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©  Verfahren  zur  Phosphatierung  von  Metallen. 
  Bei  einem  Verfahren  zur  Phosphatierung  von  Metallen, 
insbesondere  von  Stahl  und  verzinktem  Stahl,  im  Spritzver- 
fahren  wird  zwecks  Erzeugung  einer  einwandfreien,  decken- 
den  Phosphatschicht  mit  einer  wäßrigen,  sauren  Phosphatie- 
rungslösung  gearbeitet,  die 

0,2  bis  0,5  g/l  Zn++ 
0 bis  1  g/l  Ni++ 
8  bis  20  g/I  P2O6- 
0,05  bis  0,2  g/l  NO2  und/oder 
0,1  bis  1  g/l  Nitrobenzolsulfonat 

und  mindestens  einen  Aktivator  aus  der  Gruppe  Formiat, 
Nitrilotriacetat,  Trichloracetat  und  Ethylendiamintetraacetat 
enthält. 

Vorzusweise  ist  ein  Gehalt  mindestens  eines  weiteren 
Aktivators  aus  der  Gruppe  Fluorid,  Hexafluorosilikat,  Tetra- 
fluoroborat,  Glykolat,  Citrat,  Tartrat  und  kondensiertes  Phos- 
phat  vorgesehen. 

Besondere  Bedeutung  hat  das  Verfahren  zur  Vorberei- 
tung  von  Metalloberflächen  für  die  Elektrotauchlackierung, 
insbesondere  die  kathodische  Elektrotauchlackierung. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   z u r   P h o s p h a t i e r u n g   v o n  

M e t a l l e n ,   i n s b e s o n d e r e   von  S t a h l   und  v e r z i n k t e m   S t a h l ,   im  S p r i t z -  

v e r f a h r e n   m i t t e l s   e i n e r   w ä ß r i g e n ,   s a u r e n   B e s c h l e u n i g e r ,   Zink  u n d  

g e g e b e n e n f a l l s   N i c k e l   e n t h a l t e n d e n   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g   und  d e s -  

sen   A n w e n d u n g   vor  de r   E l e k t r o t a u c h l a c k i e r u n g .  

In  d e r   DE-OS  22  32  067  w e r d e n   w ä ß r i g e   s a u r e   P h o s p h a t i e r u n g s -  

l ö s u n g e n   m i t   e i n e m   G e w i c h t s v e r h ä l t n i s   von  Z n  :   P04  =  1 , :   ( 1 2  

b i s   110)  zur   O b e r f l ä c h e n b e h a n d l u n g   von  M e t a l l e n ,   i n s b e s o n d e r e  

E i s e n   und  S t a h l ,   b e s c h r i e b e n .   Der  g e g e n ü b e r   den  ü b l i c h e n   P h o s -  

p h a t i e r b ä d e r n   v e r r i n g e r t e   Z i n k g e h a l t   f ü h r t   zu  v e r b e s s e r t e n   d ü n n e n  

und  g l e i c h m ä ß i g e n   P h o s p h a t ü b e r z ü g e n ,   d i e   s e h r   h a f t f e s t   und  b e -  

s t ä n d i g   und  a l s   G r u n d l a g e   fü r   d i e   a n s c h l i e ß e n d e   E l e k t r o t a u c h -  

l a c k i e r u n g   b e s o n d e r s   g e e i g n e t   s i n d .  

Aus  d e r   P C T - P u b l i k a t i o n   WO  8 4 / 0 0 3 8 6   s i n d   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g e n  

mi t   0 ,2   b i s   0 ,6   g /1   Zn  und  Ni  in  e i n e m   V e r h ä l t n i s   von  5 ,2   b i s  

16  Mol  Ni  zu  1  Mol  Zn  b e k a n n t ,   d i e   P h o s p h a t s c h i c h t e n   mi t   e i n e r  

b e s o n d e r s   h o h e n   B e s t ä n d i g k e i t   g e g e n   A u f l ö s u n g   in  A l k a l i   a u f w e i s e n .  

