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(54) Title: ELECTRO IMMERSION LACQUER PRODUCED BY MELT EMULSIFICATION

2 (54) Bezeichnung: ELEKTROTAUCHLACKE, HERSTELLBAR DURCH SCHMELZEEMULGIERUNG

—

(57) Abstract: The invention relates to a novel electro immersion lacquer which is produced (i) by melting at least one self cross-
@ linking binding agent or (ii) or by separately melting at least one external cross-linking binding agent and at least one cross-linking
& agent, introducing them into a mixing machine, wherein the melts are homogenised, and the resulting melt is placed in an aqueous
medium and emulsified therein. The invention further relates to the use of the novel immersion lacquer for coating electroconductor
~_ Substrates.

(57) Zusammenfassung: Neuer Elektrotauchlack, herstellbar, indem man (i) mindestens ein selbstvernetzendes Bindemittel auf-
schmilzt oder (ii) mindestens ein fremdvernetzendes Bindemittel und mindestens ein Vernetzungsmittel separat aufschmilzt, einem
Mischaggregat zufiihrt, worin die Schmelzen homogenisiert werden, und die resultierende Schmelze in ein wéBriges Medium ein-
bringt und hierin emulgiert; sowie die Verwendung des neuen Elektrotauchlacks fiir die Beschichtung elektrisch leitfzhiger Substrate.
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Elektrotauchlacke, herstellbar durch Schmelzeemulgierung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen neuen Elektrotauchlack, herstellbar durch
Schmelzeemulgierung. AuBerdem betrifft die vorliegende Erfindung ein neues
Verfahren zur Herstellung des neuen Elektrotauchlacks. Nicht zuletzt betrifft die

_vorliegende Erfindung die Verwendung der neuen Elektrotauchlacke fiir die

Beschichtung elektrisch leitfahiger Substrate.

Bei der Herstellung von Elektrotauchlacken werden tblicherweise organische
Losemittel angewandt, um die Viskositit der Bindemittel und/oder der
Vernetzungsmittel herabzusetzen, damit sie leichter bei niedrigen Temperaturen in
den wéiBrigéﬁ ‘M:édien dispergiert werden kénnen. Nachteilig fiir dieses Verfahren
ist, daf die organiscﬁen Losemittel nachtriiglich durch Destillation aus den

Flektrotauchlacken wieder entfernt werden miissen.

Aus Griinden des Umweltschutzes und aus Kostengrinden ist man jedoch

bestrebt, auf die Losemittel zu verzichten. Insbesondere ist der

DestillationsprozeB zeitaufwendig und auch sicherheitstechnisch problematisch.

Werden bei der ﬂerstellung von Elektrotauchlacken keine organischen Losemittel

verwendet, muB} die Viskositit der Bindemittel und/oder der Vernetzungsmittel
' v

durch Erhohung ihrer Temperatur verringert werden, um sie leichter oder

' {iberhaupt dispergierbar zu machen. Die hohen Temperaturen verhindern aber das

Einbringen selbst von sehr wenig reaktiven Vernetzungsmitteln, weil es mit den
Bindemitteln unerwiinschten vorzeitigen Vernetzungsreaktionen kommt. Das
Finbringen von reaktiven Vemetzungsmitteln, wie sie blicherweise fur
sogenannte "Low-bake"-Anwendungen eingesetzt werden, ist dann gar nicht

méglich.
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Vergleichbare Probleme treten auch bei der Verwendung von selbstvernetzenden

Bindemitteln auf.

Aufgabe der vorliegenden Erﬁnduﬁ‘gﬁst es, einen neuen Elektrotauchlack zu
finden, der die Nachteile des Standes der Technik nicht mehr langer aufweist,
sondern der zumindest unter Verweﬁdung einer geringeren Menge organischer
Losemittel, als sie bei den Elekirotauchlacken des Standes der Technik
{iblicherweise notwendig ist, vorzugsweise aber ohne organmische Losemittel,
hergestellt werden kann, ohne daB es dabei zu einer vorzeitigen Vernetzung der
Bestandteile des Elektrotauchlacks kommt. Dies soll auch dann gewdhrleistet
sein, wenn hoch reaktive Vernetzungsmittel oder hoch reaktive selbstvernetzende
Bindemittel verwendet werden. AuBerdem sollen die neuen Elektrotauchlacke
dasselbe vorteilhafte Eigenschaftsprofil aufweisen wie die Elektrotauchlacke des
Standes der Technik, wenn nicht gar dieses iibertreffen.

