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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zu Herstellung hydrophober Oberflachen sowie eine hydrophobe
Oberflache, wie sie nach dem erfindungsgemafRen Verfahren hergestellt werden kann.

[0002] Fir unterschiedlichste Anwendungen in der Technik bzw. im Alltagsgebrauch ist es wiinschenswert,
beliebige Oberflachen mit extrem hydrophoben bzw. Schmutz abweisenden Eigenschaften zu versehen. Zur
Bestimmung der Oberflacheneigenschaften setzt man hierbei insbesondere die Messung des Kontaktwinkels
eines Wassertropfens auf der Oberflache ein, wie sie z. B. in Physical Chemistry of Surfaces, Chapter X, A.
W. Adamson, A. P. Gast, John Wiley & Sons, Inc., 1997, beschrieben ist.

[0003] Oberflachen werden als hydrophil bezeichnet, wenn der Kontaktwinkel < 90° ist, Oberflachen mit ei-
nem Kontaktwinkel > 90° werden als hydrophob bezeichnet. Ein Kontaktwinkel von 180° bedeutet vollkomme-
ne Unbenetzbarkeit, ein Kontaktwinkel von 0° bedeutet hingegen vollstandige Benetzung. Beide Grenzfalle
kommen in der Natur jedoch nicht vor. Der Zusammenhang zwischen Kontaktwinkel a und den Grenzflachen-
spannungen zwischen Wasser und Luft (o},), Festkdrper und Wasser (0g ) sowie Festkdrper und Luft (0gy)
beschreibt die Youngsche Gleichung:

OSV - OSL = OLv'COSG
[0004] Je niedriger die Grenzflachenspannung gy, desto unbenetzbarer ist die Oberflache.

[0005] Betrachtet man den einfachsten Fall einer planaren d. h. glatten Oberflache, so wird der Kontaktwinkel
des Wassertropfens auf der Oberflache durch die Auswahl des Materials bestimmt (sieche Adamson, S. 365).
Misst man z. B. den Kontaktwinkel auf Paraffin, so findet man Gblicherweise Kontaktwerte von 110°. Polyethylen
zeigt einen Kontaktwinkel fir Wasser von 103°.

[0006] Noch ausgepragtere hydrophobe Eigenschaften werden angetroffen, wenn man zu perfluorierten Ver-
bindungen Ubergeht. So findet man auf PTFE (Polytetrafluorethylen) fir Wasser 112°. Zwar werden perfluo-
rierte Verbindungen zur Hydrophobierung von Oberflachen in der Technik, wie z. B. auch in der Textilbehand-
lung, eingesetzt, nachteilig sind jedoch zum einen die hohen Kosten, zum zweiten die oftmals schlechte Ver-
arbeitbarkeit und zum Dritten die mangelnde Umweltvertraglichkeit der Ausgangskomponenten, die auch in
das Abwasser und in die Milldeponien gelangen kénnen.

[0007] Noch héhere Kontaktwinkel (>> 110°) lassen sich dadurch erzielen, dass man eine mikrostrukturierte,
hydrophobe Oberflache einsetzt. Man spricht dann von sog. Superhydrophobie. Solche Systeme finden sich
in der Natur beispielsweise auf den Blattern der Lotuspflanze. Deshalb hat sich der Begriff des Lotuseffektes
eingeblrgert, der ab einem Kontaktwinkel a von etwa 130° auftritt. Dieser Effekt wird bei der Lotuspflanze
dadurch verursacht, dass sich 10 bis 20 pm hohe und 10 bis 15 pm voneinander entfernte Stabchen, sog.
Papillen, auf der Blattoberflache befinden, auf der aulRerdem noch Wachse aufgelagert sind. Durch die Mikro-
struktur hat das Wasser nicht mehr die Moglichkeit, in die Zwischenrdume der Blattoberflache zu gelangen,
wodurch die Kontaktflache zwischen Wasser und Oberflache drastisch verringert wird. So befinden sich et-
wa nur 2-3% der Tropfenoberflache mit der Oberflache in Kontakt, die dadurch eine aulRerordentlich niedrige
Benetzbarkeit aufweist. In extremen Fallen wird sogar nur eine Auflageflache von etwa 0,6% erzielt. Durch
diese geringe Adhasion zwischen Blattoberflache und Wassertropfen kann das Wasser leicht abperlen, und
aufliegende Schmutzpartikel, die ebenfalls nur eine kleine Kontaktflache besitzen, werden dadurch mitgerissen
und weggespllt. Man spricht deshalb auch von einer sog. selbstreinigenden Oberflache. Bei Pflanzen liegt
der Nutzen dieses Effektes darin, dass die Pflanze vor einer Besiedlung durch Mikroorganismen, Krankheits-
erreger und Keime, wie z. B. Pilzspuren, oder dem Bewuchs von Algen geschiitzt wird. Ahnliche Oberflachen
finden sich auch bei Tieren, wie z. B. Schmetterlingen und Libellen an Stellen, an die sie mit ihren Beinen zur
Sauberung nicht hingelangen kénnen.

[0008] Nach der detaillierten Aufklarung des sog. Lotuseffektes gab es viele Untersuchungen, auch mit kiinst-
lichen Systemen, eine superhydrophobe Oberflache einzustellen und diese fur technische Anwendungen zum
Einsatz zu bringen. So ist ein selbstreinigender Fassadenanstrich kommerziell erhaltlich, die unter dem Wa-
rennamen Lotusan® vertrieben wird und mit der Gebaude angestrichen werden kdnnen. Ein aktueller Uber-
sichtsartikel Uber superhydrophobe Oberflachen findet sich in R. Frenzel et al. Ultrahydrophobe Oberflachen
durch gezieltes Grenzflachendesign, Chemie Ingenieur Technik 2010, 82 Nr. 3, 297-308. Die meisten bisher
bekannten Systeme bestehen aus einer Kombination von hydrophoben Partikeln und einer Matrix aus einem
hydrophoben Polymer oder einer hydrophoben Verbindung. Dieser Aufbau soll es ermdglichen, mit einer Be-
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schichtungsformulierung eine Vielzahl von Oberflachen zu modifizieren. Alternativ dazu kénnen superhydro-
phobe Oberflachen auf speziellen Substraten auch dadurch hergestellt werden, indem zunachst die gewiinsch-
te Rauhigkeit eingestellt wird, die fir eine spatere Erzielung der Superhydrophobie erforderlich ist und dann
die Oberflache durch eine Beschichtung nur noch hydrophob modifiziert wird. Dabei muss darauf geachtet
werden, dass man mit solchen Beschichtungen arbeitet, mit denen die vorher eingestellte Oberflachen-rauhig-
keit nicht verandert. Im Extremfall reichen hier Oberflachenbeschichtungen mit Monolagen von hydrophoben
Verbindungen. Beispiele flr solche superhydrophobe Oberflachen, bei denen zunachst eine malRgeschnei-
derte Oberflachenrauhigkeit eingestellt wird und dann hydrophob beschichtet wird, stellen Oberflachen von
anodisch oxidiertem Aluminium dar, die mit Alkylphosphonaten belegt sind sowie modifizierte plasmageatzte
PTFE Oberflachen (siehe hierzu auch R. Frenzel et al. Ultrahydrophobe Oberflachen durch gezieltes Grenz-
flachendesign, Chemie Ingenieur Technik 2010, 82 Nr. 3, 297-308).

