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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Verfahren zur Herstellung eines metallisierten textilen
Flachengebildes, dadurch gekennzeichnet, dass man ein
textiles Flachengebilde

(A) mit einer Druckformulierung bedruckt, die als Kompo-
nente mindestens ein Metallpulver (a) enthalt, wobei das
betreffende Metall in der elektrochemischen Spannungsrei-
he der Elemente ein starker negatives Normalpotenzial auf-
weist als Wasserstoff,

(B) in einem oder mehreren Schritten thermisch behandelt,
(C) ein weiteres Metall auf dem textilen Flachengebilde ab-
scheidet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines metallisierten textilen Flachen-
gebildes, dadurch gekennzeichnet, dass man ein textiles Flachengebilde.
(A) mit einer Druckformulierung bedruckt, die als Komponente mindestens ein Metallpulver (a) enthalt, wo-
bei das betreffende Metall in der elektrochemischen Spannungsreihe der Elemente ein starker negatives
Normalpotenzial aufweist als Wasserstoff,
(B) in einem oder mehreren Schritten thermisch behandelt,
(C) ein weiteres Metall auf dem textilen Flachengebilde abscheidet.

[0002] Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung nach dem erfindungsgemafen Verfahren hergestellte me-
tallisierte textile Flachengebilde und Verwendung des so hergestellten metallisierten textilen Flachengebildes.

[0003] Die Herstellung von metallisierten textilen Flachengebilden ist ein Arbeitsgebiet mit grokem Wachs-
tumspotenzial. Metallisierte textile Flachengebilde lassen sich beispielsweise als Heizméantel einsetzen, wei-
terhin als Modeartikel, beispielsweise fur leuchtende Textilien, oder zur Herstellung von Textilien, die in der Me-
dizin einschlieRlich der Prophylaxe eingesetzt werden kénnen, beispielsweise zur Uberwachung von Organen
und ihrer Funktion. Weiterhin kann man metallisierte textile Flachengebilde zur Abschirmung von elektromag-
netischer Strahlung einsetzen.

[0004] Bisherige Verfahren zur Herstellung sind jedoch noch sehr aufwandig und nicht flexibel. Man benétigt
spezielle Gerate und kann herkdmmliche Apparaturen wie beispielsweise konventionelle Webstiihle nicht ver-
wenden. So ist es beispielsweise bekannt, Metallfaden in Textil einzuarbeiten. Es ist jedoch in vielen Fallen
nicht mdéglich, beispielsweise Kupferfaden und Polyesterfaden in einer befriedigenden Weise miteinander zu
Geweben kombinieren, weil man spezielle Webstuhle bendtigt.

[0005] Wenn man versucht, den vorstehend geschilderten Nachteil dadurch zu umgehen, dass man Metall-
faden in ein fertig konfektioniertes Textil einarbeitet. Eine derartige Vorgehensweise erfordert aber in der Regel
viel Handarbeit und ist teuer.

[0006] Die Verwendung von elektrisch leitfahigen Polymerfasern birgt den zusatzlichen Nachteil, dass viele
elektrisch leitfahige Polymere wie beispielsweise anoxidiertes Polypyrrol luft- und/oder feuchtigkeitsempfind-
lich sind.

[0007] Es bestand also die Aufgabe, ein Verfahren zur Herstellung von metallisierten textilen Flachengebilden
bereit zu stellen, das die vorstehend beschriebenen Nachteile vermeidet. Weiterhin bestand die Aufgabe, me-
tallisierte textile Flachengebilde bereit zu stellen. Weiterhin bestand die Aufgabe, Verwendungen fir neue me-
tallisierte textile Flachengebilde bereit zu stellen.

[0008] Demgemafl wurde das eingangs definierte Verfahren gefunden.

[0009] Das eingangs definierte Verfahren geht aus von einem textilen Flachengebilde, beispielsweise Gewir-
ke, Strickwaren oder bevorzugt Gewebe oder Vliesstoffen (Non-Wovens). Textile Flachengebilde im Sinne der
vorliegenden Erfindung kénnen flexibel oder steif sein. Vorzugsweise handelt es sich um solche textile Fla-
chengebilde, die man ein- oder mehrmals beispielsweise manuell biegen kann, ohne dass man visuell einen
Unterschied zwischen vor dem Biegen und nach der Rickstellung aus dem gebogenen Zustand feststellen
kann.

[0010] Textile Flachengebilde im Sinne der vorliegenden Erfindung kdnnen aus Naturfasern oder syntheti-
schen Fasern oder Gemischen von Naturfasern und synthetischen Fasern sein. An Naturfasern seien bei-
spielsweise Wolle, Flachs und bevorzugt Baumwolle zu nennen. An synthetischen Fasern seien beispielswei-
se Polyamid, Polyester, modifiziertes Polyester, Polyestermischgewebe, Polyamidmischgewebe, Polyacrylnit-
ril, Triacetat, Acetat, Polycarbonat, Polypropylen, Polyvinylchlorid, Polyestermikrofasern genannt, bevorzugt
sind Polyester und Mischungen von Baumwolle mit synthetischen Fasern, insbesondere Mischungen von
Baumwolle und Polyester.

[0011] Zur Durchfihrung des erfindungsgemafien Verfahrens bedruckt man ein textiles Flachengewebe in
Schritt (A) mit einer Druckformulierung, vorzugsweise einer wassrigen Druckformulierung, die mindestens ein
Metallpulver (a) enthalt, wobei das betreffende Metall in der elektrochemischen Spannungsreihe der Elemente
ein starker negatives Normalpotenzial aufweist als Wasserstoff.
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[0012] Beispiele fir Druckformulierungen sind Druckfarben, z. B. Tiefdruckfarben, Offsetdruckfarben, Druck-
tinten wie z. B. Tinten fir das Valvolineverfahren und bevorzugt Druckpasten, vorzugsweise wassrige Druck-
pasten.

[0013] Metallpulver (a), dessen Metall in der elektrochemischen Spannungsreihe der Elemente ein starker
negatives Normalpotenzial aufweist als Wasserstoff, wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung auch kurz
als Metallpulver (a) bezeichnet.

[0014] Metallpulver (a) kann beispielsweise gewahlt werden aus pulverférmigem Zn, Ni, Cu, Sn, Co, Mn, Fe,
Mg, Pb, Cr und Bi, beispielsweise rein oder als Gemische oder in Form von Legierungen der genannten Metalle
untereinander oder mit anderen Metallen. Geeignete Legierungen sind beispielsweise CuZn, CuSn, CuNi, Sn-
Pb, SnBi, SnCu, NiP, ZnFe, ZnNi, ZnCo und ZnMn. Bevorzugt einsetzbare Metallpulver (a) umfassen nur ein
Metall, besonders bevorzugt sind Eisenpulver und Kupferpulver, ganz besonders bevorzugt Eisenpulver.

[0015] In einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung hat Metallpulver (a) einen mittleren Teilchen-
durchmesser von 0,01 bis 100 ym, bevorzugt von 0,1 bis 50 pym, besonders bevorzugt von 1 bis 10 ym (be-
stimmt durch Laserbeugungsmessung, beispielsweise an einem Gerat Microtrac X100).

[0016] In einer Ausfiihrungsform ist Metallpulver (a) durch seine Partikeldurchmesserverteilung gekennzeich-
net. Beispielsweise kann der Wert d,, im Bereich von 0,01 bis 5 um liegen, der Wert fir d,, im Bereich von 1
bis 10 ym und der Wert fiir dg, im Bereich von 3 bis 100 um, wobei gilt: d,, < ds, < dg,. Dabei hat vorzugsweise
kein Partikel ein gréReren Durchmesser als 100 pm.

[0017] Metallpulver (a) kann man in passivierter Form einsetzen, beispielsweise in einer zumindest partiell
beschichteten (,gecoateten") Form. Als geeignete Beschichtungen seien beispielsweise anorganische Schich-
ten wie Oxid des betreffenden Metalls, SiO, bzw. SiO,-aq oder Phosphate beispielsweise des betreffenden Me-
talls genannt.

[0018] Die Partikel von Metallpulver (a) kdnnen grundsatzlich jede beliebige Form aufweisen, beispielsweise
sind nadelférmige, plattenférmige oder kugelférmige Partikel einsetzbar, bevorzugt sind kugel- und plattenfér-
mige.

