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(57) Abstract: The invention relates to a gas discharge lamp which is used to harden materials hardenable by means of UV-light,
comprising a tube (4) which is filled with a filling gas (3) and which is used to produce a discharge gas used to emit electromagnetic
radiation until 200nm by using an inert gas device which is used to prepare an inert gas and to lead the inert gas to the surface of the
material which is to be hardened. The invention further relates to a system and to a method for hardening materials which can be
hardened by UV-light, in addition to a material hardened due the inventive method.
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Veroffentlicht: Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
—  ohneinternationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-  kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
dffentlichen nach Erhalt des Berichts des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der

PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegenden Erfindung bezieht sich auf eine Gasentladungslampe zum Hérten von durch UV-Licht
hirtbare Materialien umfassend ein mit Fiillgas (3) gefiilltes Rohr (4) zum Erzeugen einer Gasentladung zum Aussenden von elek-
tromagnetischer Strahlung bis unter 200nm, unter Verwendung einer Inertgasvorrichtung zum Bereitstellen eines Inertgases und
Zufitihren des Inertgases an die Oberfldche des zu hirtenden Materials. Des weiteren bezieht sich die vorliegenden Erfindung auf ein
System und ein Verfahren zum Hérten von durch UV-Licht hirtbare Materialien sowie auf ein durch das erfindungsgeméBe Verfah-
ren gehirtetes Material.
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Gasentladungslampe, System und Verfahren zum Hiirten von durch UV-Licht
hiirtbare Materialien sowie durch UV-Licht gehiirtetes Material

Die Erfindung betrifft eine Gasentladungslampe zum Hirten von durch UV-Licht
hirtbare Materialien gemiB Patentanspruch 1, ein System zum Hirten von durch UV-
Licht hirtbare Materialien gemi Patentanspruch 13, ein Verfahren zum Hirten von
durch UV-Licht hirtbare Materialien gemifl Patentanspruch 25 sowie ein durch UV-
Licht gehirtetes Material gemif Patentanspruch 35.

In den unterschiedlichsten Gebieten werden Materialien wie Lacke, Druckfarben,
Vergussmassen, Klebstoffe und dhnliches eingesetzt. Urspriinglich und auch jetzt zum
Teil noch werden losungsmittelhaltige und wissrige Systeme verwendet. Die beim
Trocknungsprozess eingesetzten Wirmeenergien sind jedoch sehr grof und der zum
Teil hohe fliichtige Lésungsmittelanteil tréigt zu einer erheblichen Umweltbelastung bei
oder zieht einen groBen Investitionsbedarf nach sich, wenn auf Grund von
Luftreinhaltungsvorschriften Losungsmittelverbrennungs- oder -riick-
gewinnungsanlagen installiert werden miissen.

Eine Alternative zu konventionellen losungsmittelhaltigen Systemen besteht in
ultraviolett hértbaren Materialien. In letzter Zeit haben sich in einigen Bereichen UV-
hirtende Materialien weitgehend etabliert, in anderen Bereichen gewinnt die UV-
Hirtung immer mehr an Bedeutung,.

Hierbei wird zur Hirtung UV-hirtbarer, insbesondere pigmentierter und
dickschichtiger Materialien, langwellige UV-Strahlung von 320-380 nm sowie
sichtbares Licht zwischen 380-450 nm fiir die Durchhirtung sowie kurzwellige
Strahlung zwischen 200-320 nm fiir die Oberflichenhdrtung und zur Verringerung der
Sauerstoffinhibierung eingesetzt. Die Hirtung pigmentierter und dickschichtiger
Systeme wird hierbei bevorzugt mit Photoinitiatoren durchgefiihrt, die im sichtbaren
Bereich > 400 nm absorbieren. Aus diesen Griinden werden bei der UV-Hirtung von
Lacken, Druckfarben, Klebstoffen und Vergussmassen hauptsichlich Hg-
Mitteldruckstrahler eingesetzt, die teilweise speziell im langwelligen Bereich
(> 400 nm) emittieren.

Kurzwellig emittierende Strahler, z. B. Excimer-Laser mit einer Wellenlinge von
172nm, erzeugen an der Lackoberfliche, beispielsweise bei Klarlackeﬁ, unter
Inertbedingungen oder im Vakuum eine sehr diinne durchgehirtete Schicht, die tiefer

{\ablage\p\pat\30000\30498\wo-__\30498uu0.doc
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liegenden Schichten miissen jedoch mit einem Mitteldruckstrahler nachgehértet
werden. Hierdurch tritt ein Mattierungseffekt auf, die Lacke konnen jedoch nicht
komplett durchgehiirtet werden.

Niederdruckstrahler mit einem Peak von 185nm werden ausschlieBlich zur
Ozonerzeugung eingesetzt und ausschlieBlich fiir photochemische Zwecke wie z. B.
die Spaltung von Wasser sowie die Oxidation von organischen Bestandteilen zur
Reinigung von Luft, Wasser oder Substratoberflidchen verwendet.

Nachteilig bei den oben beschriebenen Verfahren, insbesondere  mit
Mitteldruckstrahlern, ist ein hoher Energiebedarf der verwendeten Strahler, eine hohe
Wirmeentwicklung der Strahler, - was zu einem Problem fiir u. a.
temperaturempfindliche Substrate fiihrt -, sowie ein hoher konstruktiver Aufwand und
die Notwendigkeit der Kiihlung der Strahler, womit hohe Anlagenkosten verbunden
sind.

Ferner wird die UV-Hirtung iiberwiegend zum Hirten 2-dimensionaler Teile wie
Folien- und Plattenware eingesetzt. Die Hértung 3-dimensionaler Teile stellt nach wie
vor groBere Probleme dar und wird u. a. an Luft durch Installation komplexer UV-
Anlagen zur gleichmifigen Hirtung an allen Objektpunkten oder unter
Inertbedingungen durchgefiihrt.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein System und ein Verfahren
bereitzustellen, welches den Energiebedarf und den konstruktiven Aufwand vermindert
sowie die Wirmezufuhr minimiert; ferner sollten Lampensysteme bereitgestellt
werden, die an die Struktur verschiedener 3-dimensionaler Geometrien besser

angeglichen werden konnen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemil durch die in Patentanspruch 1 gekennzeichnete

Gasentladungslampe gelost.

GemiB der vorliegenden Erfindung wird eine Gasentladungslampe zum Hirten von
durch UV-Licht hirtbare Materialien offenbart umfassend ein mit Fiillgas (3) gefiilltes
Rohr (4) zum Erzeugen einer Gasentladung zum Aussenden von elektromagnetischer
Strahlung bis unter 200nm, unter Verwendung einer Inertgasvorrichtung zum
Bereitstellen eines Inertgases und Zufiihren des Inertgases an die Oberfliche des zu
hirtenden Materials.

Die Aufgabe wird des weiteren erfindungsgeméB durch das in Patentanspruch 13
gekennzeichnete System gelost.
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GemiB der vorliegenden Erfindung wird ein System zum Hirten von durch UV-Licht
hirtbare Materialien offenbart, umfassend eine Gasentladungslampe zum Aussenden
elektromagnetischer Strahlung bis unter 200nm mittels einer Gasentladung in einem
mit Fiillgas gefiillten Rohr und einer Inertgasvorrichtung zum Bereitstellen eines
Inertgases und Zufiihren des Inertgases an die Oberfléiche des zu hértenden Materials.

Die Aufgabe wird des weiteren erfindungsgemiB durch das in Patentanspruch 25

gekennzeichnete Verfahren gelost.

Gemif der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zum Hirten von durch UV-
Licht h#rtbare Materialien offenbart, umfassend die Schritte des Aussendens
elektromagnetischer Strahlung bis unter 200nm mittels einer Gasentladungslampe, des
Bereitstellens eines Inertgases und des Zufiihrens des Inertgases an die Oberfldche des
zu hirtenden Materials.

Die Aufgabe wird dariiber hinaus erfindungsgem#B durch das in Patentanspruch 35
gekennzeichneten Material gelost.

