetzung bei der die Tragerpartikel ausgewahlt sind
aus einer Gruppe von Mineralen, welche mindestens ein Element enthalt, welches ausgewahlt ist aus einer
Gruppe, die Si, Al, Ca, Mg, Na, K, O, S, C und P enthalt, und bevorzugt ein Silikat, Carbonat, Phosphat, Oxid,
Sulfat oder Mischungen dieser, bevorzugt ein Silikat, bevorzugt ein Schichtsilikat, besonders bevorzugt Kaolin
und/oder dessen Folgeprodukte, wie z.B. kalzinierter Kaolin, sind. Diese Substanzen weisen eine besonders
hohe Resistenz gegeniiber Angriffen von Radikalen auf.

[0039] Dementsprechend sind Zersetzungs- und/oder Abbauprozesse in derartigen Tragerpartikeln minimiert.

[0040] Durch die oben beschriebenen beschichteten Materialien kdnnen verschiedene physikalische und/oder
chemische Eigenschaften sowie Eigenschaften bei deren Einarbeitung und Verwendung gezielt beeinflusst
bzw. eingestellt werden. Beispielsweise ist es durch geeignete Auswahl moglich, Rheologie, Mattierung, Weil3-
grad, Bedruckbarkeit, Oberflachengite, Deckkraft und oder andere zu modifizieren.

[0041] Das photokatalytisch beschichtete Tragermaterial kann der Beschichtungszusammensetzung (z.B. ei-
ner Farbe, einem Putz, einem Kunststoff oder einem Papier) in nahezu jeder Menge, z.B. in einer Menge
von 0,001-90 Ma-%, bevorzugt 0,005-80 Ma-%, zugesetzt werden. Besonders bevorzugt sind Mengenanteile
von 0,01-70 Ma-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Beschichtungszusammensetzung, wobei dazu alle
bekannten Methoden verwendet werden kdnnen, wie z.B. Dispergieren, Rihren usw.

[0042] Zur Herstellung einer Beschichtungszusammensetzung, z.B. einer Farbe kénnen — zusatzlich zu der
auf einem Trager fixierten photokatalytischen Komponente — alle gangigen und dem Fachmann bekannten
Rohstoffe in geeigneten und anwendungsspezifischen Kombinationen verwendet werden, wobei solche Re-
zepturen in der Regel aus organischen und anorganischen Bestandteilen bestehen und es sich hierbei in der
Regel um Bindemittel und Additive handelt sowie um Fillstoffe und Pigmente.

[0043] Diese Flexibilitat bei der Auswahl der zusatzlichen Inhaltsstoffe der Beschichtungszusammensetzung,
beispielsweise einer Farbe oder eines Putzes ermdglicht, dass die Beschichtungszusammensetzung so ein-
gestellt werden kann, dass sie in jeder bekannten Form appliziert werden kann, z.B. durch streichen, rollen,
sprihen, schleudern, spritzen, elektrostatischer Farbauftrag usw.

[0044] Ebenso ist eine Anpassung auf jeden Untergrund moglich. So ist eine Beschichtungszusammenset-
zung z.B. auf anorganische wie z.B. Stein, Beton, Glas, oder organische wie z.B. Holz, Papier, Polymer oder
auch Verbundsysteme aus organischen und anorganischen Bestandteilen aufbringbar.

[0045] Photokatalytisch abgebaut bzw. verandert werden kénnen durch eine Beschichtungszusammenset-
zung jegliche abbaubarem Materialien, aus der die Beschichtung umgebenden Matrix. Beispielsweise kdnnen
Gase (wie z.B. Luft / Abluft), Flissigkeiten (wie z.B. Wasser / Abwasser), Mischungen aus Gas und Fliissigkeit,
Feststoffe, Mischungen aus Flussigkeiten und Feststoffen oder andere Substanzen abgebaut bzw. verandert
werden. Diese Materialien kdnnen anorganisch (z.B. NOx) oder organisch (z.B. Alkohole, Fette, Fettsauren,
Aldehyde) sein aber auch komplexere Materialien bis hin zu organischen Organismen, z.B. Bakterien.

[0046] Weitere Vorteile und Ausfihrungsformen der Erfindung werden anhand der beigefligten Zeichnungen
erlautert.