[0019] In besonders bevorzugter Weise werden Metallpulver (a) mit kugelférmigen Partikeln, bevorzugt tiber-
wiegend mit kugelférmigen Partikeln, ganz besonders bevorzugt sogenannte Carbonyleisenpulver mit kugel-
férmigen Partikeln, verwendet.

[0020] Metallpulver (a) kann man in einer Ausfiihrungsform von Schritt (A) so verdrucken, dass die Partikel
von Metallpulver so dicht liegen, dass sie bereits zum Leiten von Strom in der Lage sind. In einer anderen Aus-
fuhrungsform von Schritt (A) kann man so verdrucken, dass die Partikel von Metallpulver (a) so weit voneinan-
der entfernt sind, dass sie nicht zum Leiten des Stroms in der Lage sind.

[0021] Die Herstellung von Metallpulvern (a) ist an sich bekannt. Man kann beispielsweise gangige Handels-
waren oder nach an sich bekannten Verfahren hergestelltes Metallpulver (a) einsetzen, beispielsweise durch
elektrolytische Abscheidung oder chemische Reduktion aus Lésungen von Salzen der betreffenden Metalle
oder durch Reduktion eines oxidischen Pulvers beispielsweise mittels Wasserstoff, durch Verspriihen oder
Verdisen einer Metallschmelze, insbesondere in Kiihimedien, beispielsweise Gasen oder Wasser.

[0022] Besonders bevorzugt verwendet man solches Metallpulver (a), das durch thermische Zersetzung von
Eisenpentacarbonyl hergestellt wurde, im Rahmen der vorliegenden Erfindung auch Carbonyleisenpulver ge-
nannt.

[0023] Die Herstellung von Carbonyleisenpulver durch thermische Zersetzung von insbesondere Eisenpen-
tacarbonyl Fe(CO), wird beispielsweise in Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, 5" Edition, Volume
A14, Seite 599, beschrieben. Die Zersetzung des Eisenpentacarbonyls kann beispielsweise bei Normaldruck
und beispielsweise bei erhdhten Temperaturen, z. B. im Bereich von 200 bis 300°C, z. B. in einem beheizbaren
Zersetzer erfolgen, der ein Rohr aus einem hitzebestandigen Material wie Quarzglas oder V2A-Stahl in vor-
zugsweise vertikaler Position umfasst, das von einer Heizeinrichtung, beispielsweise bestehend aus Heizban-
dern, Heizdrahten oder aus einem von einem Heizmedium durchstrémten Heizmantel, umgeben ist.

[0024] Der mittlere Teilchendurchmesser von Carbonyleisenpulver kann durch die Verfahrensparameter und

3/16



DE 10 2005 062 028 A1 2007.06.28

Reaktionsfuhrung bei der Zersetzung in weiten Bereichen gesteuert werden und liegt (Zahlenmittel) in der Re-
gel bei 0,01 bis 100 ym, bevorzugt von 0,1 bis 50 ym, besonders bevorzugt von 1 bis 8 pm.

[0025] In einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung setzt man in Schritt (A) eine Druckformulierung
ein, die enthalt:
(a) mindestens ein Metallpulver, wobei das betreffende Metall in der elektrochemischen Spannungsreihe
der Elemente ein starker negatives Normalpotenzial aufweist als Wasserstoff, bevorzugt ist Carbonyleisen-
pulver,
(b) mindestens ein Bindemittel,
(c) mindestens einen Emulgator, der anionisch, kationisch oder bevorzugt nichtionisch sein kann,
(d) gegebenenfalls mindestens einen Rheologiemodifizierer.

[0026] Erfindungsgemale Druckformulierungen kénnen mindestens ein Bindemittel (b) enthalten, bevorzugt
mindestens eine wassrige Dispersion von mindestens einem filmbildenden Polymer, beispielsweise Polyac-
rylat, Polybutadien, Copolymere von mindestens einem Vinylaromaten mit mindestens einem konjugierten
Dien und gegebenenfalls weiteren Comonomeren, beispielsweise Styrol-Butadien-Bindemittel. Weitere geeig-
nete Bindemittel (b) sind gewahlt aus Polyurethan, vorzugsweise anionischem Polyurethan, oder Ethy-
len-(Meth)acrylsdure-Copolymer. Bindemittel (b) kdnnen im Rahmen der vorliegenden Erfindung auch als Bin-
der (b) bezeichnet werden.

[0027] Als Binder (b) geeignete Polyacrylate im Sinne der vorliegenden Erfindung sind beispielsweise erhalt-
lich durch Copolymerisation von mindestens einem (Meth)acrylsaure-C,-C,-Alkylester, beispielsweise Acryl-
sauremethylester, Acrylsaureethylester, Acrylsdure-n-Butylester, Methacrylsdure-n-butylester, Acrylsau-
re-2-ethylhexylester, mit mindestens einem weiteren Comonomer, beispielsweise einem weiteren (Meth)acryl-
saure-C,-C,-Alkylester, (Meth)acrylsaure, (Meth)acrylamid, N-Methylol(meth)acrylamid, Glycidyl(meth)acrylat
oder einer vinylaromatischen Verbindung wie beispielsweise Styrol.

[0028] Als Binder (b) geeignete vorzugsweise anionische Polyurethane im Sinne der vorliegenden Erfindung
sind beispielsweise erhaltlich durch Umsetzung von einem oder mehreren aromatischen oder vorzugsweise
aliphatischen oder cycloaliphatischen Diisocyanat mit einem oder mehreren Polyesterdiolen und vorzugsweise
einer oder mehreren Hydroxycarbonsauren, z. B Hydroxyessigsaure, oder vorzugsweise Dihydroxycarbonsau-
ren, beispielsweise 1,1-Dimethylolpropionsaure, 1,1-Dimethylolbuttersdure oder 1,1-Dimethylolethansaure.

[0029] Als Bindemittel (b) besonders geeignete Ethylen-(Meth)acrylsaure-Copolymere sind beispielsweise
durch Copolymerisation von Ethylen, (Meth)acrylsaure und gegebenenfalls mindestens einem weiteren Como-
nomer wie beispielsweise (Meth)acrylsaure-C,-C,-Alkylester, Maleinsdureanhydrid, Isobuten oder Vinylacetat
erhaltlich, vorzugsweise durch Copolymerisation bei Temperaturen im Bereich von 190 bis 350°C und Driicken
im Bereich von 1500 bis 3500, bevorzugt 2000 bis 2500 bar.

[0030] Als Bindemittel (b) besonders geeignete Ethylen-(Meth)acrylsdure-Copolymere kdnnen beispielswei-
se bis zu 90 Gew.-% Ethylen einpolymerisiert enthalten und eine Schmelzeviskositat v im Bereich von 60
mm?/s bis 10.000 mm?s auf, bevorzugt 100 mm?/s bis 5.000 mm?/s aufweisen, gemessen bei 120°C.

[0031] Als Bindemittel (b) besonders geeignete Ethylen-(Meth)acrylsdure-Copolymere kdnnen beispielswei-
se bis zu 90 Gew.-% Ethylen einpolymerisiert enthalten und eine Schmelzemasseflierate (MFR) im Bereich
von 1 bis 50 g/10 min, bevorzugt 5 bis 20 g/10 min, besonders bevorzugt 7 bis 15 g/10 min aufweisen, gemes-
sen bei 160°C und einer Belastung von 325 g nach EN I1SO 1133.

[0032] Als Bindemittel (b) besonders geeignete Copolymere von mindestens einem Vinylaromaten mit min-
destens einem konjugierten Dien und gegebenenfalls weiteren Comonomeren, beispielsweise Styrol-Butadi-
en-Bindemittel, enthalten mindestens eine ethylenisch ungesattigte Carbonsaure oder Dicarbonsaure oder ein
geeignetes Derivat, beispielsweise das entsprechende Anhydrid, einpolymerisiert. Besonders geeignete Vi-
nylaromaten sind para-Methylstyrol, a-Methylstyrol und insbesondere Styrol. Besonders geeignete konjugierte
Diene sind Isopren, Chloropren und insbesondere 1,3-Butadien. Als besonders geeignete ethylenisch unge-
sattigte Carbonsauren oder Dicarbonsauren oder geeignete Derivate davon seien (Meth)acrylsaure, Malein-
saure, ltaconsdure, Maleinsaureanhydrid bzw. Itaconsaureanhydrid beispielhaft genannt.