GemiB der vorliegenden Erfindung wird ein durch UV-Licht gehirtetes Material
offenbart unter Verwendung einer Gasentladungslampe zum Aussenden
elektromagnetischer Strahlung bis unter 200nm mittels einer Gasentladung in einem
mit Fiillgas gefiillten Rohr und unter Verwendung einer Inertgasvorrichtung zum
Bereitstellen eines Inertgases und Zuftihren des Inertgases an die Oberfléche des zu
hértenden Materials.

Vorzugsweise handelt es sich bei der Gasentladungslampe um einen
Niederdruckstrahler.

Vorteilhafterweise hat das Rohr einen Durchmesser von 5mm bis 20mm, bevorzugt
von 10mm bis 15mm und besonders bevorzugt von 12mm bis 13mm.

GemiB einer bevorzugten Ausfithrungsform ist das Rohr aus Quarzglas, welches
Wellenliingen bis unter 200nm insbesondere bis 185nm durchléBt.

Vorzugsweise hat das Rohr eine Wanddicke zwischen 0,5mm und 2mm, bevorzugt
zwischen 0,8mm und 1,5mm und besonders bevorzugt zwischen 1mm und 1,3mm.
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ZweckmiBigerweise besteht das Fiillgas aus Quecksilber und einer Ne-Ar-Mischung
im Verhiltnis von Ne 0% bis 100% und/oder Ar 0% bis 100%, bevorzugt Ne 0% bis
50% und Ar 50% bis 100% und besonders bevorzugt Ne 20% bis 30% und Ar 70% bis
80%.

Vorteilhafterweise weist das Fiillgas einen Gasdruck von 0,5mbar bis 10mbar,
bevorzugt von 0,5mbar bis Smbar und besonders bevorzugt von 1mbar bis 3mbar auf.

Vorzugsweise wird die Gasentladung durch zwei in dem Rohr befindliche Elektroden
erzeugt und durch ein mit den Elektroden verbundenes Vorschaltgerit gesteuert.

ZweckmaBigerweise regelt das Vorschaltgerit durch Steuerung der Stromversorgung
der Elektroden die Entladungsrohrtemperatur auf 85°C bis 150°C.

Die Gasentladung kann auch durch energiereiche Strahlung, insbesondere Strahlung im
Mikrowellenbereich erzeugt werden. Die Gasentladung kann dabei z.B. auch in
elektrodenfreien Stahlersystemen erzeugt werden.

Bei der Gasentladungslampe kann es sich auch um einen Mitteldruckstrahler handeln.

Vorteilhafterweise handelt es sich bei dem Inertgas um eine chemisch inerte,
gasformige Verbindung, bevorzugt um Argon, Stickstoff oder Kohlendioxid.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Figuren niher erldutert. Dabei zeigen

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Gasentladungslampe und

Figur 2 die Transmission verschiedener Quarzsorten.

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Gasentladungslampe 1. Die
Gasentladungslampe 1 besteht aus einem vakuumdichten Rohr 4 mit einem Fiillgas 3
mit einem vorgegebenen Fiillgasdruck, in dem die Gasentladung abléuft, und meist
zwei metallische Elektroden 2, die in das Rohr 4 eingeschmolzen sind. Eine Elektrode
2 liefert die Elektronen fiir die Entladung, die iiber die zweite Elektrode 2 wieder dem
duBeren Stromkreis zugefiihrt werden. Die Abgabe der Elektronen erfolgt meist mittels
Glithemission (heie Elektroden), kann jedoch auch durch Emission in einem starken
elektrischen Feld oder direkt durch IonenstoB (ioneninduzierte Sekunddremission)
hervorgerufen werden (kalte Elektroden). Neben diesen Strahlern, die Elektroden
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enthalten konnen natiirlich auch elektrodenlose Strahlereinheiten 1 eingesetzt werden,

die durch energiereiche Strahlung wie z. B. Mikrowellen geziindet werden.

Die Gasentladungslampe 1 verfiigt zum Betrieb iiber ein Vorschaltgerit 5, welches an
die Elektroden angeschlossen ist und die Gasentladung in der Gasentladunslampe 1
ziindet und einen Ballast fiir den Betrieb der Lampe an einem Stromkreis liefert. Ohne
eine geeignete Strombegrenzung der Gasentladungslampe 1 in einem &#uBeren
Stromkreis wiirde der Strom in der Gasentladungslampe 1 durch Vermehrung der
Ladungstriger in Gasvolumen des Rohres 4 so stark steigen, dass es schnell zu einer
Zerstérung der Lampe kommt.

Durch UV-Licht hirtbare Materialien konnen Lacke, Druckfarben, Klebstoffe,
Vergussmassen oder dhnliches sein.

Fir die Gasentladunslampe 1 konnen sowohl Niederdruckstrahler als auch
Mitteldruckstrahler verwendet werden. Diese sind erfindungsgemif so optimiert, dass
die Wellenlinge unter 200nm, insbesondere die Wellenlinge 185 nm mit besonders
hoher Effizienz emittiert wird. ,

Nachteil der Mitteldruckstrahler ist auch hier, dass sie eine grole Menge an Wirme
produzieren, was eine intensive Kiihlung erforderlich macht; hierdurch konnen sie
nicht wie z. B. Niederdruckstrahler in den mit Inertgas gefiillten Raum einer
Hirtungsanlage eingebracht werden, da durch die intensive Liiftung die Rest-O»-
Konzentration sehr schnell auf 20% ansteigt, sondern sie miissen extern an einer
Hirtungseinrichtung angebracht werden. Dies wiederum erfordert eine sehr
kostenintensive Ausstattung der Hértungsanlage mit Quarzscheiben, die durchlissig
sind fiir UV-Strahlung mit einer Wellenlénge von < 200 nm (z. B. Suprasil). Auflerdem
muss die komplette, extern montierte Strahlereinheit zusétzlich mit Inertgas geflutet
werden, da ansonsten Ozon gebildet wird und somit die kurzwellige UV-Strahlung die
Substratoberfliche nicht erreicht. Eine weitere Moglichkeit der Hértung mit Hg-
Mitteldruckstrahlen in Inertgasatmosphiire besteht darin die Richtung der Strahlung mit

“einem Kiihifluid, z. B. Wasser, durchzufithren. Hierfiir werden z.B. Reflektoren

und/oder Gehiuse mit dem Kiihifluid gekiihlt. Es entstehen keine Verwirbelungen im
mit Inertgas gefiillten Bestrahlungsraum.

Quecksilber-Niederdruck-Entladungslampen sind Strahlungsquellen, die in ihrer
Plasmaentladung durch die StoBionisationsprozesse mit den Quecksilberatomen
Strahlung erzeugen. Diese Strahlung ist von Ultraviolett bis Infrarot spektral verteilt.
Die intensivsten Strahlungsanteile liegen im deutlichen Unterschied zu den
Mitteldruckstrahlern im wesentlichen bei den Wellenléngen von 254nm und 185nm.
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Je kleiner der Durchmesser des Rohres 4 ist, desto hoher ist die 185nm-Ausbeute.
Optimalerweise hat das Rohr 4 einen Durchmesser von Smm bis 20mm, bevorzugt von
10mm bis 15mm und besonders bevorzugt von 12mm bis 13mm, wobei ein
Durchmesser von 12mm bis 13mm auch aus fertigungstechnischer Sicht optimal ist.

Das Rohr 4 hat eine Wanddicke zwischen 0,5mm und 2mm, bevorzugt zwischen
0,8mm und 1,5mm und besonders bevorzugt zwischen 1mm und 1,3mm.