[0009] Das Patent WO 96074123 von Wilhelm Barthlott beschreibt selbstreinigende Oberflachen von Gegen-
standen sowie Verfahren zur Herstellung derselben. Es werden selbstreinigende Oberflachen von Gegenstan-
den geschitzt, die eine kinstliche Oberflachenstruktur aus Erhebungen und Vertiefungen aufweisen, wobei
der Abstand zwischen den Erhebungen im Bereich von 5-20 ym und die Héhe der Erhebung im Bereich von
5-100 ym liegen. Mindestens die Erhebungen, wenn nicht das ganze System, bestehen aus hydrophobem
Polymer oder haltbar hydrophobierten Materialien, und die Erhebungen sind nicht durch Wasser oder durch
Wasser, welches Detergentien enthalt, ablosbar. Dieses Patent von Wilhelm Barthlott, des Entdeckers des
Selbstreinigungs-Effektes superhydrophober mikro- und nanostrukturierter Oberflachen, nimmt erstmalig zum
Lotus-Effekt Bezug und beansprucht allgemein superhydrophobe Oberflachen, die durch mikrostrukturierte
System eingestellt werden.

[0010] Das Patent EP 0933388 beschreibt strukturierte Oberflachen mit hydrophoben Eigenschaften. Die er-
findungsgemalien Oberflachen weisen mit Wasser grole Randwinkel auf, werden von Wasser nur schwer
benetzt und besitzen daher einen Selbstreinigungseffekt. Weiterhin sind Verfahren zur Herstellung der struk-
turierten Oberflachen und deren Verwendung Gegenstand dieser Erfindung. In den Anspriichen wird auf be-
stimmte Aspektverhaltnisse eingegangen, d. h. auf das Verhaltnis von Strukturbreite zu Strukturhdhe. Insbe-
sondere sind in Anspruch 1 strukturierte Oberflachen beansprucht, die dadurch gekennzeichnet sind, dass
sie Erhebungen mit einer mittleren Héhe von 50 nm-10 pm und einen mittleren Abstand von 50 nm-10 pm
sowie Oberflachenenergien des unstrukturierten Materials von 10-20 mN/m aufweisen. Insbesondere sind in
dieser Erfindung mikrostrukturierte Polymere beschrieben, die durch einen GieRprozess hergestellt werden
und dadurch ihre Mikrostrukturierung erhalten. In einem zweiten Schritt werden sie hydrophobiert.

[0011] Das Patent CH 268258 beschreibt ein Verfahren, bei dem durch Aufbringen von Pulvern, wie Kaolin,
Talk, Ton oder Silicagel, strukturierte Oberflachen erzeugt werden. Die Pulver werden durch Ole und Harze auf
der Basis von Organosilicium Verbindungen auf der Oberflache fixiert. Die Verwendung anderer Materialien
wie Wachse oder Polyethylen oder Polypropylen, die als Matrix fir die Schmutz abweisenden Partikel und die
mikrostrukturierten Systeme dienen kdnnten, sind hier nicht beschrieben.

[0012] Das Patent EP 0909747 beschreibt ein Verfahren zur Erzeugung einer Selbstreinigungs-Eigenschaft
von Oberflachen, wobei es sich bei den Oberflachen um solche insbesondere von Dachziegeln handelt. Die
Oberflache weist hydrophobe Erhebungen mit einer Héhe von 5-200 um in verteilter Form auf. Zur Erzeugung
dieser Erhebungen wird eine Oberflache mit einer Dispersion von Pulverpartikeln aus Inertmaterial in einer
Siloxanldsung benetzt und das Siloxan anschlieRend ausgehartet. Die Pulverpartikel stellen vorzugsweise ein
keramisches Material dar.

[0013] Das Patent WO 0058410 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung von selbstreinigenden, ablésbaren
Oberflachen, die Erhebungen und Vertiefungen aufweisen, wobei der Abstand zwischen den Erhebungen im
Bereich von 0,1-200 pm und die Hohe der Erhebungen im Bereich von 0,1-100 pym liegen. Die Herstellung
dieser Oberflachen erfolgt, indem eine Lésung, Dispersion oder Emulsion, die ein hydrophobes Material ent-
halt, das beim Verdampfen des Lésemittels selbstorganisierend eine selbstreinigende Oberflache bildet, auf-
getragen und anschlielend getrocknet wird. Das aufgetragene Material ist mit Detergentien ablésbar.

[0014] Die Offenlegungsschrift DE 10/2005 052404 A1 von Firma Goldschmidt GmbH beschreibt ein Verfah-
ren zur Herstellung von abldsbaren, biostatischen, flachigen Beschichtungen auf unterschiedlichen Gegen-
standen, wobei bei der Beschichtung hydrophobe Partikel auf die Oberflache der Gegenstande aufgebracht
werden und so eine Oberflachenstruktur mit Erhebungen auf der Oberflache der Gegenstande erzeugt wird.
Die Schicht besteht aus hydrophoben Partikeln, die in einem leicht flichtigen Siloxan eingelagert sind, wel-
ches ggfs. ein darin geldstes Siliconwachs enthalt. Die Ausgangsformulierung wird als Suspension auf die
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Oberflachen aufgebracht. Anschliellend wird das leichtflichtige Siloxan entfernt. So wird beispielsweise ein
Siloxanwachs mit einem Molekulargewicht von 13000 g/mol und einem Rekristallisationspunkt von < 5°C in
Decamethylcyclopentasiloxan geldst. AnschlieRend wird unter intensivem Rihren hydrophobierte, pyrogene
Kieselsaure mit einer BET-Oberflache von 220 m?/g (Aerosil® R 812 S von Evonik Degussa) zugegeben. Diese
Formulierungen werden auf feste Oberflachen aufgespriiht, und die Bildung von mikrobiellen Verunreinigun-
gen wird als Funktion der Zeit verfolgt, wobei mit der in diesem Patent angefihrten Beschichtung eine deutlich
geringere Besiedlung mit Mikroorganismen gefunden wurde.

[0015] Zwar ist schon eine Reihe von Formulierungen zur Herstellung von Schmutz abweisenden, hydropho-
ben und superhydrophoben Beschichtungen bekannt, es besteht jedoch standig Bedarf nach Verbesserung.

[0016] Verbesserungen sind insbesondere im Hinblick auf die Umweltvertraglichkeit der Beschichtungen, an-
dererseits auch im Hinblick auf eine Vereinfachung des Herstellungsverfahrens und schliefilich auf die bestan-
dige Haftung auf unterschiedlichsten Substraten notwendig. So hat beispielsweise die Formulierung auf der
Basis von Silicon und hydrophoben Silica-Partikeln den Nachteil, dass solche hydrophoben, flammpyrolytisch
hergestellten Silica-Partikel spharisch sind und deswegen nur begrenzt auf planaren Substraten haften. Solche
Beschichtungen werden schon bei relativ geringer mechanischer Belastung wieder entfernt. Gleichzeitig sind
Beschichtungen unter Verwendung von Siliconen gesundheitlich und damit auch unter Umweltaspekten nicht
unbedenklich. Ein Beispiel hierflr ist beschrieben in ,Adhesion and friction studies of silicon surfaces proces-
sedusing a microparticle-based method”, Autoren Yilei Zhang and Sriram Sundararajan, Tribology Letters, Vol.
23, No. 1, July 2006.

