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Strahlereinheit zur Erzeugung ultravioletter Strahlung sowie Verfahren zu

deren Herstellung

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Strahlereinheit zur Erzeugung ultravioletter
Strahlung, insbesondere zum Einsatz bei der Lebensmittelverarbeitung oder bei
der Aufbereitung von Wasser, umfassend einen UV-Strahler mit einem Strahler-
rohr aus Quarzglas oder einen von einem zylinderférmigen Hulllrohr aus Quarz-

glas umgebenen UV-Strahler mit einem Strahlerrohr aus Quarzglas.

Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung der

Strahlereinheit.

Stand der Technik

Mogliche Einsatzbereiche von Strahlereinheiten sind beispielsweise die Aufberei-
tung und Desinfektion von Wasser, die Reinigung und Entkeimung von Gasen
oder Gasgemischen, insbesondere von Luft, sowie die Entkeimung von Oberfla-

chen.

Derartige Strahlereinheiten umfassen einen UV-Strahler mit einem Strahlerrohr
aus Quarzglas; sie werden beispielsweise in Wasseraufbereitungsanlagen, Luf-
tungssystemen, Abzugsvorrichtungen fur Gase oder Luftaufbereitungsanlagen
eingesetzt. Je nach Einsatzzweck kann eine solche Strahlereinheit beispielsweise
zur Abtotung von Mikroorganismen, zur Beseitigung auftretender Gertche oder

zur Zersetzung von Verunreinigungen beitragen.

Haufig werden Strahlereinheiten bei der Verarbeitung von Lebensmitteln einge-
setzt. Sie finden sowohl bei der industriellen Fertigung von Lebensmitteln, als

auch in Grofikiichen oder im hauslichen Bereich Anwendung.
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Bei der Verarbeitung von Lebensmitteln entstehen Koch- und Backdunste, die
auch als Wrasen bezeichnet werden. Sie enthalten neben Wasserdampf eine

Vielzahl von Schweb- und Geruchsstoffen, insbesondere Fette.

Um die bei der Verarbeitung der Lebensmittel auftretenden Gerliche zu neutrali-
sieren (Desodorierung) und gleichzeitig eine Ablagerung von Schwebstoffen zu

verringern, werden beispielsweise in Luftungssystemen oder Abluftvorrichtungen
neben mechanischen Filtern auch Strahlereinheiten zur Erzeugung ultravioletter
Strahlung eingesetzt. Der Einsatz dieser UV-Strahlereinheit ermoglicht eine che-

mische Zersetzung von Geruchs- und Schwebstoffen.

Um eine effiziente Bestrahlung mit ultravioletter Strahlung zu gewahrleisten, sind
die Strahlereinheiten in der Regel so angeordnet, dass sie von den Wrasen um-
stromt werden. Wahrend des Betriebs der Strahlereinheit kdnnen sich daher auf
dem Strahlerrohr Staubpartikel oder Verunreinigungen, insbesondere Fettablage-
rungen, niederschlagen. Diese Verunreinigungen absorbieren die von dem UV-
Strahler emittierte UV-Strahlung, so dass die Transparenz des Strahlerrohrs und
damit die Effizienz der UV-Bestrahlung mit zunehmender Betriebsdauer abneh-
men. Dies hat zur Folge, dass das Strahlerrohr regelmallig gereinigt oder der
Strahler ausgetauscht werden muss. Um eine Verschmutzung des Strahlerrohrs
zu verringern, ist es bekannt, vor der Strahlereinheit mechanische Filter zu instal-
lieren. Allerdings fuhren auch diese Filter nur zur teilweisen Abtrennung von Ver-
unreinigungen. Daruber hinaus setzt das Vorsehen mechanischer Filter einen

regelmanigen Austausch der Filter voraus und ist daher zeit- und kostenintensiv.

Daruber hinaus ist in vielen Strahlereinheiten, insbesondere bei solchen, die fur
die Aufbereitung von FlUssigkeiten eingesetzt werden, der UV-Strahler haufig
dadurch vor Verschmutzung geschutzt, dass er in einem Hullrohr aus Quarzglas
angeordnet ist. Durch das Hullrohr wird das Strahlerrohr nicht unmittelbar von
dem Fluid umstromt, so dass Ablagerungen von Verunreinigungen auf dem Strah-

lerrohr vermindert werden.