[0033] In einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung enthalten als Bindemittel (b) besonders geeig-

nete Copolymere von mindestens einem Vinylaromaten mit mindestens einem konjugierten Dien und gegebe-
nenfalls weiteren Comonomeren einpolymerisiert:
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19,9 bis 80 Gew.-% Vinylaromat,

19,9 bis 80 Gew.-% konjugiertes Dien,

0,1 bis 10 Gew.-% ethylenisch ungesattigte Carbonsaure oder Dicarbonsaure oder ein geeignetes Derivat, bei-
spielsweise das entsprechende Anhydrid.

[0034] In einer Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung hat Bindemittel (b) bei 23°C eine dynamische
Viskositat im Bereich von 10 bis 100 dPa-s, bevorzugt 20 bis 30 dPa-s, bestimmt beispielsweise durch Rotati-
onsviskosimetrie, beispielsweise mit einem Haake-Viskosimeter.

[0035] Als Emulgator (¢) kann man anionische, kationische oder vorzugsweise nicht-ionische oberflachenak-
tive Substanzen verwenden.

[0036] Beispiele fir geeignete kationische Emulgatoren (c) sind beispielsweise einen C,-C,;-Alkyl-, -Aralkyl-
oder heterocyclischen Rest aufweisende primare, sekundare, tertidre oder quartare Ammoniumsalze, Alkano-
lammoniumsalze, Pyridiniumsalze, Imidazoliniumsalze, Oxazoliniumsalze, Morpholiniumsalze, Thiazolinium-
salze sowie Salze von Aminoxiden, Chinoliniumsalze, Isochinoliniumsalze, Tropyliumsalze, Sulfoniumsalze
und Phosphoniumsalze. Beispielhaft genannt seien Dodecylammoniumacetat oder das entsprechende Hydro-
chlorid, die Chloride oder Acetate der verschiedenen 2-(N,N,N-Trimethylammonium)ethylparaffinsaureester,
N-Cetylpyridiniumchlorid, N-Laurylpyridiniumsulfat sowie N-Cetyl-N,N,N-trimethylammoniumbromid, N-Dode-
cyl-N,N,N-trimethylammoniumbromid, N,N-Distearyl-N,N-dimethylammoniumchlorid sowie das Gemini-Tensid
N,N-(Lauryldimethyl)ethylendiamindibromid.

[0037] Beispiele flir geeignete anionische Emulgatoren (c) sind Alkalimetall- und Ammoniumsalze von Alkyl-
sulfaten (Alkylrest: C, bis C,,), von Schwefelsdurehalbestern ethoxylierter Alkanole (Ethoxylierungsgrad: 4 bis
30, Alkylrest: C,,-C,,) und ethoxylierter Alkylphenole (Ethoxylierungsgrad: 3 bis 50, Alkylrest: C,-C,,), von Al-
kylsulfonséuren (Alkylrest: C,,-C,;), von Alkylarylsulfonsauren (Alkylrest: C,-C,,) und von Sulfosuccinaten wie
beispielsweise Sulfobernsteinsduremono- oder diestern. Bevorzugt sind aryl- oder alkylsubstituierte Polygly-
kolether, weiterhin Substanzen, die in US 4,218,218 beschrieben sind, und Homologe mit y (aus den Formeln
aus US 4,218,218) im Bereich von 10 bis 37.

[0038] Besonders bevorzugt sind nichtionische Emulgatoren (c) wie beispielsweise ein- oder vorzugsweise
mehrfach alkoxylierte C,,-C,,-Alkanole, bevorzugt mit drei bis hundert Mol C,-C,-Alkylenoxid, insbesondere
Ethylenoxid alkoxylierte Oxo- oder Fettalkohole.

[0039] Beispiele fiir besonders geeignete mehrfach alkoxylierte Fettalkohole und Oxoalkohole sind
n-C,gH;;,0-(CH,CH,0),-H
n-C,gH,,0-(CH,CH,0),
n-C,gH;,0-(CH,CH,0),
n-C,gH;,0-(CH,CH,0),
n-C,gH,,0-(CH,CH,0),
n-C,gH,,0-(CH,CH,0),
n-C,¢H,;0-(CH,CH,0)80-H,
n-C,¢H;;0-(CH,CH,0),,-
n-C,gH;;0-(CH,CH,O)q4,-
n-C,¢H;;0-(CH,CH,0),,-
)
)
)
)1s
)2s
)
)
)

~H,
oH
OH’
s-H
~H,

N-CgH;,0-(CH,CH,0),-
n-C,H;,0-(CH,CH,0).,
n-C,,H,,0-(CH,CH,0),,
n-C,,H,s0-(CH,CH,0),
n-C,,H,s0-(CH,CH,0),,
n-C,,H,-0-(CH,CH,0)s,
n-C,H,-0-(CH,CH,0)s,
n-CyyHg,0-(CH,CH,O

H
H
H
H
H
H,
H
H
H
H
H

8 L)
n-C,,H,,-O-(CH,CH,0)s-H,
n-C,,H,,0-(CH,CH,0),-H,
n-C,,H,,0-(CH,CH,0O),-H,

n-C,,H,,0-(CH,CH,0),-H
und Mischungen der vorstehend genannten Emulgatoren, beispielsweise Mischungen von
n-C,gH,,0-(CH,CH,0),,-H und n-C,;H,,0-(CH,CH,0),,-H,

wobei die Indices jeweils als Mittelwerte (Zahlenmittel) aufzufassen sind.

’
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[0040] In einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kdnnen in Schritt (A) eingesetzte Druckformulie-
rungen mindestens einen Rheologiemodifizierer (d) enthalten, ausgewahlt aus Verdickungsmitteln (d1), die
auch als Verdicker bezeichnet werden kénnen, und die Viskositat senkenden Mitteln (d2).

[0041] Geeignete Verdickungsmittel (d1) sind beispielsweise nattirliche Verdickungsmittel oder vorzugsweise
synthetische Verdickungsmittel. Nattrliche Verdickungsmittel sind solche Verdickungsmittel, die Naturprodukte
sind oder durch Aufarbeitung wie beispielsweise Reinigungsoperationen, insbesondere Extraktion von Natur-
produkten erhalten werden kénnen. Beispiele flir anorganische natlirliche Verdickungsmittel sind Schichtsilika-
te wie beispielsweise Bentonit. Beispiele flir organische natirliche Verdickungsmittel sind vorzugsweise Pro-
teine wie beispielsweise Casein oder bevorzugt Polysaccharide. Besonders bevorzugte natirliche Verdi-
ckungsmittel sind gewahlt aus Agar-Agar, Carrageen, Gummi arabicum, Alginaten wie beispielsweise Natrium-
alginat, Kaliumalginat, Ammoniumalginat, Calciumalginat und Propylengycolalginat, Pektinen, Polyosen, Jo-
hannisbrotbaum-Kernmehl (Carubin) und Dextrinen.

[0042] Bevorzugt ist der Einsatz von synthetischen Verdickungsmitteln, die gewahlt sind aus im Allgemeinen
flissigen Lésungen von synthetischen Polymeren, insbesondere Acrylaten, in beispielsweise Weil36l oder als
wassrige Losungen, und aus synthetischen Polymeren in getrockneter Form, beispielsweise als durch
Spruhtrocknung hergestelltem Pulver. Als Verdickungsmittel (d1) eingesetzte synthetische Polymere enthalten
Sauregruppen, die vollstandig oder zu einem gewissen Prozentsatz mit Ammoniak neutralisiert werden. Beim
Fixierprozess wird Ammoniak freigesetzt, wodurch der pH-Wert gesenkt wird und die eigentliche Fixierung be-
ginnt. Das fur die Fixierung notwendige Absenken des pH-Wertes kann alternativ durch Zusatz von nichtfliich-
tigen S&uren wie z.B. Zitronenséaure, Bernsteinsaure, Glutarséure oder Apfelsdure erfolgen.