[0017] Uberraschenderweise wurde nun gefunden, dass Schichtdoppelhydroxide besonders gut zur Herstel-
lung von hydrophoben und superhydrophoben, d. h. Schmutz abweisenden, Beschichtungen geeignet sind.
Schichtdoppelhydroxide werden (blicherweise in einem technisch vollstandig unterschiedlichen Gebiet, nam-
lich als Absorbentien bei der Verarbeitung von PVC eingesetzt.

[0018] Die vorliegende Erfindung betrifft daher in einem ersten Aspekt ein Verfahren zur Herstellung einer
hydrophoben Oberflaiche umfassend die Schritte:

— Herstellen einer Zusammensetzung enthaltend mindestens ein Schichtdoppelhydroxid;

— Aufbringen der Zusammensetzung auf eine Oberflache.

[0019] Beider Zusammensetzung enthaltend das mindestens eine Schichtdoppelhydroxid handelt es sich im
Rahmen der vorliegenden Erfindung bevorzugt um eine Dispersion, eine Matrix, insbesondere eine polymere
Matrix oder eine ein Wachs umfassende Matrix, oder einen Lack.

[0020] Sofern es sich bei der Zusammensetzung um eine Dispersion handelt, sind im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung Dispersionen umfassend Wasser, Alkohole (bevorzugt Ethanol), Ketone wie Aceton und
deren Mischungen bevorzugt. Daneben kdnnen auch andere Losemittel, wie beispielsweise aliphatische und
aromatische Losemittel, sowie Losemittelgemische verwendet werden. Diese sollten leicht verdampfbar sein.
Ein Beispiel hierfir ist Stoddard-Solvent (White Spirit). Ebenfalls mdglich sind tberkritisches Kohlendioxid und
umweltvertragliche ionische Flissigkeiten

[0021] Insgesamtbevorzugt sind Lésemittel mit Siedepunkten von maximal 100°C, bevorzugter maximal 95°C,
weiter bevorzugt maximal 90°C, insbesondere bevorzugt maximal 80°C, ebenfalls bevorzugt maximal 70°C,
bevorzugter maximal 65°C und am meisten bevorzugt maximal 60°C.

[0022] Sofern es sich bei der Zusammensetzung um eine polymere Matrix handelt, wird das Polymer im
Rahmen der vorliegenden Erfindung bevorzugt aus der Gruppe bestehend aus thermoplastischen Polymeren
wie Polyolefinen, bevorzugt aus polaren thermoplastischen Polymeren wie beispielsweise Acrylester-Styrol-
Acrylnitril (ASA) Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS), Casein-Kunststoffe, Celluloseacetat, Flissigkristall-Polyme-
re (LCP), ,High Impact' Polystyrol (HIPS), Cellulosehydrat, Cellulosenitrat, Cyclo-Olefin-Copolymere (COC),
Perfluoralkoxylalkan, Polyamide (PA), Polyester wie Polyethylenterephthalat (PET), Polybutyleneterephthalat
(PBT), Polymethyleneterephthalat, Polycarbonat (PC), Polyetherblockamid (PEBA), Polyetherimid (PEI), Po-
lyetherketone (PEK, PEEK), Polyethersulfon (PES), Polyhydroxybutyrat (PHB), Polyimid (PI1), Polylactid (PLA),
Polymethacrylmethylimid (PMMI), Polymethylmethacrylat (PMMA), Polyoxymethylen (POM), Polyacetal, Po-
lyphenylenether (PPO), Polyphenylensulfid (PPS), Polyphthalamid, Polystyrol(e), Polysulfon, Polyvinylacetal
(PVAC), Polyvinylchlorid(e) (PVC), Polyvinylidenfluorid, Styrol-Acrylnitril (SAN), thermoplastischer Starke oder
thermoplastischem Polyurethan (TPU, TPE) ausgewahlt. Ebenso bevorzugt sind Copolymere, die Comono-
mereinheiten der genannten thermoplastischen Polymere enthalten.
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[0023] Besonders bevorzugt sind Oligomere bzw. niedermolekulare Fraktionen der genannten thermoplasti-
schen Polymere, die neben einem niedrigeren Molekulargewicht (M,, = 1000-20000, bevorzugt 1500-15000,
ganz besonders bevorzugt 2000-12000) auch niedrigere Schmelzbereiche bzw. Erweichungstemperaturen
bzw. Tropfbereiche aufweisen. Hierzu zahlen Polyethylen-Wachse wie beispielsweise das kommerziell erhalt-
liche Luwax A (Hersteller BASF) (Schmelzbereich/DSC 101-109°C (DIN 51007; ASTM D 3418)); Tropfbereich/
Ubelohde 107-114°C (DIN 51801; ASTM D-3954) sowie die Polyethylen(PE)- und Polypropylen(PP)-wachse
der Licocen-Reihe (Hersteller Clariant) mit Schmelzbereichen — je nach Typ- von 70°C bis 140°C und Tropfbe-
richen von 75°C bis 145°C. Geeignet sind aber auch oxidierte und teiloxidierte Wachse sowie Gemische von
Estern langkettiger Carbonsauren wie Produkten natirlichen Ursprungs, etwa jenen, die unter dem Namen
Montanwachse bekannt sind.

[0024] Schlielilich kann eine Einbettung auch in entsprechende Vorstufen erfolgen. Hierzu werden die Schicht-
doppelhydroxide in Prakursoren eingebracht, z. B. Monomere, die mittels thermischer oder photochemischer
Initiation auf den Trager polymerisiert werden.

[0025] Sofern es sich bei der Zusammensetzung um eine Wachs enthaltende Matrix handelt, wird das Wachs
im Rahmen der vorliegenden Erfindung bevorzugt aus der Gruppe bestehend aus oxidierten oder teiloxidierten
Paraffinwachsen, Montanwachsen, Carnaubawachs, Bienenwachs, Amid-Wachsen und deren Mischungen
ausgewahilt.

[0026] Auch Fettsauren, langkettige Ketone, Aldehyde und Amide sowie langkettige Kohlenwasserstoffe
(mehr als 12 Kohlenstoffatome) mit einer Kombination der genannten polaren Funktionen sowie Mischungen
derselben kénnen im Rahmen der vorliegenden Erfindung geeignete Matrices darstellen. Ebenfalls méglich
sind Sorbitanfettsaureester wie beispielsweise Sorbitan Tristearat (kommerziell erhaltlich unter dem Handels-
namen ,Span 65”).

[0027] Desweiteren werden Mischungen der genannten thermoplastischen Polymere einschlieflich aller Po-
lyolefine mit Wachsen inkl. unfunktionalisierten Paraffinwachsen und/oder langkettigen Kohlenwasserstoffen
beansprucht. Der Wachsanteil liegt gemeinhin zwischen 1 und 25 Gew.-%, bevorzugt zwischen 2 und 15 Gew.-
%, besonders bevorzugt zwischen 3 und 10 Gew.-%.

[0028] Bei der Zusammensetzung kann es sich im Rahmen der vorliegenden Erfindung auch um einen Lack
handelt. Unter dem Begriff ,Lack” wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung jede Zusammensetzung ver-
standen, die mindestens ein Pigment und mindestens ein Losungsmittel umfasst. Bevorzugte Lacke umfassen
zudem mindestens ein Bindemittel, mindestens einen Fllstoff und/oder mindestens ein Additiv.