[0047] Darin zeigen:

teilten freien TiO,-Partikeln,

[0049] Fig. 2 eine Beschichtungsschicht nach dem Stand der Technik mit in der Beschichtungsschicht verteil-
ten freien TiO,-Partikeln nach einsetzendem Kreiden,

bundenen TiO,-Partikeln,
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[0051] Fig. 4 eine erfindungsgemalie Beschichtungsschicht mit auf der Oberflache von Tragerpartikeln ge-
bundenen TiO,-Partikeln nach einsetzendem Kreiden,

1 verteilten freien Partikeln einer photokatalytisch aktiven Substanz 2, z.B. TiO,-Partikeln. Neben den gekenn-
zeichneten beispielsweise drei verschiedenen Arten von Flllstoffpartikeln 3, 4, 5 liegen in der gezeigten Be-
schichtung 1 auch die photokatalytisch aktiven TiO,-Partikel 2 (dargestellt als schwarze Punkte) fein verteilt
in der Beschichtung vor. Alle Partikel 2, 3, 4, 5 werden mittels des als hellem Zwischenraum dargestellten
Bindemittels 6 fixiert und bilden so die Beschichtung 1. Die Beschichtung 1 kann wie gezeigt Poren 7 aufwei-
sen. In diesen Poren befinden sich weder Fllstoffpartikel 2, 4, 5 noch Bindemittel 6, so dass ein Gasaustauch
(eine Atmung) zwischen der Seite zur Luft 8 und der Seite zum Untergrund 9 der Beschichtung 1 erfolgen
kann. Wie durch D gekennzeichnet, weist die Beschichtungsschicht im urspriinglichen Zustand eine bestimmte
Schichtdicke D1

[0055] Fig. 2 zeigt die Beschichtungsschicht 1 nach dem Stand der Technik mit in der Beschichtungsschicht
die Schichtdicke der Beschichtung von der Urspriinglichen Schichtdicke um den Witterungsverlust W auf die
Schichtdicke D2 reduziert worden. Wird durch einsetzendes Kreiden das oberflachliche Bindemittel 6 zerstort,
kdénnen Flllstoffpartikel 3, 4, 5 aus der Beschichtung herausgeldst werden. Dadurch kénnen einzelne Fllstoff-
partikel 3, 4, 5 den Kontakt verlieren und abgetragen werden, wie beispielhaft fiir einen Fllstoffpartikel 3 ge-
zeigt. Auch andere Fillstoffpartikel 3, 5 weisen lediglich einen geringen Kontakt zum Bindemittel 6 auf und
kdnnen leicht (z.B. durch mechanische Belastung) von diesem abgeldst werden. Dies bewirkt, dass sich zuvor
darunter befindliche TiO,-Partikel 2 nicht mehr im Strahlungsschatten des Fillstoffpartikels befinden und somit
fur Strahlung zuganglich sind. Somit kdnnen auch diese TiO,-Partikel 2 zusatzliche zur Bildung von Radikalen
beitragen und das Kreiden beschleunigen. Insbesondere kann durch diesen Prozess und das lokale heraus-
I6sen einzelner Fillstoffpartikel 3, 4, 5 eine zuvor nahezu ebene Oberflache ungleichmafig werden. Dies hat
eine weitere VergroRerung der Oberflache zur Folge, die das Kreiden weiter beschleunigen kann.

[0056] Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemalie Beschichtungsschicht 1 mit auf der Oberflache von Tragerparti-
keln 10 gebundener photokatalytisch aktiver Substanz 2, z.B. TiO,-Partikeln. Das photokatalytisch wirksame
TiO, 2 liegt nicht fein verteilt in der Bindemittelmatrix 6 vor, sondern ist auf Tragerpartikeln 10 fixiert. Diese
wiederum liegen homogen verteilt in der Beschichtungsschicht 1 vor. Durch oberflachennahe fir Luft und/oder
Licht zugangliche TiO,-beschichtete Partikel ist eine auf die Oberflache 8 lokal begrenzte photokatalytische
Wirksamkeit gegeben.

