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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lunab:on Pigmentpastenharzen fir kathodisch abscheidba-
re rzugsmittelzusammensetzungen auf der Basis von
aus gegebenenfalls modifizierten Epoxidharzen erhalte-
nen Epoxidharz-Aminaddukten, die durch anteilige oder
vollsténdige Reaktion von sekunddren Aminogruppen mit
Formaldehyd Oxazolidinstrukturen eufweisen, und deren
durch primédr-tertidre Diamine eingefiihrten tertidren
Aminogruppen zu mindestens 20 Mol % mit einer organi-
schen Sdure und einer Monoglycidylverbindung quater-
niert sind, und welche in der mit Wasser auf die Verar-
beitungsviskositdt eingestellten Anldsung eine Gesamt-
menge von 80 bis 100 Millimol Sdure/100 g Festharz ent-
halten.

Die erfindungsgeméfl hergestellten Produkte ergeben
auch bei verschiedenartiger Zusammensetzung der einge-
setzten Pigmente Pigmentpasten, welche die unterschied-
lichen Anforderungen der Praxis erfiillen, und sowohl in
konzentrierter als auch in verdiinnter Form eine praxis-
gerechte Stabilitéit aufweisen, aufgrund ihrer Rheologie
leicht verarbeitbar sind, eine eirwandfreie Filmausbil-
dung bei der Abscheidung und beim Vernetzungsvorgang
gewdhrleisten und die Eigenschaften der applizierten
Filme nicht negativ beeinflussen.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von modifizierten Epoxidharzen, die als
Pigmentpastenharze fiir kathodisch abscheidbare Uberzugsmittelzummmensetzungen eingesetzt werden konnen,

. Pigmentpastenharze sind ein wichtiger Bestandteil kathodisch abscheidbarer
Uberzugsmittelzusammensetzungen und beeinflussen wesentlich die Badparameter, sowie die physikalischen und
chemischen Bestindigkeitseigenschaften der Lackfilme.

Seit langem werden Pigmentpastenharze auf der Basis von Epoxidharzen in der Patentliteratur beschrieben. So
werden in den US-PS 3,936,405 und US-PS 4,035,275 kationische wasserverdiinnbare Polymere angefiihrt, die
durch Reaktion von 1,2-Epoxygruppen enthaltenden Polymeren, insbesonders von polyglykolmodifizierten
Epoxidharzen, mit Aminsalzen, Phosphin-S4ure bzw. Sulfid-S4uregemischen unter Ausbildung von
Oniumgruppierungen erhalten werden,

Ahnliche Produkte, die durch Umurethanisierung vernetzt werden, sind in der DE-PS 26 34 211, der
DE-OS 26 34 229 oder der DE-OS 29 28 769 beschrieben. Auch bei durch Umesterung vernetzbaren Harzen wird
die Pigmentbenetzung durch Einfiihrung quartirer Ammoniumgruppen verbessert und dadurch die Verwendung als
Pigmentanreibeharz erméglicht. Diese Variante wird beispielsweise in der DE-OS 33 22 781 aufgezeigt. Zur
Verbesserung der Stabilitit dieser Pigmentpasten wird gemi8 DE-OS 36 22 710 vorgeschlagen, die Bildung der
quartéren Ammoniumgruppen in Gegenwart des Pigmentpulvers vorzunchmen.

Pigmentpastenharze, die Uberziige mit verbesserter Korrosionsfestigkeit ergeben, werden gemis
EP-A1-107 088 erhalten, wenn Monoepoxide, wie Alkylenoxide, Glycidylester oder Glycidylether mit
langkettigen tertifiren Aminen in Gegenwart von Siure und/oder Wasser unter Bildung von quartiren
Ammoniumgruppen umgesetzt werden. Eine hohere Pigmentbeladung wird gem#B EP-A1-107 098 ermdoglicht,
wenn diese Systeme iiberdies Amidgruppen aufweisen,

Entsprechend EP-B1-107 089 werden Polyepoxide in gleicher Weise umgesetzt, wodurch ebenfalls die
Verarbeitung mit hoheren Pigmentanteilen méglich ist.