[0043] Ganz besonders bevorzugte synthetische Verdickungsmittel sind gewahlt aus Copolymeren von 85 bis
95 Gew.-% Acrylsaure, 4 bis 14 Gew.-% Acrylamid und 0,01 bis maximal 1 Gew.-% des (Meth)acrylamidderi-
vats der Formel |

mit Molekulargewichten M,, im Bereich von 100.000 bis 2.000.000 g/mol, in denen die Reste R’ gleich oder
verschieden sein kdnnen und Methyl oder Wasserstoff bedeuten kénnen.

[0044] Weitere geeignete Verdickungsmittel (d1) sind gewahlt aus Reaktionsprodukten von aliphatischen Di-
isocyanaten wie beispielsweise Trimethylendiisocyanat, Tetramethylendiisocyanat, Hexamethylendiisocyanat
oder Dodecan-1,12-diisocyanat mit vorzugsweise 2 Aquivalenten mehrfach alkoxyliertem Fettalkohol oder
Oxoalkohol, beispielsweise 10 bis 150-fach ethoxyliertem C,,-C,,-Fettalkohol oder C,,-C,,-Oxoalkohol.

[0045] Geeignete die Viskositat senkende Mittel (d2) sind beispielsweise organische Lésungsmittel wie Dime-
thylsulfoxid (DMSO), N-Methylpyrrolidon (NMP), N-Ethylpyrrolidon (NEP), Ethylenglykol, Diethylenglykol, Bu-
tylykol, Dibutylglykol, und beispielsweise Restalkohol-freiem alkoxyliertem n-C,-C,-Alkanol, bevorzugt Restal-
kohol-freiem ein- bis 10-fach, besonders bevorzugt 3- bis 6-fach ethoxyliertem n-C,-Cg-Alkanol. Dabei ist unter
Restalkohol das jeweils nicht alkoxylierte n-C,-Cg-Alkanol zu verstehen.

[0046] In einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung enthalt in Schritt (A) eingesetzte Druckformulie-
rung

im Bereich von 10 bis 90 Gew.-%, bevorzugt 50 bis 85 Gew.-%, besonders bevorzugt 60 bis 80 Gew.-% Me-
tallpulver (a),

im Bereich von 1 bis 20 Gew.-%, bevorzugt 2 bis 15 Gew.-% Bindemittel (b),

im Bereich von 0,1 bis 4 Gew.-%, bevorzugt bis 2 Gew.-% Emulgator (c),

im Bereich von 0 bis 5 Gew.-%, bevorzugt 0,2 bis 1 Gew.-% Rheologiemodifizierer (d),

wobei Angaben in Gew.-% jeweils auf die gesamte in Schritt (A) eingesetzte Druckformulierung bezogen sind
und sich bei Bindemittel (b) auf den Feststoffgehalt des jeweiligen Bindemittels (b) beziehen.

[0047] In einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung kann man in Schritt (A) des erfindungsgemaRien
Verfahrens mit einer Druckformulierung bedrucken, die zusatzlich zu Metallpulver (a) und gegebenenfalls Bin-
demittel (b), Emulgator (c) und gegebenenfalls Rheologiemodifizierer (d) mindestens ein Hilfsmittel (e) enthalt.
Als Hilfsmittel (e) seien Griffverbesserer, Entschaumer, Netzmittel, Egalisiermittel, Harnstoff, Wirkstoffe wie
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beispielsweise Biozide oder Flammfestmittel, beispielhaft genannt:

Geeignete Entschaumer sind beispielsweise silikonhaltige Entschaumer wie beispielsweise solche der Formel
HO-(CH,),-Si(CH,)[OSi(CHy,),], und HO-(CH,),-Si(CH,)[OS(CH,),][0Si(CH,),0Si(CH,).], nicht alkoxyliert oder
mit bis zu 20 Aquivalenten Alkylenoxid und insbesondere Ethylenoxid alkoxyliert. Auch Silikon-freie Entsch&u-
mer sind geeignet wie beispielsweise mehrfach alkoxylierte Alkohole, z.B. Fettalkoholalkoxylate, bevorzugt 2
bis 50-fach ethoxylierte vorzugsweise unverzweigte C,;-C,,-Alkanole, unverzweigte C,;-C,,-Alkanole und
2-Ethylhexan-1-ol. Weitere geeignete Entschdumer sind Fettsdure-C,-C,,-alkylester, bevorzugt Stearinsau-
re-C,,-C,.-alkylester, bei denen C,-C,-Alkyl, bevorzugt C,,-C,,-Alkyl unverzweigt oder verzweigt sein kann.

[0048] Geeignete Netzmittel sind beispielsweise nichtionische, anionische oder kationische Tenside, insbe-
sondere Ethoxylierungs- und/oder Propoxylierungsprodukte von Fettalkoholen oder Propylenoxid-Ethyleno-
xid-Blockcopolymere, ethoxylierte oder propoxylierte Fett- oder Oxoalkohole, weiterhin Ethoxylate von Olsdure
oder Alkylphenolen, Alkylphenolethersulfate, Alkylpolyglycoside, Alkylphosphonate, Alkylphenylphosphonate,
Alkylphosphate, oder Alkylphenylphosphate.

[0049] Geeignete Egalisiermittel sind beispielsweise Blockcopolymerisate von Ethylenoxid und Propylenoxid
mit Molekulargewichten M, im Bereich von 500 bis 5000 g/mol, bevorzugt 800 bis 2000 g/mol. Ganz besonders
besonders bevorzugt sind Blockcopolymerisate aus Propylenoxid/Ethylenoxid beispielsweise der Formel
EO,PO,EQ,, wobei EO fiir Ethylenoxid und PO fir Propylenoxid steht.

[0050] Geeignete Biozide sind beispielsweise als Proxel-Marken im Handel befindlich. Beispielhaft seien ge-
nannt: 1,2-Benzisothiazolin-3-on (,BIT") (kommerziell erhaltlich als Proxel®-Marken der Fa. Avecia Lim.) und
dessen Alkalimetallsalze; andere geeignete Biozide sind 2-Methyl-2H-isothiazol-3 (,MIT") und 5-Chlor-2-me-
thyl-2H-isothiazol-3-on (,CIT").

[0051] In einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung enthalt in Schritt (A) eingesetzte Druckformulie-
rung bis zu 30 Gew.-% Hilfsmittel (e), bezogen auf die Summe aus Metallpulver (a), Bindemittel (b), Emulgator
(c) und gegebenenfalls Rheologiemodifizierer (d).

[0052] In einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung bedruckt man in Schritt (A) vollflachig mit Druck-
formulierung, die mindestens ein Metallpulver (a) enthalt. In einer anderen Ausfihrungsform druckt man ein
Muster von Metallpulver (a) auf, indem man Textil an einigen Stellen mit Druckformulierung bedruckt, die Me-
tallpulver (a) enthalt, und an anderen Stellen nicht. Vorzugsweise verdruckt man solche Muster, bei denen Me-
tallpulver (a) in Form von geraden oder vorzugsweise gebogenen Streifenmustern oder Linienmustern auf Tex-
til angeordnet sind, wobei die genannten Linien beispielsweise eine Breite und Dicke jeweils im Bereich von
0,1 ym bis 5 mm und die genannten Streifen eine Breite im Bereich von 5,1 mm bis beispielsweise 10 cm oder
gegebenenfalls mehr und eine Dicke von 0,1 um bis 5 mm haben kénnen.

[0053] In einer speziellen Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung verdruckt man solche Streifenmuster
oder Linienmuster von Metallpulver (a), bei denen sich die Streifen bzw. Linien weder berihren noch schnei-
den.

[0054] In einer anderen speziellen Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung verdruckt man solche Strei-
fenmuster oder Linienmuster von Metallpulver (a), bei denen sich die Streifen bzw. Linien kreuzen, beispiels-
weise dann, wenn man aufgedruckte Schaltkreise herstellen will.

[0055] In einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung bedruckt man in Schritt (A) nach verschiedenen
Verfahren, die an sich bekannt sind. In einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung verwendet man eine
Schablone, durch die man die Druckformulierung, die Metallpulver (a) enthalt, mit einer Rakel presst. Das vor-
stehend beschriebene Verfahren gehort zu den Siebdruckverfahren. Weitere geeignete Druckverfahren sind
Tiefdruckverfahren und Flexodruckverfahren. Ein weiteres geeignetes Druckverfahren ist gewahlt aus Val-
ve-Jet-Verfahren. Bei Valve-Jet-Verfahren verwendet man solche Druckformulierung, die vorzugsweise keine
Verdickungsmittel (d1) enthalt.