Das Fiillgas 3 der Niederdruckstrahler kann eine Quecksilber und Ar-Fiillung sein oder
eine Quecksilber und Edelgasmischung wie Ar-Kr und Ar-Ne. Hierbei zeigen die
Edelgasmischungen Ar-Kr und Ar-Ne eine hohere 185nm-Ausbeute als die reine Ar-
Fiillung. Als optimal hat sich hierbei das Edelgasgemisch Ne-Ar erwiesen mit einem
Verhiltnis von Ne 0% bis 100% und/oder Ar 0% bis 100%, bevorzugt Ne 0% bis 50%
und Ar 50% bis 100%, besonders bevorzugt Ne 20% bis 30% und Ar 70% bis 80%.
Dariiber hinaus 148t sich die 185nm-Ausbeute durch eine Verringerung des Gasdrucks
steigern. Das Fiillgas 3 weist einen Gasdruck von 0,5mbar bis 10mbar und bevorzugt
von 0,5mbar bis 5mbar. Da sich jedoch bei Werten unter 2mbar Gasdruck wieder eine
Verringerung der Intensitit des 185nm-Peaks ergibt, ist der optimale Gasdruck des
Fiillgases 3 bei 2mbar bis 3mbar.

Durch Verwendung unterschiedlicher Quarzmaterialien fiir das Rohr 4 kann die
abgestrahlte Wellenlinge und damit ebenfalls die 185nm-Ausbeute beeinflusst werden.
Figur 2 zeigt die Transmission verschiedener Quarzsorten fiir UV-Strahler. Hierbei ist
die prozentuale Transmission in Abhéngigkeit von der Wellenldnge in Nanometern
graphisch fiir verschiedene Quarzsorten angetragen. Wie aus der Graphik zu erkennen
ist, lassen nur bestimmte Quarzsorten Wellenldngen von unter 200nm und
insbesondere Wellenldngen von 185nm durch. Transmissionen bei 185nm zeigen u. a.
Bergkristall und der synthetische Quarz ,,Suprasil“. Des weiteren wird die 185nm-
Ausbeute durch die Verwendung von Rohren 4 mit einer geringen Wanddicke erhoht.
Als optimal haben sich hierbei die Quarzgliser ,Ilmasil PS* mit 1,3mm Wanddicke
und ,Hereaus Suprasil“ mit Ilmm Wanddicke erwiesen. Neben den genannten
Quarztypen auf SiO,-Basis konnen auch keramische oder sonstige anorganische
Materialien eingesetzt werden, die eine Transmission von UV-Strahlung im
Bereich von 100 nm bis 200 nm aufweisen.

Die Emission der 185nm Linie steigt mit steigender Temperatur des Strahlers bis zu
Werten um 150° C an. Dariiber sinkt die Emission physikalisch bedingt durch die
beginnende Selbstabsorbtion der Quecksilberresonanzlinie deutlich ab. Dies bedingt,
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dass der Strahler nicht durch einen konstanten Lampenstrom kontinuierlich
hochgeheizt wird und damit die Strahlungsintensitiit Maxima durchlduft, sondern dass
dessen Rohrwandiemperatur durch Regelung des Lampenstromes auf dem
gewiinschten Wert konstant gehalten werden kann. Damit kann die Strahlungsintensitét

konstant gehalten werden.

Die Gasentladungslampe 1 verfiigt daher iiber ein Vorschaltgerdt 5, welches die
Lampenstromversorgung regelt. Hierbei hat sich eine besonders hohe 185nm-Ausbeute
im Bereich von 85° C bis 150° C ergeben. Dariiber hinaus nimmt die 185nm-Ausbeute
wieder ab, wobei bei einer Verringerung des Fiilldruckes der breite Maximalbereich
sich verkleinert und die 185nm-Ausbeute bei hoheren Temperaturen wesentlich steiler

wieder abnimmt.

Je nach Lampenstrom ergibt sich eine Temperatur von 90° C bis 150° C. Bei dem
niedrigen Lampenstrom von 500mA wird z. B. in einem Strahler der Linge 300mm
eine elektrische Wirkleistung von ca. 16 Watt und bei dem Strom 1,2A eine elektrische
Leistung von 33 Watt eingebracht. Es ergibt sich daraus eine Effizienz der
Strahlungsausbeute von 13,5% bei 0,5A und von 9% bei 1,2A. Der optimale
Arbeitspunkt bei 1A ergibt eine Effizienz von 150% gegeniiber einem konventionellen
Strahler aus synthetischem Quarz. Die ermittelten Leistungen der 185nm-Strahlung
liegen im Bereich zwischen 2 und 3 Watt.

Das Vorschaltgerdt 5 ist in seinem Strom in einem weiten Bereich von einem
Grundwert ausgehend um * 50% einstellbar, d. h. fiir den erfindungsgeméBen
Niederdruckstrahler von 0,9A * 50% (0,45A bis 1,35A). Fiir andere Strahlerarten sind
dann die entsprechenden Grundwerte durch einfachen Austausch von zwei Drosseln
und einem Kondensator anpassbar. Die Stromeinstellung in dem + 50% Bereich kann
manuell an einem Potentiometer oder iiber eine Spannungsschnittstelle ferngesteuert
erfolgen. Bei dem erfindungsgemidBen Vorschaltgerdit 5 wird Uber eine
Komperatorschaltung, welche die Rohrwandtemperatur mit einer Sollwerttemperatur
vergleicht, diese Spannungsschnittstelle angesteuert, bzw. mit Spannungsfestwerten
der Strom eingestellt.

Das Rohr 4 der Gasentladungslampe 1 kann unterschiedlichste Geometrien (méander-,
bogen- oder wendelférmig) aufweisen. Eine optimale Ausnutzung der erzeugten
Strahlung ist bei einer Zylinderform gegeben. Andere Geometrien beeinflussen sich
zwar gegenseitig, indem sie einiges an erzeugter Strahlung wieder selbst aufnehmen,
doch ist die 185 nm-Ausbeute nach wie vor hoch.
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Bei Verwendung eines Mitteldruckstrahlers als Gasentladungslampe hat das Rohr 4
optimalerweise eine Lénge von 10 bis 3000 mm und einen Rohrdurchmesser von ca.
16 bis 28 mm. Die Entladungsrohrtemperatur liegt ungefihr zwischen 700°C und
900°C. Als Material fiir das Rohr 4 wird ebenfalls wieder ein Quarzglas genommen,
welches Wellenldngen von unter 200 nm insbesondere von 185 nm durchlésst.

Um die durch UV-Strahlung unter Sauerstoff erzeugte Ozonbildung zu verhindern
sowie den Effekt der Sauerstoffinhibierung bei radikalisch hértenden Lacken,
Druckfarben, Klebstoffen und Vergussmassen zu unterdriicken, findet der
Hirtungsprozess unter einem Inertgas (Schutzgas) statt. Eine Inertgasvorrichtung dient
hierbei zur Bereitstellung des Inertgases und Zufiihrung des Inertgases an die
Oberfliche des zu hirtenden Materials. Als Inertgase konnen jegliche chemische inerte
gasformige Verbindungen eingesetzt werden wie z. B. Edelgase wie Helium oder
Argon; es konnen aber auch z. B. Stickstoff oder Kohlendioxid als Inertgas zum
Einsatz kommen. Kohlendioxid kann z. B. in Form von Trockeneis oder gasformig
verwendet werden. Zum Erzielen einwandfreier Beschichtungseigenschaften arbeitet
man bei dem Inertisierungsverfahren mit einer Rest-O,-Konzentration zwischen 0,0001
und 10%, bevorzugt zwischen 0,3 und 3%.

UV-hirtbare Materialien bestehen im Wesentlichen aus Photoinitiatoren,
Pripolymeren (vorvernetzten Grundbausteinen), Monomeren (Grundbausteine als
Reaktivverdiinner einsetzbar), Additiven, Fiillstoffen, Farbstoffen und/oder Pigmenten.
Durch die Einwirkung von UV-Strahlung werden aus den in diesen Materialien
enthaltenen Photoinitiatoren freie Radikale gebildet, die eine Vernetzung des Systems
ausl6sen und es in kiirzester Zeit aushérten.

Als strahlungshirtbare Verbindungen kommen z. B. (Meth)acrylverbindungen,
Vinylether, Vinylamide, ungesittigte Polyester z. B. auf Basis von Maleinsiure oder
Formarsdure  gegebenenfalls mit  Styrol als  Reaktivverdiinner  oder
Maleinimid/Vinylether-Systemen in Betracht.