Pigmentpastenharze auf Basis von alkylphenolmodifizierten Epoxidharzen, die Sulfoniumgruppen aufweisen,
wie sie in der EP-A2-251 772 beschrieben werden, sollen einen hoheren Filmaufbau gewidhrleisten,

Ein weiterer Typ eines Pigmentpastenharzes wird in der EP-A1-199 473 angefiihrt, wobei ein epoxidiertes
Polybutadien mit einem sckundéiren Amin reagiert wird und, nach Zusatz einer Siure und einem Monoepoxid, die
Einfiihrung von quartiiren Ammoniumgruppen erfolgt.

Pigmentpastenharze auf Basis von Epoxidharzen, die Oxazolidingruppen aufweisen, werden beispielsweise in
den AT-PS 365 214 und AT-PS 380 264 beschrieben. Harze dieser Art zeichnen sich durch gute
Allgemeineigenschaften aus und haben trotz der Nachteile beziiglich ihrer Dispergierbarkeit im Badmaterial auch
in der Praxis Verwendung gefunden.

Wie sich aus der umfangreichen Literatur auf dem Gebiet der Formulierung von Pigmentpasten fiir kathodisch
abscheidbare I'Jbexzugsmittelzusammensetzungen erkennen 14Bt, handelt es sich dabei um eine Aufgabe, fiir die
trotz jahrelanger Versuche und einer groBen Anzahl von Vorschliigen noch immer keine in jeder Hinsicht
befriedigende Losung vorliegt.

Es wurde nun gefunden, daB durch eine sorgfiltige Abstimmung verschiedener Modifikationsméglichkeiten
bei Bisphenol A-Epoxidharzen eine optimale Erfiillung der verschiedenartigen Anforderungen an
Pigmentpastenharze fiir kathodisch abscheidbare Zusammensetzungen erreicht werden kann.

Die vorliegende Erfindung betrifft demgemB ein Verfahren zur Herstellung von Pigmentpastenharzen auf der
Basis von modifizierten Epoxidharzen fiir kathodisch abscheidbare Uberzugsmittelzusammensetzungen, welches
dadurch gekennzeichnet ist, da man

(A) ein gegebenenfalls modifiziertes Epoxidharz, welches mindestens eine Epoxygruppe, vorzugsweise 2
Epoxygruppen, und eine Glasiibergangstemperatur zwischen 10 und 40 °C, vorzugsweise zwischen 20 und 35 °C,
aufweist, mit

(B) 50 bis 100 Mol %, bezogen auf die freien Epoxygruppen von (A), eines primér-tertidren Diamins,
vorzugweise eines N,N-Dialkylaminoalkylamins, und

(C) gegebenenfalls gleichzeitig oder anschlieBend die verbleibenden freien Epoxygruppen mit einem priméiren
oder sekundiiren Amin umsetzt,

(D) das Reaktionsprodukt mit 80 bis 100 Mol %, bezogen auf die Summe der priméren Aminogruppen der
gemiB (B) und (C) eingesetzten Amine, Formaldehyd unter Bildung von Oxazolidinstrukturen umsetzt,

(E) mindestens 20 Mol % der tertiiren Aminogruppen des eingesetzten Diamins (B) unter Verwendung einer
organischen Séure, vorzugsweise Ameisensiure, und einer Monoglycidylverbindung in Gegenwart von Wasser
quaterniert, und

(F) die eingesetzte Menge der S#ure auf 80 bis 100 Millimol/100 g Festharz ergéinzt und das Produkt mit
Wasser auf die Verarbeitungsviskositit einstellt, mit der MaBgabe, daB der Quaternierungsgrad so gewihlt wird,
daB eine, neben maximal 5 Gew.-% anderer organischer Losungsmittel, 45 Gew.-%
Monoethylenglykolmonobutylether enthaltende Losung des nach der Stufe (E) erhaltenen Produktes bei
Raumtemperatur in jedem Verhéltnis klar mit Wasser mischbar ist.