[0057] Fig. 4 zeigt eine erfindungsgemalie Beschichtungsschicht 1 mit auf der Oberflache von Tragerparti-
keln 10 gebundener photokatalytisch aktiver Substanz 2, z.B. TiO,-Partikeln nach einsetzendem Kreiden. Wie
der Fig. 4 zu entnehmen ist, erfolgt auch bei einer erfindungsgemafien Beschichtung eine Abwitterung (z.B.
Kreiden) der den Umwelteinfliissen direkt ausgesetzten Seite 8 der Beschichtung 1. So kann auch das Binde-
mittel der Beschichtungsschicht durch die einsetzende photokatalytische Aktivitat der auf Tragerpartikeln 10
gebundenen TiO,-Partikeln 2 und die damit verbundene Bildung von Radikalen zersetzt werden. Der Abtrag
ist als Differenz W der Schichtdicke der in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigten Beschichtungsschichten 1 dargestellt.
Der Abtrag kann zwar auch zur Folge haben, dass einzelne Fllstoffpartikel 4, 5 aus der Beschichtungsschicht
herausgeldst werden (wie z.B. fir einen Flllstoffpartikel 5 gezeigt), jedoch werden dadurch wesentlich weniger
zusatzliche TiO,-Partikel 2 den radikalbildenden Umwelteinflissen ausgesetzt, als dies nach dem Stand der
Technik der Fall ware. Ein Grund dafiir ist, dass bei einem Abtrag W der TiO,-beschichteten Tragerpartikel 10
auch die in dessen Schatten liegenden TiO,-Partikel herausgeldst werden und somit nicht vermehrt TiO,-Par-
tikel Strahlung ausgesetzt werden. Als weiterer positiver Effekt ist in Fig. 4 zu erkennen, dass nach eine Zer-
stérung des oberflachennahen Bindemittels 6 sogar eine groflere Oberflache der TiO,-beschichteten Trager-
partikel 10 freiliegt und somit deren photokatalytische Aktivitdt und damit beispielsweise die selbstreinigende
Eigenschaft der Beschichtung 1 sogar verstarkt wird. Weiterhin ist es moglich, dass nachdem die erste Schicht
Bindemittel 6 abgewittert bzw. photokatalytisch abgebaut wurde, weitere photokatalytisch wirksame, TiO,-be-
schichteten Tragerpartikel 10 freigelegt werden und die erwiinschten Wirkungen dadurch verstarkt werden.
In dem gezeigten Beispiel verbessert demnach das Abwittern der obersten Bindemittelschicht sogar die pho-
tokatalytische Aktivitat und damit die selbstreinigende Eigenschaft der Beschichtung 1. Im Gegensatz zum
Stand der Technik wird durch die damit verbundenen Unebenheiten und der Vergréferung der Oberflache 8
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das Kreiden jedoch nicht beschleunigt. Dadurch, dass die photokatalytisch aktiven TiO,-Partikel 2 dann nicht
in direktem Kontakt mit dem Bindemittel 6 stehen, schreitet der photokatalytische Abbau des Bindemittels 6
nach dem Abbau der obersten Bindemittelschicht 8 nicht mehr in dem MalR voran, wie es im Stand der Technik
der Fall ist.

60 Ma-% TiO, (Fig. §). Wie in beiden Figuren zu erkennen ist, befinden sich auf den Oberflachen der gré3eren,
in diesem Beispiel plattchenartigen Tragerpartikel 10 unregelmafiige Ablagerungen des photokatalytischen
Beschichtungsmaterials 2 (TiO,). Insbesondere in Fig. & ist zu erkennen, dass die Abscheidung der photoka-
talytisch aktiven TiO,-Partikel 2 unregelmaBig Uber die gesamte Oberflache 11 des jeweiligen Tragerpartikels
10 erfolgt, sich jedoch in den Randbereichen 12 Haufungen bilden.

