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Beschreibung

[0001] Wassrige Beschichtungen kdnnen zum Beschichten der Innenseite von Behaltern verwendet werden,
um verschiedene Anwendungsanforderungen fur die Endverwendung zu erfillen. Zum Beispiel sollten Be-
schichtungen, welche in Behaltern fir Bier und Getranke oder anderen hygienischen Gefalten verwendet wer-
den, strenge Anforderungen wie Adhasion, Tests mit siedendem Wasser, Erwarmen, Anlaufbestandigkeit und
dergleichen erfiillen. Um diese Anforderungen zu erfiillen, verwenden die meisten Behalterbeschichtungen
Hartungsharze. Diese Hartungsharze, wie Melaminformaldehydpolymere und andere, setzen fllichtige organi-
sche Verbindungen (VOCs) in die Atmosphare wahrend den Warmebehandlungszyklen frei. Diese VOCs wer-
den zusatzlich zu den Lésungsmitteln normalerweise bei einer VOC-Bestimmung gemessen, welche oft in
wassrigen Beschichtungen verwendet werden, um die Substratbenetzung, FlieReigenschaften, usw. zu for-
dern.

[0002] Mehrere Versuche wurden unternommen, um Beschichtungen zu formulieren, welche keine grof3en
Mengen an VOCs in die Umgebung wahrend dem Harten einbringen. Unglicklicherweise resultieren die meis-
ten dieser Versuche jedoch in nicht zufriedenstellenden beschichteten Produkten. Zum Beispiel resultierte die
Entfernung oder Verringerung von VOCs durch Vakuumabziehen der wassrigen Losung in Bldschen oder nicht
einheitlich beschichteten Substraten.

[0003] Aus dem Vorstehenden wird man erkennen, dass das, was auf dem Fachgebiet gebraucht wird, eine
Beschichtungszusammensetzung, welche einen verringerten VOC-Gehalt aufweist, und die Fahigkeit zur Her-
stellung von beschichteten Behaltern, welche zufriedenstellend die oft strengen Anforderungen fiir die Engver-
wendung erfillen, ist.

[0004] In einer Ausflhrungsform betrifft diese Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer wassrigen Zu-
sammensetzung, welche zum Beschichten der Innenseite von Behaltern nitzlich ist. Das Verfahren schlief3t
Mischen eines Epoxymaterials, eines reaktiven Verdiinnungsmittels und eines Acrylharzes; und Umsetzen des
Epoxymaterials mit dem Acrylharz ein. Das Epoxyacrylat, welches durch die Umsetzung des Epoxymaterials
und des Acrylharzes gebildet wird, und das reaktive Verdiinnungsmittel werden bevorzugt in Wasser disper-
giert. Das reaktive Verdinnungsmittel wird dann in der Gegenwart des Epoxyacrylats polymerisiert, um die Be-
schichtungszusammensetzung zu bilden, welche in den erfindungsgemafen Verfahren verwendet wird. Uber-
raschenderweise sind die hier offenbarten wassrigen Beschichtungszusammensetzungen umweltfreundlich
und weisen bevorzugt einen Gehalt an fliichtiger organischer Verbindung von nicht mehr als 0,4 Kilogramm
pro Liter an Feststoffen auf.

[0005] Ein anderer Vorteil der vorliegenden Erfindung ist eine Beschichtungszusammensetzung, welche im
Wesentlichen frei von Formaldehyd ist.

[0006] In einer Ausfihrungsform stellt die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer wassri-
gen Beschichtungszusammensetzung mit einem verringerten VOC-Gehalt bereit. Wie hier verwendet betrifft
Jluchtige organische Verbindung" (,VOC") jede Kohlenstoffverbindung, aufer Kohlenmonoxid, Kohlendioxid,
Kohlensaure, metallische Carbide oder Carbonate, und Ammoniumcarbonat, welche an atmosphérischen pho-
tochemischen Umsetzungen teilhat. Typischerweise weisen fliichtige organische Verbindungen einen Dampf-
druck von gleich oder héher als 0,1 mm Hg auf. Wie hier verwendet bedeutet ,,Gehalt an fllichtiger organischer
Verbindung" (,VOC-Gehalt") das Gewicht an VOC pro Volumen der Beschichtungsfeststoffe und wird zum Bei-
spiel als Kilogramm (kg) an VOC pro Liter angegeben. Bevorzugt ist die Beschichtung zum Beschichten der
Innenseite eines Behalters geeignet und weist einen Gehalt an flichtiger organischer Verbindung von nicht
mehr als 0,4 Kilogramm pro Liter an Feststoffen auf. Starker bevorzugt weist die erfindungsgemafle wassrige
Zusammensetzung einen Gehalt an fliichtiger organischer Verbindung von nicht mehr als 0,3 Kilogramm pro
Liter an Feststoffen, starker bevorzugt einen Gehalt an flichtiger organischer Verbindung von nicht mehr als
0,2 Kilogramm pro Liter an Feststoffen und am starksten bevorzugt einen Gehalt an fliichtiger organischer Ver-
bindung von nicht mehr als 0,1 Kilogramm pro Liter an Feststoffen auf. Der gewlnschte Gehalt an fllichtiger
organischer Verbindung der erfindungsgemafien Beschichtungszusammensetzung kann durch die bedachte
Auswahl der verwendeten Komponenten und/oder der verwendeten Sequenz der Umsetzung zur Herstellung
der Zusammensetzung eingestellt werden.

[0007] In einer Ausflihrungsform stellt die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer wassri-
gen Beschichtungszusammensetzung bereit, welches umfasst: Bereitstellen eines Epoxymaterials, eines re-
aktiven Verdinnungsmittels und eines Acrylharzes; und Zusammenmischen von ihnen. Das Verfahren schlief3t
Umsetzen des Epoxymaterials mit dem Acrylharz ein. Das Epoxyacrylat (z.B. durch die Umsetzung des Epo-
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xymaterials und des Acrylharzes gebildet) und das reaktive Verdiinnungsmittel werden bevorzugt ferner in
Wasser dispergiert. Das reaktive Verdiinnungsmittel wird dann bevorzugt in der Gegenwart des Epoxyacrylats
polymerisiert, um die erfindungsgemafRe Beschichtungszusammensetzung mit dem gewtinschten niedrigen
Gehalt an flichtiger organischer Verbindung zu bilden.