Die  j a p a n i s c h e   P a t e n t p u b l i k a t i o n   (gemäß   C h e m i c a l   A b s t r a c t s  

9 9 / 2 1 6 8 4 3   u)  58  144  477  b e s c h r e i b t   S p r i t z p h o s p h a t i e r l ö s u n g e n   f ü r  

S t a h l   mi t   e i n e m   G e h a l t   an  0,1  b i s   0 , 5   g / 1   Zn,  15  b i s   30  g / 1  

P h o s p h a t   und  0 , 0 1   b i s   0 ,2   g /1   N i t r i t .   D ie   d a m i t   e r z e u g t e n   P h o s -  

p h a t s c h i c h t e n   s i n d   i n s b e s o n d e r e   a l s   V o r b e h a n d l u n g   f ü r   e i n e  



a n s c h l i e ß e n d e   k a t h o d i s c h e   E l e k t r o t a u c h l a c k i e u n g   gu t   g e e i g n e t .  

N a c h t e i l i g   an  den  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   m i t   Z i n k k o n z e n t r a t i o n e n   im  

P h o s p h a t i e r b a d   von  0 , 1   b i s   0 ,6   g / 1   i s t ,   daß  s i e   b e i   de r   A n w e n d u n g  

im  S p r i t z e n   a u f   S t a h l   h ä u f i g   zu  u n g l e i c h m ä ß i g e n   P h o s p h a t s c h i c h t e n  

mi t   t e i l s   g r a u e r ,   t e i l s . g r ü n l i c h - b l ä u l i c h   i r i s i e r e n d e r   F a r b e  

f ü h r e n .   D i e s e   U n g l e i c h m ä ß i g k e i t e n   k ö n n e n   s i c h   im  a n s c h l i e ß e n d  

a u f g e b r a c h t e n   E l e k t r o t a u c h l a c k   m a r k i e r e n   und  t e u r e   N a c h a r b e i t e n  

v e r u r s a c h e n .   F e r n e r   g e n ü g t   d i e   L a c k h a f t u n g   b e i   B e a n s p r u c h u n g  

d u r c h   z . B .   B i e g u n g   o d e r   d u r c h   l ä n g e r e n   K o n t a k t   m i t   W a s s e r   n i c h t  

immer  den   g e s t e l l t e n   A n f o r d e r u n g e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n   V e r f a h r e n   b e r e i t z u s t e l l e n ,   d a s  

d i e   N a c h t e i l e   de r   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   n i c h t   a u f w e i s t   und  g l e i c h -  

m ä ß i g e ,   e i n h e i t l i c h e   P h o s p h a t s c h i c h t e n   m i t   v e r b e s s e r t e r   L a c k h a f -  

t u n g   a u s b i l d e t .  

Die  A u f g a b e   w i r d   g e l ö s t ,   i n d e m   man  das   V e r f a h r e n   de r   e i n g a n g s  

g e n a n n t e n   A r t   e n t s p r e c h e n d   der   E r f i n d u n g   d e r a r t   a u s g e s t a l t e t ,   d a ß  

d i e   M e t a l l o b e r f l ä c h e n   mi t   e i n e r   w ä ß r i g e n   s a u r e n   P h o s p h a t i e r u n g s -  

l ö s u n g   in  B e r ü h r u n g   g e b r a c h t   w e r d e n ,   d i e  

und  m i n d e s t e n s   e i n e n   A k t i v a t o r   aus   de r   G r u p p e   F o r m i a t ,   N i t r i l o -  

t r i a c e t a t ,   T r i c h l o r a c e t a t   und  E t h y l e n d i a m i n t e t r a a c e t a t   e n t h ä l t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   i s t   i n s b e s o n d e r e   f ü r   d i e   B e h a n d -  

lung   von  E i s e n ,   S t a h l   und  v e r z i n k t e m   S t a h l   g e d a c h t .   Es  e i g n e t  

s i c h   j e d o c h   a u ß e r d e m   f ü r   d i e   P h o s p h a t i e r u n g   von  Z i n k l e g i e r u n g e n ,  



A l u m i n i u m   und  A l u m i n i u m l e g i e r u n g e n .  