Beispiel:
[0059] Die Wirkungsweise in einer Beschichtung soll an nachfolgendem Beispiel aufgezeigt werden. Dieses

Beispiel ist lediglich exemplarisch. Dazu werden neben den dem Fachmann bekannten Standardmaterialien
folgende photokatalytisch wirksamen Materialien eingesetzt:

Evonik Aeroxide TiO, P 25: nanoskaliges TiO,, mittlere PartikelgrolRe 25 nm, aktive
Komponente fir photokatalytische Reaktionen

Katicoat 10: TiO,-beschichteter Kaolin mit 10 Ma-% TiO,,
vgl. Fig. 5

Katicoat 60: TiO,-beschichteter Kaolin mit 60 Ma-% TiO,.
vgl. Fig. 6

[0060] Mit diesen Materialien und weiteren Rezepturkomponenten wurden Farben fur Wandbeschichtungen
hergestellt wie in nachfolgender Tabelle 1 dargestellt ist.
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Tabelle 1
Feststoff | Standard | Katicoat | Katicoat | TiO, P25
[%] 10 60
Wasser 0 299,0 299,0 299,0 299,0
Tylose MH 6000 YG8 100% 5,0 5,0 5,0 5,0
Lopon LF 45% 4.0 4.0 4.0 4.0
Agitan 381 100% 2,0 2,0 2,0 2,0
TiO,, TR 92 100% 125,0 120,0 120,0 120,0
CaCOs, 2 um 100% 150,0 150,0 150,0 150,0
CaCO;3 5 pm 100% 125,0 125,0 125,0 125,0
Kalziniertes Kaolin 100% 165,0 120,0 161.,6 165,0
Katicoat 10 100% 50,0
Katicoat 60 100% 8,4
TiO, P25 100% 5,0
| Anteil TiQ, photokat. | 1 100% | 0 [ "5 [ 5 "[T5 T
ActicideMBS ~ [ T 30% [T T30 T T30 | T80 T T30 T
Agitan 381 100% 2,0 2,0 2,0 2,0
Mowilith LDM 1871 53% 120,0 120,0 120,0 120,0
Summe 1000,0 1000,0 10000 1000,0
Farbcharakteristik, Auswahl
Deckvermégen 150um* 98,75% 98,94% 98,61% 98,67%
Deckvermdgen 300um* 99,58% 99,66% 99,73% 99,74%
Schichtdicke in um, trocken 74 64 77 69
Glanz 60° / 85° 25/46 | 25/47 | 25/5,7 | 25/5,4

*) Deckvermogen bei 150 ym bzw. 300 pm Nassfilmdicke

[0061] Die Ergebnisse der Prifung der Farbcharakteristik zeigen, dass sich die Farben nicht wesentlichen in
den Parametern Deckvermogen und Glanz unterscheiden.

[0062] Zur Prifung des Bewitterungsverhaltens wurden die Farben mit einer Schichtstarke von 350 pm Nass-
filmdicke auf einen flexiblen Kunststofftrager aufgebracht. Es sind mehrere solcher Muster gefertigt worden.
Ein Teil dieser wurde im Freien bewittert, ein anderer Teil ist mittels UV-Tester bewittert worden.

Freibewitterung:

UV-Bewitterung:

Standort Hirschau, Stidausrichtung, Neigung 45°, Dauer der
Freibewitterung 01.09.2011 bis 01.03.2012

QUV/se der Firma Q-lab

Bewitterungszyklen: 8 h UVA-Bestrahlung bei 45 °C und danach 4 h
Betauung bei 40°C, jeweils im Wechsel
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Dauer der Bewitterung: 500 h

Kreidungsmessun g: Helmen-Kreidungstester, Typ H 100, Fa. Zehntner GmbH
Normen: ISO 4628-6, prEN 13523-14, E DIN EN 13523-14, E DIN ISO 4628-6,
DIN 53223, ECCA-T14
Messprinzip: Ein Klebefilm wird auf eine zu prifende Flache aufge-
bracht und danach wieder abgezogen, Je nach Kreidung wird hierbei
von der zu priifenden Flache ein mehr oder weniger grol3er Teil des
Farbfilms abgetragen und bleibt am Klebefilm haften. Die Menge des
am Klebefilm haftende Farbfilms wird mittels einer optischen Messung
erfasst. Der Messwert in % gibt die relative Kreidung an. Es wurde je-
weils eine Dreifachmessung durchgefihrt.

[0063] Die Ergebnisse der Kreidungsmessung in % (relative Kreidung) sind in folgender Tabelle 2 dargestellit.