[0008] Wie in der vorliegenden Erfindung verwendet schliefdt ein ,Epoxymaterial" Harze oder Verbindungen,
welche Epoxygruppen enthalten, ein. Das Epoxymaterial der vorliegenden Erfindung kann durch eine Vielzahl
an Verfahren, zum Beispiel durch die Kondensation einer Dihydroxyverbindung und Epichlorhydrin hergestellt
werden. Typische Dihydroxyverbindungen, welche in der vorliegenden Erfindung verwendet werden kénnen,
schlieRen Diphenole und zweiwertige Alkohole ein. Eine hier bevorzugte Dihydroxyverbindung ist Bisphenol A.

[0009] Das Epoxymaterial, welches zur Verwendung in der vorliegenden Erfindung geeignet ist, kann gemaf
bekannten Verfahren hergestellt werden, einschlieflich jenen, welche in den U.S. Pat. Nr. 4,446,258 (Chu et
al.) und 4,476,262 (Chu et al.) beschrieben werden.

[0010] Das Epoxymaterial kann zum Teil durch sein Epoxid-Aquivalentgewicht (EEW) beschrieben werden.
Den EEW-Wert eines besonderen Epoxymaterials zu kennen, ist oft hilfreich, wenn die Menge von anderen
Bestandteilen bestimmt wird, welche zur Zusammensetzung gegeben werden, um eine erfindungsgemalfie Be-
schichtungszusammensetzung herzustellen. Zum Beispiel sind kommerziell erhaltliche Epoxymaterialein unter
Handelsnamen wie EPON 828, 1001, 1007, 1009 von Resolution Performance Products, Houston, Texas er-
haltlich. Diese Epoxymaterialien kdnnen variierende EEW-Werte aufweisen, welche vor der Verwendung ein-
gestellt werden missen. Die Einstellung des Epoxymaterials, um den gewinschten EEW-Wert zu erhalten,
kann durch die Zugabe einer Dihydroxyverbindung, z.B. Bisphenol A, erreicht werden. Die Menge an Bisphe-
nol A, die zur Einstellung des EEW-Werts in der vorliegenden Erfindung nitzlich ist, hdngt vom gewtinschten
EEW-Wert ab. Bevorzugte EEW-Werte sind mindestens 1600 und starker bevorzugt mindestens 2500. Bevor-
zugte EEW-Werte sind hdchstens 3800 und starker bevorzugt hdchstens 3200. Ein hier bevorzugtes Epoxy-
material ist ein Diglycidylether von Bisphenol A, z.B. Epon 1009F.

[0011] Kommerziell erhaltliche Epoxymaterialien kénnen ein Gemisch von Diepoxiden, Monoepoxiden und
aromatischen Polyethern, welche frei von Epoxygruppen sind, enthalten. Bevorzugte Epoxymaterialien sind
aromatische Polyether mit einem Zahlenmittel des Molekulargewichts (M, ) von mindestens 350, starker bevor-
zugt mindestens 1000 und am starksten bevorzugt mindestens 1500. Bevorzugte Epoxymaterialien sind aro-
matische Polyether mit einem Zahlenmittel des Molekulargewichts (M,) von héchstens 6000, starker bevorzugt
héchstens 4500 und am starksten bevorzugt héchstens 4000.

[0012] Die Einstellung des Epoxymaterials kann geeigneterweise das Ansteigen des Molekulargewichts ein-
schlielRen. Typischerweise kann das Ansteigen des Molekulargewichts durch die Verwendung eines Katalysa-
tors verstarkt werden. Typische Katalysatoren, welche bei der Steigerung des Molekulargewichts des Epoxy-
materials der vorliegenden Erfindung verwendet werden kénnen, schlieBen Amine, Hydroxide (z.B. Kaliumhy-
droxid), Phosphoniumsalze ein. Ein hier bevorzugter Katalysator ist ein Aminkatalysator. Der Aminkatalysator,
welcher in der vorliegenden Erfindung nitzlich ist, ist bevorzugt in einer ausreichenden Menge vorhanden, um
die gewiinschte Kondensationsreaktion, z.B. die Kondensationsreaktion zwischen Bisphenol A und Epoxyver-
bindungen mit niedrigem Epoxid-Aquivalentgewicht, z.B. EPON 828, zu erleichtern.

[0013] Fur die vorliegende Erfindung sind tertidre Amine bevorzugt. Typischerweise schlief3t das tertiare
Amin, welches fir eine Verwendung zur Steigerung der Umsetzung geeignet ist, zum Beispiel Dimethyletha-
nolamin, Dimethylbenzylamin, Trimethylamin, Tributylamin ein. Die Menge an tertidrem Amin, welche in der
vorliegenden Erfindung verwendet wird, betragt bevorzugt mindestens 0,05 Gewichtsprozent und starker be-
vorzugt mindestens 0,1 Gewichtsprozent, bezogen auf das Gewicht der Epoxyzusammensetzung. Das in der
vorliegenden Erfindung verwendete tertidre Amin betragt bevorzugt hochstens 0,3 Gewichtsprozent, starker
bevorzugt héchstens 0,25 Gewichtsprozent und am starksten bevorzugt héchstens 0,2 Gewichtsprozent, be-
zogen auf das Gewicht der Epoxyzusammensetzung. Ein hier bevorzugtes tertiares Amin ist Tributylamin.

[0014] Das reaktive Verdlinnungsmittel wird bevorzugt mit dem Epoxymaterial gemischt. Wie in der vorliegen-
den Erfindung verwendet betrifft ,reaktives Verdinnungsmittel" Monomere und Oligomere, welche im Wesent-
lichen mit dem Epoxyharz oder jedweder Carbonsaureeinheit, die vorhanden sein kénnte, z.B. an dem Acryl-
harz, unter in diesem Rahmen in Betracht gezogenen Mischungsbedingungen nicht reaktiv sind. Die reaktiven
Verdiinnungsmittel, welche in der vorliegenden Erfindung nitzlich sind, sind auch in der Lage, eine Umsetzung
zu durchlaufen, wobei ein Polymer gebildet wird, welches als ein interpenetrierendes Netzwerk mit dem Epo-
xyacrylat oder mit ungesattigten Einheiten, welche gegebenenfalls vorhanden sein kénnen, z.B. an dem Acryl-
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harz, beschrieben wird. Reaktive Verdinnungsmittel, welche zur Verwendung in der vorliegenden Erfindung
geeignet sind, schlieBen bevorzugt reaktive Radikal-Monomere und -Oligomere ein. Eine kleine Menge an re-
aktivem Verdunnungsmittel, welches mit dem Epoxyharz eine Umsetzung durchlaufen kann, kann verwendet
werden (z.B. Hydroxymonomere wie 2-Hydroxyethylmethacrylat, Amidmonomere wie Acrylamid, und N-Me-
thylolmonomere wie N-Methylolacrylamid). Reaktive Verdiinnungsmittel, welche in der vorliegenden Erfindung
natzlich sind, schliellen zum Beispiel Vinylverbindungen, Acrylatverbindungen, Methacrylatverbindungen,
Acrylamide, Acrylonitrile ein.

