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EP 2 047 916 A2
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Formmassen und Beschichtungen auf Substraten durch
Hartung von strahlungshartbaren Massen unter Schutzgas durch Bestrahlen mit Licht dadurch gekennzeichnet, daf3 es
sich bei dem Schutzgas um ein Gas handelt, das schwerer ist als Luft und das seitliche WegflieBen des Schutzgases
wahrend der Strahlungshértung durch eine geeignete Vorrichtung oder Ma3nahmen verhindert wird.

[0002] Beider Strahlungshéartung von radikalisch polymerisierbaren Verbindungen, z.B. von (Meth)acrylatverbindun-
gen kann eine starke Inhibierung der Polymerisation bzw. Hartung durch Sauerstoff, auftreten. Diese Inhibierung fihrt
zu einer unvollstandigen Héartung an der Oberflache und so z.B. zu klebrigen Beschichtungen.

[0003] Dieser Sauerstoffinhibierungseffekt kann durch den Einsatz hoher Fotoinitiatormengen, durch Mitverwendung
von Coinitiatoren, z. B. Aminen, energiereicher UV-Strahlung hoher Dosis, z.B. mit Quecksilberhochdrucklampen oder
durch Zusatz von barrierebildenden Wachsen vermindert werden.

[0004] Bekannt ist auch die Durchfihrung der Strahlungshértung unter einem inerten Schutzgas, z.B. aus EP-A-
540884, aus Joachim Jung, RadTech Europe 99, Berlin 08. bis 10.11.1999 in Berlin (UV-Applications in Europe Yester-
day-Today Tomorrow).

[0005] Gewiinscht ist ein Verfahren der Strahlungshartung bei dem auf energiereiche UV-Lichtquellen und die damit
verbundenen, notwendigen SicherheitsmalRnahmen verzichtet werden kann. Gleichzeitig soll das Verfahren aber mog-
lichst einfach durchzufuihren sein.

[0006] Strahlungshartbare Massen kénnen ohne Wasser oder organische Losungsmittel verarbeitet werden. Daher
eignet sich das Verfahren der Strahlungshértung fur Lackierungen welche in mittleren oder kleinen Handwerksbetrieben
oder im h&uslichen Bereich durchgefihrt werden. Bisher hat aber die aufwendige Durchfihrung des Verfahrens und die
dazu benétigten Vorrichtungen, insbesondere die UV-Lampen, eine Anwendung der Strahlungshértung in diesen Be-
reichen verhindert.

[0007] Aufgabe der Erfindung war daher ein einfaches Verfahren der Strahlungshartung, welches auch in kleinen
Handwerksbetrieben oder im hauslichen Bereich anwendbar ist und generell geeignet ist, dreidimensional beschichtete
Gegenstande auszuharten.

[0008] Die Aufgabe wurde geldst durch das eingangs definierte Verfahren.

[0009] Durch das erfindungsgeméafRe Verfahren kdnnen Beschichtungen auf planaren Flachen (zweidimensionales
Hartungsverfahren) oder auch Beschichtungen auf dreidimensionale Formkérpern mehrseitig oder allseitig gehértet
werden (dreidimensionales Hartungsverfahren)).

[0010] Bei dem Verfahren wird ein Schutzgas verwendet, welches schwerer ist als Luft. Das Molgewicht des Gases
istdaher gréRRer als 28,8 g/mol (entspricht dem Molgewicht eines Gasgemisches von 20 % Sauerstoff und 80 % Stickstoff),
vorzugsweise grof3er 32, insbesondere grof3er 35 g/mol. In Betracht kommen z.B. Edelgase wie Argon, Kohlenwasser-
stoffe und halogenierte Kohlenwasserstoffe. Besonders bevorzugt ist Kohlendioxid.