[0029] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung bevorzugte Schichtdoppelhydroxide werden bevorzugt aus der
Gruppe bestehend aus der Verbindungsklasse der Hydrotalcite ausgewahlt. Sofern es sich bei dem Schicht-
doppelhydroxid um einen Hydrotalcit handelt, wird dieser bevorzugt aus der Gruppe bestehend aus [Mg,Al
(OH),,45] + [0.5C04-nH,0] (mit x = 2, x = 3) wie Hydrotalcit, Manasseit, [Mg,Fe(OH),,.,] + [0.5C0O;-nH,0] (mit
x = 3) wie Pyroaurit, Sjorgrenit, [Mg,Cr(OH),,,,] + [0.5C0O4;-nH,0] (mit x = 3) wie Stichtit, Barbertonit, [Mg,Mn
(OH),,45] + [0.5C0O4-nH,0] (mit x = 3) wie Dessautelsit, [Mg,Fe(OH),,.,] + [OH-2H,0] (mit x = 3) wie Meixenit
und [Ni, Al(OH),,,,] + [0.5C0O4/OH-4H,0] wie Takovit ausgewahlt. Es istim Rahmen der vorliegenden Erfindung
auch méglich, Mischungen aus zwei oder mehr Schichtdoppelhydroxiden einzusetzen, bevorzugt Mischungen
aus zwei oder mehr Hydrotalkiten. Besonders bevorzugt sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung Hydrotal-
cite, wobei es sich grundsatzlich um natirliche oder synthetische Hydrotalcite oder auch um Verbindungen mit
einer Hydrotalcit-ahnlichen Struktur und deren Mischungen handeln kann. Diese werden besonders bevorzugt
in einer Zusammensetzung enthaltend 7-15% Al, 10-28% Mg und ggfs. 5-15% Zn eingesetzt, wobei Alumi-
nium-Magnesium-Hydroxycarbonat enthaltend 9-12% Al und 20-24% Mg sowie Aluminium-Magnesium-Zink-
Hydroxycarbonat enthaltend 8-13% Al, 12-18% Mg und 9-13% Zn besonders bevorzugt sind. Diese beson-
ders bevorzugten Hydrotalcite werden auch unter den Handelsnamen ,SORBACID® 911” bzw. ,SORBACID®
944” von der Firma Sud-Chemie AG vertrieben.

[0030] Ein Schichtdoppelhydroxid, das fir das Verfahren der vorliegenden Erfindung besonders gut geeignet
ist, lasst sich desweiteren (iber eine BET Oberflache von weniger als 20 m?/g, bevorzugt weniger als 15 m¥
g, besonders bevorzugt weniger als 12 m?/g und am meisten bevorzugt weniger als 10 m?/g charakterisieren.
Weiter bevorzugt besitzt ein Schichtdoppelhydroxid, das fur das Verfahren der vorliegenden Erfindung beson-
ders gut geeignet ist, in einer 5%tigen Suspension von Ethanol einen pH Wert von 5,5-10, bevorzugter von 7
bis 9,5. Ebenfalls bevorzugt besitzt ein Schichtdoppelhydroxid, das fiir das Verfahren der vorliegenden Erfin-
dung besonders gut geeignet ist, einen Feuchtigkeitsgehalt von 0,05 bis 0,75%, bevorzugter von 0,25 bis 0,
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55% und am meisten bevorzugt von 0,5%. Weiter bevorzugt weisen Schichtdoppelhydroxide, wie sie fir das
Verfahren der vorliegenden Erfindung besonders geeignet sind, eine PartikelgroRenverteilung, gemessen mit
dynamischer Lichtstreuung, von D50 0,01 pm bis 2 pm, bevorzugt 0,1 pm bis 1,5 ym und am meisten bevorzugt
von 0,75 pym bis 1 ym und D90 1 pm bis 20 pm, bevorzugt 2,5 pm bis 15 pm und am meisten bevorzugt von
5 pym bis 10 pm auf.

[0031] Bei den im Verfahren der vorliegenden Erfindung eingesetzten Schichtdoppelhydroxiden handelt es
sich bevorzugt um Partikel mit einer Primarstruktur in Form einer Plattchenstruktur. Die Begriffe ,Plattchen-
struktur” und ,plattchenférmige Struktur” werden im Rahmen der vorliegenden Anmeldung synonym verwendet.

[0032] Unter dem Begriff ,Plattchenstruktur” wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung jede dreidimensio-
nale Struktur verstanden, bei der die erste und ggfs. die zweite Raumrichtung ein Vielfaches der dritten Raum-
richtung betragen. Wendet man diese Definition auf die Struktur eines Quaders an, so wiirde der Quader eine
Plattchenstruktur gemaf der vorliegenden Anmeldung besitzen, wenn die Lange ein Vielfaches der Hohe be-
tragt und die Breite des Quaders zwischen der Héhe und der Lange gewahlt ist bzw. die Breite maximal der
Lange des Quaders entspricht.

[0033] Die Schichtdoppelhydroxide, die gemal} der vorliegenden Erfindung bevorzugt sind und die eine Platt-
chenstruktur aufweisen, sind jedoch nicht auf eine Quaderform oder quaderahnliche Form beschrankt. Es kann
sich vielmehr um jede dreidimensionale Struktur handeln, die die vorstehend angegebene Mal3gabe erflllt,
namlich dass eine oder zwei Raumrichtungen ein Vielfaches der dritten Raumrichtung betragen. Handelt es
sich bei der dreidimensionalen Struktur um eine Struktur, die keine exakte Abmessung der Lange, Breite und
Hohe erlaubt, so ist von der jeweils mittleren Lange, Breite und Héhe auszugehen. Handelt es sich bei der
dreidimensionalen Struktur um eine Struktur, die keine definierte Lange und Breite besitzt — beispielsweise
tablettenférmige Strukturen — so ist das Kriterium der ,Plattchenstruktur” im Sinne der vorliegenden Erfindung
ebenfalls erfillt, wenn der mittlere Durchmesser der durch eine erste und zweite Raumrichtung gebildeten
Ebene ein Vielfaches der Hohe der dreidimensionalen Struktur betragt. Grundsatzlich kann diese durch die
erste und zweite Raumrichtung gebildete Ebene jede beliebige Kontur aufweisen. Diese Ebene muss im Sinne
der vorliegenden Erfindung auch nicht allein durch zwei Raumachsen definiert sein, es ist vielmehr ebenfalls
mdglich, dass diese Ebene durch drei oder mehrere Raumachsen definiert ist und eine einfach- oder mehrfach
gewellte Struktur mit und ohne konkave und/oder konvexe Abschnitte umfasst.

[0034] Das Kriterium der ,Plattchenstruktur” ist gemaf der vorliegenden Erfindung ebenfalls durch jede drei-
dimensionale Struktur erflllt, die — sofern diese so in eine Quaderstruktur eingebracht wird, dass jede Seite
des Quaders die Struktur an einem einzigen Punkt tangiert — die folgende Definition erfillt:

Die Lange L (entspricht der langsten Seitenldnge) des sich ergebenden Quaders muss mindestens das Dop-
pelte der Hohe H (entspricht der kiirzesten Seitenlange) des sich ergebenden Quaders betragen, bevorzugt
das Doppelte bis Tausendfache, weiter bevorzugt das Zehnfache bis Hundertfache.