[0015] Geeignete Vinylverbindungen, welche bei der Herstellung des reaktiven Verdiinnungsmittels nutzlich
sind, schlieRen zum Beispiel Vinyltoluol, Vinylacetat, Vinylchlorid, Vinylidenchlorid, Styrol, substituierte Styrole
ein.

[0016] Geeignete Acrylatverbindungen schlielen Butylacrylat, Ethylacrylat, 2-Ethylhexylacrylat, Isobutyl-
acrylat, tert.-Butylacrylat, Methylacrylat, 2-Hydroxyethylacrylat, Poly(ethylenglycol)acrylat, Isobornylacrylat
und Kombinationen davon ein.

[0017] Geeignete Methacrylatverbindungen schlieRen zum Beispiel Butylmethacrylat, Methylmethacrylat,
Ethylmethacrylat, Isobutylmethacrylat, 2-Hydroxyethylmethacrylat, Poly(ethylenglycol)methacrylat, Poly(pro-
pylenglycol)methacrylat und Kombinationen davon ein.

[0018] Das reaktive Verdiinnungsmittel wirkt bevorzugt als ein Losungsmittel oder erniedrigt anderweitig die
Viskositat der Mischung der Reaktanden. Hier bevorzugte reaktive Verdinnungsmittel schliefen Styrol und
Butylacrylat ein. Die Verwendung von einem oder mehr reaktiven Verdiinnungsmitteln als ein ,Lésungsmittel"
beseitigt oder verringert den Bedarf, eine wesentliche Menge von anderen Colésungsmitteln (wie Butanol)
wahrend dem Verarbeiten einzubringen.

[0019] Eine groRe Vielzahl von Coldsungsmitteln ist zur Verwendung in der vorliegenden Erfindung geeignet.
Wie friher erwahnt, kann die Verwendung von Colésungsmitteln jedoch zu einer unerwiinschten hohen Menge
an fluchtigen organischen Verbindungen beitragen, welche entfernt oder wiedergewonnen werden mussten.
Eine bedachte Auswahl der Colésungsmittel, welche in der vorliegenden Erfindung verwendet werden kénnen,
ist bevorzugt, um eine Beschichtungszusammensetzung mit einem niedrigen Gehalt an fllichtiger organischer
Verbindung bereit zu stellen. Typische Colésungsmittel, welche in der vorliegenden Erfindung niitzlich sind,
schlieRen organische Materialien, wie Xylol, Toluol, Butanol, 2-Butoxyethanol, Amylalkohol und 2-Hexyloxye-
thanol ein. Hier bevorzugte Col6sungsmittel schlielen 2-Hexyloxyethanol (Hexylcellosolve), Amylalkohol ein.
Es kann sein, dass Coldsungsmittel in der vorliegenden Erfindung zum Beispiel zur Steigerung des Lésens des
reaktiven Verdiinnungsmittels und/oder zur Verbesserung der Leistung des reaktiven Verdiinnungsmittels als
Lésungsmittel fur die anderen Bestandteile verwendet werden kénnen.

[0020] Bevorzugte Acrylharze, welche zur Verwendung in der vorliegenden Erfindung geeignet sind, umfas-
sen Polymere und Copolymere mit einer Polymerhauptkette mit mindestens einer Seiten- oder einer End-Car-
bonsdureeinheit.

[0021] Geeignete Carbonsaure-enthaltende Monomere zur Verwendung bei der Bildung von Acrylharzen
schlieRen zum Beispiel Acrylsaure, Methacrylsaure, Fumarsaure, Crotonsaure, Maleinsaure, ltaconsaure ein.

[0022] Geeignete optionale Comonomere zur Verwendung bei der Bildung von Acrylharzen schlieRen zum
Beispiel Ethylacrylat, Methylacrylat, Butylacrylat, Ethylmethacrylat, Methylmethacrylat, Butylmethacrylat, Sty-
rol, substituiertes Styrol, Vinyltoluol, Vinylacetat, Vinylchlorid, Vinylidenchlorid, Acrylamid, Acrylnitril, 2-Ethyl-
hexylacrylat, Isobutylacrylat, tert.-Butylacrylat, 2-Hydroxyethylacrylat, Poly(ethylenglycol)acrylat, Isobornyl-
acrylat ein.

[0023] Beibestimmten Verwendungen kann es vorteilhaft sein, selbst-vernetzende Monomere bei der Bildung
von Acrylharzen aufzunehmen. Solche selbst-vernetzenden Monomere schlielfen zum Beispiel N-Methylo-
lacrylamid, N-Isobutoxyacrylamid und Kombinationen davon ein. Ein hier bevorzugtes Acrylharz umfasst das
Reaktionsprodukt von Acrylsaure-, Ethylacrylat- und Styrolmonomeren.

[0024] Das Acrylharz, welches zur Verwendung in der vorliegenden Erfindung geeignet ist, weist bevorzugt
ein Zahlenmittel des Molekulargewichts von mindestens 2000 und starker bevorzugt mindestens 3000 auf. Das
Acrylharz, welches zur Verwendung in der vorliegenden Erfindung geeignet ist, weist bevorzugt ein Zahlenmit-
tel des Molekulargewichts von héchstens 10000, starker bevorzugt von héchstens 7000 und am starksten be-
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vorzugt von hochstens 5000 auf. Die Saurezahl des Acrylharzes betragt bevorzugt mindestens 250, starker
bevorzugt mindestens 300 und am starksten bevorzugt mindestens 350. Die Saurezahl des Acrylharzes be-
tragt bevorzugt héchstens 420.

[0025] Bevorzugt wird das Acrylharz vorgeformt und dann mit dem Epoxymaterial und dem reaktiven Verdin-
nungsmittel gemischt.

[0026] Das Epoxyacrylatharz der vorliegenden Erfindung wird bevorzugt durch die Umsetzung des Epoxy-
materials und des Acrylharzes hergestellt. Die Umsetzung kann durch die Anwesenheit eines Amins erleichtert
werden. Ein tertidres Amin ist hier bevorzugt. Die verwendete Menge an Amin kann stark variieren. Bevorzugt
werden mindestens 0,1 Gewichtsprozent und starker bevorzugt mindestens 0,3 Gewichtsprozent des Amins,
bezogen auf das Gesamtgewicht von Epoxymaterial und Acrylharz, verwendet. Bevorzugt werden nicht mehr
als 10 Gewichtsprozent des Amins, bezogen auf das Gesamtgewicht von Epoxymaterial und Acrylharz, ver-
wendet. Geeignete tertiare Amine zur Verwendung beim Erleichtern der Umsetzung schlieRen zum Beispiel
Dimethylethanolamin, Dimethylbenzylamin, Trimethylamin, Tributylamin ein. Ein hier bevorzugtes tertiares
Amin ist Dimethylethanolamin.