[0011] Die Versorgung mit Kohlendioxid kann aus Druckbehéltern, gefilterten Verbrennungsgasen z.B. von Erdgas
oder als Trockeneis erfolgen. Als vorteilhaft, insbesondere fur Anwendungen im nicht industriellen oder im kleinindustri-
ellen Bereich wird die Versorgung mit Trockeneis gesehen. Da Trockeneis als Feststoff in einfachen mit Schaumstoffen
isolierten Behaltern transportiert und gelagert werden kann. Das Trockeneis kann als solches verwendet werden, bei
den Ublichen Verwendungstemperaturen liegt es dann gasférmig vor.

[0012] Das Schutzgas ist schwerer als Luft, Luft wird daher nach oben verdréangt. Verhindert werden muf3 das seitliche
Entweichen des Gases.

[0013] Dazu kdnnen unterschiedlichste Vorrichtungen oder Manahmen geeignet sein.

[0014] Eine Mdglichkeit ist die Verwendung eines Behalters als Tauchbecken. Dieses Verfahren ist insbesondere
geeignet fir das dreidimensionale Beschichtungsverfahren.

[0015] Das Schutzgas wird in den Behalter eingefillt und die Luft daraus verdrangt.

[0016] Der Behélter enthélt nun eine Schutzgasatmosphére in die das Substrat, welches mit der strahlungshértbaren
Masse beschichtet ist, oder der Formkérper eingetaucht werden kann. AnschlieBend kann die Strahlungshértung erfol-
gen, z.B. durch Sonnenlicht oder durch in geeigneter Weise angebrachte Lampen.

[0017] Beider Strahlungshartung von beschichteten Flachen, insbesondere Bodenflachen, kann die jeweilig zu hér-
tende Flache durch geeignete Vorrichtungen, insbesondere Stellwande abgegrenzt werden, so dal das Schutzgas
wahrend der Bestrahlungsdauer nicht entweichen kann.

[0018] Durchdas Verfahren kénnen weiterhin bedruckbare oder bedruckte Substrate beschichtet und strahlengehértet
werden. Als Substrate in Betracht kommen z.B. Papier, Karton, Folien oder Textilien. Bei der strahlungshértbaren Be-
schichtung kann es sich um die Druckfarbe oder einen Uberdrucklack handeln. Die Strahlungshartung kann unmittelbar
beim Druckverfahren, z.B. in der Druckmaschine erfolgen. Als Druckverfahren genannt seine Offset-, Tief-, Hoch-, Flexo-
oder Tampondruckverfahren.

[0019] Wahrend der Strahlungshartung betragt der Sauerstoffgehalt in der Schutzgasatmosphére vorzugsweise we-
niger als 15 Gew.-%, besonders bevorzugt weniger als 10 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt weniger als 5 Gew.-%,
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bezogen auf die gesamte Gasmenge in der Schutzgasatmosphére; insbesondere kénnen mit dem erfindungsgemafien
Verfahren leicht Sauerstoffgehalte unter 1 % auch unter 0,1 % und sogar unter 0,01 Gew.-% eingestellt werden.
[0020] Unter Schutzgasatmosphéare wird dabei das Gasvolumen verstanden, welches das Substrat in einem Abstand
von bis zu 10 cm von seiner Oberflache umgibt.

[0021] Im Falle der Verwendung von Trockeneis als Schutzgas kann z.B. eine Beschickung der Tauchbecken, die
unter Umstanden gleichzeitig Lagerbehalter fiir Trockeneis sind, einfach erfolgen. Die Uberwachung des Kohlendioxid-
verbrauchs ist unmittelbar am Verbrauch des Trockeneisfeststoffes zu bestimmten. Trockeneis verdampft bei -78,5°C
direkt zu gasformigem Kohlendioxid. In einem Becken wird dadurch verwirbelungsarm Luftsauerstoff nach oben aus
dem Becken verdrangt.

[0022] Der Restsauerstoff kann mit handelstiblichen Luftsauerstoffmegeraten bestimmt werden. Das Becken kann
zur Minimierung von Gasverlusten und evtl. auch gegen Erwarmung bei Nichtbetriebszeiten abgedeckt werden. Wegen
der sauerstoffreduzierten Atmosphére im Tauch- und Vorratsbecken und der damit verbundenen Erstickungsgefahr
sollten geeignete SicherheitsmaflRnahmen getroffen werden. Ebenso sollte in angrenzenden Arbeitsbereichen eine aus-
reichende Beluftung und Kohlendioxidabfluf sichergestellt werden.