[0035] Die plattchenférmigen Strukturen der vorliegenden Erfindung sind bevorzugt Strukturen, die vollstan-
dig durch das Schichtdoppelhydroxid ausgefiillt sind. In weiteren Ausfiihrungsformen kénnen die plattchen-
férmigen Strukturen der vorliegenden Erfindung jedoch auch durch Poren oder lochartige Strukturen mit Di-
mensionen < 1,0 pm durchbrochen sein. Grundsatzlich ist es im Rahmen der vorliegenden Erfindung jedoch
erforderlich, dass die dreidimensionale plattchenférmige Struktur zu zumindest 20 Vol.-% durch das Doppel-
schichthydroxid ausgefillt ist, bevorzugt 30 Vol.-% weiter bevorzugt 50 Vol.-%, ebenfalls bevorzugt 60 Vol.-%,
bevorzugter 75 Vol.-%, noch bevorzugter 90 Vol.-% und am meisten bevorzugt 99 bis 100 Vol.-%.

[0036] Beispiele fiir plattchenférmige Strukturen gemafd der vorliegenden Erfindung sind Strukturen in Schup-
pen-, Muschel-, Blatt-, Tabletten- oder Ziegelform oder auch Strukturen in Form von Cornflakes. Bevorzugt
sind hexagonale bzw. abgerundete hexagonale Plattchenformen.

[0037] In einer bevorzugten Ausfihrungsform betragt die Lange L bzw. der mittlere Durchmesser D der durch
die erste und zweite Raumrichtung gebildeten Ebene das Finffache bis Dreiligfache der Hohe H. Bevorzugte
Abmessungen unterliegen dem folgenden Verhaltnis:

L bzw. D:H 5:1 bis 30:1

[0038] Bevorzugte Abmessungen der Plattchen liegen im Bereich von
L bzw. D = 0,1 bis 15 pm und H = 0,01 bis 1 pm.
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[0039] Die im Verfahren der vorliegenden Erfindung eingesetzten Schichtdoppelhydroxide kénnen desweite-
ren auch bereits vor dem Aufbringen auf die Oberflache zu einer Sekundarstruktur in Form von Agglomeraten
oder auch Stapeln der Primarstruktur-Partikel (,Plattchenstruktur”) verbunden sein. Dabei ist es méglich, dass
samtliche der aufzubringenden Schichtdoppelhydroxide bereits vor dem Aufbringen auf die Oberflache zu Ag-
glomeraten und/oder Stapeln verbunden sind, bevorzugt jedoch weniger als 95%, weiter bevorzugt weniger
als 80%, insbesondere bevorzugt weniger als 65%, ebenfalls bevorzugt weniger als 50% und am meisten be-
vorzugt weniger als 35%.

[0040] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform umfasst die Zusammensetzung gemaf dem Verfahren
der vorliegenden Erfindung zudem eine hydrophobe Lésung. Bevorzugte hydrophobe Lésungen sind geman
der vorliegenden Erfindung auszuwahlen aus der Gruppe bestehend aus Losungen, die mindestens eine Fett-
saure, ein Tensid, ein Wachs, ein bevorzugt langkettiges Phosphonat oder deren Mischungen als hydrophoben
Bestandteil und Wasser und/oder einen Alkohol, bevorzugt Ethanol, Uberkritisches Kohlendioxid und/oder lo-
nischen Flissigkeiten als Losungsmittel enthalten. Geeignete Tenside sind insbesondere anionische Tenside,
wie z. B. Alkylsulfate, Alkylphosphate, Alkylphosphonate und Ethersulfate. Alternativ kdnnen auch Mischungen
aus anionischen und nichtionischen Tensiden eingesetzt werden. Schlielich sind auch hydrophobe Polymere
geeignet, wie beispielsweise Acrylatpolymere mit Alkylseitenketten.

[0041] In einer ebenfalls bevorzugten Ausflihrungsform, sind die Schichtdoppelhydroxide mit einer einfachen
oder mehrfachen hydrophoben Beschichtung versehen. Die Beschichtung umfasst in einer besonders bevor-
zugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung mindestens eine Fettsaure, ein Tensid, ein Wachs, be-
vorzugt ein oxidiertes Paraffinwachs, ein Montanwachs und oder ein Amid-Wachs, ein Phosphonat, ein lang-
kettiges Keton, ein langkettiges Aldehyd und/oder ein langkettiges Amid oder ein funktionalisiertes Silan oder
deren Mischungen, wobei im Fall einer mehrfachen Beschichtung jede Schicht unterschiedliche hydrophobe
Bestandteile umfassen kann und es ebenfalls méglich ist, dass eine Schicht einen einzigen hydrophoben Be-
standteil umfasst, wahrenddessen eine zweite (oder dritte usw.) Schicht zwei oder mehr hydrophobe Bestand-
teile umfasst. Geeignete Tenside sind insbesondere anionische Tenside, wie z. B. Alkylsulfate, Alkylphospha-
te, Alkylphosphonate und Ethersulfate. Alternativ kbnnen auch Mischungen aus anionischen und nichtioni-
schen Tensiden eingesetzt werden. Schliellich sind auch hydrophobe Polymere geeignet, wie beispielsweise
Acrylatpolymere mit Alkylseitenketten.

[0042] Die hydrophobe Beschichtung kann in jeder dem Fachmann als geeignet bekannten Weise auf die
Schichtdoppelhydroxide aufgebracht werden. In bevorzugter Weise wird die hydrophobe Beschichtung auf
die Schichtdoppelhydroxide aufgebracht, indem diese zusammen mit einem oder mehreren hydrophoben Be-
standteilen, wie beispielsweise einer Fettsaure, einem Wachs, bevorzugt einem oxidierten Paraffinwachs, ei-
nem Montanwachs und oder einem Amid-Wachs, einem Phosphonat oder einem Tensid, vermahlen oder in
micronisierter Form aufgetragen werden.

[0043] Es istim Rahmen der vorliegenden Erfindung daher grundsatzlich moglich, dass die Schichtdoppelhy-
droxide bereits in hydrophob-beschichteter Form in die Zusammensetzung eingebracht werden.

[0044] Die Schichtdoppelhydroxide kénnen jedoch auch ohne hydrophobe Beschichtung in die Zusammen-
setzung eingebracht werden. Enthalt die Zusammensetzung in einer bevorzugten Ausfiihrungsform noch eine
hydrophobe Losung, so ist es besonders bevorzugt, wenn die Schichtdoppelhydroxide durch die hydrophoben
Bestandteile der hydrophoben Lésung mit einer hydrophoben Beschichtung versehen werden. Sofern bereits
hydrophob beschichtete Schichtdoppelhydroxide eingesetzt werden, so ist es besonders vorteilhaft, wenn die-
se durch den gleichzeitigen Einsatz einer hydrophoben Lésung bei Herstellen der Zusammensetzung mit einer
weiteren hydrophoben Schicht versehen werden.

[0045] Gemall dem Verfahren der vorliegenden Erfindung ist es bevorzugt, die Zusammensetzung wie sie
vorstehend naher definiert wurde durch Spriihen, Tauchen, Rakeln, Aufschmelzen, Sublimieren oder Spincoa-
ten auf eine feste Oberflache aufzubringen. Grundsatzlich kann die Zusammensetzung jedoch auf jede dem
Fachmann als geeignet bekannte Weise auf die feste Oberflaiche aufgebracht werden.