Die erfindungsgemiB hergestellten Produkte ergeben auch bei verschiedenartiger Zusammensetzung der
eingesetzten Pigmente Pigmentpasten, welche die unterschiedlichen Anforderungen der Praxis erfiillen, und
sowohl in konzentrierter als auch in verdiinnter Form eine praxisgerechte Stabilitit aufweisen, aufgrund ihrer
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Rheologie leicht verarbeitbar sind, eine einwandfreie Filmausbildung bei der Abscheidung und beim
Vemetzungsvorgang gewihrleisten und die Eigenschaften der applizierten Filme nicht negativ beeinflussen.

Die eingesetzten Epoxidharze weisen im Mittel mindestens eine Epoxygruppe, vorzugsweise 2
Epoxygruppen, und eine Glasiibergangstemperatur zwischen 10 und 40 °C, vorzugsweise zwischen 20 und 35 °C,
auf, wobei der Glasiibergangstemperatur eine wesentliche Bedeutung fiir die Eigenschaften des Endproduktes
zukommt. Als grobe Faustregel kann gelten, da8 der beanspruchte Bereich dann erreicht wird, wenn diese
Komponente einen Anteil von 40 bis 80 Gew.-% an aromatischen Molekiilbausteinen bzw. 60 bis 20 Gew.-% an
aliphatischen Molekiilbausteinen aufweist. Solche Produkte sind handelsiiblich, kdnnen jedoch auch in einfacher
und bekannter Weise durch Modifikation von Epoxidharzen auf Polyphenolbasis erhalten werden. Bevorzugt
werden als Ausgangsmaterial fiir eine Modifizierung die Diglycidylether des Bisphenol A, die ein
Epoxy#quivalentgewicht zwischen etwa 200 und 1000 aufweisen, herangezogen.

Der fiir die Glasiibergangstemperatur notwendige aliphatische Anteil kann sowohl durch eine Modifikation
mit Polyglycidylethern von aliphatischen Verbindungen, wie von (Poly)glykolen oder aliphatischen
Carbonsiuren, wie auch durch Verkniipfung der Epoxidharze durch aliphatische und/oder aromatische Briicken
eingebracht werden.

Beispiele fiir derartige Modifikationen sind:

Verkniipfung von Bisphenol-Epoxidharzen mit sckundéren Diaminen, z. B. einem Umsetzungsprodukt aus
2 Mol bzw. 3 Mol eines Monoglycidylesters oder -ethers und 1 Mol Hexandiamin oder Bis-hexantriamin.

Verkniipfung von Bisphenol-Epoxidharzen durch Polyetherdiole, wie alkoxylierte Diphenole, bzw.
Polyesterdiole, wie Polycaprolactondiole. Weitere Reaktionspartner fiir eine Verkniipfung sind Dicarbonsduren,
wie Adipinsiure oder Dimerfettsduren. Gute Ergebnisse werden auch bei Verkniipfungen mit (Poly)disulfiden
erhalten. -

Verkniipfung einer Bisphenol-A-Diepoxidverbindung mit einem aliphatischen Diepoxid auf Polyglykolbasi
durch eine aromatische Briicke, z. B. Bisphenol A.

Gegebenenfalls kann eine Defunktionalisierung eines Teiles der Epoxygruppen z. B. durch den Einsatz von
Monophenolen, wie Octyl- oder Nonylphenol, erfolgen. '

Die Verfahren fiir die aufgezihlten und fiir gegebenenfalls andere Modifikationen dieser Art sind in der
einschliigigen Literatur zu finden.

50 bis 100 Mol % der freien Epoxygruppen dieser gegebenenfalls modifizierten Epoxidharze werden,
vorzugsweise in Gegenwart eines reaktionsinerten Losungsmittels, mit einem primér-tertiiren Diamin reagiert.
Vorzugsweise werden dafiir N,N-Dialkylaminoalkylamine, wie das Dimethylaminoethylamin oder homologe
Verbindungen, eingesetzt.