[0056] Zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens behandelt man in Schritt (B) ein bedrucktes tex-
tiles Flachengebilde thermisch, und zwar in einem oder mehreren Schritten. Winscht man mehrere Schritte
zur thermischen Behandlung durchzufiihren, so kann man mehrere Schritte bei der gleichen oder vorzugswei-
se bei verschiedenen Temperaturen durchfiihren.

[0057] In Schritt (B) bzw. jedem einzelnen Schritt (B), im Folgenden auch als Schritt (B1), (B2), (B3) usw. be-
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zeichnet, kann man beispielsweise bei Temperaturen im Bereich von 50 bis 200°C behandeln.

[0058] In Schritt (B) bzw. jedem einzelnen Schritt (B) kann man beispielsweise Uber einen Zeitraum von 10
Sekunden bis 15 Minuten, bevorzugt 30 Sekunden bis 10 Minuten behandeln.

[0059] Besonders bevorzugt behandelt man in einem ersten Schritt (B1) bei Temperaturen im Bereich von
beispielsweise 50 bis 110°C Uber einen Zeitraum von 30 Sekunden bis 3 Minuten und in einem zweiten Schritt
(B2) anschliefend bei Temperaturen im Bereich von 130°C bis 200°C Uber einen Zeitraum von 30 Sekunden
bis 15 Minuten.

[0060] Man kann Schritt (B) bzw. jeden einzelnen Schritt (B) in an sich bekannten Geraten durchfiihren, zum
Beispiel in Trockenschranken, Spannrahmen oder Vakuumtrockenschranken.

[0061] Zur Durchflihrung des erfindungsgemafen Verfahrens scheidet man in Schritt (C) ein weiteres Metall
auf dem textilen Flachengebilde ab. Unter ,dem textilen Flachengebilde" ist dabei das zuvor in Schritt (A) be-
druckte und in Schritt (B) thermisch behandelte textile Flachengebilde zu verstehen.

[0062] Man kann in Schritt (C) auch mehrere weitere Metalle abscheiden, bevorzugt ist es jedoch, nur ein wei-
teres Metall abzuscheiden.

[0063] In einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wahlt man als Metallpulver (a) Carbonyleisen-
pulver und als weiteres Metall Silber, Gold und insbesondere insbesondere Kupfer.

[0064] In einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung, im Folgenden auch als Schritt (C1) bezeichnet,
geht man so vor, dass man in Schritt (C1) ohne externe Spannungsquelle arbeitet und dass das weitere Metall
in Schritt (C1) in der elektrochemischen Spannungsreihe der Elemente, in alkalischer oder vorzugsweise in
saurer Losung, ein starker positives Normalpotenzial aufweist als Metall, das Metallpulver (a) zugrunde liegt,
und als Wasserstoff.

[0065] Dazu kann man beispielsweise so vorgehen, dass man in Schritt (A) bedrucktes und in Schritt (B) ther-
misch behandeltes textiles Flachengebilde mit einer basischen, neutralen oder vorzugsweise sauren vorzugs-
weise wassrigen Lésung von Salz von weiterem Metall und gegebenenfalls einem oder mehreren Reduktions-
mitteln behandelt, beispielsweise indem man es in die betreffende Losung einlegt.

[0066] In einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung behandelt man in Schritt (C1) im Bereich von 0,5
Minuten bis zu 12 Stunden, bevorzugt bis zu 30 Minuten.

[0067] In einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung behandelt man in Schritt (C1) mit einer basi-
schen, neutralen oder vorzugsweise sauren Losung von Salz von weiterem Metall, die eine Temperatur im Be-
reich von 0 bis 100°C, bevorzugt 10 bis 80°C aufweist.

[0068] Zusatzlich kann man in Schritt (C1) ein oder mehrere Reduktionsmittel zusetzen. Wahlt man beispiels-
weise Kupfer als weiteres Metall, so kann man als Reduktionsmittel beispielsweise Aldehyde, insbesondere
reduzierende Zucker oder Formaldehyd als Reduktionsmittel zusetzen. Wahlt man beispielsweise Nickel als
weiteres Metall, so kann man beispielsweise Alkalihypophosphit, insbesondere NaH,PO,-2H,0O, oder Borana-
te, insbesondere NaBH,, als Reduktionsmittel zusetzen.

[0069] In einer anderen Ausfiihrungsform, im Folgenden auch als Schritt (C2) bezeichnet, der vorliegenden
Erfindung geht man so vor, dass man in Schritt (C2) mit externer Spannungsquelle arbeitet und dass das wei-
tere Metall in Schritt (C2) in der elektrochemischen Spannungsreihe der Elemente in saurer oder alkalischer
Lésung ein starker oder schwacher positives Normalpotenzial aufweisen kann als Metall, das Metallpulver (a)
zugrunde liegt. Vorzugsweise kann man dazu als Metallpulver (a) Carbonyleisenpulver und als weiteres Metall
Nickel, Zink oder insbesondere Kupfer wahlen. Dabei beobachtet man fir den Fall, dass das weitere Metall in
Schritt (C2) in der elektrochemischen Spannungsreihe der Elemente ein starker positives Normalpotenzial auf-
weist als Wasserstoff und als Metall, das Metallpulver (a) zugrunde liegt, dass zusatzlich weiteres Metall in
Analogie zu Schritt (C1) abgeschieden wird.

[0070] Zur Durchfiihrung von Schritt (C2) kann man beispielsweise einen Strom mit einer Starke im Bereich
von 10 bis 100 A, bevorzugt 12 bis 50 A anlegen.
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[0071] Zur Durchfihrung von Schritt (C2) kann man beispielsweise Uiber einen Zeitraum von 1 bis 60 Minuten
unter Verwendung einer externen Spannungsquelle arbeiten.

[0072] In einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung kombiniert man Schritt (C1) und Schritt (C2) in
der Weise, dass man zunachst ohne und danach mit externer Spannungsquelle arbeitet und dass das weitere
Metall in Schritt (C) in der elektrochemischen Spannungsreihe der Elemente ein starker positives Normalpo-
tenzial aufweist kann als Metall, das Metallpulver (a) zugrunde liegt.

[0073] In einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung setzt man der Losung von weiterem Metall einen
oder mehrere Hilfsstoffe zu. Als Hilfsstoffe seien beispielhaft genannt: Puffer, Tenside, Polymere, insbesondere
partikelférmige Polymere, deren Partikeldurchmesser im Bereich von 10 nm bis 10 um liegt, Entschdumer, ein
oder mehrere organische Losungsmittel, ein oder mehrere Komplexbildner.

[0074] Besonders geeignete Puffer sind Essigsaure/Acetat-Puffer.

[0075] Besonders geeignete Tenside sind gewahlt aus kationischen, anionischen und insbesondere nicht-io-
nischen Tensiden.

[0076] Als kationische Tenside seien beispielhaft genannt: Beispiele fur geeignete kationische Emulgatoren
(c) sind beispielsweise einen C,-C,,-Alkyl-, -Aralkyl- oder heterocyclischen Rest aufweisende primére, sekun-
dare, tertidre oder quartare Ammoniumsalze, Alkanolammoniumsalze, Pyridiniumsalze, Imidazoliniumsalze,
Oxazoliniumsalze, Morpholiniumsalze, Thiazoliniumsalze sowie Salze von Aminoxiden, Chinoliniumsalze, Iso-
chinoliniumsalze, Tropyliumsalze, Sulfoniumsalze und Phosphoniumsalze. Beispielhaft genannt seien Dode-
cylammoniumacetat oder das entsprechende Hydrochlorid, die Chloride oder Acetate der verschiedenen
2-(N,N,N-Trimethylammonium)ethylparaffinsdureester, N-Cetylpyridiniumchlorid, N-Laurylpyridiniumsulfat so-
wie N-Cetyl-N,N,N-trimethylammoniumbromid, N-Dodecyl-N,N,N-trimethylammoniumbromid, N,N-Distea-
ryl-N,N-dimethylammoniumchlorid sowie das Gemini-Tensid N,N-(Lauryldimethyl)ethylendiamindibromid.