[0023] Die lackierten Gegenstande kdnnen einzeln mit Hebe- und Senkvorrichtungen oder tber flieBbandahnliche
Vorrichtungen bei Serienlackierungen in das Tauchbecken zur Belichtung abgesenkt werden. Um ein méglichst voll-
stéandiges Fluten des Gegenstandes zu gewéhrleisten ohne zuviel Luft mitin die Bestrahlungszone zureifl3en, istentweder
ein langsames Absenken bzw. Heben oder die Verwendung von Vor- und Nachflutern geeignet. Die Vor- bzw. Nachfluter
sind eine Erweiterung der Inertgasbecken, um Luftwirbelungszonen von der Bestrahlungszone zu trennen. Dazu kann
das Inertgasbecken von der Belichtungszone ausgehend sowohl in die Hohe als auch beidseitig in die Breite erweitert
werden. Die Ausmalfie der Vorfluter sind in erster Linie abhéngig von Ein- und Austauchgeschwindigkeit und von der
Geometrie des Gegenstandes.

[0024] Die Dauer der Bestrahlung hangt vom gewiinschten Hartungsgrad der Beschichtung oder des Formkorpers
ab. Der Hartungsgrad |aRt sich im einfachsten Fall an der Entklebung oder an der Kratzfestigkeit z.B. gegeniiber dem
Fingernagel oder gegentber anderen Gegenstanden wie Bleistift-, Metall- oder Kunststoffspitzen bestimmen. Ebenso
sind im Lackbereich Ubliche Bestandigkeitspriifungen gegeniiber Chemikalien, z.B. Lésemittel, Tinten etc. geeignet.
Ohne Beschadigung der Lackflachen sind vor allem spektroskopische Methoden, insbesondere die Raman- und Infra-
rotspektroskopie, oder Messungen der dielektrischen oder akustischen Eigenschaften usw. geeignet. Die Strahlungs-
hartung kann durch Sonnenlicht erfolgen oder durch Lampen, welche vorzugsweise im Tauchbecken so angebracht
sind, dass die gewiinschte mehrseitige oder allseitige Hartung der beschichteten Substrate erfolgt.

[0025] Fir flachige immobile Substrate z.B. FuRbdden oder am Boden fixierte Gegenstande kdnnen einfache Ein-
dammvorrichtungen zur Vermeidung des Abflusses von Kohlendioxid angebracht werden. Beispiele sind das Abdichten
des Turbereichs in R&umen z.B. bis zu 40 cm Hohe ab Fufl’boden z.B. mit verklebten Folien, oder aus aufstellen von
Wéanden aus Holz, Kunststoff, aufgespannten Folien oder Papierbahnen. Das Kohlendioxidgas kann durch Einfiillen
aus Gasflaschen oder als Trockeneis erfolgen. Weiterhin kdnnen Behalter mit Trockeneis hdngend abgebracht werden,
aus denen Kohlendioxid auf das zu hartende Material ausstromen kann.

[0026] Die strahlungshartbare Masse enthalt strahlungshartbare Verbindungen als Bindemittel. Dies sind Verbindun-
gen mitradikalisch oder kationisch polymerisierbaren und daher strahlungshartbaren ethylenisch ungesattigten Gruppen.
Vorzugsweise enthalt die strahlungshartbare Masse 0,001 bis 12, besonders bevorzugt 0,1 bis 8 und ganz besonders
bevorzugt 0,5 bis 7 Mol, strahlungshartbare ethylenisch ungeséattigte Gruppen auf 1000 g strahlungshéartbare Verbin-
dungen.

[0027] Als strahlungshéartbare Verbindungen kommen z. B. (Meth)acrylverbindungen, Vinylether, Vinylamide, unge-
sattigte Polyester z.B. auf Basis von Maleinsaure oder Fumarsaure gegebenenfalls mit Styrol als Reaktivverdiinner oder
MaleinimidNinylether-Systemen in Betracht.