[0046] Bei der festen Oberflache kann es sich um jedes Material handeln, das dem Fachmann als geeignet

bekannt ist, besonders gut eignet sich jedoch das erfindungsgemalie Verfahren fir Oberflachen aus Glas,
Holz, Metall, Kunststoff oder fiir Gebaudeinnen- und -auRenflachen.

7/19



DE 10 2010 024 559 A1 2011.12.22

[0047] Das Aufbringen der Zusammensetzung gemaf der vorliegenden Erfindung erfolgt bevorzugt bei einer
Temperatur von 10-150°C, weiter bevorzugt 11-120°C, insbesondere bevorzugt 15-100°C, bevorzugter 18-
50°C, am meisten bevorzugt 19-30°C.

[0048] In einem weiteren Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung eine hydrophobe Oberflache, die mindes-
tens ein Schichtdoppelhydroxid umfasst.

[0049] Bevorzugt umfasst die hydrophobe Oberflaiche gemal der vorliegenden Erfindung ein Schichtdoppel-
hydroxid wie es vorstehend fiir das erfindungsgemalie Verfahren definiert wurde, besonders bevorzugt handelt
es sich bei dem mindestens einen Schichtdoppelhydroxid um mindestens einen Hydrotalcit, wobei Hydrotalci-
te, wie sie vorstehend definiert wurden, besonders bevorzugt sind.

[0050] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das mindestens eine Schichtdoppelhydroxid mit mindestens
einer hydrophoben Beschichtung versehen, umfassend mindestens eine Fettsaure, mindestens ein Tensid,
mindestens ein Wachs, bevorzugt ein oxidiertes Paraffinwachs, ein Montanwachs, ein Carnaubawachs, Bie-
nenwachs, ein Amid-Wachs und/oder mindestens ein Phosphonat oder deren Mischungen. In besonders be-
vorzugten Ausfiihrungsformen ist die Beschichtung wie vorstehend definiert ausgebildet.

[0051] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform liegt das Schichtdoppelhydroxid auf der festen Ober-
flache in Partikeln mit einer Primarstruktur in Form einer Plattchenstruktur vor, wobei der Begriff ,Plattchen-
struktur” wie vorstehend definiert auszulegen ist.

[0052] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform besitzen die Plattchen Abmessungen von
L bzw. D = 0,01 bis 1 pm und H = 0,0001 bis 0,1 ym.

[0053] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform liegt das Schichtdoppelhydroxid auf der festen Ober-
flache in Form einer Sekundarstruktur in Form von Agglomeraten und/oder Stapeln der Primarpartikel vor.

[0054] In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfihrungsform weist die hydrophobe Oberflache einen
Kontaktwinkel von 100 bis 175°, bevorzugt eine Kontaktwinkel von 140 bis 160° und am meisten bevorzugt
einen Kontaktwinkel von 150° auf.

[0055] Der Begriff des ,Kontaktwinkels” von Flissigkeiten auf Oberflachen, wie er auch im Rahmen der vor-
liegenden Erfindung verwendet wird, ist beispielsweise in Physical Chemistry of Surfaces, Chapter X, A. W.
Adamson, A. P. Gast, John Wiley & Sons, Inc., 1997, beschrieben. Ein Verfahren zur Messung des Kontakt-
winkels, wie es im Rahmen der vorliegenden Erfindung verwendet wird, ist nachfolgend beschrieben.

[0056] In einem weiteren Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung eine hydrophobe Oberflache, die nach dem
erfindungsgemaflen Verfahren, wie es vorstehend naher definiert wurde, hergestellt wurde.

Methoden
TeilchengrélRenbestimmung mittels Laserdiffraktion (Malvern):

[0057] Eswurde ein Mastersizer 2000 der Firma Malvern Instruments Ltd, UK, entsprechend der Angaben des
Herstellers eingesetzt. Die Messungen wurden in Ethanol mit einem Hydrotalcitgehalt von 5 Gew.-% durch-
gefuhrt und die auf das Probenvolumen bezogenen Werte (wie die durchschnittliche Teilchengréfle D50) er-
mittelt. Zur vollstandigen Dispergierung der Proben wurden die Dispersion des Hydrotalcits in Ethanol vor der
Messung aulierdem 5 min mit Ultraschall behandelt.

[0058] Der D90-Wert gibt den Wert an, bei dem 90% der Teilchen in der gemessenen Probe einen kleineren
oder gleichen Teilchendurchmesser aufweisen. Entsprechend geben der D100-Wert, der D50-Wert bzw. der
D10-Wert den Wert an, bei dem 100%, 50% bzw. 10% der Teilchen in der gemessenen Probe einen kleineren
oder gleichen Teilchendurchmesser aufweisen.

Bestimmung des Schittgewichts:
[0059] Ein beider 100 ml Markierung abgeschnittener Messzylinder wird gewogen. Dann wird die zu untersu-

chende Probe mittels eines Pulvertrichters so in einem Zug in den Messzylinder eingefullt, dass sich oberhalb
des Abschlusses des Messzylinders ein Schittkegel ausbildet. Der Schittkegel wird mit Hilfe eines Lineals,
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das iiber die Offnung des Messzylinders gefiihrt wird, abgestreift und der gefiillte Messzylinder erneut gewo-
gen. Die Differenz entspricht dem Schittgewicht.

Wassergehalt:

[0060] Der Wassergehalt der Produkte bei 120°C wurde unter Verwendung der Methode DIN/ISO 787/2 er-
mittelt.

Messung des Kontaktwinkels:

[0061] Zur Messung des Kontaktwinkels der unterschiedlichen hergestellten Beschichtungen wurde ein Kriiss
DSA 100 Kontaktwinkelmessgerat der Firma Krliss, Hamburg, verwendet. Die Grundlage fir die Bestimmung
des Kontaktwinkels ist das Bild des Tropfens auf der Oberflache eines ebenen Festkdrpers. Zunachst wird
durch eine Kanile mit 1,8 mm Durchmesser ein Wassertropfen auf der gewiinschten Oberflache abgesetzt. Mit
Hilfe des ,Circle-Fitting-Auswertungsverfahrens” der Software ,Drop Shape Analysis 1.8” kann durch Anlegen
einer Basislinie zwischen Oberflache und Tropfenkontur der resultierende Kontaktwinkel bestimmt werden.

Elementaranalyse:

[0062] Diese Analyse beruht auf dem Totalaufschluss des Schichtdoppelhydroxids bzw. des entsprechenden
Produkts in Salzsaure. Nach dem Auflésen der Feststoffe werden die Einzelkomponenten mit spezifischen
Analysemethoden, wie beispielsweise ICP, analysiert und quantifiziert.

pH-Wert-Bestimmung:

[0063] Der pH-Wert wird mit einem pH-Meter in einer wassrigen/ethanolischen Suspension bestimmt. Dazu
wird eine 1:1-Mischung aus Wasser und Ethanol (95%) hergestellt. In einem Gefalt werden 50 g der Wasser/
Ethanol-Mischung auf 0,1 g genau eingewogen. 1 g Schichtdoppelhydroxid wird auf 1 mg genau eingewogen
und anschlieRend quantitativ in das Becherglas mit der Ethanol/Wasser-Mischung Uberfiihrt. Es wird dann 5
min gerthrt und anschlielRend der pH-Wert am Instrument abgelesen.