[0027] Das Epoxyacrylat und das reaktive Verdiinnungsmittel der vorliegenden Erfindung werden bevorzugt
in Wasser dispergiert. Ohne den Wunsch, an eine Theorie gebunden zu sein, nimmt man an, dass die Disper-
sion durch die ionische Komponente, welche aus der vorstehenden Umsetzung zur Herstellung des Epoxyac-
rylats resultiert, unterstiitzt wird. Man nimmt an, dass die maximale Menge des Epoxyacrylats und des reakti-
ven Verdinnungsmittels, welche in dem Wasser dispergierbar sind, durch die Auswahl und die Konzentration
der ionischen Komponente eingeschrankt ist.

[0028] Das reaktive Verdiinnungsmittel der vorliegenden Erfindung wird dann in der Gegenwart des Epoxy-
acrylats polymerisiert, wobei die erfindungsgemalfe Beschichtungszusammensetzung gebildet wird. Bevor-
zugt kann die Polymerisation mit der Verwendung eines geeigneten Initiators erreicht werden. Der Initiator (z.B.
ein Radikalinitiator), welcher fir die Polymerisation nutzlich ist, kann anorganisch oder organisch sein. Geeig-
nete Initiatoren schliefen zum Beispiel Peroxide, Persulfate, Sulfite, Bisulfite, Azoalkane und UV- oder sicht-
bare Lichtinitiatoren ein. Andere Initiatoren kénnen zusatzlich oder alternativ verwendet werden. Typische Pe-
roxide schlieRen zum Beispiel Benzoylperoxid und t-Butylhydroperoxid ein. Typische Persulfate schliefen zum
Beispiel Ammoniumpersulfat und andere Alkalimetallpersulfate ein. Alkalimetallpersulfate kénnen mit einem
geeigneten Reduktionsmittel wie Hydrazin, Ammonium- oder Alkalimetallsulfiten, -bisulfiten, -metabisulfiten
oder -hydrosulfiten kombiniert werden. In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist eine Kombination von Ben-
zoin und Wasserstoffperoxid zur Verwendung als Initiator geeignet und kann fiir die Polymerisation des reak-
tiven Verdinnungsmittels eingebracht werden. Geeigneterweise ist der Initiator, der in der vorliegenden Erfin-
dung nutzlich ist, in einer ausreichenden Menge zur wirksamen Polymerisation des reaktiven Verdinnungsmit-
tels vorhanden. Die verwendete Menge an Initiator betragt bevorzugt mindestens 0,5 Gewichtsprozent und
starker bevorzugt mindestens 1 Gewichtsprozent, bezogen auf das Gewicht des reaktiven Verdiinnungsmit-
tels. Die verwendete Menge an Initiator betragt bevorzugt héchstens 3 Gewichtsprozent, starker bevorzugt
hdchstens 2,5 Gewichtsprozent und am starksten bevorzugt héchstens 2 Gewichtsprozent, bezogen auf das
Gewicht des reaktiven Verdinnungsmittels.

[0029] Gegebenenfalls kann eine weitere Zugabe von reaktivem Verdinnungsmittel und/oder Initiator in die
Dispersion eingetragen werden, z.B. um die Polymerisation des reaktiven Verdinnungsmittels weiter zu er-
leichtern.

[0030] Zusatzlich kdnnen Wasser, Amine und/oder Coldsungsmittel zugegeben werden, wie erforderlich, um
die Beschichtungsendzusammensetzung herzustellen.

[0031] Der Gehalt an flichtiger organischer Verbindung der erfindungsgemafien Beschichtungszusammen-
setzung ist Uberraschend niedrig. Bevorzugt ist Gehalt an fliichtiger organischer Verbindung nicht héher als 0,4
Kilogramm pro Liter an Feststoffen. Man nimmt an, dass der niedrige VOC-Gehalt der Verwendung des reak-
tiven Verdiinnungsmittels als Losungsmittel, der Verwendung von wesentlich niedrigeren Mengen an anderen
zu VOC beitragenden Colésungsmitteln, und dem neuen Verfahren und der Kombination der Materialien, wel-
che bei der Herstellung der Beschichtungszusammensetzung verwendet werden, zugeschrieben werden
kann.

[0032] In bestimmten Ausflihrungsformen ist die erfindungsgemafle Beschichtungszusammensetzung im
Wesentlichen frei von Formaldehyd. In bevorzugten Ausfiihrungsformen ist die erfindungsgemafe Beschich-

5/13



DE 603 14 734 T2 2008.03.06

tungszusammensetzung in hohem Malf3e frei von Formaldehyd, starker bevorzugt in hohem Mafe vollstandig
frei von Formaldehyd und am starksten bevorzugt vollstandig frei von Formaldehyd. Die erfindungsgemafe
Beschichtungszusammensetzung schlie3t bevorzugt kein Phenolharz und/oder Melamin ein. Typischerweise
werden Phenolharze und/oder Melamine als Vernetzungsmittel in Beschichtungszusammensetzungen ver-
wendet. Man nimmt an, dass die Abwesenheit von Phenolharz und/oder Melamin zu einer Beschichtungszu-
sammensetzung beitragt, welche im Wesentlichen frei von Formaldehyd ist.

[0033] Der Ausdruck ,im Wesentlichen frei von Formaldehyd" bedeutet, dass die erfindungsgemafen Zusam-
mensetzungen mit nicht mehr als 1 Gewichtsprozent Formaldehyd verunreinigt sind oder dieses als ein Ergeb-
nis des Hartens freisetzen. Der Ausdruck ,in hohem Male frei von Formaldehyd" bedeutet, dass die erfin-
dungsgemalen Zusammensetzungen mit nicht mehr als 0,5 Gewichtsprozent Formaldehyd verunreinigt sind
oder dieses als ein Ergebnis des Hartens freisetzen. Der Ausdruck ,in hohem Mal3e vollstandig frei von Form-
aldehyd" bedeutet, dass die erfindungsgemaflen Zusammensetzungen mit nicht mehr als 0,25 Gewichtspro-
zent Formaldehyd verunreinigt sind oder dieses als ein Ergebnis des Hartens freisetzen. Der Ausdruck ,voll-
standig frei von Formaldehyd" bedeutet, dass die erfindungsgemaflen Zusammensetzungen mit nicht mehr als
5 Teilen pro Million (ppm) Formaldehyd verunreinigt sind oder dieses als ein Ergebnis des Hartens freisetzen.