[0028] Bevorzugt sind (Meth)acrylatverbindungen wie Polyester(meth)-acrylate, Polyether(meth)acrylate, Urethan
(meth)acrylate, Epoxi(meth)acreylate, Silikon(meth)acrylate, acrylierte Polyacrylate.

[0029] Vorzugsweise handelt es sich bei mindestens 40 Mol-% besonders bevorzugt bei mindestens 60 Mol-% der
strahlungshértbaren ethylenisch ungesattigten Gruppen um (Meth)acrylgruppen.

[0030] Die strahlungshartbaren Verbindungen kdnnen weitere reaktive Gruppen, z.B. Melamin-, Isocyanat-, Epoxid-,
Anhydrid-, Alkohol-, Carbonsauregruppen fiir eine zusatzliche thermische Hartung, z. B. durch chemische Reaktion von
Alkohol-, Carbonséaure- , Amin-, Epoxid-, Anhydrid-, Isocyanat- oder Melamingruppen, enthalten (dual cure).

[0031] Die strahlungshartbaren Verbindungen kénnen z.B. als Lsung, z.B. in einem organischen Losungsmittel oder
Wasser, als waldrige Dispersion, als Pulver vorliegen.

[0032] Bevorzugt sind die strahlungshéartbaren Verbindungen und somit auch die strahlungshartbaren Massen bei
Raumtemperatur flieBféhig. Die strahlungshartbaren Massen enthalten vorzugsweise weniger als 20 Gew.-%, insbe-
sondere weniger als 10 Gew.-% organische Losemittel und/oder Wasser. Bevorzugt sind sie lIésungsmittelfrei und
wasserfrei (100 % Feststoff).

[0033] Die strahlungshartbaren Massen kénnen neben den strahlungshértbaren Verbindungen als Bindemittel weitere
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Bestandteile enthalten. In Betracht kommen z.B. Pigmente, Verlaufsmittel, Farbstoffe, Stabilisatoren etc.

[0034] Fir die Hartung mit UV-Licht werden im allgemeinen Photoinitiatoren verwendet.

[0035] Als Photoinitiatoren in Betracht kommen z.B. Benzophenon, Alkylbenzophenone, halogenmethylierte Benzo-
phenone, Michlers Keton, Anthron und halogenierte Benzophenone. Ferner eignen sich Benzoin und seine Derivate.
Ebenfalls wirksame Photoinitiatoren sind Anthrachinon und zahlreiche seiner Derivate, beispielsweise b-Methylanthra-
chinon, tert.-Butylanthrachinon und Anthrachinoncarbonséureester und, besonders wirksam, Photoinitiatoren mit einer
Acylphosphinoxidgruppe wie A-cylphosphinoxide oder Bisacylphosphinoxide, z.B. 2,4,6-Trimethylbenzoyldiphenylphos-
phinoxid (Lucirin® TPO).

[0036] Soweit die strahlungshartbaren Massen Photoinitiatoren enthalten, sollten diese Photoinitiatoren Absorbtions-
wellenlangen im Bereich des emittierten Lichts haben. Geeignete Photoinitiatoren fur sichtbares Licht, welches keine
UV-Anteile enthdlt, sind insbesondere die obengenannten Photoinitiatoren mit Acylphosphinoxidgruppen.

[0037] Esist ein Vorteil der Erfindung, daf3 der Gehalt der Photoinitiatoren in der strahlungshartbaren Masse gering
sein kann oder auf Photoinitiatoren ganz verzichtet werden kann.

[0038] Vorzugsweise enthalten die strahlungshartbaren Massen weniger als 10 Gew.-Teile, insbesondere weniger
als 4 Gew.-Teile, besonders bevorzugt weniger als 1,5 Gew.-Teile Photoinitiator auf 100 Gew.-Teile strahlungshértbare
Verbindungen.

[0039] Ausreichend ist insbesondere eine Menge von 0 Gew.-Teilen bis 1,5 Gew.-Teilen, insbesondere 0,01 bis 1
Gew.-Teil Photoinitiator.