DemgemiB wurde der neue Elektrotauchlack gefunden, der herstellbar ist, indem-
man

(1) mindestens ein selbstvernetzendes Bindemittel aufschmilzt oder
(i)  mindestens ein fremdvernetzendes Bindemittel und mindestens ein
| Vernetzungsmittel separat aufschmilzt, einem Mischaggregat zufiihrt,

worin die Schmelzen homogenisiert werden,

und die resultierende Schmelze in ein wiBriges Medium einbringt und hierin

emulgiert.

Im folgenden wird der neue Elektrotauchlack als "erfindungsgemaler
Elektrotauchlack" bezeichnet.

Weitere erfindungsgemiBe Gegenstinde ergeben sich aus der Beschreibung.
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Der  erfindungsgemiBe  Elektrotauchlack  enthilt mindestens‘ ein

selbstvernetzendes Bindemittel.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung bezeichnet der Begriff ,selbstvernetzend*
die Eigenschaft eines Bindemittels (zu dem Begriff vgl. Rémpp Lexikon Lacke
und Druckfarben, Georg Thieme Verlag, Stuttgart, New York, 1998,
»Bindemittel«, Seiten 73 und 74), mit sich selbst Vemetzungsreaktionen
einzﬁgehen. Voraussetzung hierfiir ist, daB in den Bindemitteln komplementére
reaktive funktionelle Gruppen enthalten sind, die miteinander reagieren und so zu
einer Vernetzung fithren. Oder aber die Bindemittel enthalten reaktive
funktionelle Gi’uppe die "mit sich selbst" reagieren.

Oder aber der erfindungsgemiBe Elektrotauchlack enthdlt mindestens ein

fremdvernetzendes Bindemittel und mindestens ein Vernetzungsmittel.

Als fremdveretzend werden Bindemittel bezeichnet, wenn sie die eine Art der
komplementiren reaktiven funktionellen Gruppen enthalten und die andere Art
von einem Hirter oder Vernetzungsmittel zur Verfiigung gestellt wird. Ergénzend
wird hierzu auf Rémpp Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg Thieme Verlag,
Stuttgart, New York, 1998, »Hirtung«, Seiten 274 bis 276, insbesondere Seite

275, unten, verwiesen.

Als reaktive funktionelle Gruppen der Bindemittel kommen vorzugsweise Thio-,
Amino-, Hydroxyl-, Carbamat-, Allophanat-, Carboxy- und/oder
(Meth)acrylatgruppen, insbesondere aber Hydroxylgruppen, und als
komplementire funktionelle reaktive Gruppen der Vemetzungsmittel
vorzugsweise Anhydrid-, Carboxyl-, Epoxy-, blockierte Isocyanat-, Urethan-,
Methylol-, Methylolether-, Amino-,  Hydroxy-  und/oder  beta-
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Hydroxyalkylamidgruppen, insbesondere aber blockierte Isocyanatgruppen in
Betracht. |

In den selbstvernetzenden Bindemitteln Hegen dagegen beide Arten von
komplementéren reakﬁven funktionellen = Gruppen, vorzugsweise
Hydroxylgruppen und blockierte Isocyanatgruppen, und/oder reaktive
funktionelle Gruppen, die "mit sich selbst" reagieren komnen, wie z.B.
Methylolethergruppen, vor.

ErfindungsgemdB sind die fremdvernetzenden Bindemittel von Vorteil und

werden deshalb bevorzugt verwendet.

Damit die Bindemittel in Wasser dispergiert und elektrophoretisch abgeschieden
werden konnen, enthalten sie ionische oder in ionische Gruppen tiberfiibrbare

funktionelle Gruppen.
Hierbei handelt es sich um

(a)  funktionelle Gruppen, die durch Neutralisationsmittel und/oder
Quaternisierungsmittel in Kationen tiberfithrt werden konnen, und/oder

kationische Gruppen oder

(b)  funktionelle Gruppen, die durch Neutralisationsmittel in Anionen

{iberfithrt werden konnen, und/oder anionische Gruppen.