[0034] Die erfindungsgemalfie Beschichtungszusammensetzung ist bevorzugt zum Beschichten der Innen-
seite eines Verpackungssubstrates nitzlich. Die Beschichtung kann durch eine Vielzahl an Verfahren aufge-
tragen werden. Typische Auftragungsverfahren schlielen Bogenbeschichten, Rollenbeschichten, Walzenbe-
schichten, Sprihbeschichten und dergleichen ein. In einem typischen Walzenbeschichtungsverfahren ist das
Verpackungssubstrat vor dem Beschichten bevorzugt ein flaches Metallsubstrat. Das flache Metall (z.B. Alu-
minium) kann dann durch einen Ofen gefiihrt werden, um die LOsungsmittel zu verfllichtigen oder zu entfernen
und um die Beschichtung zu harten.

[0035] Ein Bogenbeschichtungsverfahren kann durch direktes Walzenbeschichten von flachen Flachengebil-
den aus Metall, typischerweise mit einer GréRe von 1 m?, sein. Die beschichteten Flachengebilde aus Metall
kénnen dann durch einen gasbefeuerten Saugzug- oder jedweden geeigneten Ofen geflhrt werden, um die
Lésungsmittel zu entfernen. Alternativ (oder zusatzlich) kdnnen die Flachengebilde durch eine Vakuumkam-
mer gefuhrt werden, um die Lésungsmittel zu entfernen. Andere Bogenbeschichtungsverfahren kénnen auch
verwendet werden und kénnen von den Ausristungs- und Verarbeitungsfahigkeiten abhangen.

[0036] Ein geeignetes Rollenbeschichtungsverfahren schlie3t bevorzugt die Auftragung der Beschichtungs-
zusammensetzung durch Umkehrwalzenbeschichten auf einer kontinuierlichen Metallrolle ein. Die kontinuier-
liche Metallrolle kann dann durch einen gasbefeuerten Zwangskonvektionsofen gefiihrt werden, was zur Ent-
fernung der Losungsmittel und zum Harten der Beschichtung erforderlich sein kann. Die Temperaturen des
Ofens kdnnen von der Geschwindigkeit des Beschichtungsverfahrens, den Warmetransferbedingungen
und/oder von anderen Faktoren abhangig sein, um die gewlinschte Hartung der Beschichtung zu erhalten.

[0037] Spruhbeschichten schliet das Einbringen der beschichteten Zusammensetzung auf die Innenseite ei-
nes vorgeformten Verpackungsbehalters ein. Typische vorgeformte Verpackungsbehalter, welche fur Sprih-
beschichten geeignet sind, schlieBen Behalter fiir Lebensmittel, Bier- und Getrankebehalter, Arzneistofffla-
schen und dergleichen ein. Das Spray verwendet bevorzugt eine Sprihdise, welche zum einheitlichen Be-
schichten der Innenseite des vorgeformten Verpackungsbehalters in der Lage ist. Der bespriihte vorgeformte
Behalter wird dann Warme ausgesetzt, um die verbleibenden Lésungsmittel zu entfernen und um die Be-
schichtung zu harten.

[0038] Furflache Platten kann das beschichtete Verpackungssubstrat dann zu einer Verpackung (oder zu Tei-
len einer Verpackung), z.B. durch Pragen, Tiefziehen, Maschinenbearbeiten oder durch jedwedes andere Ver-
fahren, wie auf dem Fachgebiet bekannt, geformt werden. Das Verschweil3en der Ecken kann auch durchge-
fuhrt werden, wenn dies erforderlich ist. Ein typisches Formgebungsverfahren schliefl3t Tiefziehen-Weiterzie-
hen (DRD), Tiefziehen und Abstreckziehen (D&I) und dergleichen ein.

[0039] Die beschichteten und geformten Substrate sind dann bevorzugt zum Verpacken von Nahrung, Bier
oder Getrank, Arzneistoffen oder anderen Bestandteilen nitzlich, wie gewtnscht.

BEISPIELE

[0040] Die folgenden Beispiele werden zur Unterstitzung des Verstandnisses der vorliegenden Erfindung be-
reitgestellt und sollen nicht als fir den Umfang davon einschrankend ausgelegt werden. Wenn nichts Ander-
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weitiges angegeben ist, sind alle Teile und Prozentangaben auf das Gewicht bezogen.
TESTVERFAHREN
ADHASION

[0041] Adhasionstests wurden durchgefihrt, um abzuschatzen, ob die Beschichtung an dem Metallsubstrat
anhaftet. Der Adhasionstest wurde gemal ASTM D 3359 — Testverfahren B unter Verwendung eines Haftstrei-
fens, der unter dem Handelsnamen SCOTCH 610 von Minnesota Mining and Manufacturing (3M) in Saint Paul,
Minnesota erhaltlich ist, durchgefiihrt. Eine Einstufungsskala wurde verwendet, um das Fehlerniveau anzuzei-
gen, wo verwendbar, wie nachstehend erértert.

ANLAUFBESTANDIGKEIT

[0042] Die Anlaufbestandigkeit misst das Vermdgen einer Beschichtung, einem Angriff durch verschiedene
Lésungen zu widerstehen. Typischerweise wird sie durch die Menge an Wasser, welche in eine Beschichtung
absorbiert wird, gemessen. Wenn das beschichtete Substrat Wasser absorbiert, ist es im Allgemeinen tribe
oder sieht weil aus. Das Anlaufen wird visuell an einer graduierten Skala wie nachstehend erortert gemessen.

EINSTUFUNGSSKALA

[0043] Verwendete Einstufungsskala: 0 bis 10, wobei ,,0" ein vollstandiger Fehler und ,10" kein Fehler bedeu-
tet. Fur den Anlauftest wird eine Einstufung von ,10" kein Weifarben des beschichteten Films und eine ,0" ein
vollstandiges Weilkfarben des beschichteten Films, usw. anzeigen. Fur den Adhasionstest zeigt eine Einstu-
fung von ,10" keinen Fehler aufgrund von Adhasion an, eine Einstufung von ,9" wird anzeigen, dass 90 % des
Gefalles anhaftend blieben und eine Einstufung von ,8" wird anzeigen, dass 80 % des Gefalies anhaftend blie-
ben, usw.