Die   B e h a n d l u n g   e r f o l g t   im  S p r i t z v e r f a h r e n ,   wobe i   d i e   K o n t a k t -  

z e i t e n   f ü r   E i s e n ,   S t a h l   und  A l u m i n i u m   b e i s p i e l s w e i s e   90  b i s  

240  s e c ,   d i e   f ü r   Zink  b e i s p i e l s w e i s e   5  b i s   240  sec   b e t r a g e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   w i r d   m e i s t   be i   B a d t e m p e r a t u r e n  

z w i s c h e n   30  und  6 0  ° C   e i n g e s e t z t .  

Die   Z u g a b e   von  N i c k e l   zum  P h o s p h a t i e r b a d   w i r k t   s i c h   in  der   R e g e l  

g ü n s t i g   a u f   d i e   P h o s p h a t i e r g e s c h w i n d i g k e i t ,   d i e   S c h i c h t b i l d u n g  

a u f   s c h w e r e r   p h o s p h a t i e r b a r e n   S t a h l o b e r f l ä c h e n ,   au f   d i e   P h o s p h a -  

t i e r u n g   von  Z i n k o b e r f l ä c h e n   und  auf   d i e   K o r r o s i o n s s c h u t z e i g e n -  

s c h a f t e n   a u s .  

Zur  E i n s t e l l u n g   des   P h o s p h a t i e r g l e i c h g e w i c h t e s   e n t h a l t e n   d i e   im 

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   e i n z u s e t z e n d e n   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n -  

gen  v o r z u g s w e i s e   A l k a l i i o n e n ,   z .B .   Na,  K,  L i ,   NH4  und  e r f o r d e r -  

l i c h e n f a l l s   w e i t e r e   A n i o n e n ,   z .B .   N03,  C l ,   8 ° 4 .   Die  B ä d e r  

k ö n n e n   f e r n e r   w e i t e r e   in  der  P h o s p h a t i e r t e c h n i k   b e k a n n t e   K a t -  

i o n e n ,   wie  Co,  Cu,  Mn,  Ca,  Mg  und  Fe  e n t h a l t e n .  

Als   O x i d a t i o n s b e s c h l e u n i g e r   w e r d e n   b e i m   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r -  

f a h r e n   N i t r i t   u n d / o d e r   N i t r o b e n z o l s u l f o n a t   v e r w e n d e t .   D i e  

M i t v e r w e n d u n g   w e i t e r e r   O x i d a t i o n s b e s c h l e u n i g e r ,   z . B .   C h l o r a t ,   i s t  

m ö g l i c h   und  kann  v o r t e i l h a f t   s e i n .  

E i n e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s  

b e s t e h t   d a r i n ,   d i e   M e t a l l o b e r f l ä c h e   m i t   e i n e r   P h o s p h a t i e r u n g s -  

l ö s u n g   in  B e r ü h r u n g   zu  b r i n g e n ,   d i e   m i n d e s t e n s   e i n e n   w e i t e r e n  

A k t i v a t o r   aus  der   G r u p p e   F l u o r i d ,   H e x a f l u o r o s i l i k a t ,   T e t r a f l u o r o -  

b o r a t ,   G l y k o l a t ,   C i t r a t ,   T a r t r a t   und  k o n d e n s i e r t e s   P h o s p h a t  

e n t h ä l t .  