Bevorzugt  sind  (Meth)acrylatverbindungen  wie  Polyester(meth)acrylate,
Polyether(meth)acrylate, Urethan(meth)acrylate, Epoxy(meth)acrylate,
Silikon(meth)acrylate, acrylierte Polyacrylate.

Vorzugsweise handelt es sich bei mindestens 40 Mol-% besonders bevorzugt bei
mindestens 60% der strahlungshirtbaren ethylenisch ungesittigten Gruppen um
(Meth)acrylgruppen.

Die strahlungshdrtbaren Verbindungen konnen weitere reaktive Gruppen, z. B.
Melamin-, Isocyanat-, Epoxid-, Anhydrid-, Alkohol-, Carbonsduregruppen fiir eine
zusitzliche thermische Hirtung, z. B. durch chemische Reaktion von Alkohol-,
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Carbonséure-, Amin-, Epoxid-, Anhydrid-, Isocyanat- oder Melamingruppen, enthalten
(dual cure).
Die strahlungshértbaren Verbindungen konnen z. B. als Lgsung, z. B. in einem
organischen Losungsmittel oder Wasser, als wissrige Dispersion oder Emulsion, als
Pulver oder als fliissiges 100%iges Material eingesetzt werden.
Bevorzugt sind die strahlungshértbaren Verbindungen und somit auch die
strahlungshértbaren Massen bei Raumtemperatur flieBfihig. Die strahlungshértbaren
Massen enthalten vorzugsweise weniger als 20 Gew.-%, insbesondere weniger als 10
Gew.-% organische Losemittel und/oder Wasser. Bevorzugt sind sie 16sungsmittelfrei
und wasserfrei (100% Feststoff).
Die strahlungshirtbaren Massen konnen neben den strahlungshirtbaren Verbindungen
als Bindemittel weitere Bestandteile enthalten. In Betracht kommen z. B. Pigmente,
Verlaufsmittel, Farbstoffe, Stabilisatoren etc.
Fiir die Hartung mit UV-Licht werden im Allgemeinen handelsiibliche Photoinitiatoren
verwendet.
Als Photoinitiatoren in Betracht kommen z. B. Benzophenon, Alkylbenzophenone,
hologenmethylierte Benzophenone, Michlers Keton, Anthron und halogenierte
Benzophenone. Weitere giéngige Photoinitiatoren sind o-Hydroxiketone, o-Amino-
ketone, Thioxanthone und Methylbenzoylformiat (MBF). Ferner eigenen sich Benzoin
und seine Derivate. Ebenfalls wirksame Photoinitiatoren sind Anthrachinon und
zahlreiche  seiner  Derivate, beispielsweise  [(-Methylanthrachinon,  tert.-
Butylanthrachinon und Anthrachinoncarbonsirueester und, besonders wirksam,
Photoinitiatoren mit einer Acylphosphinoxidgruppy wie Acylphosphinoxide oder
Bisacylphosphinoxide, z. B. 2,4,6-Trimethylbenzoldiphenylphosphinoxid (Lucirin®
TPO).
Es ist ein Vorteil der Erfindung, dass der Gehalt der Photoinitiatoren in der
strahlungshértbaren Masse deutlich reduziert werden kann.
Vorzugsweise enthalten die strahlungshirtbaren 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.
Ausreichend ist insbesondere eine Menge von 0,01 Gew.-Teilen bis 1,5 Gew.-Teilen,
insbesondere 0,01 bis 1 Gew.-Teil Photoinitiator.

Die vorgeschlagene Gasentladungslampe 1 in Verbindung mit der Inertgasvorrichtung
eignet sich sowohl fiir die Hértung radikalischer als auch kationischer Lacke,
Druckfarben, Klebstoffe oder Vergussmassen. Hierbei kénnen sowohl Klarlacke als
auch pigmentierte Systeme in den Farben z. B. wei}, cyan, magenta, yellow oder
schwarz sowie Mischungen aus diesen ausgehirtet werden. Bei den pigmentierten
Lacken, Druckfarben, Klebstoffen oder Vergussmassen kénnen mit diesem Verfahren
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Schichtdicken bis zu >40 pm ausgehértet werden. Klarlacke oder gefiillte Systeme
kénnen in Schichtdicken bis zu >> 2000 um ebenfalls problemlos gehirtet werden. Es
hat sich gezeigt, dass auch Lacksysteme, die zur Erhéhung der UV- und
Witterungsbestindigkeit UV-Absorber enthalten, in Schichtdicken > 100 pm sowie
hochpigmentierte weile Systeme mit z. B. Titandioxid als Pigment, problemlos
gehirtet werden konnen.

Der Abstand der Gasentladungslampe 1 kann bei diesem Verfahren zwischen 1 cm und
> 18 cm von der Substratoberfliche betragen. Es konnen zur Hirtung der Lacke,
Druckfarben, Klebstoffe und Vergussmassen ein oder mehrere Strahler oder
Strahlerarrays verwendet werden. Durch die geringe Wiarmeemission der Strahler
erwdarmt sich das beschichtete und gehértete Substrat abgesehen von der

Reaktionswirme nur unwesentlich.

Eine weitere Anwendung liegt auch in der Vorbehandlung von Substraten zur
Verbesserung der Substrathaftung; hierbei wird die Oberfliche des Substrates mit
einem oder mehreren Strahlereinheiten 1 unter Inertbedingungen bestrahlt und
»aktiviert, was eine Erhohung der Oberflichenspannung des Substrats zur Folge hat.
Die hierbei gebildeten Radikale konnen nun z. B. mit den ungesittigten Gruppen der
Lacke, Druckfarben, Klebstoffe oder Vergussmassen reagieren und eine chemische
Bindung zwischen Substrat und Beschichtung erzeugen; mit einem oder mehreren
weiteren Strahlereinheiten 1 kann das Beschichtungsmaterial anschlieBend unter
Inertbedingungen  ausgehirtet  werden. Hierdurch kann eine  deutliche
Haftungsverbesserung der Lacke, Druckfarben, Klebstoffe oder Vergussmassen auf
diversen Substraten erzielt werden. In einem weiteren Verfahren kann das mit einem.
oder mehreren UV-Strahlereinheiten 1 unter Inertbedingungen vorbehandelte Substrat
mit einem photoaktiven ,,UV-Primer* vorbehandelt werden; es entsteht eine chemische
Verbindung zwischen Substrat und Primer; durch einen weiteren UV-
Bestrahlungsschritt mit einer oder mehreren Strahlereinheit(en) 1 unter
Intertbedingungen kann dieser Effekt weiter verbessert werden. Nach anschlieBender
Beschichtung mit UV-hirtbaren Beschichtungsstoffen und erneuter UV-Hértung unter
Inertbedingungen mit einer oder mehreren UV-Einheiten 1 wird nun eine chemische
Bindung zwischen Primer und Beschichtungsmaterial erzeugt. Durch diesen Prozess
kann die Haftung UV-vernetzbarer Systeme zu diversen Substraten deutlich verbessert
werden. Bei beiden genannten Verfahren zur Erh6hung der Oberfldchenspannung und
der Verbesserung der Substrathaftung kann nach dem Vorbehandlungsschritt mit
Strahlereinheit(en) 1 unter Inertbedingungen die UV-Hirtung in den nachfolgenden
Primer- und Beschichtungsschritten auch mit {iblichen Mitteldruckstrahlern an Luft
ausgefiihrt werden.



WO 2006/037578 PCT/EP2005/010609

10

15

20

25

30

35

11

Eine weitere Anwendung der Strahlereinheit 1 liegt in dem Bereich Entkeimung,
Sterilisierung und/oder Desinfektion von Substratoberflichen.

Eine weitere Anwendung der Strahlereinheit 1 liegt in der Herstellung matter und

stumpfmatter Oberfléchen.