[0064] Es wurden die nachstehenden Hydrotalcite als Ausgangsmaterial verwendet, wobei die jeweilige kom-
merzielle Bezugsquelle angegeben ist bzw. die Herstellung entsprechender Schichtdoppelhydroxide auch
nach dem Fachmann gelaufigen Verfahren (siehe oben) leicht mdglich ist.

BET-Oberflache/Porenvolumen nach BJH und BET:

[0065] Die Oberflache wurde mit einem vollautomatischen Stickstoffporosimeter der Firma Micormeritics Typ
ASAP 2010 bestimmt.

[0066] Die Probe wird im Hochvakuum auf die Temperatur von flissigem Stickstoff abgekihlt. AnschlieRend
wird kontinuierlich Stickstoff in die Probenkammern dosiert. Durch die Erfassung der adsorbierten Gasmen-
ge als Funktion des Druckes wird bei konstanter Temperatur eine Adsorptionsisotherme ermittelt. In einem
Druckausgleich wird das Analysengas schrittweise entfernt und eine Desorptionsisotherme aufgenommen.

[0067] Zur Ermittlung der spezifischen Oberflache und der Porositat nach der BIT-Theorie werden die Daten
gemal DIN 66131 ausgewertet.

Eingesetzte Hydrotalcite:

[0068] Als Hydrotalcite werden die Siid-Chemie-Materialien Sorbacid® 911 und Sorbacid® 944 eingesetzt.
Deren charakteristische Daten sind in der folgenden Tabelle aufgefihrt.

Tabelle 1: Eigenschaften der eingesetzten Hydrotalcite

Sorbacid® 911 Sorbacid® 944
Typ Mg-Al-Hydroxycarbonat Mg-Al-Zn-Hydroxycarbonat

Chemische Analyse
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Al 9-12% 8-13%
Mg 20-24% 12-18%
Zn - 9-13%
Physikalische Analyse
pH (5%ige Suspension, EtOH) 7,0-9,5 <95
Feuchte (105°C, 2 h) <0,5% <0,5%
BET-Oberflache <15 m?/g <15 m¥g
KorngréRenverteilung (volume-
trisch)
D50 <1um <1pm
D90 <10 pm <10 pm

REM-Messung:

[0069] Durch Sputtern der hergestellten hydrophoben Oberflachen werden die Proben fiir die REM-Aufnah-
men vorbereitet. Dabei wird mit einer Sputteranlage (EMITECH K 550) eine Beschichtung aus 80% Gold und
20% Palladium bei einer Stromstarke von 15 mA bei 0,15 mbar in 1,5 min bei einer Belegungsrate von 13 nm/
min auf die Oberflache aufgebracht.

[0070] Die so vorbereiteten hydrophoben Oberflachen werden in einem REM-Gerat des Fabrikats ESEM
Quanta 400 FEG vermessen.

Sputteranlage: EMITECH K 550, Fa. Emitech, England
Abstand Objekttisch-Target: 25 mm

Sputterzeit: 1,5 min

Stromstarke: 15 mA bei 0,15 mbar

Schichtdicke (Deposition): ca 13 nm/min

Target: Gold/Palladium 80%/20%

ESEM Quanta 400 FEG: Fa. FEI, Tschechien
Schottky-Emitter Kathodensystem
Everhart-Thornley-Detektor
Halbleiterruckstreuelektronendetektor

Aufldésung: 2,0 nm bei 30 keV

VergréRerung: bis zu 1.000.000x

Figuren und Beispiele
[0071] Das erfindungsgemalie Verfahren wird nachstehend anhand der beschriebenen Figuren und Beispiele
naher beschrieben. Es soll hierbei betont werden, dass sowohl die Figuren wie auch die Beispiele lediglich

veranschaulichenden Charakter besitzen und in keinster Weise den Rahmen der Erfindung beschranken.

[0072] Es zeigt:

che mit dem Produkt Sorbacid 944

[0074] Fig. 2: Eine Rasterelektronenmikroskop-Aufnahme einer erfindungsgemaRen beschichteten Oberfla-
che mit dem Produkt Sorbacid 911

che mit dem Produkt Sorbacid 944

[0076] Fig. 4: Eine Rasterelektronenmikroskop-Aufnahme einer erfindungsgemaRen beschichteten Oberfla-
che mit dem Produkt Sorbacid 911

10/19



DE 10 2010 024 559 A1 2011.12.22

[0077] Fig. 5: Eine schematische Darstellung eines erfindungsgemalien Schichtdoppelhydroxid-Primarparti-

griffs ,Plattchenstruktur”
Beispiel 1

[0078] 1 g Sorbacid® 911 sowie Sorbacid® 944 (Sid-Chemie AG, Moosburg) wurden jeweils in 9 g Aceton (Fa.
Carl Roth Aceton > 99,5 zur Synthese) eingewogen und mit einem Magnetriihrstab flir 2 Minuten suspendiert
und dispergiert und auf einen Objekttrager aufgebracht (Standard Objekttrager der Firma Roth). Dabei wurde
die Dispersion so auf den Objekttrager aufgebracht, dass die Oberfliche homogen von der Suspension be-
deckt war. Die anschlielende Trocknung erfolgte fur 15 min bei 20°C im Luftstrom eines Laborabzugs. Nach
Verdampfen des Acetons wurde eine triibe, weilke Beschichtung erhalten. Die Messungen des Kontaktwinkels
sind in Tabelle 1 dargestellt. Zum Vergleich wurde Tegotop® 210 auf den Glasobjekttrager beschichtet (Trock-
nungszeit ca. 4 h bei 70°C). Tegotop® 210 ist ein System bestehend aus einem Siliconpolymer und hydro-
phobem Silica. Zum Vergleich wurden noch Kontaktwinkelmessungen mit unbehandelten Glasobjekttragern
durchgefiihrt sowie Glasobjekttragern, die mit Stearinsaure aus einer 20%igen Stearinsaureethanollésung be-
schichtet wurden.

Tabelle 1: Kontaktwinkelangaben

Beschichtungssystem Kontaktwinkel [°]
Sorbacid® 911 150°

Sorbacid® 944 146°

Tegotop® 210 140°
Stearinsaure 86°
Unbehandelter Objekttrager 42°
(Vergleichsmessung)

[0079] Die Daten bestatigen eine universelle Verwendbarkeit erfindungsgemafer, hydrophober Schichtdop-
pelhydroxide auf festen Oberflachen und zeigen, dass diese besonders vorteilhaft zur Herstellung von Schmutz
abweisenden Beschichtungen mit hohem Kontaktwinkel einsetzbar sind.

[0080] Die in den Figuren gezeigten rasterelektronenmikroskopischen zu den Beschichtungen zeigen eine
strukturierte Bedeckung der Glastrager mit Hydrotalcit-Partikeln, wobei die Abstande der Erhebungen ahnlich
den mittleren Breite der Erhebungen ist. Dies ist eine Hauptbedingung zur Einstellung von superhydrophoben
Oberflachen (siehe Hierzu: R. Firstner, W. Barlhlott, C. Niehuis, P. Walzel, Wetting and Self-Cleaning Proper-
ties of Artificial Superhydrophobic Surfaces, Langmuir 2005, 21, 956-961). Die gemessenen hohen Kontakt-
winkel sind somit in Einklang mit der Struktur der Beschichtungen.