[0040] Die strahlungshartbare Masse kann nach tblichen Verfahren auf das zu beschichtende Substrat aufgebracht
werden oder in die entsprechende Form gebracht werden.

[0041] Die Strahlungshartung kann dann erfolgen, sobald das Substrat von dem Schutzgas umgeben ist.

[0042] Die Strahlungshartung kann mitallen Lampen, welche auch bisher fiir die Strahlungshartung eingesetzt wurden,
erfolgen. Die Strahlungshartung kann mit Elektronenstrahlen, Rontgen- oder Gammastrahlen, UV-Strahlung oder sicht-
barem Licht erfolgen. Es ist ein Vorteil des erfindungsgemafen Verfahrens, daf3 die Strahlungshéartung mit sichtbarem
Licht, welches nur geringe oder auch keine (Wellenlangen unter 300 nm enthélt, erfolgen kann.

[0043] Die Strahlungshartung beim erfindungsgeméaRen Verfahren kann daher mit Sonnenlicht erfolgen oder mit Lam-
pen, welche als Sonnenlichtersatz dienen. Diese Lampen strahlen im sichtbaren Bereich oberhalb 400 nm ab und haben
keine oder kaum UV-Lichtanteile unter 300 nm).

[0044] Insbesondere betragt beim erfindungsgeméafRen Verfahren der Anteil von Strahlung im Wellenlédngenbereich
unter 300 nm weniger als 20 %, vorzugsweise weniger als 10 %, besonders bevorzugt weniger als 5 %, insbesondere
weniger als 1 bzw. 0,5 % oder weniger als 0,1 % des Integrals der abgestrahlten Intensitat ber den gesamten Wellen-
langenbereich unterhalb 1000 nm.

[0045] Bei der vorstehenden Strahlung handelt es sich um die tatsachlich fir die Hartung zur Verfligung stehende
Strahlung, also bei Verwendung von Filtern um die Strahlung nach Filterdurchgang.

[0046] In Betracht kommen Lampen, die ein Linienspektrum aufweisen, daf? heil3t nur bei bestimmten Wellenlangen
abstrahlen, z. B. Leuchtdioden oder Laser.

[0047] In Betracht kommen ebenfalls Lampen mit Breitbandspektrum, daf heil3t, einer Verteilung des emittierten
Lichts Gber einen Wellenlangenbereich. Das Intensitdtsmaximum liegt dabei vorzugsweise im sichtbaren Bereich ober-
halb 400 nm.

[0048] Genannt seien z.B. Gliihlampen, Halogenlampen, Xenonlampen. Genannt seien auch Quecksilberdampflam-
pen mit Filtern zur Vermeidung oder Verringerung von Strahlung unter 300 nm.

[0049] Ebenso geeignet sind gepulste Lampen z.B. Fotoblitzlampen oder Hochleistungsblitzlampen (Fa. VISIT). Ein
besonderer Vorteil des Verfahrens ist die Einsetzbarkeit von Lampen mit niedrigem Energiebedarf und niedrigem UV-
Anteil, z.B. von 500 Watt Halogen-Lampen, wie sie zu allgemeinen Beleuchtungszwecken eingesetzt werden. Dadurch
kann sowohl auf eine Hochspannungseinheit zur Stromversorgung (bei Quecksilberdampflampen) sowie gegebenenfalls
auf LichtschutzmaBhahmen verzichtet werden. auch besteht mit Halogenlampen auch an Luft keine Gefahrdung durch
Ozonentwicklung wie bei kurzwelligen UV-Lampen. Dadurch wird die Strahlungshartung mit transportablen Bestrah-
lungsgeréaten erleichtert und Anwendungen "vor Ort", also unabhéngig von feststehenden industriellen Hartungsanlagen
sind moglich.

[0050] Firden mobilen Einsatz und fir Anwendungen, die eine Vielzahl von Lampen zur Ausleuchtung des Substrates
benétigen sind besonders Lampen, beinhaltend Lampengehause mit Reflektor, evtl. vorhandenen Kiihleinrichtungen,
Strahlungsfiltern und Stromquellenanschlul’ geeignet, die ein geringes Gewicht z.B. unter 20 kg vorzugsweise unter 8
kg, haben.