Tabelle 2
Unbewittert QUV-Tester 500 h Freibewitterung, 6
Monate
Standard 1 10 60 41
2 12 65 40
3 13 64 40
Aerosil TiO2 P 25 1 11 90 76
2 10 88 79
3 13 92 80
Katicoat 10 1 8 81 48
2 10 80 49
3 12 85 50
Katicoat 60 1 12 68 41
2 10 70 44
3 9 74 44
Ergebnisse

[0064] Wie aus den obigen Tabellen zu entnehmen ist, zeigen die Farben, die nicht der Witterung ausgesetzt
wurden, alle ein sehr geringes und vergleichbares Kreiden. Dieses nimmt durch die QUV-Behandlung deutlich
zu, wobei die Zunahme des Kreidens der Farben mit photokatalytischem TiO, grof3er ist als bei Vergleichsfarbe
(Standardfarbe) ohne photokatalytisches TiO,. Im Rahmen der zeitlich begrenzten Freibewitterung konnte ins-
gesamt lediglich geringes Kreiden beobachtet werden. Dennoch kann beim direkten Vergleich der Messwerte
zueinander die aus den Laborversuchen gewonnene Aussage bestéatigt werden.

[0065] Sowohl beider Auswertung der Versuche mittels QUV- als auch mittels Freibewitterung ist zu erkennen,
dass das Kreiden bei der Aeroxide TiO, P 25-haltigen Beschichtung am starksten auftritt und sich dahingehend
deutlich von den Beschichtungen unterscheidet, welche TiO,-beschichteten Kaolin enthalten und gegeniber
der Aeroxide TiO, P 25-haltigen Beschichtung deutlich reduziert ist.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschlief3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA iibernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 102005013259 [8887]

- EP 0963789 [G007]
Zitierte Nicht-Patentliteratur

- IS0 4628-6 [$062]
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Patentanspriiche

1. Verwendung mindestens einer photokatalytischen Komponente in einer Beschichtungszusammenset-
zung, insbesondere zur Erzeugung selbstreinigender Oberflachen, wobei die Beschichtungszusammenset-
zung ein erstes Bindemittel umfasst und in der photokatalytischen Komponente als Reaktion auf auf diese
photokatalytische Komponente auftreffende elektromagnetische Strahlung Elektronenverschiebungen auslos-
bar sind und durch die Elektronenverschiebungen im Inneren der photokatalytischen Komponente oder in die
photokatalytische Komponente kontaktierenden Substanzen die Bildung von Radikalen initiierbar ist, durch
welche ein Abbau von die photokatalytische Komponente kontaktierenden Substanzen initiierbar und/oder be-
schleunigbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass in der Beschichtungszusammensetzung Tragerpartikel ver-
wendet werden, die eine Oberflache aufweisen, die mit der Schicht einer definierten Schichtdicke der photo-
katalytischen Komponente beschichtet ist, wobei die photokatalytischen Komponente ohne Bindemittel oder
mit einem zweiten Bindemittel auf der Oberflache der Tragerpartikel fixiert ist.

2. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das die photokatalytische Komponente
TiO, ist, welches auf den Tragerpartikeln, bevorzugt kaolinhaltigen Tragerpartikeln, bevorzugt ohne Bindemittel
oder mittels eines zweiten Bindemittels Gber Bindungen fixiert ist, welche gegeniiber Radikalen weniger reaktiv
sind als andere, die photokatalytische Komponente kontaktierende Substanzen.

3. Verwendung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschich-
tungszusammensetzung eine Farb- und/oder Schutzbeschichtung einer Oberflache ist.

4. Verwendung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschich-
tungszusammensetzung im Vergleich zu Beschichtungszusammensetzungen, welche nicht auf Tragerparti-
keln fixierte photokatalytische Komponenten enthalten, besténdiger in Bezug auf Witterungseinfliisse, insbe-
sondere auf Kreiden ist.

5. Verwendung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Tragerpar-
tikel eine KorngroRe ds, (Sedimentation) im Bereich von 0,1 nm-5 mm, bevorzugt 50 nm-1 mm aufweisen.