Beispiel 2

[0081] In einem 250 ml Becherglas wurden 21,5 g Sorbacid 911, 7,1 g Buntlack (OBl CLASSIC Buntlack
auf Acryl-Basis — wasserverdiinnbar) und 35,7 g Stoddard Solvent (Acros Organics) bei 90°C erwarmt und
durch Rihren homogensiert. Dann wurden 35,7 g Wasser der Temperatur von 90°C zugegeben und weiter
gerihrt, bis eine homogene Suspension entstand. Die Suspension wurde nachdem Abkihlen auf Oberflachen
aufgetragen. Die Trocknung bei 20°C im Luftstrom eines Laborabzugs erfolgte aufgrund des hochsiedenden
Stoddard-Solvents fiir 5 Stunden. Nach dem Trocknen erhielt man eine mechanisch belastbare, hydrophobe
Oberflache. Diese wies einen Kontaktwinkel fir Wasser von 143° auf. Die nur mit dem Acryllack beschichtete
Oberflache wies lediglich einen Kontaktwinkel von 84° auf.

11/19



DE 10 2010 024 559 A1 2011.12.22

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

- WO 96074123 [8003]

Zitierte Nicht-Patentliteratur

- Physical Chemistry of Surfaces, Chapter X,
A. W. Adamson, A. P. Gast, John Wiley &

- Adamson, S. 365 [8405]

- R. Frenzel et al. Ultrahydrophobe Oberfla-
chen durch gezieltes Grenzflachendesign,
Chemie Ingenieur Technik 2010, 82 Nr. 3,
297-308 [0448]

- R. Frenzel et al. Ultrahydrophobe Oberfla-
chen durch gezieltes Grenzflachendesign,
Chemie Ingenieur Technik 2010, 82 Nr. 3,
297-308 [6848]

- LAdhesion and friction studies of silicon sur-
faces processedusing a microparticle-ba-
sed method”, Autoren Yilei Zhang and Sriram
Sundararajan, Tribology Letters, Vol. 23, No.

- Physical Chemistry of Surfaces, Chapter X,
A. W. Adamson, A. P. Gast, John Wiley &
Sons, Inc., 1997 [B355]

- DIN 66131 [8867]

- R. Firstner, W. Barlhlott, C. Niehuis, P. Wal-
zel, Wetting and Self-Cleaning Properties of
Artificial Superhydrophobic Surfaces, Lang-
muir 2005, 21, 956-961 [G8E]

12/19



DE 10 2010 024 559 A1 2011.12.22

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer hydrophoben Oberflache umfassend die Schritte:
— Herstellen einer Zusammensetzung enthaltend mindestens ein Schichtdoppelhydroxid;
— Aufbringen der Zusammensetzung auf eine Oberflache.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei es sich bei der Zusammensetzung um eine Dispersion, eine Matrix,
insbesondere eine polymere Matrix oder eine ein Wachs umfassende Matrix, oder einen Lack handelt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei es sich bei der Dispersion um eine Dispersion umfassend Wasser,
Alkohol, Ketone, aliphatische und aromatische Lésemittel sowie Mischungen aus den vorher angefiihrten L6-
semitteln, Gberkritischem Kohlendioxid, lonischen Flissigkeiten und deren Mischungen handelt.

4. Verfahren nach Anspruch 2, wobei es sich bei der Matrix um eine polymere Matrix umfassend mindestens
ein Polymer ausgewahlt aus der Reihe thermoplastischer Polymere oder um eine ein Wachs umfassenden
Matrix umfassend mindestens ein Wachs ausgewahlt aus der Reihe unoxidierter, oxidierter oder teiloxidierter
Paraffinwachse, Montanwachse, Amid-Wachse, Carnaubawachs, Bienenwachs oder deren Mischungen han-
delt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei es sich bei dem mindestens einen Schicht-
doppelhydroxid um mindestens einen Hydrotalcit handelt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei der mindestens eine Hydrotalcit ausgewahlt ist aus Aluminium-Ma-
gnesium-Hydroxycarbonat enthaltend 9-12% Al und 20-24% Mg sowie Aluminium-Magnesium-Zink-Hydroxy-
carbonat enthaltend 8-13% Al, 12-18% Mg und 9-13% Zn.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das mindestens eine Schichtdoppelhy-
droxid in Form von Partikeln mit einer Plattchenstruktur vorliegt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Plattchen Abmessungen von L bzw. D = 0,1 bis 15 ym und H =
0,01 bis 1 ym besitzen.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Zusammensetzung desweiteren eine
hydrophobe Lésung enthalt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die hydrophobe Lésung mindestens ein thermoplastisches Polymer,
eine Fettsaure, ein Tensid, ein natirliches Lipid wie ein Phospholipid, ein Wachs, ein langkettiges Phosphonat
oder einen langkettigen OH-Aldehyd- oder Amin-funktionalisierten Kohlenwasserstoff oder ein funktionalisier-
tes hydrophobes Silan, oder deren Mischungen umfasst.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das mindestens eine Schichtdoppelhy-
droxid mit mindestens einer hydrophoben Beschichtung versehen ist.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei es sich bei der hydrophoben Beschichtung um eine Beschichtung
umfassend ein thermoplastisches Polymer, eine Fettsaure, ein Tensid, ein Wachs, ein langkettiges Phosphonat
oder einen langkettigen OH-Aldehyd- oder Amin-funktionalisierten Kohlenwasserstoff oder deren Mischungen
handelt.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Zusammensetzung durch Spriihen,
Tauchen, Aufschmelzen, Spincoaten, Sublimieren auf die Oberflache aufgebracht wird.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Zusammensetzung bei einer Tempe-
ratur 0-150°C auf die Oberflache aufgebracht wird.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei es sich bei der Oberflache um eine Glas-
oberflache, eine Metalloberflache, eine Kunststoffoberflache, eine Holzoberflache, eine Keramikoberflache,
eine mineralische Oberflache beispielsweise in Form von Gebaudeinnen- oder Gebaudeaulienseiten handelt.

16. Hydrophobe Oberflache umfassend mindestens ein Schichtdoppelhydroxid.
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17. Hydrophobe Oberflache nach Anspruch 16, wobei es sich bei dem mindestens einen Schichtdoppelhy-
droxid um mindestens einen Hydrotalcit handelt.

18. Hydrophobe Oberflache nach einem der Anspriiche 16 oder 17, wobei das mindestens eine Schichtdop-
pelhydroxid mindestens eine Beschichtung umfassend mindestens ein thermoplastisches Polymer, eine Fett-
saure, ein Tensid, ein Wachs, ein langkettiges Phosphonat oder einen langkettigen OH-Aldehyd- oder Amin-
funktionalisierten Kohlenwasserstoff oder deren Mischungen aufweist.

19. Hydrophobe Oberflache nach einem der Anspriiche 16 bis 18, wobei das mindestens eine Schichtdop-
pelhydroxid eine Plattchenstruktur besitzt.

20. Hydrophobe Oberflache nach Anspruch 19, wobei die Plattchen Abmessungen von L bzw. D = 5 bis 15
pm und H = 0,01 bis 1,5 ym besitzen.

21. Hydrophobe Oberflache nach einem der Anspriiche 16 bis 20, wobei die hydrophobe Oberflache einen
Kontaktwinkel von 100 bis 175° aufweist.

22. Hydrophobe Oberflache nach Anspruch 21, wobei die hydrophobe Oberflache einen Kontaktwinkel von
140 bis 160° aufweist.

23. Hydrophobe Oberflache hergestellt nach einem Verfahren gemaflien einem der Anspriiche 1 bis 15.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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