[0051] Besonders leichte Lampen sind z.B. Halogenlampen, Gliihlampen, Leuchtdioden, tragbare Laser, Fotoblitz-
lampen etc. Diese Lampen zeichnen sich auch durch besonders leichte Einbaumdglichkeit in Behalterinnenraume oder
Behalterwandungen aus. Ebenso wird der technische Aufwand zur Stromversorgung vor allem im Vergleich zu bisher
industrietblichen Quecksilberdampfstrahlern im Mittel- und Hochdruckbereich verringert. Als bevorzugte Stromquellen
der Lampen dienen neben Netzkraftstrom vor allem haushaltsiibliche Wechselspannung, z.B. 220 V/50 Hz oder die
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Versorgung mit transportablen Generatoren, Batterien, Akkumulatoren, Solarzellen, etc.

[0052] Das erfindungsgemafe Verfahren eignet sich zur Herstellung von Beschichtungen auf Substraten und zur
Herstellung von Formkdrpern.

[0053] Als Substrate in Betracht kommen z. B. solche aus Holz, Kunststoffe, Metall, mineralische oder keramische
Materialien.

[0054] Als Formkérper genannt seien z. B. Verbundwerkstoffe, die z. B. mit strahlungshartbarer Masse getrankte
Fasermaterialien oder Gewebe enthalten, oder Formkorper fiir die Stereolithographie.

[0055] Ein weiterer Vorteil des Verfahrens ist, daf3 die Abstande zwischen Lampen und strahlungshéartbarer Masse
gegeniber der Hartung an Luft vergroerbar sind. Insgesamt kdnnen geringere Strahlungsdosen eingesetzt werden
und eine Strahlereinheit kann zur Aushéartung groerer Flachen verwendet werden.

[0056] Damitermdglicht das Verfahren zusétzlich zu tiblichen Anwendungen der Strahlungshértung neue Anwendun-
genim Bereich der Hartung von Beschichtungen und Formmassen komplizierter dreidimensional geformter Gegensténde
z.B. Mdbel, Fahrzeugkarosserien, Gehause- und Geratebau, bei mobilen Einsétzen wie Fuf3- und Hallenbodenlackie-
rung. Wegen des geringen technischen und materiellen Aufwandes ist das Verfahren auch geeignet fiir mittlere und
kleine Handwerksbetriebe, den Heimarbeits- und do it your self-Bereich.

Beispiele
Beispiel 1
[0057] Es wurde eine strahlungshértbare Masse durch Mischen folgender Bestandteile hergestellt.

35 Gew.-% Laromer® LR 8987 (BASF Aktiengesellschaft), ein Urethanacrylat
20 Gew.-% Hexandioldiacrylat,

38,5Gew.-% Laromer® LR 8863, ein Polyetheracrylat

3,5 Gew.-% Iragucure® 184 (Ciba Spezialitditenchemie), ein Photoinitiator
0,5 Gew.-% Lucirin® TPO (BASF) ein Photoinitiator

2 Gew.-% Tinuvin® 400 (Ciba Spezialitatenchemie), ein UV-Absorber
15Gew.-%  Tinuvin® 292, ein UV Absorber

[0058] Mit dieser Masse wurde eine Glasscheibe lackiert (Schichtdicke 50 mm).

[0059] In einen Behalter der Tiefe 60 cm mit Durchmesser 40 cm werden 500 g Trockeneis eingefillt. Nach ca. 60
min betrégt der Restsauerstoffanteil ca. 10 cm unterhalb des oberen Behélterrandes 3 Gew.-% und bei 45 cm Tiefe
0,01 Gew.-%. Auf die 45 cm Ebene wird die Glasscheibe eingelegt und 2 min mit einer 500 Watt Halogenlampe im
Abstand von 50 cm zur Halogenlampe bestrahlt. Die Lackierung ist hochkratzfest und kann mit einem Holzspatel sowie
einem weifen Schreibmaschinenpapier unter manuellem Druck und Reiben nicht angekratzt werden.