6. Verwendung nach einem der Anspriche 2-5, dadurch gekennzeichnet, dass die auf den Tragerpartikeln
fixierten TiO,-Primarpartikel als Rutil, Anatas oder Mischungen dieser, bevorzugt Anatas, vorliegen und eine
Korngrélie dso (Sedimentation) im Bereich von 0,1 nm-10 pm, bevorzugt 0,1 nm-100 nm aufweisen.

7. Beschichtungszusammensetzung, insbesondere zur Erzeugung selbstreinigender Oberflachen, wobei
die Beschichtungszusammensetzung mindestens ein erstes Bindemittel umfasst und eine photokatalytische
Komponente beinhaltet, in welcher als Reaktion auf auftreffende elektromagnetische Strahlung Elektronenver-
schiebungen ausldsbar sind, wobei durch die Elektronenverschiebungen im Inneren der photokatalytischen
Komponente oder in die photokatalytische Komponente kontaktierenden Substanzen die Bildung von Radika-
len initiierbar ist, durch welche ein Abbau von die photokatalytische Komponente kontaktierenden Substanzen
initiierbar und/oder beschleunigbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die photokatalytische Komponente ohne
Bindemittel oder mittels eines zweiten Bindemittels als eine Schicht einer definierten Schichtdicke auf einer
Oberflache der Tragerpartikel fixiert ist.

8. Beschichtungszusammensetzung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die photokatalytische
Komponente TiO, ist, welches auf Tragerpartikeln, bevorzugt ohne Bindemittel oder mittels eines zweiten Bin-
demittels durch Bindungen fixiert ist, welche gegeniber Radikalen weniger reaktiv sind als andere, die photo-
katalytische Komponente kontaktierenden Substanzen, wobei das zweite Bindemittel falls es vorhanden ist,
bevorzugt ein anorganisches Bindemittels ist.

9. Beschichtungszusammensetzung nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Tragerpartikel eine faser-, plattchen-, rosen-, wirfel-, reiskorn-, oder nadelférmige Morphologie oder eine
Kombination dieser Morphologien aufweisen.

10. Beschichtungszusammensetzung nach einem der Anspriche 7-9, dadurch gekennzeichnet, dass die

Tragerpartikel zu mindestens 50 %, bevorzugt zu mindestens 75 %, bevorzugt zu mindestens 90 %, bevorzugt
zu mindestens 95 %, besonders bevorzugt zu mindestens 99 %, plattchenférmig sind.
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11. Beschichtungszusammensetzung nach einem der Anspriiche 7-10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Tragerpartikel eine KorngroRe ds, (Sedimentation) im Bereich von 0,1 nm-5 mm, bevorzugt 50 nm-1 mm
aufweisen.

12. Beschichtungszusammensetzung nach einem der Anspriiche 7-11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Tragerpartikel einen Extinktionskoeffizienten fiir elektromagnetische Wellen einer definierten Frequenz aufwei-
sen, welcher groRer als der Extinktionskoeffizient eines Bindemittels der Beschichtungszusammensetzung ist
und bevorzugt auch gréler als der Extinktionskoeffizient der photokatalytischen Komponente ist.

13. Beschichtungszusammensetzung nach einem der Anspriiche 7-12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Tragerpartikel ausgewahlt sind aus einer Gruppe von Mineralen, welche mindestens ein Element enthalt, wel-
ches ausgewahilt ist aus einer Gruppe, die Si, Al, Ca, Mg, Na, K, O, S, C und P enthalt, und bevorzugt ein Silikat,
Carbonat, Phosphat, Oxid, Sulfat oder Mischungen dieser, bevorzugt ein Silikat, bevorzugt ein Schichtsilikat,
besonders bevorzugt Kaolin und/oder dessen Folgeprodukte, wie z.B. kalzinierter Kaolin, sind.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhidngende Zeichnungen
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Fig. 1
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Fig. 4 -
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Mag = 30.00 K X 200nm EHT = 7.00 kV Signal A = SEZ  Date :19 May 2009
WD = 6mm File Name = Kaolin Ti02 5 10 30kx2.tif

R

Mag = 10.00 KX 1pm EHT = 7.00 kv Signal A = SE2 Date :19 May 2009
— WD = 5mm File Name = Kaolin_TiO2 5 60 10kx.tif
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