Als organische Losungsmittel werden wasserverdiinnbare oder zumindest wassertolerante Losungsmittel
verwendet, welche die Reaktionen bei der Herstellung unter den gegebenen Bedingungen nicht beeinflussen. Dazu
zdhlen die Glykolmono- und -diether oder Methylisobutylketon. Vorteilhafterweise werden zumindest die
Versuchskochungen zur Festlegung des Quaternierungsgrades in Gegenwart von
Monoethylenglykolmonobutylether durchgefiihrt.

Gegebenenfalls verbleibende Epoxygruppen werden mit priméren oder sekundéren Aminen, insbesonders
Alkyl und/oder Alkanolaminen umgesetzt. Die primdren Amine werden dabei vorzugsweise in solchen Mengen
eingesetzt, daB pro Epoxygruppe ein Mol des Amins verwendet wird. Die so resultierenden sekundiren
Aminogruppen konnen in die nichste Reaktionsstufe, d. h. in die Bildung von Oxazolidinringen, einbezogen
werden. Die Reaktion mit den Monoaminen erfolgt vorteilhafterweise gleichzeitig mit der Diaminreaktion.

Die bei der Aminreaktion gebildeten sekundiren §-Hydroxyalkylaminverbindungen werden in der néchsten
Reaktionsstufe mit 80 bis 100 Mol % Formaldehyd unter Abspaltung von jeweils 1 Mol Reaktionswasser pro
Mol eingesetzem Formaldehyd unter Ausbildung von Oxazolidinstrukturen reagiert. Das Reaktionswasser wird
mit Hilfe eines Schleppmittels, z. B. Methylisobutylketon, durch azeotrope Destillation aus der Reaktionsmasse
entfernt.

In einer letzten Modifizierungsstufe erfolgt eine anteilige Quaternierung der tertiiren Aminogruppen des
Produkts, wobei als Mindestmenge 20 Mol % der durch das primér-tertisre Diamin eingefiihrten tertidren
Aminogruppen mit einer organischen Séure und einer Monoglycidyldverbindung in Gegenwart von Wasser
umgesetzt werden. Der optimale Anteil an quaternaren Gruppen ist dann gegeben, wenn eine Losung des
quaternierten Produktes, die, neben maximal 5 % anderer organischer Losungsmittel, 45 Gew.-%
Monoethylenglykolmonobutylether enthilt, bei Raumtemperatur in jedem Verhiltnis mit Wasser mischbar ist.
Vorzugsweise wird der Quaternierungsgrad nicht wesentlich hoher gewihlt, als zur einwandfreien Erfiillung der
Laslichkeitsbedingungen notwendig ist. Dieser optimale Quaternierungsgrad wird vorteilhafterweise bei einer
Versuchskochung unter Verwendung der entsprechenden Menge des Testlosungsmittels festgelegt.

In der letzten Verfahrensstufe wird das Produkt mit soviel einer organischen Sdure versetzt, daB die
Gesamtmenge an S#ure, d. h. einschlieBlich der fiir die Quaternierung verbrauchten S#ure, 80 bis vorzugsweise
100 Millimol pro 100 g Festharz betr#igt. Als Saure wird in dieser Stufe, ebenso wie bei der Quaternierung,
Ameisensiure, Essigsiure oder Milchsiure verwendet. Bevorzugt wird fiir beide Verfahrensschritte Ameisenséure
eingesetzt, Im allgemeinen wurde festgestellt, daB bei Verwendung geringerer Siuremengen zwar die Loslichkeit
des Pastenharzes gegeben sein kann, jedoch nicht die optimalen Stabilititseigenschaften erreicht werden und auch
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die Pigmentbenetzung verschlechtert wird.

Das Produkt wird dann mit Wasser auf die gewiinschte Verarbeitungsviskositit eingestellt.