So ist beispielsweise ist aus der WO 2008/059503 A1 eine Anlage zur Entkei-

mung von Flussigkeiten mittels ultravioletter Strahlung bekannt, die einen Stro-



10

15

20

25

WO 2014/060190 -3- PCT/EP2013/069718

mungskanal aufweist. Innerhalb des Stromungskanals sind senkrecht zur Stro-
mungsrichtung mehrere Strahler angeordnet, die von einem Hullrohr umgeben

sind.

Allerdings ist bei Einsatz eines Hullrohres dieses selbst einer Verschmutzung
ausgesetzt, so dass in Abhangigkeit vom Verschmutzungsgrad die Transmissi-
onseigenschaften des Hullrohres und damit die Effizienz der Strahlerleistung be-
eintrachtigt werden. Daruber hinaus kdnnen sich auf dem Hullrohr Biofilme bilden,
die ebenfalls eine Transmission ultravioletter Strahlung beeintrachtigen, so dass
auch Hullrohre in regelmafiigen Abstanden aufwendig maschinell oder von Hand

gereinigt werden mussen.

Technische Aufgabe

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Strahlereinheit zur Erzeu-
gung optischer Strahlung anzugeben, die geeignet ist, Uber eine lange Betriebs-
dauer eine hohe Strahlungsleistung zu emittieren, und die dartber hinaus einfach

und kostengunstig zu fertigen ist.

Weiterhin liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstel-

lung einer solchen Strahlereinheit anzugeben.

Allgemeine Beschreibung der Erfindung

Hinsichtlich der Strahlereinheit wird diese Aufgabe ausgehend von einer Strah-
lereinheit zur Erzeugung ultravioletter Strahlung der eingangs genannten Gattung
erfindungsgemalf dadurch geldst, dass auf das Strahlerrohr und/oder das Hullrohr
eine schmutz- und wasserabweisende Beschichtung aufgebracht ist, die unter

Einsatz von Siliciumdioxid- oder Titandioxid-Nanopartikeln erzeugt ist.

Eine aus Siliciumdioxid- oder Titandioxid-Nanopartikeln erzeugte Beschichtung,
weist insbesondere eine hohe Transparenz fur ultraviolette Strahlung auf. Sie ist

daher zur Beschichtung des Hullrohres beziehungsweise Strahlerrohres geeignet.
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Eine solche Beschichtung beeintrachtigt die Strahlungsleistung des Strahlers

nicht wesentlich.

Daruber hinaus kann eine solche Beschichtung aufgrund ihrer chemischen Ei-
genschaften dauerhaft auf eine Quarzglas-Oberflache aufgebracht werden. Eine
aus Siliciumdioxid- oder Titandioxid-Nanopartikeln erzeugte Beschichtung weist
eine hohe UV-Stabilitat, eine gute Abrasionsbestandigkeit und eine gute Tempe-
raturbestandigkeit auf. Sie verfugt dartber hinaus Uber eine hohe chemische Sta-
bilitat.

Erfindungsgemal ist die Beschichtung auf das Strahlerrohr und/oder ein das
Strahlerrohr umgebendes Hullrohr aufgebracht. Nachfolgend wird zur Vereinfa-
chung der Beschreibung anstelle der Begriffe Strahlerrohr und Hullrohr der Ober-
begriff Rohr verwendet, wobei sich die zugehdrige Beschreibung auf beide Vari-

anten erstrecken soll.

Die Beschichtung bedeckt das Rohr vollstandig oder teilweise. Vorzugsweise ist

Beschichtung auf eine aufiere Oberflache des Rohres aufgebracht.

Aus Quarzglas gefertigte Rohre kdnnen eine leicht raue Oberflache aufweisen,
die eine Ablagerung von Schmutzpartikeln grundsatzlich begunstigt. Eine Be-
schichtung mit Nanopartikeln ist daher insbesondere geeignet, Unebenheiten der
Quarzglasoberflache auszuflllen. Durch das Aufbringen einer Beschichtung aus
Nanopartikeln, wird die Oberflachenrauheit verringert, so dass eine glattere Ober-

flache erhalten wird, an der Schmutzpartikel weniger haften.