[0077] Beispiele fiir geeignete anionische Tenside sind Alkalimetall- und Ammoniumsalze von Alkylsulfaten
(Alkylrest: Cq bis C,,), von Schwefelsdurehalbestern ethoxylierter Alkanole (Ethoxylierungsgrad: 4 bis 30, Al-
kylrest: C,,-C,5) und ethoxylierter Alkylphenole (Ethoxylierungsgrad: 3 bis 50, Alkylrest: C,-C,,), von Alkylsul-
fonséuren (Alkylrest: C,,-C,;), von Alkylarylsulfonsduren (Alkylrest: C,-C,;) und von Sulfosuccinaten wie bei-
spielsweise Sulfobernsteinsduremono- oder diestern. Bevorzugt sind aryl- oder alkylsubstituierte Polyglykole-
ther, weiterhin Substanzen, die in US 4,218,218 beschrieben sind, und Homologe mit y (aus den Formeln aus
US 4,218,218) im Bereich von 10 bis 37.

[0078] Besonders bevorzugt sind nichtionische Tenside wie beispielsweise ein- oder vorzugsweise mehrfach
alkoxylierte C,,-C,,-Alkanole, bevorzugt mit drei bis hundert Mol C,-C,-Alkylenoxid, insbesondere Ethylenoxid
alkoxylierte Oxo- oder Fettalkohole.

[0079] Geeignete Entschdumer sind beispielsweise silikonhaltige Entschdumer wie beispielsweise solche der
Formel HO-(CH,),-Si(CH,)[OSi(CH,),], und HO-(CH,),-Si(CH,)[OSi(CH,),][0Si(CH,),0Si(CH,),], nicht alkoxy-
liert oder mit bis zu 20 Aquivalenten Alkylenoxid und insbesondere Ethylenoxid alkoxyliert. Auch Silikon-freie
Entschaumer sind geeignet wie beispielsweise mehrfach alkoxylierte Alkohole, z.B. Fettalkoholalkoxylate, be-
vorzugt 2 bis 50-fach ethoxylierte vorzugsweise unverzweigte C,,-C,,-Alkanole, unverzweigte C,,-C,,-Alkanole
und 2-Ethylhexan-1-ol. Weitere geeignete Entschdumer sind Fettsdure-C,,-C,,-alkylester, bevorzugt Stearin-
sdure-C,-C,,-alkylester, bei denen C4-C,-Alkyl, bevorzugt C,,-C,,-Alkyl unverzweigt oder verzweigt sein kann.

[0080] Geeignete Komplexbildner sind solche Verbindungen, die Chelate bilden. Bevorzugt sind solche Kom-
plexbildner, die gewahlt sind aus Aminen, Diamen, und Triaminen, die mindestens eine Carbonsauregruppe
tragen. Beispielhaft seien Nitrilotriessigsaure, Ethylendiamintetraessigsaure und Diethylenpentaaminpentaes-
sigsaure sowie die korrespondierenden Alkalimetallsalze genannt.

[0081] In einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung scheidet man so viel weiteres Metall ab, dass
man eine Schichtdicke im Bereich von 100 nm bis 100 um, bevorzugt von 1 ym bis 10 ym erzeugt.

[0082] Bei der Durchfiihrung von Schritt (C) wird Metallpulver (a) in den meisten Fallen partiell oder vollstan-

dig durch weiteres Metall ersetzt, wobei die Morphologie von weiterem abgeschiedenen Metall nicht identisch
mit der Morphologie von Metallpulver (a) zu sein braucht.
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[0083] Nach der Beendigung des Abscheidens von weiterem Metall erhalt man erfindungsgemaf metallisier-
tes textiles Flachengebilde. Man kann erfindungsgemanl metallisiertes textiles Flachengebilde noch ein- oder
mehrmals spulen, beispielsweise mit Wasser.

[0084] Zur Herstellung von beispielsweise solchen textilen Flachengebilden, die zur Herstellung von elek-
trisch beheizbaren Autositzen verwendet werden sollen, kann man noch an den Enden auf an sich bekannte
Weise Stromkabel befestigen, beispielsweise anléten.

[0085] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind metallisierte textile Flachengebilde, erhalt-
lich nach dem vorstehend beschriebenen Verfahren. Erfindungsgemalie metallisierte textile Flachengebilde
lassen sich nicht nur gut und gezielt herstellen, so kann man beispielsweise durch die Art des aufgedruckten
Musters von Metallpulver (a) und durch die Menge an abgeschiedenem weiteren Metall beispielsweise die Fle-
xibilitdt und die elektrische Leitfahigkeit gezielt beeinflussen. Erfindungsgemale metallisierte textile Flachen-
gebilde sind auch flexibel einsetzbar, beispielsweise in Anwendungen fur elektrisch leitfahige Textilien.

[0086] In einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung weisen erfindungsgemafle mit einem Linien-
oder Streifenmuster bedruckte metallisierte textile Fldchengebilde einen spezifischen Widerstand im Bereich
von 1 mQ/cm? bis 1 MQ/cm? bzw. im Bereich von 1 uQ/cm bis 1 MQ/cm auf, gemessen bei Zimmertemperatur
und entlang der betreffenden Streifen bzw. Linien.

[0087] In einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung umfassen erfindungsgemafe mit einem Linien-
oder Streifenmuster bedruckte metallisierte textile Flachengebilde mindestens zwei Kabel, die an den jeweili-
gen Enden von Linien oder Streifen auf an sich bekannte Weise befestigt sind, beispielsweise angelétet.

[0088] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist die Verwendung von erfindungsgemafen me-
tallisierten textilen Flachengebilden beispielsweise zur Herstellung von beheizbaren Textilen, insbesondere be-
heizbaren Autositzen und beheizbaren Teppichen, Tapeten und Bekleidung.

[0089] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist die Verwendung von erfindungsgemafen me-
tallisierten textilen Flachengebilden als oder zur Herstellung von solchen Textilien, die Strom in Warme umwan-
deln, weiterhin von solchen Textilien, die naturliche oder kiinstliche elektrische Felder abschirmen kénnen, von
Textil-integrierter Elektronik und von RFID-Textilien. Unter RFID-Textilien sind beispielsweise Textilien zu ver-
stehen, die eine Radiofrequenz identifizieren kénnen, z.B. mit Hilfe eines Gerats, das als Transponder oder
englisch RFID tag bezeichnet wird. Derartige Gerate bendtigen keine interne Stromquelle.

[0090] Beispiele fur Textil-integrierte Elektronik sind mit Textil integrierte Sensoren, Transistoren, Chips,
LED's (Licht-emittierende Dioden, englisch: light emitting diodes), Solarmodule, Solarzellen und Peltier-Ele-
mente. So sind mit Textil integrierte Sensoren beispielsweise geeignet, um die Kérperfunktionen von Sauglin-
gen oder alteren Menschen zu tUberwachen. Geeignete Anwendungen sind weiterhin Warnbekleidung wie z.
B. Warnwesten.

[0091] Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind deshalb Verfahren zur Herstellung von beheizbaren Tex-
tilien, beispielsweise beheizbaren Tapeten, Teppichen und Vorhangen, beheizbaren Autositzen und beheizba-
ren Teppichen, weiterhin zur Herstellung von solchen Textilien, die Strom in Warme umwandeln, weiterhin von
solchen Textilien, die elektrische Felder abschirmen kdnnen, Textil-integrierte Elektronik und von RFID-Textili-
en unter Verwendung von erfindungsgemafRen metallisierten textilen Flachengebilden. Erfindungsgemafie
Verfahren zur Herstellung von beheizbaren Textilien, von solchen Textilien, die Strom in Warme umwandeln,
weiterhin fiir solche Textilien, die elektrische Felder abschirmen kénnen, und von RFID-Textilien unter Verwen-
dung von erfindungsgemafien metallisierten textilen Flachengebilden kann man beispielsweise so durchfiih-
ren, dass man erfindungsgemafes metallisiertes textiles Flachengebilde konfektioniert.