Ein Vorteil des erfindungsgemifien Systems und Verfahrens liegt in der niedrigen
Temperaturentwicklung bei der UV-Hiértung, da auch wenig Energie durch den
Niederdruckstrahler eingebracht wird. Dies fillt besonders ins Gewicht bei der
Beschichtung temperaturempfindlicher Substrate wie Kunststoffe, Papier, Holz etc.
Des weiteren weisen Niederdruckstrahler einen deutlich geringeren Energiebedarf im
Vergleich zu Mitteldruckstrahlern auf, was in verminderten Energiekosten resultiert.
Des weiteren konnen durch die erfindungsgemiédBen Gasentladungslampen jede
mogliche Geometrie nachvollzogen werden, das heiffit die Lampe kann mdander- oder
U-formig sein, wodurch bei Objekten mit einer gebogenen Oberfléche der Strahler
optimal an die Oberfliche zur Hértung angepasst werden kann. Des weiteren ist die
Hirtung von Klarlacken und pigmentierten Systemen in deutlich kiirzerer Zeit
moglich. Auch die Hértung dicker Schichten kann mit der Gasentladungslampe unter
Inertgas gemidB der Erfindung vorgenommen werden. Durch die geringe
Temperaturentwicklung bei dem Niederdruckstrahler fillt das Erfordernis einer
Kiihlung des Strahlers weg, wodurch der konstruktive Aufwand verringert wird und
das Handling des Strahlers vereinfacht wird, da beispielsweise ein Strahlerwechsel
ohne Wartezeit bis zur Abkiihlung moglich ist. Durch den verminderten konstruktiven
Aufwand werden auch die Anlagenkosten gesenkt. Des weiteren ist auch die
Vorbehandlung von Substraten moglich. Dariiber hinaus kann der Strahler auch nach
wie vor fiir Sterilisation und Desinfektion eingesetzt werden und die Hirtung sowohl
radikalisch als auch kationisch hértender Systeme sowie von UV-stabilisierten Lacken
ist moglich. Ebenfalls ist die Verklebung UV-durchlédssiger Substrate (kationisch und
radikalisch) und nicht transparenter Substrate mit kationischen Klebstoffen moglich.
Eine weitere Anwendung ist die Mattierung und Durchhértung pigmentierter Systeme.

Das Verfahren kann unter Inertbedingungen beispielsweise fiir die Veredlung
bahnformiger Materialien wie Papier, Folien oder Plattenware zum Drucken,
Beschichten und Kaschieren/Laminieren von zwei- und dreidimensionalen Korpern
sowie auch fiir die Veredlung 3-dimensionaler Korper im stationdren oder
kontinuierlichen Betrieb durchgefiihrt werden.

Beispiele
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Alle Versuche wurden, wenn nicht anders beschrieben, mit 2 optimierten UV-
Niederdruckstrahlern mit verstérkter Emission im Bereich von 185 nm durchgefiihxt.
Normale Amalgamstrahler (herkémmliches Quarz) zeigen im kurzwelligen UV-
Bereich keine Emission bei 185 nm, sondern nur bei 254 nm.
Amalgamstrahler aus synthetischem Quarz zeigen Emissionen bei 254 nm und 185 nm,
die Emission bei 185 nm ist jedoch deutlich geringer als bei den optimierten Strahlern.

1. Hirtung eines UV-Klarlacks

Ein 16semittelhaltiger UV-Klarlack der Fa. DuPont Performance Coatings wurde auf
eine Glasplatte aufgetragen (SD ca. 40 pm, FK = 50%), das Losemittel abgedampft
und anschlieBend in einen UVACube inert eingebracht. Es wurde mit 2
Niederdruckstrahlern bei einem Abstand vom Strahler von ca. 6 cm ausgehértet (Rest-
O,-Konzentration = 1,5%). Nach 1 s Belichtungszeit ist das Material vollstéindig als
hochglinzender, kratzfester Film ausgehdrtet. Im KMnOy-Test gegen weies Papier
gehalten ist keine Fiarbung des Films zu erkennen.

2. Hartung eines UV-Klarlacks

Ein Klarlack bestehend aus 50g Laromer® PO 84 F (BASF), 1,5 g TMPTA (BASF)
und 1 g Darocur® MBF (Ciba SC) als Photoinitiator wurde auf eine Glasplatte
aufgetragen (SD ca. 40 um) und in einen UVACube inert eingebracht. Es wurde mit 2
Strahlern bei einem Abstand vom Strahler von ca. 6 cm ausgehidrtet (Rest-O,-
Konzentration = 1,5%). Nach 2 s Belichtungszeit ist das Material vollstindig als
hochglinzender, kratzfester Film ausgehértet. Im KMnO,-Test gegen weiles Papier
gehalten ist eine minimale Férbung des Films zu erkennen.

3. Hirtung eines UV-Klarlacks als Vergussmasse

Der gleiche Lack wird in einen Aluminiumdeckel gefiillt (SD ca. 3 mm). Das Material
wurde dann im UVACube inert in einem Abstand vom Strahler von ca. 18 cm mit 2
Niederdruckstrahlern 60 s belichtet (Rest-O,-Konzentration = 1,4%). Die Masse ist
vollstindig ausgehirtet, die Oberfliache kratzfest; es hat sich ein weiches, ca. 3 mm
dickes Polymer gebildet.

4. Hirtung eines UV-Absorber enthaltenden UV-Klarlacks (MBF)

Ein Klarlack bestehend aus 100g Laromer® PO 84 F (BASF), 5,0 g Tinuvin® 1130
(Ciba SC) als UV-Absorber und 2,0 g Darocur® MBF (Ciba SC) als Photoinitiator



10

15

20

25

30

35

WO 2006/037578 PCT/EP2005/010609

13

wurde auf einen weiflen Karton aufgetragen (SD ca. 12 um) und in einen UVACube
inert eingebracht. Es wurde mit 2 Strahlern bei einem Abstand vom Strahler von ca. 6
cm ausgehiirtet (Rest-O-Konzentration = 1,4%). Nach 2 s Belichtungszeit ist das
Material vollstindig als hochglédnzender, kratzfester Film ausgehiirtet. Im KMnO,-Test
gegen weiBes Papier gehalten ist eine minimale Férbung des Films zu erkennen.

5. Hartung eines UV-Absorber enthaltenden UV-Klarlacks in dicker Schicht (MBF)

Der gleiche Lack wird in eine Schichtdicke von ca. 40 pum auf einen weiflen Karton
aufgetragen. Das Material wurde dann im UVACube inert in einem Abstand vom
Strahler von ca. 6 cm mit 2 Niederdruckstrahlern 30 s belichtet (Rest-O,-Konzentration
= 1,4%). Der Film ist vollstéindig ausgehirtet, die hochgldnzende Oberflédche ist absolut
kratzfest und. Nach einer Belichtungszeit von 10 s ist der Film noch nicht vollstindig
durchgehirtet.

6. Hirtung eines UV-Absorber enthaltenden UV-Klarlacks in dicker Schicht (MBF)

Der gleiche Lack wird in eine Schichtdicke von ca. 100 um auf einen weilen Karton
aufgetragen. Das Material wurde dann im UVACube inert in einem Abstand vom
Strahler von ca. 6 cm mit 2 Niederdruckstrahlern 60 s belichtet (Rest-O,-
Konzentration = 1,4%). Der Film ist vollstindig ausgehirtet, die hochglénzende
Oberfliche ist absolut kratzfest.

7. Hirtung eines UV-Absorber enthaltenden UV-Klarlacks (TPO)

Ein Klarlack bestehend aus 100g Laromer® PO 84 F (BASF), 5,0 g Tinuvin® 1130
(Ciba SC) als UV-Absorber und 2,0 g Lucirin® TPO-L (BASF) als Photoinitiator
wurde auf einen weiBlen Karton aufgetragen (SD ca. 40 pm) und in einen UVACube
inert eingebracht. Es wurde mit 2 Strahlern bei einem Abstand vom Strahler von ca. 6
cm ausgehirtet (Rest-O,-Konzentration = 1,4%). Nach 5 s Belichtungszeit ist das
Material vollstindig als hochglénzender, kratzfester Film ausgehértet. Im KMnO,-Test
gegen weifBes Papier gehalten ist eine minimale Firbung des Films zu erkennen.