Weiterhin tragen die physikalisch-chemischen Eigenschaften der Siliciumdioxid-
oder Titandioxid-Nanopartikel dazu bei, die Adsorption und Ablagerung von
Schmutzpartikeln zu unterbinden. So weist eine erfindungsgeman beschichtete,
verglichen mit einer unbeschichteten, Rohroberflache eine héhere Hydrophilie

auf, wordurch die Ablagerung von lipophilen Verunreinigungen erschwert wird.

Eine Strahlereinheit mit einem beschichteten HUll- oder Strahlerrohr kann daher

ohne Reinigung Uber einen langen Zeitraum bei hoher Strahlungsleistung betrie-
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ben werden. Durch die verlangerten Reinigungsintervalle wird einen einfacher

und kostengunstiger Betrieb der Strahlereinheit ermdglicht.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemafien Strahlereinheit ist

vorgesehen, dass die Beschichtung keine organischen Substanzen umfasst.

Die Beschichtung des Hullkolbens oder des Strahlerrohrs ist wahrend des Be-
triebs der Strahlereinheit einer dauerhaften Bestrahlung mit ultravioletter Strah-
lung ausgesetzt. Eine Bestrahlung organischer Substanzen mit ultravioletter
Strahlung begunstigt allerdings deren Zersetzung und fuhrt zu einer geringen Le-
bensdauer der Beschichtung. Eine Beschichtung hoher Lebensdauer wird erhal-

ten, wenn die Beschichtung ausschliel3lich anorganische Substanzen umfasst.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemafien Strahlereinheit ist
vorgesehen, dass die Beschichtung eine Oberflache mit einer mittleren Rauheit

Ra von weniger als 0,05 ym aufweist.

Die mittlere Rauheit R, wird als Senkrechtmessgrofle nach DIN EN ISO
4288:1988 bestimmt. Sie gibt den mittleren Abstand eines Messpunktes bezogen
auf eine Mittellinie eines Oberflachenprofils an. Eine Oberflache mit einer Rauheit
von mehr als 0,05 um ist nur begrenzt wasser- und schmutzabweisend. Es hat
sich daher bewahrt, wenn die mittlere Rauheit R, der beschichteten Oberflache

weniger als 0,05 ym betragt.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Siliciumdioxid-Nanopartikel eine

mittlere Teilchengrofie im Bereich von 10 nm bis 75 nm aufweisen.

Silicium-Nanopartikel mit einer mittleren Teilchengrofie im Bereich von 10 nm bis
75 nm sind einfach und kostengunstig herzustellen. Sie sind insbesondere geeig-

net, Unebenheit auf einer Quarzglasoberflache auszugleichen.

Es hat sich bewahrt, wenn die Titandioxid-Nanopartikel eine mittlere Teilchengro-

e zwischen 10 nm und 80 nm aufweisen.

Titandioxid-Nanopartikel mit einer mittleren Teilchengroéfie zwischen 10 nm und

80 nm sind einfach und kostengunstig herstellbar. Die mittlere Teilchengroe der
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Nanopartikel beeinflusst die Oberflachenstruktur der Beschichtung. Eine Be-
schichtung mit Titandioxid-Nanopartikeln mit einer mittleren Teilchengrofe von
mehr als 80 nm weist eine vergleichsweise grobe Oberflachenstruktur auf. Nano-
partikel mit einer mittleren TeilchengréRe von weniger als 10 nm sind aufwendig

ZU verarbeiten.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Strahlereinheit betragt die mittlere

Schichtdicke der Beschichtung zwischen 60 nm und 150 nm.

Die Schichtdicke der Beschichtung beeinflusst die Transmission des Strahler-
beziehungsweise Hullrohres. Eine einheitliche Beschichtung mit einer mittleren
Schichtdicke von weniger als 60 nm ist nur aufwendig herzustellen. Beschichtun-
gen mit einer mittleren Schichtdicke von mehr als 150 nm kénnen leicht Abblat-

tern und weisen eine geringere Lebensdauer auf.