Die erfindungsgemi8 hergestellten Produkte dienen zur Herstellung der Pigmentpasten fiir kathodisch
abscheidbare Uberzugsmittelzusammensetzungen. Neben den Pigmenten konnen die Pasten die iiblichen
Zusatzstoffe, wie Netzmittel, Entschiiumer u. 4., enthalten.

Die Formulierung der Pigmentpaste sowie die Auswah! und die Methoden der Anreibung der Pigmente sind
aus der Literatur bekannt. Die Komplettierung der Pigmentpaste zu einem Badmaterial bzw. zu einer
Nachgabekomponente erfolgt ebenfalls in der in der Praxis iiblichen Weise, Als Haupthindemittel kénnen dabei
die bekannten Produkte eingesetzt werden, wobei der Anteil des Pastenharzes vom gesamten Harzanteil der
Zusammensetzung zwischen 5 und 50 Gew.-% betragen kann. Die Methoden der Elektrobeschichtung sind
ebenfalls literaturbekannt und bediirfen keiner weiteren Beschreibung,

Das folgende Beispiel erliutert die Erfindung, ohne sie in ihrem Umfang zu beschriinken. Alle Angaben in
Teilen oder Prozenten bezichen sich, soferne nichts anderes angegeben ist, auf Gewichtseinheiten,

Beispiel:

(a) In einem geeigneten ReaktionsgefiB werden 215 Tle Bishexamethylentriamin (1 Mol) auf 90 °C erw#rmt
und innerhalb einer Stunde gleichm#Big mit 558 Tlen 2-Ethylhexylglycidylether (3 Mol) versetzt, wobei die
Temperatur auf 130 °C gesteigert wird. Diese Temperatur wird nach Ende der Zugabe noch eine weitere Stunde
gehalten,

(b) In einem anderen ReaktionsgefiB werden 1900 Tle eines Bisphenol-A-Epoxidharzes (Epoxy-Aquivalent
475) in 2454,5 Tlen Monoethylenglykolmonobutylether bei 50 bis 60 °C gelost und mit 773 Tlen der unter (a)
hergestellten Komponente versetzt und 1 Stunde bei 120 °C reagiert. Das so erhaltene Zwischenprodukt weist -
eine mittlere Glasiibergangstemperatur von ca. 30 °C auf. Nach Kihlen auf 70 °C werden 204 Tle
Dimethylaminopropylamin (2 Mol) zugesetzt. Nach einer Reaktionszeit von weiteren 2 Stunden bei 70 - 80 °C
werden 66 Tle Paraformaldehyd (91%ig, 2 Mol) zugesetzt. Die Temperatur wird auf 120 bis 140 °C gesteigert
und das entstehende Reaktionswasser mit Hilfe von Methylisobutylketon als Schleppmittel azeotrop abgetrennt.
Sobald ca. 36 Tle Reaktionswasser gebildet sind, wird das Produkt bei 70 °C mit 290,7 ml Sn-Ameisensiure (=
50 Millimol S#ure/100 g Festharz), 93 Tlen 2-Ethylhexylglycidylether (0,5 Mol) und 317 Tlen Wasser versetzt
und 1 Stunde bei dieser Temperatur gehalten.

Das quaternierte Produkt liegt in 49,5%iger Losung vor und ist bei Raumtemperatur in jedem Verhltnis mit
Wasser verdiinnbar. (Die L&sung enthilt 45 % Monoethylenglykolmonobutylether). AnschlieBend werden weitere
290,7 ml 5n-Ameisensiure zugesetzt und das Bindemittel mit Wasser auf einen Festkorpergehalt von 14 %
verdiinnt,

Herstellung und Priifung einer Pigmentpaste

Auf einer Laborsandmiihle wurde nach dem folgenden Ansatz eine Pigmentpaste hergestelit:
1428,5 Tle Bindemittel 14%ig gem#8 Beispiel

30 Tle FarbruB
225 Tle Aluminiumsilikatpigment
840 Tle Titandioxid
105 Tle Bleisilikatpigment

2628.,5 Tle Pigmentpaste 53,3 %

Der Ansatz weist eine Viskositit (DIN 53211/20 °C) von ca. 20 Sekunden auf,
Die Pigmentpaste zeigt nach einer einwtchigen Lagerung bei 50 °C praktisch keine Veranderung.