8. Hartung eines UV-Absorber enthaltenden UV-Klarlacks in dicker Schicht (TPO)
Der gleiche Lack wird in einer Schichtdicke von ca. 100 um auf einen weiflen Karton

aufgetragen. Das Material wurde dann im UVACube inert in einem Abstand vom
Strahler von ca. 6 cm mit 2 Niederdruckstrahleni 5 s belichtet (Rest-O,-Konzentration
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= 1,4%). Der Film ist vollstindig ausgehirtet, die hochglinzende Oberfliche ist
absolut kratzfest.

9. Hirtung einer radikalisch hirtenden UV-Inkjetfarbe weifl

Eine weiBe, hochpigmentierte Inkjetfarbe wird in einer SD von 12 um auf weilen
Karton aufgebracht und in einen UVACube inert eingebracht. AnschlieBend wird in
einem Abstand zum Strahler von ca. 6 cm <2s mit 2 Strahlern belichtet (Rest-O,-
Konzentration - 1,4%). Das Material ist vollstindig ausgehirtet und zeigt eine
glinzende Oberfléche.

Fiihrt man unter gleichen Vorgaben die UV-Hértung mit Amalgamstrahlern (normales
Quarz) durch, ist das Material nach einer Belichtungszeit von 90 s noch nicht
ausgehirtet.

Fithrt man unter gleichen Vorgaben die UV-Hirtung mit einem ,,normalen" UV-
Niederdruckstrahler aus synthetischen Quarz durch, ist das Material erst nach 10 s
ausgehirtet und weist eine matte Oberflidche auf. Es zeigt sich hier deutlich der Effekt
des Strahlers mit der verstérkten Emission bei 185 nm.

10. Hirtung einer radikalisch hirtenden UV-Inkjetfarbe weifl

Eine weiBe, hochpigmentierte Inkjetfarbe wird in einer SD von 40 um auf weilen
Karton aufgebracht und in einen UVACube inert eingebracht. AnschlieBend wird in
einem Abstand zum Strahler von 18 cm 60 s mit 2 Strahlern belichtet (Rest-O,-
Konzentration = 1,4%). Das Material ist vollstindig ausgehirtet und zeigt eine
strukturierte Oberfliche.

11. Hirtung einer radikalisch hirtenden UV-Inkjetfarbe gelb

Eine gelbe, hochpigmentierte Inkjetfarbe wird in einer SD von 12 um auf weiflen
Karton aufgebracht und in einen UVACube inert eingebracht. Anschliefend wird in
einem Abstand zum Strahler von ca. 6 cm <<2 s mit 2 Strahlern belichtet (Rest-O,-
Konzentration = 1,4%). Das Material ist vollstindig ausgehirtet und zeigt eine
glinzende Oberfléche.

Fiihrt man unter gleichen Vorgaben die UV-Hirtung mit Amalgamstrahlern (normales
Quarz) durch, ist das Material erst nach einer Belichtungszeit von 90 s ausgehirtet und
zeigt eine strukturierte Oberfliche.

Fiihrt man unter gleichen Vorgaben die UV-Hirtung mit einem ,,normalen" UV-
Niederdruckstrahler aus synthetischen Quarz durch, ist das Material erst nach 10 s
ausgehirtet und weist eine matte Oberfliche auf.
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Es zeigt sich hier deutlich der Effekt des Strahlers mit der verstirkten Emission bei
185 nm.

12. Hartung einer radikalisch hiartenden UV-Inkjetfarbe gelb

Eine gelbe, hochpigmentierte Inkjetfarbe wird in einer SD von 40 pum auf weiBlen
Karton aufgebracht und in einen UVACube inert eingebracht. Anschliefend wird in
einem Abstand zum Strahler von ca. 6 cm 20 s mit 2 Strahlern belichtet (Rest-O;-
Konzentration = 1,4%). Das Material ist vollstindig ausgehdrtet und zeigt eine
strukturierte Oberfléche.

13. Hirtung einer radikalisch hértenden UV-Inkjetfarbe cyan

Eine cyanfarbene, hochpigmentierte Inkjetfarbe wird in einer SD von 12 um auf
weiBeKarton aufgebracht und in einen UVACube inert eingebracht. AnschlieSend wird
in einem Abstand zum Strahler von ca. 6 cm 2 s mit 2 Strahlern belichtet (Rest-O;-
Konzentration = 1,4%). Das Material ist vollstindig ausgehirtet und zeigt eine
glanzende Oberfliche.

Fiihrt man unter gleichen Vorgaben die UV-Hirtung mit Amalgamstrahlern (normales
Quarz) durch, ist das Material erst nach einer Belichtungszeit von 90 s ausgehértet und
zeigt eine glanzende Oberfliche.

Fithrt man unter gleichen Vorgaben die UV-Hirtung mit einem ,,normalen" UV-
Niederdruckstrahler aus synthetischen Quarz durch, ist das Material erst nach 5 s
ausgehirtet und weist eine matte Oberflidche auf.

Es zeigt sich hier deutlich der Effekt des Strahlers mit der verstiirkten Emission bei
185 nm.

14. Hirtung einer radikalisch hértenden UV-Inkjetfarbe magenta

Eine magentafarbene, hochpigmentierte Inkjetfarbe wird in einer SD von 12 um auf
weifen Karton aufgebracht und in einen UVACube inert eingebracht. AnschlieBend
wird in einem Abstand zum Strahler von ca. 6 cm <2 s mit 2 Strahlern belichtet (Rest-
O,-Konzentration = 1,4%). Das Material ist vollstindig ausgehértet und zeigt eine
glinzende Oberfléche.

Fiihrt man unter gleichen Vorgaben die UV-Hértung mit Amalgamstrahlern (normales
Quarz) durch, ist das Material erst nach einer Belichtungszeit von 90 s ausgehirtet und
zeigt eine glanzende Oberflédche.

Fiihrt man unter gleichen Vorgaben die UV-Hirtung mit einem ,,normalen" UV-
Niederdruckstrahler aus synthetischen Quarz durch, ist das Material erst nach 5 s
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ausgehirtet und weist eine leicht mattierte Oberfliche auf. Es zeigt sich hier deutlich
der Effekt des Strahlers mit der verstirkten Emission bei 185 nm.

15. Hirtung einer radikalisch hirtenden UV-Inkjetfarbe schwarz ‘

Eine schwarz, hochpigmentierte Inkjetfarbe wird in einer SD von 12 pm auf weilen
Karton aufgebracht und in einen UVACube inert eingebracht. Anschliefend wird in
einem Abstand zum Strahler von ca. 6 cm 5 s mit 2 Strahlern belichtet (Rest-O,-
Konzentration = 1,4%). Das Material ist vollstindig ausgehirtet und zeigt eine matte
Oberfliche.

Fiihrt man unter gleichen Vorgaben die UV-Hirtung mit Amalgamstrahlern (normales
Quarz) durch, ist das Material erst nach einer Belichtungszeit von 90 s ausgehértet und
zeigt eine matte Oberfléche.

Fithrt man unter gleichen Vorgaben die UV-Hiértung mit einem ,,normalen" UV-
Niederdruckstrahler aus synthetischen Quarz durch, ist das Material erst nach 10 s
ausgehirtet und weist eine matte Oberfliche auf.

Es zeigt sich hier deutlich der Effekt des Strahlers mit der verstidrkten Emission bei
185 nm.

16. Hértung einer katiorﬁsch hirtenden UV-Flexofarbe weifl

Eine weile, hochpigmentierte Flexofarbe wird in einer SD von 12 um auf weiien
Kartoaufgebracht und in einen UVACube inert eingebracht. Anschliefend wird in
einem Abstand zum Strahler von ca. 6 cm 20 s mit 2 Strahlern belichtet (Rest-O,-
Konzentration = 1,4%). Das Material ist vollstindig ausgehirtet und zeigt eine matte
Oberfliche.

Fiihrt man den gleichen Versuch in einer SD von 6 um durch, ist das Material nach 10
s vollstindig ausgehirtet und zeigt eine glinzende Oberfliche.