[0092] Ein spezieller Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind beheizbare Autositze, hergestellt unter
Verwendung von erfindungsgemalem metallisierten textilen Flachengebilde. Erfindungsgemalie beheizbare
Autositze bendtigen beispielsweise wenig Strom, um eine angenehme Sitztemperatur zu erzeugen, und scho-
nen daher die Autobatterie, was insbesondere im Winter vorteilhaft ist. Weiterhin lassen sich nach dem erfin-
dungsgemalien Verfahren beheizbare Autositze mit flexiblem Design herstellen, was fiir eine komfortable War-
meverteilung sorgt, beispielsweise durch nur wenige ,hot spots".

[0093] Ein spezieller Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind Tapeten, Teppiche und Vorhange, herge-
stellt unter Verwendung von oder bestehend aus erfindungsgematem metallisierten textilen Flachengebilde.
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[0094] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind Druckformulierungen, bevorzugt Druckpas-
ten, enthaltend
(a) mindestens ein Metallpulver, insbesondere Carbonyleisenpulver, wobei das betreffende Metall in der
elektrochemischen Spannungsreihe der Elemente ein starker negatives Normalpotenzial aufweist als Was-
serstoff,
(b) mindestens ein Bindemittel,
(c) mindestens einen Emulgator,
(d) gegebenenfalls mindestens einen Rheologiemodifizierer (d).

[0095] Metallpulver (a), Bindemittel (b), Emulgatoren (c) und Rheologiemodifizierer (d) sind vorstehend be-
schrieben.

[0096] Erfindungsgemale Druckformulierungen kdnnen weiterhin ein oder mehrere vorstehend beschriebe-
ne Hilfsmittel (e) enthalten.

[0097] In einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung enthalt erfindungsgemafe Druckformulierung
im Bereich von 10 bis 90 Gew.-%, bevorzugt 50 bis 80 Gew.-% Metallpulver (a), insbesondere Carbonyleisen-
pulver,

im Bereich von 5 bis 30 Gew.-%, bevorzugt 10 bis 15 Gew.-% Bindemittel (b),

im Bereich von 0,1 bis 4 Gew.-%, bevorzugt bis 2 Gew.-% Emulgator (c),

im Bereich von 0 bis 5 Gew.-%, bevorzugt 0,2 bis 1 Gew.-% Rheologiemodifizierer (d),

wobei Angaben in Gew.-% jeweils auf die gesamte in Schritt (A) eingesetzte Druckformulierung bezogen sind.

[0098] In einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung enthalt erfindungsgeméafRe Druckformulierung
bis zu 30 Gew.-% Hilfsmittel (e), bezogen auf die Summe aus Metallpulver (a), Bindemittel (b), Emulgator (c)
und Rheologiemodifizierer (d).

[0099] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung von erfindungs-
gemalen Druckformulierungen, indem man
(a) mindestens ein Metallpulver, wobei das betreffende Metall in der elektrochemischen Spannungsreihe
der Elemente ein starker negatives Normalpotenzial aufweist als Wasserstoff, besonders bevorzugt ist Car-
bonyleisenpulver,
(b) mindestens ein Bindemittel,
(c) mindestens einen Emulgator und
(d) gegebenenfalls mindestens einen Rheologiemodifizierer,

sowie gegebenenfalls ein oder mehrere Hilfsmittel (e) in beliebiger Reihenfolge miteinander vermischt.

[0100] Zur Herstellung von erfindungsgemafien Druckformulierungen kann man beispielsweise so vorgehen,
dass man Wasser und gegebenenfalls ein oder mehrere Hilfsmittel, beispielsweise einen Entschaumer, bei-
spielsweise einen Entschaumer auf Silikonbasis, verrihrt. Danach kann man einen oder mehrere Emulgatoren
und das oder die Pigmente zugeben.

[0101] Als nachstes kann man einen oder mehrere Griffverbesserer zugeben, beispielsweise eine oder meh-
rere Silikonemulsionen.

[0102] Danach kann man einen oder mehrere Emulgatoren (c) und das oder die Metallpulver (a) zugeben.

[0103] AnschlieBend kann man ein oder mehrere Bindemittel (b) und schlie3lich gegebenenfalls einen oder
mehrere Rheologiemodifizierer (d) hinzufugen und unter weiterem Vermischen, beispielsweise Rihren, homo-
genisieren. Man kommt tblicherweise mit verhaltnismaflig kurzen Rihrzeiten aus, beispielsweise 5 Sekunden
bis 5 Minuten, bevorzugt 20 Sekunden bis 1 Minute bei Riihrgeschwindigkeiten im Bereich von 1000 bis 3000
U/min.

[0104] Die erfindungsgemalie fertige Druckformulierung kann, wenn sie als Druckpaste eingesetzt werden
soll, 30 bis 70 Gew.-% WeilRdl enthalten. Wassrige synthetische Verdickungsmittel (d1) enthalten vorzugswei-
se bis zu 25 Gew.-% als Verdickungsmittel (d1) geeignetes synthetisches Polymer. Wiinscht man wassrige
Formulierungen Verdickungsmittel (d1) einzusetzen, so setzt man im Allgemeinen wassriges Ammoniak zu.
Auch der Einsatz granularer, fester Formulierungen Verdickungsmittel (c) sind anwendbar, um Emissions-frei
Drucke herstellen zu kdnnen.
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[0105] Die Erfindung wird durch Arbeitsbeispiele erlautert.

I. Herstellung einer erfindungsgemafen Druckpaste

[0106] Man verrihrte miteinander:

54 g Wasser

750 g Carbonyleisenpulver, nicht passiviert, d,, 3 pm, ds; 4,5 pm, dg, 9 pm.

125 g einer wassrigen Dispersion, pH-Wert 6,6, Feststoffgehalt 39,3 Gew.-%, eines statistischen Emulsions-
copolymerisats von

1,9 Gew.-Teilen N-Methylolacrylamid, 1,3 Gew.-Teilen Acrylsaure, 9,8 Gew.-% Styrol,

40 Gew.-Teilen n-Butylacrylat, 47 Gew.-Teilen Ethylacrylat, Angaben in Gew.-Teilen sind jeweils bezogen auf
gesamten Feststoff, mittlerer Partikeldurchmesser (Gewichtsmittel) 172 nm, bestimmt durch Coulter Counter,
T, —19°C (Bindemittel b.1) dynamische Viskositat (23°C) 70 mPa-s,

20 g Verbindung der Formel

O(CH,CH,0),,H

O O

20 g einer 51 Gew.-% Losung eines Umsetzungsprodukis von Hexamethyldiisocyanat mit
n-C,,H,,(OCH,CH,),;OH in Isopropanol/Wasser (Volumenanteile 2:3)

[0107] Man rihrte Uber einen Zeitraum von 20 Minuten mit 5000 U/min (Ultra-Thurrax). Man erhielt eine
Druckpaste mit einer dynamischen Viskositat von 30 dPa-s bei 23°C, gemessen mit einem Rotationsvikosime-
ter nach Haake.

II. Bedrucken von Textil, Schritt (A), und thermische Behandlung, Schritt (B)

[0108] Man bedruckte mit Druckpaste aus |. ein Polyestervlies, Flachengewicht 90 g/cm? — mit einem Sieb,
mesh 120 mit einem Streifenmuster.

[0109] AnschlieRend trocknete man in einem Trockenschrank Uiber einen Zeitraum von 10 Minuten bei 100°C.
Danach fixierte man in einem Trockenschrank bei einer Temperatur von 150°C Uber einen Zeitraum von 5 Mi-
nuten.
[0110] Man erhielt bedrucktes und thermisch behandeltes Polyestervlies.
[ll. Abscheiden eines weiteren Metalls, Schritt (C)

[11.1 Abscheiden von Kupfer ohne externe Spannungsquelle
[0111] Bedrucktes und thermisch behandeltes Polyestervlies aus Il. wurde Uber einen Zeitraum von 10 Minu-
ten in einem Bad (Zimmertemperatur) behandelt, das wie folgt zusammengesetzt war:
1,47 kg CuSO,'5 H,0
382 gH,SO,
5,1 | destilliertes Wasser
1,1 g NaCl
5 g C,,/C,5-Alkyl-O-(EO),,(PO)s-CH,
(EO: CH,-CH,-O, PO: CH,-CH(CH,)-0)

[0112] Man entnahm das Polyestervlies, spilte zweimal unter flieRendem Wasser und trocknete bei 90°C
Uber einen Zeitraum von einer Stunde.