Es hat sich als gunstig erwiesen, wenn das Strahlerrohr und/oder das Hullrohr
eine Oberflache mit einer mittleren Rauheit R, im Bereich zwischen 0,01 ym und

1 um aufweist, auf die die Beschichtung aufgebracht ist.

Die Haftung der Beschichtung auf der Strahlerrohr-/Hullrohr-Oberflache wird
durch die mittlere Rauheit der Oberflache beeinflusst. Ein Strahlerrohr mit einer
mittleren Rauheit R, von weniger als 0,01 um weist eine geringe Oberflachen-
struktur auf und fuhrt zu einer schlechteren Haftung der Beschichtung. Eine Ober-
flache mit einer mittleren Rauheit R, von mehr als 1 um erfordert eine vergleichs-

weise grof’e Schichtdicke der glattenden Beschichtung.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung ist vorgesehen, dass das Strahler-
rohr eine Abstrahlflache aufweist, die vollstandig mit der Beschichtung versehen

ist.

Bei einem Strahlerrohr mit einer vollstandig beschichteten Abstrahlflache ist die
gesamte Abstrahlflache wasser- und schmutzabweisend. Ein solches Strahlerrohr
tragt zu einer gleichmafigen Strahlungsleistung des Strahlers Uber die gesamte

Einsatzdauer des Strahlers bei.
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Hinsichtlich des Herstellverfahrens wird diese Aufgabe ausgehend von einem
Verfahren der eingangs genannten Gattung erfindungsgemaf dadurch geldst,

dass das Verfahren folgende Verfahrensschritte umfasst:

(a) Auftragen einer alkoholischen Dispersion von Siliciumdioxid- oder Titandioxid-
Nanopartikeln auf die AuRenwandung unter Bildung einer Dispersionsschicht,
wobei die alkoholische Dispersion 20 Vol.-% bis 60 Vol.-% Ethanol umfasst,

jeweils bezogen auf das Volumen der Dispersion,
(b) Ausharten der Dispersionsschicht unter Bildung der Beschichtung.

Zur Beschichtung wird auf die AuRenwand des Strahlerrohres oder der Hullrohres
eine alkoholische Dispersion von Siliciumdioxid- oder Titandioxid-Nanopartikeln
aufgetragen. Neben Ethanol in einem Konzentrationsbereich von 20 Vol.-% bis 60
Vol.-% kann die Dispersion andere fllichtige Lésungsmittel, beispielsweise Me-
thanol, Isopropanol oder Mischungen davon enthalten. Ethanol weist eine gewis-
se Hydrophilie auf und ist dartber hinaus mit lipophilen Substanzen begrenzt
mischbar. Daruber hinaus liegt der Siedepunkt von Ethanol bei 78 °C. Durch eine
ethanolische Dispersion wird daher bereits ein Trocknen der Dispersion bei nied-
rigen Temperaturen, beispielsweise bei Raumtemperatur, ermdglicht. Nach dem
Verdampfen des Losungsmittels verketten sich die Siliciumdioxid-Nanopartikel zu
einem dichten Netz. Titandioxid-Nanopartikel hingegen bilden hingegen eine Be-

schichtung aus vorrangig diskreten Titandioxid-Partikeln.

In einer bevorzugten Modifikation des Verfahrens ist vorgesehen, dass die alko-

holische Dispersion 0,25 Vol.-% bis 1,5 Vol.-% 2-Butanon umfasst.

2-Butanon weist einen Siedepunkt von 80 °C auf und ist ein gutes Losungsmittel
fur lipophile Substanzen. Ein Zusatz von 2-Butanon zum Dispersion erhoht die

Lipophile des Dispersionsmittels.

Ausflihrungsbeispiel




10

15

20

25

WO 2014/060190 -8- PCT/EP2013/069718

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausflihrungsbeispiels und einer
Zeichnung mit zwei Figuren naher beschrieben. Im Einzelnen zeigt in schemati-

scher Darstellung:

Figur 1 eine Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien Strahlereinheit mit

einem beschichteten Strahlerrohr in Seitenansicht, und

Figur 2 eine zweite Ausfluhrungsform der erfindungsgemalien Strahlereinheit

mit einem beschichteten Hillrohr im Querschnitt.