17. Hartung einer kationisch hirtenden UV-Flexofarbe gelb

Eine gelbe, hochpigmentierte Flexofarbe wird in einer SD von 12 pum auf weifien
Karton aufgebracht und in einen UVACube inert eingebracht. AnschlieBend wird in
einem Abstand zum Strahler von ca. 6 cm 20 s mit 2 Strahlern belichtet (Rest-O,-
Konzentration = 1,4%). Das Material ist vollstindig ausgehdrtet und zeigt eine
glinzende Oberfliche.

Fiihrt man den gleichen Versuch in einer SD von 6 um durch, ist das Material nach 10
s vollstindig ausgehirtet und zeigt eine glinzende Oberfliche.
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18. Hirtung einer kationisch hirtenden UV-Flexofarbe cyan

Eine cyanfarbene, hochpigmentierte Flexofarbe wird in einer SD von 12 pm auf
weiBen Karton aufgebracht und in einen UVACube inert eingebracht. Anschliefend
wird in einem Abstand zum Strahler von ca. 6 cm 30 s mit 2 Strahlern belichtet (Rest-
0,-Konzentration = 1,4%). Das Material ist vollstindig ausgehirtet und zeigt eine
matte Oberfliche.

Fiihrt man den gleichen Versuch in einer SD von 6 um durch, ist das Material nach 10
s vollstindig ausgehirtet und zeigt eine matte Oberfléche.

'19. Hartung einer kationisch hértenden UV-Flexofarbe magenta

Eine magentafarbene, hochpigmentierte Flexofarbe wird in einer SD von 12 um auf
weiBen Karton aufgebracht und in einen UVACube inert eingebracht. AnschlieBend
wird in einem Abstand zum Strahler von ca. 6 cm 20 s mit 2 Strahl belichtet (Rest-O;-
Konzentration = 1,4%). Das Material ist vollstandig ausgehidrtet und zeigt eine
glinzende Oberfléche.

Fiihrt man den gleichen Versuch in einer SD von 6 um durch, ist das Material nach 10
s vollstindig ausgehirtet und zeigt eine glinzende Oberfliche.

20. Hirtung einer kationisch hirtenden UV-Flexofarbe schwarz

Eine schwarze, hochpigmentierte Flexofarbe wird in einer SD von 12 pum auf weilen
Karton aufgebracht und in einen UVACube inert eingebracht. AnschlieBend wird in
einem Abstand zum Strahler von ca. 6 cm 30 s mit 2 Strahlern belichtet (Rest-O,-
Konzentration = 1,4%). Das Material ist nicht vollstindig ausgehirtet und zeigt eine
stumpfmatte Oberfléche.

Fiihrt man den gleichen Versuch in einer SD von 60 um durch, ist das Material nach
10 s vollstindig ausgehirtet und zeigt eine stumpfmatte Oberfliche.

21. Herstellung mattierter Oberflichen mit kationisch hirtenden UV-Flexofarben

Belichtet man die kationisch hértenden Flexofarben in eine SD von ca. 12 pum nur 10 s,
so erhilt man ,,stumpfmatte” Oberflichen, wihrend die tieferen Schichten noch nicht
ausgehirtet sind. Durch eine weitere Bestrahlung mit Niederdruckstrahlern bzw. auch
herkommlichen Hg-Mitteldruckstrahlern kann man diese Oberflichenstruktur fixieren
und mattierte Oberfléchen erzeugen.
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22. Vorbehandeln von Kunststoffoberflichen zur Verbesserung der Haftung von

Lacken, Druckfarben, Klebstoffen oder Vergussmassen.

Eine handelsiibliche PMMA Platte wird ca. 10 s in einem Abstand von ca. 6 cm zum
Strahler mit 2 optimierten Niederdruckstrahlern belichtet. Dabei verdndert sich die
Oberflichenspannung des Kunststoffs von ca. 38 Nm/m auf ca. 46 Nm/m. Nach ca. 20
s Bestrahlung werden Oberflichenspannungswerte > 50 Nm/m erzielt.

Trigt man auf die so behandelte Oberfliche einen z.B. radikalisch hirtenden UV-Lack
auf, zeigt er eine gute Haftung zum Substrat, wihrend eine Haftung auf dem
unbehandelten PMMA nicht gegeben ist.

Durch Auftragen eines Primers oder UV-Primers auf die vorbehandelte Oberfliche und
anschlieBendes Auftragen und Aushirten eines z.B. radikalisch hirtenden UV-Lackes
(ggf. kann nach dem Primerauftrag noch eine zusitzliche UV-Bestrahlung erfolgen)
kann die Haftung zum PMMA nochmals deutlich verbessert werden.

Analoge Ergebnisse wurden auch auf Kunststoffen wie PE, PP, PA, Teflon und auch
auf Siliconpapier erzielt.
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Anspriiche

1. Gasentladungslampe zum Hirten von durch UV-Licht hértbare Materialien
umfassend ein mit Fiillgas (3) gefiilltes Rohr (4) zum Erzeugen einer Gasentladung
zum Aussenden von elektromagnetischer Strahlung bis unter 200nm,

unter Verwendung einer Inertgasvorrichtung zum Bereitstellen eines Inertgases und
Zufiihren des Inertgases an die Oberfléche des zu hértenden Materials.

2. Gasentladungslampe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB es sich bei der Gasentladungslampe (1) um einen Niederdruckstrahler handelt.

3. Gasentladungslampe nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Rohr (4) einen Durchmesser von Smm bis 20 mm, bevorzugt von 10 mm bis
15mm und besonders bevorzugt von 12mm bis 13mm hat.

4. Gasentladungslampe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Rohr (4) aus Quarzglas ist, welches Wellenldngen bis unter 200nm
insbesondere bis 185nm durchléft.

5. Gasentladungslampe nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Rohr (4) eine Wanddicke zwischen 0,5mm und 2mm, bevorzugt zwischen
0,8mm und 1,5mm und besonders bevorzugt zwischen 1mm und 1,3mm hat.

6. Gasentladungslampe nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Fiillgas (3) aus Quecksilber und einer Ne-Ar-Mischung im Verhiltnis von Ne
0% bis 100% und/oder Ar 0% bis 100%, bevorzugt Ne 0% bis 50% und Ar 50% bis
100% und besonders bevorzugt Ne 20% bis 30% und Ar 70% bis 80% besteht.

7. Gasentladungslampe nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
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daf das Fiillgas (3) einen Gasdruck von 0,5mbar bis 10mbar, bevorzugt von 0,5mbar
bis Smbar und besonders bevorzugt von 1mbar bis 3mbar aufweist.

8. Gasentladungslampe nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Gasentladung durch zwei in dem Rohr (4) befindliche Elektroden (2) erzeugt
und durch ein mit den Elektroden (2) verbundenes Vorschaltgeriit (5) gesteuert wird.

9. Gasentladungslampe nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Vorschaltgerit (5) durch Steuerung der Stromversorgung der Elektroden (2)
die Entladungsrohrtemperatur auf 85°C bis 150°C regelt.

10. Gasentladungslampe nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Gasentladung elektrodenfrei durch energiereiche Strahlung insbesondere
Strahlung im Mikrowellenbereich erzeugt wird.

11. Gasentladungslampe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB es sich bei der Gasentladungslampe (1) um einen Mitteldruckstrahler handelt.

12. Gasentladungslampe nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

da es sich bei dem Inertgas um eine chemisch inerte, gasformige Verbindung,
bevorzugt um Argon, Stickstoff oder Kohlendioxid handelt.

13. System zum Hérten von durch UV-Licht hirtbare Materialien, umfassend

eine Gasentladungslampe (1) zum Aussenden elektromagnetischer Strahlung bis unter
200nm mittels einer Gasentladung in einem mit Fiillgas (3) gefiillten Rohr (4) und
einer Inertgasvorrichtung zum Bereitstellen eines Inertgases und Zufiihren des
Inertgases an die Oberflidche des zu hértenden Materials.

14. System nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,
daB es sich bei der Gasentladungslampe (1) um einen Niederdruckstrahler handelt.