Herstellung der Bindemitteldispersion

Das Bindemittel fiir die im Elektrotauchlack eingeseizte Bindemitteldispersion wird auf der Basis von
modifizierten Epoxidharzen analog Beispiel 1 der AT-PS 353369 hergestelit:

A) Herstellung der Komponente A

In einem mit Riihrer, Thermometer, Tropftrichter und RiickfluBkiihler ausgestatteten ReaktionsgefdB werden
1000 g eines Epoxidharzes auf Bisphenol A-Basis (Epoxy-Aquivalent ca. 500) in 500 £ Methylisobutylketon
(MIBK) bei 60 - 70 °C geldst und 0,2 g Hydrochinon und 168 g Methacrylsiure zugegeben. Die Temperatur wird
auf 100 - 120 °C gesteigert und die Reaktion bei dieser Temperatur bis zu einer Siurezahl von unter 3 m g KOH/g
gefiihrt. AnschlieBend wird das Reaktionsprodukt bei 60 - 70 °C mit 650 g BMI (70 %ige Lésung in MIBK eines
basischen Monoisocyanates, hergestellt aus 1 Mol Toluylendiisocyanat und 0,9 Mol Dimethylethanolamin)
versetzt und bis zu einem NCO-Wert von praktisch Null reagiert,

B) Herstellung der Komponente B

In einem mit Riihrer, Thermometer, Tropftrichter und RiickfluBkiihler ausgestatteten ReaktionsgefiB werden
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400 g eines Epoxidharzes auf Bisphenol A-Basis (Epoxid-Aquivalent ca. 200) in 172 g MIBK gel6st und bei
60 - 70 °C 210 g Diethanolamin zugegeben. Nach der Exothermie wird noch eine Stunde bei ca. 130 °C
(RiickfluB) reagiert. In weiterer Folge wird das Reaktionsprodukt bei 70 - 80 °C mit 830 g UMI (70%ige Losung
MIBK eines ungesittigten Monoisocyanates, hergestellt aus 1 Mol Toluylendiisocyanat und 1 Mol
Hydroxyethylmethacrylat) bis zu einem NCO-Wert von praktisch Null umgesetzt.

Herstellung der Dispersion

Die Komponenten A und B werden bei 70 °C in einem Mischungsverhiltnis von 80/20 griindlich vermischt
und mit 30 Millimol Ameisensdure pro 100 g Festharz neutralisiert. Unter Vakuum bei 80 °C wird das
Losungsmittel MIBK groBtenteils abdestilliert. In weiterer Folge wird das Produkt unter maximaler Riihrung und
bei fallender Temperatur mit deionisiertem Wasser auf ca. 45 % verdiinnt. Bei dieser Konzentration wird
2 Stunden unter Kiihlung kriftig dispergiert und der Festkorper bestimmt. AbschlieBend wird das Produkt mit
deionisiertem Wasser weiter auf 35 % verdiinnt.

Herstell iner Elek hlackz men
GemiB der folgenden Formulierung wurde ein Badmaterial fiir die Elektrotauchlackierung hergestellt:

1600.- Bindemitteldispersion, 35%ig
2872,5 deionisiertes Wasser
5275 Pigmentpaste, 53,3 % gemil Beispiel

5000,- Lack

Der Lack weist einen Festk6rpergehalt von 16,8 % und einen pH-Wert von 6,0-6,2 auf. Nach 25 Stunden
Homogenisierung durch Riihren wird der Lack durch ein gewogenes Perlonsieb (Maschenweite 30 um) filtriert.
Der Riickstand im Sieb betrigt 8 mg pro Liter Badmaterial.