BESTANDIGKEIT GEGEN BESCHADIGUNG

[0044] Die Bestandigkeit gegen Beschadigung misst das Vermoégen des beschichteten Behalters, Rissen zu
widerstehen, nachdem er den verschiedenen Lésungen und Bedingungen ausgesetzt wurde. Die Gegenwart
von Rissen wird durch Leiten von elektrischem Strom (ber eine Elektrolytldsung gemessen. Ein beschichteter
Behalter wird mit einer Elektrolytldsung gefiillt und die Menge des elektrischen Stroms, welche durch den Be-
halter flieRen kann, wird aufgezeichnet. Nachdem die Anfangsmessung durchgefiihrt wurde, 1asst man die Me-
tallgefalie von einer speziellen Héhe auf eine geneigte Flache fallen, um einen Fall zu simulieren. Der elektri-
sche Strom, der durch den Behalter flieRen kann, wird wieder gemessen. Wenn keine Beschadigung vorhan-
den ist, wird kein Strom durch den Behalter flie3t. Ein Mittelwert von 5 Behaltern wird bewertet. Er wird als das
Verhaltnis des Anfangszustandes des Behalters (vor der Einwirkung) und des Endzustandes (nach der Einwir-
kung) berechnet. Ein Behalter mit einer mittleren Einstufung von 0 weist keine Beschadigung auf, wogegen ein
Behalter mit einer mittleren Einstufung von 2 eine Beschadigung aufweist, die ermdglicht, dass ein Mittelwert
von 2 Millivolt flief3t.

BEISPIEL 1: HERSTELLUNG VON ACRYLHARZ

Tabelle 1

Material Gewichtsteile
Wasser 2,3
Amylalkohol 23,8
Hexylcellosolve 1,6
Eis-Acrylsaure 19,1
Ethylacrylat 9,1
Styrolmonomer 17,2
Benzoylperoxid 3,8
Butylacrylat 23,1

[0045] Deionisiertes Wasser, primarer Amylalkohol (erhaltlich von Dow Chemical) und Ethylenglycolhexyle-
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ther (Hexylcellosolve, erhaltlich von Dow Chemical) wurden in einen Glasreaktor mit zwei Litern gegeben, der
mit einem Ruhrer, einer Rickflusskondensiervorrichtung, einem Thermometer, einem Tropftrichter und einem
Stickstoffeinlass ausgestattet war. Der Stickstofffluss wurde gestartet und der Reaktor wurde auf 100°C er-
warmt. Eine Vormischung von Acrylsaure (erhaltlich von Celanese Chemicals), Ethylacrylat (erhaltlich von Ce-
lanese Chemicals), Styrol (erhaltlich von Dow Chemical) und Benzoylperoxid (erhaltlich von Laporte Compa-
nies) wurde Uber einen Zeitraum von zwei Stunden zugegeben, wobei die Temperatur des Reaktors fir 2 Stun-
den konstant gehalten wurde. Die Warmequelle und die Stickstoffdecke wurden dann entfernt und der Ansatz
wurde gekuhlt. Butylacrylat (erhaltlich von Dow Chemical) wurde zugegeben.

[0046] Das resultierende Acrylharz wies einen Feststoffgehalt von 48 %, eine Saurezahl von 300 und eine
Viskositat von 3,5 Pascal Sekunden auf.

BEISPIEL 2: HERSTELLUNG EINER EPOXYACRYLATDISPERSION

Tabelle 2

Material Gewichtsteile
DGEBA 16,9
Hexylcellosolve 1,9
Butylacrylat 0,6
Styrolmonomer 6,3
Acrylharz (Bsp. 1) 15,7
Dimethanolamin 1,8
Deionisiertes Wasser 56,6
Benzoin (verwendbar) 0,1
Wasserstoffperoxid 0,1

[0047] Diglycidylether von Bisphenol A (Epon 1009F[DGEBPA], erhaltlich von Resolution Performance Pro-
ducts, Houston, TX) und Ethylenglycolhexylether wurden in einen geeigneten Reaktor mit zwei Litern gegeben,
der mit einem Ruhrer, einer Rickflusskondensiervorrichtung, einem Thermometer, einem Tropftrichter und ei-
nem Stickstoffeinlass ausgestattet war. Der Stickstofffluss wurde gestartet, Warme wurde bis zu 150°C zuge-
fuhrt und die Temperatur wurde mit Bewegung konstant gehalten, bis der gesamte Ansatz geschmolzen war.
Butylacrylat und Styrol wurden unter einer konstanten Temperatur zugegeben. Das Acrylharz von Beispiel 1
wurde dann zugegeben, wahrend eine minimale Temperatur von 115°C aufrechterhalten wurde. Dimethyletha-
nolamin (Dimethylaminoethanol, erhaltlich von Dow Chemical) wurde tber 10 Minuten zugegeben und die Um-
setzung wurde fir 60 Minuten bei 110°C gehalten. Deionisiertes Wasser wurde unter starker Bewegung Uber
einen Zeitraum von 90 Minuten zugegeben.

[0048] Die Temperatur der Umsetzung wurde auf 75°C eingestellt. Benzoin (erhaltlich von Eastman Chemi-
cal) und 35 %iges Wasserstoffperoxid, erhaltlich von FMC, wurden mit einer Spulung mit deionisiertem Wasser
zugegeben. Nach einem exothermen Maximum wurde die Dispersion bei 85°C fiir 2 Stunden gehalten und
dann in einen geeigneten Behalter filtriert. Die Dispersion wies einen Feststoffgehalt von 35,7 %, eine Visko-
sitat von 0,5 Pascal Sekunden bei einem pH-Wert von 6,5 auf.

BEISPIEL 3: HERSTELLUNG DER BESCHICHTUNGSZUSAMMENSETZUNG

Tabelle 3

Material Gewichtsteile
Epoxyacrylatdispersion (Bsp. 2) 54,3
Deionisiertes Wasser 41,9
Dimethylaminoethanol 0,1
Butylcellosolve 2,5

Primarer Amylalkohol 1,2
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[0049] Die Beschichtungszusammensetzung von Beispiel 2 wurde in einen Edelstahlbehalter gegeben. Dei-
onisiertes Wasser, Dimethylethanolamin, Ethylenglycolmonobutylether (Eastman EB, erhaltlich von Eastman
Chemical) und primarer Amylalkohol wurden aufeinanderfolgend langsam unter Bewegung zugegeben. Der
Ansatz wurde kontinuierlich fur 60 Minuten gertihrt. Die Beschichtungszusammensetzung wies eine Viskositat
von 16 Sekunden unter Verwendung eines Nr. 4 Ford-Bechers und einen Feststoffgehalt von 19 % auf.