[0060] Im Vergleich dazu wird unter gleichen Bedingungen an Luft bestrahlt. Die Lackierung blieb flissig. Im Vergleich
dazu wird auf einem Transportband bei 10 m/min Bandgeschwindigkeit unter einer Quecksilberhochdrucklampe mit 120
W/cm (Fa. IST) mit Lampenabstand 15 cm zweimal belichtet. Die Lackierung konnte nicht kratzfest ausgehéartet werden.

Beispiel 2

[0061] Die strahlungshéartbare Masse entsprach Beispiel 1.
[0062] Die strahlungshértbare Masse wurde als Klarlack auf das Gehause eines Autoaul3enspiegel aufgetragen und
erfindungsgeman wie in Beispiel 1 beschrieben gehértet. Die erhaltene Lackierung war hochkratzfest.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Beschichtungen auf Substraten, durch Hartung von strahlungshértbaren Massen mit
Strahlung unter einem Schutzgas, das schwerer ist als Luft und dessen seitliches WegflieRen wéahrend der Hartung
mit Strahlung durch eine geeignete Vorrichtung oder MaRnahmen verhindert wird, dadurch gekennzeichnet, dai3
man die Beschichtung auf einem dreidimensionalen Formkdrper oder Substrat durchfiihrt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR  man mit Strahlung hértet, die im Wellenldngenbereich
unter 300 nm weniger als 20 % des Integrals der abgestrahlten Intensitéat tiber dem gesamten Wellenldangenbereich
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unterhalb 1000 nm aufweist.

Verfahren gemaf einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR  die Verteilung der zur Har-
tung eingesetzten Strahlung ein Intensitdtsmaximum oberhalb von 400 nm aufweist.

Verfahren gemaf einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal  das Substrat oder die Form-
masse in ein Tauchbecken, welches das Schutzgas enthélt, eingetaucht wird.

Verfahren gemaf einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da  es sich bei dem Schutzgas
um Kohlendioxid handelt.

Verfahren geméaR einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal das Schutzgas durch Ver-
dampfen von Trockeneis hergestellt wird.

Verfahren gemaf einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf}  der Sauerstoffgehalt in der
Schutzgasatmosphére, welche das Substrat in einem Abstand von bis zu 10 cm von seiner Oberflache umgibt,
kleiner 15 Gew.-%, bezogen auf die gesamte Gasmenge, betragt.

Verfahren gemaf einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} das Substrat ausgewahlt
ist aus der Gruppe bestehend aus Papier, Karton, Folie und Textilien.

Verfahren gemanR einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,dal  man dreidimensionale Form-
korper oder Substrate starhlungshéartet, ausgewahlt aus der Gruppe umfassen Mdbel, Fahrzeugkarosserien, aus
dem Hehé&use- und Geratebau.

Verfahren gemald einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da die strahlungshartbare
Masse vorliegt als Losung in einem organischen Lésungsmittel oder Wasser, als walirige Dispersion oder als Pulver.

Verfahren geméaR einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal3 die strahlungshértbaren
Masse weniger als 20 Gew.-% organische Lésemittel und/oder Wasser enthélt.

Verfahren gemal einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal die strahlungshartbaren
Masse l6sungsmittelfrei und wasserfrei ist.

Verfahren gemaR einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal3 die strahlungshértbaren
Masse einen Photoinitiator enthalt ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Benzophenon, Alkylbenzophenon,
halogenmethyliertes Benzophenon, Michlers Keton, Anthron, halogeniertes Benzophenon, Benzoin, Anthrachinon,
Acylphosphinoxid und Bisacylphosphinoxid.

Verfahren gemaf einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da?  die Lampe ausgewahlt ist
aus der Gruppe bestehend aus Gliihlampen, Halogenlampen und Xenonlampen.

Verfahren gemaf einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR die Lampe in Behélterin-
nenraumen oder Behalterwandungen angebracht ist.
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