Mit dem Lack wurden zinkphosphatierte Stahlbleche unter folgenden Badbedingungen beschichtet und
eingebrannt:

Badtemperatur: 28-30°C
Beschichtungsspannung: 300V
Beschichtungszeit: 2 Minuten
Einbrennbedingungen: 15 Minuten/180 °C
Filmschichtstirke: 23 -25um

Die Filme zeigen eine glatte Oberfliche und wurden im VDA-Wechseltest gemi VDA-Priifblatt 621-415 auf
ihre Korrosionsfestigkeit gepriift. Nach 10 Runden ergab sich eine Unterwanderung von maximal 2 mm vom
Kreuzschnitt.

Eine Abscheidung auf einem rechtwinkelig gebogenen Stahlblech (L-Blechtest) ergab eine glatte Fléche auch
am horizontalen Blechabschnitt (keine Pigmentsedimentation). Eine Wiederholung der Priifungen nach einer
Alterungszeit von 3 Wochen (Raumtemperatur) ergab praktisch unverinderte Resultate.

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung von Pigmentpastenharzen auf der Basis von modifizierten Epoxidharzen fiir
kathodisch abscheidbare Uberzugsmittelzusammensetzungen, dadurch gekennzeichnet, da man

(A) ein gegebenenfalls modifiziertes Epoxidharz, welches mindestens eine Epoxygruppe, vorzugsweise 2
Epoxygruppen, und eine Glasiibergangstemperatur zwischen 10 und 40 °C, vorzugsweise zwischen 20 und 35 °C,
aufweist, mit

(B) 50 bis 100 Mol %, bezogen auf die freien Epoxygruppen von (A), eines primér-tertidren Diamins,
vorzugweise eines N,N-Dialkylaminoalkylamins, und

(C) gegebenenfalls gleichzeitig oder anschlieBend die verbleibenden freien Epoxygruppen mit einem priméren oder
sekundidren Amin umsetzt,

(D) das Reaktionsprodukt mit 80 bis 100 Mol %, bezogen auf die Summe der priméren Aminogruppen der
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gemiB (B) und (C) eingesetzten Amine, Formaldehyd unter Bildung von Oxazolidinstrukturen umsetzt,

(E) mindestens 20 Mol % der tertiiren Aminogruppen des eingesetzten Diamins (B) unter Verwendung einer
organischen Séure, vorzugsweise Ameisensiure, und einer Monoglycidylverbindung in Gegenwart von Wasser
quaterniert, und

(F) die eingesetzte Menge der Saure auf 80 bis 100 Millimol/100 g Festharz ergéinzt und das Produkt mit Wasser
auf die Verarbeitungsviskositit einstellt, mit der MaBgabe, daB der Quaternierungsgrad so gew#hlt wird, daB eine
neben maximal 5 Gew.-% anderer organischer Lésungsmittel 45 Gew.-% Monoethylenglykolmonobutylether
enthaltende Losung des nach der Stufe (E) erhaltenen Produktes bei Raumtemperatur in jedem Verhiltnis klar mit
Wasser mischbar ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 als modifiziertes Epoxidharz Produkte, die aus
Bisphenol-A-Epoxidharzen und aliphatischen Diepoxidharzen durch Verkniipfung tiber aromatische und/oder
aliphatische Briickenglieder erhalten wurden, eingesetzt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB als aromatisches Briickenglied ein Diphenol,
vorzugsweise Bisphenol A, eingesetzt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dag als modifiziertes Epoxidharz Produkte, die durch
Verkniipfung von Bisphenol-A-Epoxidharzen iiber aliphatische und/oder gegebenenfalls zusiitzliche aromatische
Briickenglieder erhalten wurden, eingesetzt werden.

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB als aliphatisches Briickenglied ein
Umsetzungsprodukt aus 2 bzw. 3 Mol einer aliphatischen, vorzugsweise langerkettigen,
Monoglycidylverbindung mit 1 Mol eines dipriméren aliphatischen Diamins oder Triamins eingesetzt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als modifiziertes Epoxidharz Produkte, die aus
Bisphenol-A-Epoxidharzen durch Verkniipfung iiber (Poly)disulfide erhalten wurden, eingesetzt werden,
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