[0113] Man erhielt erfindungsgemaRes metallisiertes Textil T-1.
111.2 Abscheiden von weiterem Metall durch Galvanisieren

[0114] Bedrucktes und thermisch behandeltes Polyestervlies aus Il. wurde jeweils in einem Galvanisierbad
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behandelt, das wie folgt zusammengesetzt war:
1,47 kg CuSO,-5 H,0

382 g H,SO,

5,1 | destilliertes Wasser

1,1 g NaCl

5 g C,,/C1,-Alkyl-O-(EO),,(PO),-CH,

[0115] Man entnahm das Polyestervlies, spulte zweimal unter flieRendem Wasser und trocknete bei 90°C
Uber einen Zeitraum von einer Stunde.

[11.2.1 Galvanisieren Uber einen Zeitraum von 10 Minuten
[0116] Man galvanisierte in einem vorstehend beschriebenen Galvanisierbad Gber einen Zeitraum von 10 Mi-
nuten, wobei man eine Elektrode als Kathode verwendete und an der Kontaktstelle des bedruckten Polyesterv-
lieses die Anode schaltete.
[0117] Man erhielt erfindungsgemalies metallisiertes Textil T-2.

[11.2.1 Galvanisieren Uber einen Zeitraum von 30 Minuten
[0118] Man galvanisierte in einem vorstehend beschriebenen Galvanisierbad Gber einen Zeitraum von 30 Mi-
nuten, wobei man eine Elektrode als Kathode verwendete und an der Kontaktstelle des bedruckten Polyesterv-
lieses die Anode schaltete.
[0119] Man erhielt erfindungsgemalies metallisiertes Textil T-3.

IV. Test der Beheizbarkeit
IV.1 Test der Beheizbarkeit von T-2

[0120] Man testete zunachst erfindungsgemales metallisiertes Textil T-2, indem man einen Strom von (wie
viel) angelegte (oder Spannung). Strom, Spannung und Widerstand verhielten sich gemaf Tabelle 1.

Tabelle 1: Test der Beheizbarkeit von T-2

Nr. U Al { T[PC] [ Nr. [ U[V] [ I[A] | T[°C] | Nr. [UV]| I[A] | T[C]
vl '

1 1 - 23,7 | 2 1 0,05} 24,0 3 1 - 24

1 3 1005 238 | 2 3 0,1 24,3 3 3 0,05 243
1 5 0,1 24 2 5 0,2 | 24,7 3 5 0,15 246
1 7 02 | 244 | 2 7 0,3 | 253 3 7 0,2 251
1 10 { 0,3 | 255 | 2 10 04 | 26,8 3 10 0,3 26,1
1 12 | 04 27 2 12 0,5 | 285 3 12 0,35 27,2
R an Kontaktstelle: 38 O R an Kontaktstelle: 24 Q R an Kontaktstelle: 35 O

V.2 Test der Beheizbarkeit von T-3

[0121] Man testete zunachst erfindungsgemafes metallisiertes Textil T-3, indem man einen Strom von (wie
viel) angelegte (oder Spannung). Strom, Spannung und Widerstand verhielten sich gemaf Tabelle 2.
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Tabelle 2: Test der Beheizbarkeit von T-3

N UV LA [ Teer ] Ne Jumwi | Al | Tree

1 1 0,15 | 31,2 2 1 0,25 | 24,6
1 3 0,5 | 31,6 2 3 1,0 25,8
1 5 0,9 34 2 5 1,7 30,8
1 7 1,4 40 2 7 2,5 37,6
1 10 1,7 42 2 10 3,0 50
1 12 2 45 2 12 3,0 65
R an Kontakistelle: 10 Q R an Kontaktstelle: 5 Q

Tabelle 2 (Fortsetzung)

Ne Jupv | A [Teer] Ne Juvi] Al | Trec
3| 1 |015] 284 1 015/ 30,8
3 | 3 |065]| 296 3 | 05| 309
3| 5 [ 11] 314 5 | 09 | 329
3| 7 |16 ] 354 7 |15 ] 343
3
3
R

10 2,1 50 10 1,9 40,0
12 2,4 55 12 2,2 50,0
an Kontaktstelle: 5,4 O an Kontaktstelle: 5,6 Q

p N N N N NG N

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines metallisierten textilen Flachengebildes, dadurch gekennzeichnet,
dass man ein textiles Flachengebilde
(A) mit einer Druckformulierung bedruckt, die als Komponente mindestens ein Metallpulver (a) enthalt, wobei
das betreffende Metall in der elektrochemischen Spannungsreihe der Elemente ein starker negatives Normal-
potenzial aufweist als Wasserstoff,
(B) in einem oder mehreren Schritten thermisch behandelt,
(C) ein weiteres Metall auf dem textilen Flachengebilde abscheidet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die in Schritt (A) eingesetzte Druckformulie-
rung enthalt:
(a) mindestens ein Metallpulver,
(b) mindestens ein Bindemittel,
(c) mindestens einen Emulgator,
(d) gegebenenfalls mindestens einen Rheologiemodifizierer.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass man textile Flachengebilde wahlt aus
Baumwolle und synthetischen Fasern und Mischungen von Baumwolle und synthetischen Fasern.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass man textile Flachengebilde
wahlt aus Gewebe und Vliesstoffen.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass man in Schritt (A) ein Mus-
ter von Metallpulver (a) aufdruckt, so dass das bedruckte, thermisch behandelte und mit einem weiteren Metall
versehene metallisierte textile Flachengebilde partiell den elektrischen Strom leitet.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei Metallpulver (a)
um solches handelt, dass man durch thermische Zersetzung von Eisenpentacarbonyl gewonnen hat.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass man in Schritt (C) ohne

14/16



DE 10 2005 062 028 A1 2007.06.28

externe Spannungsquelle arbeitet und dass das weitere Metall in Schritt (C) in der elektrochemischen Span-
nungsreihe der Elemente ein starker positives Normalpotenzial aufweist als Metall, das Metallpulver (a) zu-
grunde liegt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass man in Schritt (C) mit ex-
terner Spannungsquelle arbeitet und dass das weitere Metall in Schritt (C) in der elektrochemischen Span-
nungsreihe der Elemente ein starker oder schwacher positives Normalpotenzial aufweist als Metall, das Me-
tallpulver (a) zugrunde liegt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass man in Schritt (A) ein Mus-
ter aufdruckt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass man Emulgator (c) wahlt
aus nichtionischen Emulgatoren.

11. Metallisierte textile Flachengebilde, erhaltlich nach einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10.

12. Verwendung von metallisierten textilen Flachengebilden nach Anspruch 11 zur Herstellung von beheiz-
baren Textilien, von Textilien, die Strom in Warme umwandeln, von Textilien, die elektrische Felder abschirmen
kdnnen, von Textil-integrierter Elektronik und von RFID-Textilien.

13. Beheizbare Textilien, Textilien, die Strom in Warme umwandeln, Textilien, die elektrische Felder ab-
schirmen konnen, Textil-integrierte Elektronik und RFID-Textilien, hergestellt unter Verwendung von metalli-
siertem textilem Flachengebilde nach Anspruch 11.

14. Beheizbare Textilien nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass es sich um beheizbare Auto-
sitze handelt.

15. Druckformulierung, enthaltend
(a) mindestens ein Metallpulver, wobei das betreffende Metall in der elektrochemischen Spannungsreihe der
Elemente ein starker negatives Normalpotenzial aufweist als Wasserstoff,
(b) mindestens ein Bindemittel,
(c) mindestens einen Emulgator,
(d) gegebenenfalls mindestens einen Rheologiemodifizierer.

16. Druckformulierung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass es sich um eine Druckpaste han-
delt.

17. Verfahren zur Herstellung einer Druckformulierung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeich-
net, dass man
(a) mindestens ein Metallpulver, wobei das betreffende Metall in der elektrochemischen Spannungsreihe der
Elemente ein starker negatives Normalpotenzial aufweist als Wasserstoff,
(b) mindestens ein Bindemittel,
(c) mindestens einen Emulgator und
(d) gegebenenfalls mindestens einen Rheologiemodifizierer
miteinander vermischt.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Abbildung 1:

Bedrucktes und thermisch behandeltes Polyestervlies nach Schritt Il. MaR3stab: 1 : 2
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