Die  be im  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   e i n z u s e t z e n d e n   A k t i v a t o r e n  

w i r k e n   b e s c h l e u n i g e n d   und  v e r g l e i c h m ä ß i g e n d   a u f   d i e   S c h i c h t b i l -  

dung  und  s t e u e r n   das   F l ä c h e n g e w i c h t   der  P h o s p h a t s c h i c h t e n .   D i e  

Z u g a b e   k a n n   z . B .   ü b e r   d i e  e n t s p r e c h e n d e n   S ä u r e n   o d e r   auch   A l k a l i -  

s a l z e   e r f o l g e n .   Für  d i e   A k t i v a t o r e n   g e l t e n   f o l g e n d e   v o r z u g s w e i s e  

K o n z e n t r a t i o n e n   in  de r   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g :   0 , 5   b i s   3  g/1  F l ü o -  

r i d ;   1  b i s   5  g / 1   H e x a f l u o r o s i l i k a t ;   3  b i s   10  g / 1   T e t r a f l u o r o -  

b o r a t ;   5  b i s   15  g /1   F o r m i a t ;   0 ,3   b i s   5  g /1   G l y k o l a t ;   0,3  b i s  

3  g/1  N i t r i l o t r i a c e t a t ;   2  b i s   15  g /1   T r i c h l o r a c e t a t ;   0,1  b i s  

3  g/1  E t h y l e n d i a m i n t e t r a a c e t a t ;   0 , 0 1   b i s   0 , 5   g / 1   C i t r a t ;   0 , 0 3   b i s  

0 ,8   g /1   T a r t r a t ;   0 , 03   b i s   0 ,3   g /1   k o n d e n s i e r t e s   P h o s p h a t ,   w i e  

P y r o - ,   T r i p o l y -   und  H e x a m e t a p h o s p h a t .  

Das  F l ä c h e n g e w i c h t   der   m i t   dem  e r f i n d u n g s g e m ä B e n   V e r f a h r e n   a u f  

S t a h l   e r z e u g t e n   P h o s p h a t s c h i c h t e n   l i e g t   m e i s t   z w i s c h e n   0,8  u n d  

2 ,5   g / m 2 .   Um  d i e   A u s b i l d u n g   b e s o n d e r s   d ü n n e r   f e i n k r i s t a l l i n e r  

P h o s p h a t s c h i c h t e n   w e i t e r   z u _ u n t e r s t ü t z e n ,   e m p f i e h l t   s i c h   d i e  

A n w e n d u n g   von  A k t i v i e r u n g s m i t t e l n ,   z .B .   a u f   T i t a n p h o s p h a t b a s i s ,  

im  V o r s p ü l b a d   o d e r   de r   l e t z t e n   R e i n i g e r s t u f e .  

Die   mi t   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   e r z e u g t e n   P h o s p h a t s c h i c h -  

t e n   e i g n e n   s i c h   p r i n z i p i e l l   f ü r   a l l e   Z w e c k e ,   f ü r   d i e   P h o s p h a t -  

s c h i c h t e n   g e e i g n e t   s i n d .   In  V e r b i n d u n g   mi t   e i n e r   L a c k i e r u n g ,  

b e w i r k e n   d i e   S c h i c h t e n   e i n e   u n g e w ö h n l i c h   s t a r k e   V e r b e s s e r u n g   d e r  

B e s t ä n d i g k e i t   des   L a c k f i l m e s   g e g e n   L a c k u n t e r w a n d e r u n g   b e i  

k o r r o s i v e r   B e a n s p r u c h u n g   s o w i e   e i n e   e r h e b l i c h e   E r h ö h u n g   d e r  

L a c k h a f t u n g   zum  m e t a l l i s c h e n   U n t e r g r u n d   b e i   K r a t z - ,  S c h l a g -   u n d  

B i e g e b e a n s p r u c h u n g .   D i e s e   V o r t e i l e   w e r d e n   b e s o n d e r s   be i   der   E l e k -  

t r o t a u c h l a c k i e r u n g ,   i n s b e s o n d e r e   be i   der  k a t h o d i s c h e n   E l e k t r o -  

t a u c h l a c k i e r u n g ,   d e u t l i c h ,   w e s h a l b   das  V e r f a h r e n   v o r z u g s w e i s e   a l s  

V o r b e r e i t u n g   f ü r   d i e s e   L a c k i e r a r t   a n g e w e n d e t   w i r d .   P r a k t i s c h e  

A n w e n d u n g   f i n d e t   das   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   z . B .   f ü r   d i e  

P h o s p h a t i e r u n g   von  A u t o k a r o s s e r i e n .  



Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   w i r d   a n h a n d   d e r   f o l g e n d e n   B e i -  

s p i e l e   b e i s p i e l s w e i s e   und  n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

B e i s p i e l e  

Mit  m i l d a l k a l i s c h e m ,   a k t i v i e r e n d e m   R e i n i g e r   im  S p r i t z v e r f a h r e n  

e n t f e t t e t e   und  a n s c h l i e ß e n d   m i t   W a s s e r   g e s p ü l t e   K a r o s s e r i e s t a h l -  

b l e c h e   w u r d e n   mit   den  n a c h s t e h e n d e n   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g e n   2  m i n  

be i   55  °C  im  S p r i t z e n   b e h a n d e l t ,   d a n a c h   mi t   W a s s e r   g e s p ü l t ,   m i t  

v e r d ü n n t e r   C r ( V I ) / C r ( I I I ) - L ö s u n g   p a s s i v i e r e n d   n a c h g e s p ü l t ,   m i t  

v o l l e n t s a l z t e m   W a s s e r   a b g e b r a u s t   und  zum  T e i l   g e t r o c k n e t   und  zum 

T e i l   k a t h o d i s c h   e l e k t r o t a u c h l a c k i e r t .   Die  P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g e n  

gemäß  1  b i s   7  e n t h i e l t e n   ü b e r e i n s t i m m e n d  

s o w i e   d i e   t a b e l l a r i s c h   a n g e g e b e n e n   z i n k g e h a l t e .  

Die  P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g e n   gemäß  8  b i s   11  e n t h i e l t e n  

s o w i e   z u s ä t z l i c h   d ie   t a b e l l a r i s c h   g e n a n n t e n   A k t i v a t o r g e h a l t e .   D i e  

g e n a n n t e n   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g e n   waren   j e w e i l s   mi t   A l k a l i   a u f  

das   P h o s p h a t i e r g l e i c h g e w i c h t   e i n g e s t e l l t .  



Die   E r g e b n i s s e   d e r   P h o s p h a t i e r b e h a n d l u n g   s i n d   in  Form  d e r  

S c h i c h t b e u r t e i l u n g   n a c h f o l g e n d   z u s a m m e n g e s t e l l t .  



Die  S c h i c h t b e u r t e i l u n g   z e i g t   an  den  B e i s p i e l e n  8   b i s   11  d e u t l i c h  

d ie   V o r t e i l e   der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A r b e i t s w e i s e   im  V e r g l e i c h   z u  

den  B e i s p i e l e n   1  b i s   6  nach  dem  S t a n d   de r   T e c h n i k .   A u f g r u n d  

u n t e r s c h i e d l i c h e r   c h e m i s c h e r   O b e r f l ä c h e n a k t i v i t ä t   von  S t a h l -  

b l e c h e n   aus   v e r s c h i e d e n e n   W a l z c h a r g e n   u n t e r l i e g t   der   A b s o l u t w e r t  

der   v i s u e l l e n   B e u r t e i l u n g   g e w i s s e n   S c h w a n k u n g e n ,   ohne   j e d o c h   d i e  

r e l a t i v e n   U n t e r s c h i e d e   w e s e n t l i c h   zu  b e e i n f l u s s e n .  

Auch  in  n i t r i t h a l t i g e n   c h l o r a t f r e i e n   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g e n  

s o w i e   s o l c h e n   mit   N i t r o b e n z o l s u l f o n a t ,   g e g e b e n e n f a l l s   z u s a m m e n  
mit   N i t r i t ,   e r g a b e n   s i c h   ä h n l i c h e   S c h i c h t b e u r t e i l u n g e n .  