Figur 1 zeigt schematisch eine Ausfihrungsform der erfindungsgemafen Strah-
lereinheit zur Erzeugung ultravioletter Strahlung, der insgesamt die Bezugsziffer 1
zugeordnet ist. Die Strahlereinheit 1 ist zum Einsatz in Grof3klichen, insbesondere
zur Reduktion auftretender Geriche beziehungsweise zur Verminderung von
Fettablagerungen geeignet. von Geruchs- und Schwebstoffen von Koch- und

Backwrasen geeignet.

Die Strahlereinheit 1 umfasst einen UV-Strahler 2 mit einem Strahlerrohr 3 aus
Quarzglas. Der UV-Strahler 2 zeichnet sich durch eine Nominal-Leistung von 500
W bei einem nominalen Lampenstrom von 2,5 A, eine Leuchtlange von 1000 mm
und einen Leuchtrohr-AuRendurchmesser von 24 mm aus. Auf die Aulienwan-
dung des Strahlerrohrs 3 ist eine wasser- und schmutzabweisende Beschichtung
4 aufgebracht, wobei die Beschichtung 4 die Abstrahlflache des Strahlerrohrs 3

vollstandig bedeckt. Die Beschichtung 4 ist frei von organischen Substanzen.

Zur Erzeugung der Beschichtung auf der AuRenwand des Strahlerrohrs 3 wird
eine ethanolische Dispersion von Siliciumdioxid-Nanopartikeln folgender Zusam-
mensetzung verwendet: 50 Vol.-% Ethanol, 49 Vol.-% Siliciumdioxid-Nanopartikel
(mittlere TeilchengréRe 50 nm), 1 Vol.-% 2-Butanon. Die ethanolische Dispersion
wird auf die AulRenwand des Strahlerrohrs 3 manuell aufgetragen, wobei die Au-
Renwand eine mittlere Rauheit R, von 0,25 um aufweist. Die Dispersion kann al-
ternativ auf die Aulenwand auch aufgespruht werden. AnschlieRend wird das

Strahlerrohr 3 fur 24 Stunden bei Raumtemperatur unter Ausbildung der Be-
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schichtung 4 getrocknet. Das beschichtete Strahlerrohr 3 weist eine mittlere Rau-
heit R, von 0,02 ym auf. Die Schichtdicke der Beschichtung 4 betragt 120 nm.

In einer alternativen Ausfuhrungsform der erfindungsgemafen Strahlereinheit ist
die Beschichtung 4 aus Titandioxid-Nanopartikeln mit einer mittleren Teilchen-

grofie von 75 nm hergestellt.

Figur 2 zeigt im Querschnitt eine zweite Ausfuhrungsform der erfindungsgema-
Ren Strahlereinheit 10 mit einem zylinderformigen Strahler 11, der von einem
Hullrohr 12 aus Quarzglas umgeben ist. Die Strahlereinheit 10 ist zum Einsatz in

eine Wasseraufbereitungsanlage (nicht dargestellt) geeignet.

Auf das zylinderformige Hullrohr 12 ist eine unter Einsatz von Siliciumdioxid-
Nanopartikeln erzeugte schmutz- und wasserabweisende Beschichtung 13 aufge-
bracht. Die Oberflache des beschichteten Strahlerrohrs weist eine mittlere Rau-

heit von 0,007 ym auf.

Beispiel 1

Zu Vergleichszwecken wurde eine Kichenhaube mit einer erfindungsgemalfen
Strahlereinheit gemaf Figur 1 und eine weitere Kichenhaube mit einer bauglei-
chen, herkdbmmlichen Strahlereinheit betrieben. Anschlie}end wurde die Transpa-
renz des Lampenkolbens visuell beurteilt. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen

sind in den nachfolgenden Tabellen zusammengefasst:

Ergebnisse 1

Lampentyp Betriebsdauer Optische Prifung

Strahlerrohr mit halbsei- | 3 Monate Klares, durchsichtiges

tiger Beschichtung (900 Betriebsstunden) Strahlerrohr

Standard 3 Monate Milchig, tribes Strahler-
(900 Betriebsstunden) rohr
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Lampentyp