BEISPIEL 4: VERGLEICHSBESCHICHTUNGSZUSAMMENSETZUNG
[0050] Eine wassrige Beschichtungszusammensetzung wurde gemal dem in U.S. Pat. Nr. 4,476,262 (Chu
et al.) offenbarten Beispiel hergestellt. Von der Beschichtungszusammensetzung wurden Proben genommen

und auf den Gehalt an fliichtiger organischer Verbindung, wie in ASTM 2369-86 beschrieben, getestet.

[0051] Von der Beschichtungszusammensetzung von Beispiel 3 wurden in ahnlicher Weise Proben genom-
men und auf den VOC-Gehalt getestet.

Tabelle 4 zeigt den in den Beispielen 3 und 4 erhaltenen VOC-Gehalt.

Tabelle 4
Bewertung des VOC-Gehalts
Beispiel Nr. Material (kg) Lésungsmittel(kg) VOC-Gehalt (kg/l an
Feststoffen)
3 71,98 25,83 0,29
68,83 47,41 0,62

BEISPIEL 5: TESTPROTOKOLLE FUR DIE LEISTUNGSBEWERTUNG DER BESCHICHTUNGSFORMULIE-
RUNGEN

[0052] Ein (auf die Zeit bezogenes) Protokoll wurde zur Bewertung der Beschichtungen verwendet. In diesem
Protokoll werden hergestellte GefalRle beschichtet, bei verschiedenen maximalen Metalltemperaturen (PMTs)
wie: 190°C fir Sekunden und 205°C firr 75 Sekunden gehartet. Die hergestellten Gefalle werden dann variie-
renden Bedingungen wie in der Tabelle nachstehend gezeigt ausgesetzt. Deionisiertes Wasser und andere
Einsatzmengen wurden in die hergestellten Gefalle bis zum Halbflliniveau eingebracht. Von den beschichte-
ten Gefalken (Medien) wurden das Anlaufen und die Adhasion bewertet. Nach den Testbedingungen wurden
unterschiedliche Fillniveaus der Gefale wie folgt bewertet: Teile, welche von der flissigen Fillung bedeckt
waren (obere Seitenwand, untere Seitenwand, Glocke); und Teil, der Dampf ausgesetzt war (obere Seiten-
wand, untere Seitenwand). In einem typischen hergestellten Gefal mit einer Héhe von 11 cm betrifft die ,obere
Seitenwand" die H6he von 7 bis 10 cm, ausgehend vom Boden des Gefales; die ,untere Seitenwand" bezeich-
net die Hohe von 2 bis 5 cm, ausgehend vom Boden des Gefalles. Die ,Glocke" ist das Zentrum des Bodens
des Metallgefalles. Die Bedingungen schlieRen die folgenden ein:

Tabelle 5
Beschreibung der Bedingungen der flissigen Fillung
Testnummer Name Flissige Fullung Temperatur (°C) Zeit (min)
1 Pasteurisierung Wasser 80 45
2 Siedendes Wasser | Wasser 100 15
3 Heilflllungstest Wasser 90 30
4 TR-1 Trinatriumphos- 100 15
phat
Joy Geschirrspllen 85 10
6 Gatorade-Heil¥ful- | Gatorade 90 30
lung

[0053] Die nachstehenden Tabellen beinhalten die Ergebnisse, welche bei der Bewertung der beschichteten
Gefalle erhalten wurden. Von den beschichteten MetallgefaRen wurden die Anlaufbesténdigkeit und die Adha-
sion bewertet.
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Tabelle 6A
Bewertung der beschichteten Gefafle auf Anlaufen/Adhasion
Wasser Dampf

Bsp. Nr. Beschich- Obere SW Untere SW Glocke Obere SW Untere SW
tungsge-
wicht

Pasteurisierung

3 Bier 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10
Softdrink 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10
Schwer-zu- 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10
Halten

Kontrolle Bier 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10
Softdrink 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10
Schwer-zu- 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10
Halten

Siedendes Wasser

3 Bier 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10
Softdrink 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10
Schwer-zu- 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10
Halten

Kontrolle Bier 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10
Softdrink 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10
Schwer-zu- 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10
Halten

Heilfullungstest

3 Bier 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10
Softdrink 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10
Schwer-zu- 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10
Halten

Kontrolle Bier 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10
Softdrink 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10
Schwer-zu- 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10
Halten

TR-1

3 Bier 10/10 10/10 10/10* 10/10 10/10
Softdrink 10/10 10/10 10/10* 10/10 10/10
Schwer-zu- 10/10 10/10 10/10* 10/10 10/10
Halten

Kontrolle Bier 10/10 10/10 9-10/10 10/10 10/10
Softdrink 10/10 10/10 9-10/10 10/10 10/10
Schwer-zu- 10/10 10/10 9-10/10 10/10 10/10
Halten

Joy-Test

3 Bier 10/10 10/10 10/10* 10/10 10/10
Softdrink 10/10 10/10 10/10* 10/10 10/10
Schwer-zu- 10/10 10/10 10/10* 10/10 10/10
Halten
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Kontrolle Bier 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10
Softdrink 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10
Schwer-zu- 10/10 10/10 10/10 10/10 10/10
Halten

* Behandlungspunkte auf der Glocke.
Obere SW: obere Seitenwand des Gefalles; Untere SW: untere Seitenwand des Gefalles.
10/10: 10 Anlaufen/10 Adhéasion.

[0054] Die Gewichte des Beschichtungsfilms wurden flr eine unterschiedliche beabsichtigte Einsatzmenge
wie Bier, Softdrink und Schwer-zu-Halten bewertet. Die Gewichte des Beschichtungsfilms fiir Bier waren 90 bis
115 mg/Gefal; die Gewichte des Beschichtungsfilms flir Softdrink waren 115 bis 145 mg/Gefal3; und die Ge-
wichte des Beschichtungsfilms fur Schwer-zu-Halten waren 145 bis 185 mg/Gefal. ,Schwer-zu-Halten" wird
verwendet, um Fillungen darzustellen, welche dickere Beschichtungsgewichte erfordern, um sie in einem Ge-
fak zu halten, wie Gatorade, Milchschokolade, Fruchtsafte, isotonische Getranke, usw.

[0055] Die nachstehende Tabelle zeigt die Ergebnisse der beschichteten MetallgefalRe, von welchen die Ad-
hasion und die Bestandigkeit gegen Beschadigung bewertet wurden.