D i e   gemäß  B e i s p i e l   1  b i s   6  p h o s p h a t i e r t e n   S t a h l b l e c h e   f ü h r t e n  

n a c h   der   k a t h o d i s c h e n   E l e k t r o t a u c h l a c k i e r u n g   zu  e i n e m   L a c k f i l m  

m i t   u n r u h i g e r   O b e r f l ä c h e n s t r u k t u r ,   w ä h r e n d   auf   den   gemäß  B e i s p i e l  

7  b i s   11  p h o s p h a t i e r t e n   S t a h l b l e c h e n   g l e i c h m ä ß i g e   L a c k f i l m e   a b z u -  

s c h e i d e n   w a r e n .  

E i n   T e i l   der   k a t h o d i s c h   l a c k i e r t e n   B l e c h e   wurde   m i t   e i n e m   A u t o m o -  

b i l l a c k a u f b a u   von  i n s g e s a m t   e twa   100  /um  v e r s e h e n   und  n a c h   v e r -  

s c h i e d e n e n   M e t h o d e n   g e p r ü f t .   Die  E r g e b n i s s e   der  e r f i n d u n g s g e m ä ß  

b e h a n d e l t e n   B l e c h e   h i n s i c h t l i c h   V W - S t e i n s c h l a g   m i t   S a l z s p r ü h -  

t e s t ,   G i t t e r s c h n i t t   n a c h   S c h w i t z w a s s e r b e a n s p r u c h u n g   und  B i e g u n g  

ü b e r   den  k o n i s c h e n   D o r n   s i n d   s e h r   g u t   und  v e r h a l t e n   s i c h   d e u t l i c h  

b e s s e r   a l s   d i e   B e i s p i e l e   4  und  7  des   S t a n d e s   der   T e c h n i k .  



.1:.  V e r f a h r e n   zur   P h o s p h a t i e r u n g  v o n   M e t a l l e n ,   i n s b e s o n d e r e  

von  S t a h l   und  v e r z i n k t e m   S t a h l ,   im  S p r i t z v e r f a h r e n   m i t t e l s  

e i n e r   w ä ß r i g e n ,   s a u r e n   B e s c h l e u n i g e r ,   Zink  und  g e g e b e n e -  

n f a l l s   N i c k e l   e n t h a l t e n d e n   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   M e t a l l o b e r f l ä c h e   mi t   e i n e r   P h o s -  

p h a t i e r u n g s l ö s u n g   in  B e r ü h r u n g   g e b r a c h t   w i r d ,   d i e  

und  m i n d e s t e n s   e i n e n   A k t i v a t o r   aus  de r   G r u p p e   F o r m i a t ,  

N i t r i l o t r i a c e t a t ,   T r i c h l o r a c e t a t   und  E t h y l e n d i a m i n t e t r a -  

a c e t a t   e n t h ä l t .  

2.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

M e t a l l o b e r f l ä c h e   mi t   e i n e r   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g   in  B e r ü h -  

rung   g e b r a c h t   w i r d ,   d i e   m i n d e s t e n s   e i n e n   w e i t e r e n   A k t i v a -  

t o r   aus   der   G r u p p e   F l u o r i d ,   H e x a f l u o r o s i l i k a t ,   T e t r a f l u -  

o r o b o r a t ,   G l y k o l a t ,   C i t r a t ,   T a r t r a t   und  k o n d e n s i e r t e s  

P h o s p h a t   e n t h ä l t .  

3.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   M e t a l l o b e r f l ä c h e   m i t   e i n e r   P h o s p h a t i e r u n g s l ö s u n g  

in  B e r ü h r u n g   g e b r a c h t   w i r d ,   d i e   den  A k t i v a t o r   in   e i n e r  

Menge  v o n  



e n t h ä l t .  

4.  A n w e n d u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

A n s p r ü c h e   1  b i s   3  a u f   d i e   V o r b e r e i t u n g   von  M e t a l l o b e r -  

f l ä c h e n   f ü r   d i e   E l e k t r o t a u c h l a c k i e r u n g ,   i n s b e s o n d e r e   d i e  

k a t h o d i s c h e   E l e k t r o t a u c h l a c k i e r u n g .  
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