Betriebsdauer

Optische Prufung

Strahlerrohr mit halbsei-

tiger Beschichtung

7 Monate
(2100 Betriebsstunden)

Klares, durchsichtiges
Strahlerrohr, einige tri-

ben Stellen

Standard

7 Monate
(2100 Betriebsstunden)

Milchig, tribes Strahler-

rohr

Strahlereinheiten mit einem beschichteten Strahlerrohr zeigen auch bei langerer

Betriebsdauer keine oder nur geringfugige Schmutz-Ablagerungen. Die Strahler-

rohre mit einer Beschichtung sind vielmehr auch nach tber 2.000 Betriebsstunden

klar und durchsichtig.

Beispiel 2

Zu Vergleichszwecken wurde eine Quarzplatte teilweise mit Siliciumdioxid-

Nanopartikel beschichtet und die Kontaktwinkel mit Wasser gemessen. Die Er-

gebnisse dieser Untersuchungen sind in den nachfolgenden Tabellen zusam-

mengefasst:

Quarzplatte

Kontaktwinkel nach 1
Stunde (bei 120°C)

Kontaktwinkel nach 24
Stunden (bei 120°C)

Beschichtet

60°

62°

Unbeschichtet

25°

30°
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Patentanspriiche

. Strahlereinheit zur Erzeugung ultravioletter Strahlung, insbesondere zum

Einsatz bei der Lebensmittelverarbeitung oder bei der Aufbereitung von
Wasser, umfassend einen UV-Strahler mit einem Strahlerrohr aus Quarz-
glas oder einen von einem zylinderférmigen Hullrohr aus Quarzglas umge-
benen UV-Strahler mit einem Strahlerrohr aus Quarzglas, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf das Strahlerrohr und/oder das Hullrohr eine schmutz-
und wasserabweisende Beschichtung aufgebracht ist, die unter Einsatz von

Siliciumdioxid- oder Titandioxid-Nanopartikeln erzeugt ist.

. Strahlereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-

schichtung keine organischen Substanzen umfasst.

. Strahlereinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Beschichtung eine Oberflache mit einer mittleren Rauheit R, von weniger

als 0,05 ym aufweist.

. Strahlereinheit nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Siliciumdioxid-Nanopartikel eine mittlere Teilchen-

grofle im Bereich von 1 nm bis 75 nm aufweisen.

. Strahlereinheit nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Titandioxid-Nanopartikel eine mittlere Teilchengroé-

e zwischen 1 nm und 80 nm aufweisen.

. Strahlereinheit nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die mittlere Schichtdicke der Beschichtung zwischen 60

nm und 150 nm betragt.

. Strahlereinheit nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass das Strahlerrohr und/oder das Hullrohr eine Oberflache
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mit einer mittleren Rauheit Ra im Bereich zwischen 0,01 pm und 1 um auf-

weist, auf die die Beschichtung aufgebracht ist.

8. Strahlereinheit nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Strahlerrohr eine Abstrahlflache aufweist, die voll-

5 standig mit der Beschichtung versehen ist.

9. Verfahren zur Herstellung einer Strahlereinheit nach Anspruch 1 mit einem
beschichteten Strahlerrohr aus Quarzglas und/oder einem beschichteten
Hullrohr aus Quarzglas durch Bereitstellen des Strahlerrohrs oder des Hull-
rohrs und Erzeugen einer Beschichtung auf mindestens einem Teil der Au-

10 Renwandung, umfassend folgende Verfahrensschritte:

(c) Auftragen einer alkoholischen Dispersion von Siliciumdioxid- oder Ti-
tandioxid-Nanopartikeln auf die AuRenwandung unter Bildung einer
Dispersionsschicht, wobei die alkoholische Dispersion 20 Vol.-% bis 60
Vol.-% Ethanol umfasst, jeweils bezogen auf das Volumen der Dispersi-

15 on,
(d) Ausharten der Dispersionsschicht unter Bildung der Beschichtung.

10.Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die alkoholi-

sche Dispersion 0,25 Vol.-% bis 1,5 Vol.-% 2-Butanon umfasst.

20