15. System nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet,
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daB das Rohr (4) einen Durchmesser von Smm bis20 mm, bevorzugt von 10 mm bis
15mm und besonders bevorzugt von 12mm bis 13mm hat.

16. System nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
da das Rohr (4) aus Quarzglas ist, welches Wellenldngen bis unter 200nm

insbesondere bis 185nm durchlift.

17. System nach einem der Anspriiche 13 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

daB8 das Rohr (4) eine Wanddicke zwischen 0,5mm und 2mm, bevorzugt zwischen
0,8mm und 1,5mm und besonders bevorzugt zwischen 1mm und 1,3mm hat.

18. System nach einem der Anspriiche 13 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

da} das Fiillgas (3) aus Quecksilber und einer Ne-Ar-Mischung im Verhiltnis von Ne
0% bis 100% und/oder Ar 0% bis 100%, bevorzugt Ne 0% bis 50% und Ar 50% bis
100% und besonders bevorzugt Ne 20% bis 30% und Ar 70% bis 80% besteht.

19. System nach einem der Anspriiche 13 bis 18,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Fiillgas (3) einen Gasdruck von 0,5mbar bis 10mbar, bevorzugt von 0,5mbar
bis Smbar und besonders bevorzugt von 1mbar bis 3mbar aufweist.

20. System nach einem der Anspriiche 13 bis 19,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Gasentladung durch zwei in dem Rohr (4) befindliche Elektroden (2) erzeugt
und durch ein mit den Elektroden (2) verbundenes Vorschaltgerit (5) gesteuert wird.

21. System nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Vorschaltgerit (5) durch Steuerung der Stromversorgung der Elektroden (2)
die Entladungsrohrtemperatur auf 85°C bis 150°C regelt.

22. System nach einem der Anspriiche 13 bis 19,

dadurch gekennzeichnet

daB die Gasentladung elektrodenfrei durch energiereiche Strahlung insbesondere
Strahlung im Mikrowellenbereich erzeugt wird.
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23. System nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,
daB es sich bei der Gasentladungslampe (1) um einen Mitteldruckstrahler handelt.

24. System nach einem der Anspriiche 13 bis 23,

dadurch gekennzeichnet,

daB es sich bei dem Inertgas um eine chemisch inerte, gasformige Verbindung,
bevorzugt um Argon, Stickstoff oder Kohlendioxid handelt.

25. Verfahren zum Hirten von durch UV-Licht héirtbare Materialien, umfassend die
Schritte

Aussenden elektromagnetischer Strahlung bis unter 200nm mittels einer
Gasentladungslampe (1),

Bereitstellen eines Inertgases und

Zufiihren des Inertgases an die Oberfldche des zu hirtenden Materials.

26. Verfahren nach Anspruch 25,

gekennzeichnet durch

Vorsehen des Rohres (4) mit einem Durchmesser von 5Smm bis20 mm, bevorzugt von
10 mm bis 15mm und besonders bevorzugt von 12mm bis 13mm.

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 26,

gekennzeichnet durch “

Vorsehen des Rohres (4) aus Quarzglas, welches Wellenldngen bis unter 200nm
insbesondere bis 185nm durchlift.

28. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 27,

gekennzeichnet durch

Vorsehen des Rohres (4) mit einer Wanddicke zwischen 0,5mm und 2mm, bevorzugt
zwischen 0,8mm und 1,5mm und besonders bevorzugt zwischen 1mm und 1,3mm.

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 28,

gekennzeichnet durch

Bereitstellen eines Fiillgases (3) bestehend aus Quecksilber und einer Ne-Ar-Mischung
im Verhiltnis von Ne 0% bis 100% und/oder Ar 0% bis 100%, bevorzugt Ne 0% bis
50% und Ar 50% bis 100% und besonders bevorzugt Ne 20% bis 30% und Ar 70% bis
80%.

30. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 29,
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gekennzeichnet durch
Vorsehen eines Gasdrucks von 0,5mbar bis 10mbar, bevorzugt von 0,5mbar bis Smbar
und besonders bevorzugt von 1mbar bis 3mbar fiir das Fiillgas (3).

31. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 30,

gekennzeichnet durch

Erzeugen der Gasentladung durch zwei in dem Rohr (4) befindliche Elektroden (2) und
Steuern durch ein mit den Elektroden (2) verbundenes Vorschaltgerit (5).

32. Verfahren nach Anspruch 31,

gekennzeichnet durch

Regelung der Entladungsrohrtemperatur auf 85°C bis 150°C durch das Vorschaltgerit
(5) durch Steuerung der Stromversorgung der Elektroden (2).

33. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 30,

gekennzeichnet durch

Erzeugen der Gasentladung elektrodenfrei durch energiereiche Strahlung insbesondere
Strahlung im Mikrowellenbereich.

34. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 33,

gekennzeichnet durch

Verwenden einer chemisch inerten, gasférmigen Verbindung, bevorzugt von Argon,
Stickstoff oder Kohlendioxid als Inertgas.

35. Durch UV-Licht gehértetes Material

unter Verwendung einer Gasentladungslampe (1) zum Aussenden elektromagnetischer
Strahlung bis unter 200nm mittels einer Gasentladung in einem mit Fiillgas (3)
gefiillten Rohr (4) und

einer Inertgasvorrichtung zum Bereitstellen eines Inertgases und Zufithren des
Inertgases an die Oberfliche des zu hértenden Materials.

36. Material nach Anspruch 35,
dadurch gekennzeichnet,
daB es sich bei der Gasentladungslampe (1) um eine Niederdruckstrahler handelt.

37. Material nach Anspruch 35 oder 36,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Rohr (4) einen Durchmesser von Smm bis20 mm, bevorzugt von 10 mm bis
15mm und besonders bevorzugt von 12mm bis 13mm hat.
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38. Material nach einem der Anspriiche 35 bis 37,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Rohr (4) aus Quarzglas ist, welches Wellenldngen bis unter 200nm
insbesondere bis 185nm durchlaft.

39. Material nach einem der Anspriiche 35 bis 38,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Rohr (4) eine Wanddicke zwischen 0,5mm und 2mm, bevorzugt zwischen
0,8mm und 1,5mm und besonders bevorzugt zwischen 1mm und 1,3mm hat.

40. Material nach einem der Anspriiche 35 bis 39,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Fiillgas (3) aus Quecksilber und einer Ne-Ar-Mischung im Verhiltnis von Ne
0% bis 100% und/oder Ar 0% bis 100%, bevorzugt Ne 0% bis 50% und Ar 50% bis
100% und besonders bevorzugt Ne 20% bis 30% und Ar 70% bis 80% besteht.

41. Material nach einem der Anspriiche 35 bis 40,

dadurch gekennzeichnet,

dal das Fiillgas (3) einen Gasdruck von 0,5mbar bis 10mbar, bevorzugt von 0,5mbar
bis Smbar und besonders bevorzugt von Imbar bis 3mbar aufweist.

42. Material nach einem der Anspriiche 35 bis 41,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Gasentladung durch zwei in dem Rohr (4) befindliche Elektroden (2) erzeugt
und durch ein mit den Elektroden (2) verbundenes Vorschaltgerit (5) gesteuert wird.

43. Material nach Anspruch 42,

dadurch gekennzeichnet, |

dal das Vorschaltgerit (5) durch Steuerung der Stromversorgung der Elektroden (2)
die Entladungsrohrtemperatur auf 85°C bis 150°C regelt.

44. Material nach einem der Anspriiche 35 bis 41,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Gasentladung elektrodenfrei durch energiereiche Strahlung insbesondere
Strahlung im Mikrowellenbereich erzeugt wird.

45. Material nach Anspruch 35,
dadurch gekennzeichnet,
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daB es sich bei der Gasentladungslampe (1) um einen Mitteldruckstrahler handelt.

46. Material nach einem der Anspriiche 35 bis 45,
dadurch gekennzeichnet,

5 daB es sich bei dem Inertgas um eine chemisch inerte, gasformige Verbindung,
bevorzugt um Argon, Stickstoff oder Kohlendioxid handelt.
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