Tabelle 6B
Bewertung der beschichteten Gefalle auf Beschadigung und Adhésion
Adhasion Beschadigung
Probe Beschich- Obere SW Untere SW Glocke A/B
tungsgewicht
Gatorade-Heilfullungstest
3 HTH 10 10 10 1,6
Softdrink 10 10 10 2,8
Kontrolle HTH 10 10 10 1,8
Softdrink 10 10 10 4,2

HTH(2) — Schwer-zu-Halten, getrocknet bei 205°C fir 75 Sekunden.
Beschadigung, bewertet A/B — Einwirkung auf das Metall am Anfang/Einwirkung auf das Metall nach dem Test

[0056] Die vorstehenden Daten zeigen, dass die erfindungsgemafien Beschichtungen zum Erreichen des
Leistungsstandards, der fir momentane kommerzielle Beschichtungen erwartet wird, in der Lage sind, aber
einen verringerten VOC-Gehalt aufweisen und frei von Formaldehyd sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Beschichtungszusammensetzung, umfassend die Schritte:
Mischen eines Epoxymaterials, eines reaktiven Verdinnungsmittels und eines Acrylharzes;
Umsetzen des Epoxymaterials und des Acrylharzes, um ein Epoxyacrylatharz zu bilden; Dispergieren des re-
aktiven Verdunnungsmittels und des Epoxyacrylatharzes in Wasser; und
Polymerisieren des reaktiven Verdiinnungsmittels, wobei die gebildete wassrige Beschichtungszusammenset-
zung einen Gehalt an flichtiger organischer Verbindung von nicht mehr als 0,4 Kilogramm pro Liter an Fest-
stoffen aufweist.

2. Verfahren gemafR Anspruch 1, wobei das Epoxymaterial Diglycidylether von Bisphenol A umfasst.

3. Verfahren gemafl Anspruch 1, wobei das Molekulargewicht des Epoxymaterials 350 bis 6000 betragt.

4. Verfahren gemaf Anspruch 1, wobei das Molekulargewicht des Epoxymaterials 1500 bis 4000 betragt.

5. Verfahren gemaf Anspruch 1, wobei das reaktive Verdinnungsmittel ausgewahlt ist aus Ethylacrylat,
2-Ethylhexylacrylat, Methylacrylat, Butylacrylat, Isobutylacrylat, tert.-Butylacrylat, 2-Hydroxyethylacrylat, Po-
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ly(ethylenglycol)acrylat, Isobornylacrylat, Butylmethacrylat, Methylmethacrylat, Ethylmethacrylat, Isobutylme-
thacrylat, 2-Hydroxyethylmethacrylat, Poly(ethylenglycol)methylacrylat, Poly(propylenglycol)methacrylat, Sty-
rol, substituiertem Styrol, Vinylacetat, Vinylchlorid, Vinylidenchlorid, Acrylamid und Acrylonitril.
6. Verfahren gemafl Anspruch 1, wobei das reaktive Verdiinnungsmittel Butylacrylat und Styrol umfasst.

7. Verfahren gemaR Anspruch 1, wobei das reaktive Verdiinnungsmittel Butylacrylat umfasst.

8. Verfahren gemaR Anspruch 1, wobei das Acrylharz eine Polymerhauptkette mit mindestens einer Sei-
ten- oder einer End-Carbonsaureinheit umfasst.

9. Verfahren gemaR Anspruch 8, wobei das Acrylharz unter Verwendung eines Monomers gebildet wird,
ausgewahlt aus Acrylsaure, Methacrylsaure, Fumarsaure, Crotonsaure, Maleinsaure und Itaconsaure.

10. Verfahren gemaf Anspruch 8, wobei das Acrylharz unter Verwendung eines Monomers gebildet wird,
ausgewahlt aus Ethylacrylat, Methylacrylat, Butylacrylat, Ethylmethacrylat, Methylmethacrylat, Butylme-
thacrylat, Styrol, substituiertem Styrol, Vinylacetat, Vinylchlorid, Vinylidenchlorid, 2-Ethylhexylacrylat, Isobutyl-
acrylat, tert.-Butylacrylat, 2-Hydroxyethylacrylat, Poly(ethylenglycol)acrylat, Isobornylacrylat, Acrylamid und
Acrylonitril.

11. Verfahren gemaR Anspruch 8, wobei das Acrylharz unter Verwendung von Acrylsaure, Styrol und Ethyl-
acrylat gebildet wird.

12. Verfahren gemafl Anspruch 1, wobei die Zusammensetzung ferner einen Initiator umfasst.

13. Verfahren gemaf Anspruch 12, wobei der Initiator ausgewabhlt ist aus Peroxiden, Persulfaten, Sulfiten,
Bisulfiten, Azoalkanen, UV-Lichtinitiatoren und sichtbaren Lichtinitiatoren.

14. Verfahren gemaR Anspruch 12, wobei der Initiator ausgewahlt ist aus Benzoylperoxid, t-Butylhydroper-
oxid, Ammoniumpersulfat, Hydrazin, Ammoniumsulfiten, Alkalimetallsulfiten, Bisulfiten, Metabisulfiten, Hydro-
sulfiten und Kombinationen davon.

15. Verfahren gemafR Anspruch 12, wobei der Initiator Benzoin und Wasserstoffperoxid umfasst.

16. Verfahren gemaR Anspruch 1, wobei der Gehalt an fllichtiger organischer Verbindung der Beschich-
tungszusammensetzung nicht mehr als 0,3 Kilogramm pro Liter an Feststoffen betragt.

17. Verfahren gemaR Anspruch 1, wobei der Gehalt an fllichtiger organischer Verbindung der Beschich-
tungszusammensetzung nicht mehr als 0,2 Kilogramm pro Liter an Feststoffen betragt.

18. Verfahren gemaR Anspruch 1, wobei der Gehalt an fllichtiger organischer Verbindung der Beschich-
tungszusammensetzung nicht mehr als 0,1 Kilogramm pro Liter an Feststoffen betragt.

19. Verfahren gemal Anspruch 1, wobei die Beschichtungszusammensetzung im wesentlichen frei von
Formaldehyd ist.

20. Verfahren zur Beschichtung eines Substrats, umfassend die Schritte:
Auftragen einer nach dem Verfahren gemaR Anspruch 1 hergestellten Beschichtung auf ein Substrat; und
Harten der Beschichtung.

21. Verfahren gemaf Anspruch 20, wobei das Substrat ein Metall ist.

22. Verfahren gemafR Anspruch 20, wobei das Substrat ein Teil eines Behalters ist.

23. Beschichtungszusammensetzung, umfassend:
eine wassrige Dispersion eines Epoxyacrylatharzes und eines polymerisierten reaktiven Verdinnungsmittels,
wobei die Beschichtungszusammensetzungt einen Gehalt an flichtiger organischer Verbindung von nicht

mehr als 0,4 Kilogramm pro Liter an Feststoffen aufweist.

24. Substrat, welches mit einer Beschichtungszusammensetzung, hergestellt nach dem Verfahren geman
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Anspruch 1, beschichtet ist.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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