Die Bindemittel mit funktionellen Gruppen (a) werden in kathodisch
abscheidbaren erfindungsgemiBe Elektrotauchlacken verwendet, wogegen die
Bindemittel mit funktionellen Gruppen (b) in anodisch abscheidbaren

erfindungsgeméBen Elektrotauchlacken angewandt werden.
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Beispiele geeigneter erfindungsgemiB zu verwendender funktioneller Gruppen
(a), die durch Neutralisationsmittel und/oder Quaternisierungsmittel in Kationen
{iberfiihrt werden konnen, sind primére, sekundére oder tertifire Aminogruppen,
sekunddre Sulfidgruppen oder tertiire Phoshingruppen, insbesondere tertidre
Aminogruppen oder sekundére Sulfidgruppen.

Beispiele geeigneter erfindungsgemal zu verwendender kationischer Gruppen (a)
sind primére, sekundire, tertiire oder quaterndre Ammoniumgruppen, tertiire
Sulfoniumgruppen oder ~quaternire Phosphoniumgruppen, Vorzugsweise
quaternire Ammoniumgruppen oder tertidre Sulfoniumgruppen, insbesondere

aber quaternéiré Ammoniumgruppen.

Beispiele geeigneter erﬁndungsgemﬁﬁ zu verwendender funktioneller Gruppen
(b), die durch Neutralisationsmittel in Anionen iiberfiihrt werden kénnen, sind
Carbonsiure-, Sulfonsiure- oder Phosphonséuregruppen, insbesondere

Carbons&uregruppen.

Beispiele geeigneter erfindungsgemil zu verwendender anionischer Gruppen (b)
sind Carboxylat-, Sulfonat- oder Phosphonatgruppen, insbesondere
Carboxylatgruppen.

Die Auswahl der Gruppen (a) oder (b) ist so zu treffen, daB keine stérenden
Reaktionen mit den vorstehend beschricbenen komplementiren reaktiven
funktionellen Gruppen mdglich sind. Der Fachmann kann daher die Auswahl in’

einfacher Weise anhand seines Fachwissens treffen.

Beispiele geeigneter Neutralisationsmittel fiir in Kationen umwandelbare.
funktionelle Gruppen (a) sind anorganische und orgamische Séuren wie

Schwefelsiure, Amidoschwefelsiure (Amidosulfonsdure), Ci-Cio-Sulfonsduren
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wie Methansulfonsiure oder Hexansulfonsdure, Salzsdure, Phosphorsdure,
Ameisensdure, FEssigsiure, Milchsdure, Dimethylolpropionséure oder

Zitronens#ure, insbesondere Ameisensiure, Essigsdure oder Milchséure.

Beispiele fiir geeignete Neutralisationsmittel fir in Anionen umwandelbare
funktionelle Gruppen (b) sind Ammoniak, Ammoniumsalze, wie beispielsweise
Ammoniumcarbonat oder Ammoniumhydrogencarbonat, sowie Amine, wie z.B.
Trimethylamin, Triethylamin, Tributylamin, Dimethylanilin, Diethylanilin,
Triphenylamin, Dimethylethanolamin, Diethylethanolamin, Methyldiethanolamin,

Triethanolamin und dergleichen.

Im allgemeinén wird die Menge an Neutralisationsmittel so gewdhlt, daB3 1 bis
100 Aquivalente, bevorzugt 30 - bis 90 Aquivalente der funktionellen

Gruppen (a) oder (b) des Bihdemittels neutralisiert werden.

Beispiele geeigneter Bindemitel fiir anodische abscheidbare erfindungsgemale
Elektrotauchlacke sind aus der Patentschrift DE-OS 28 24 418 bekannt. Hierbei
handelt es sich vorzugsweise um Polyester, Epoxydharzester, Poly(meth)acrylate,
Maleinatdle oder Polybutadiendle mit einem gewichtsmittleren Molekulargewicht
von 300 bis 20.000 Dalton und einer Siurezahl von 35 bis 300 mg KOH/g.

Beispiele geeigneter Bindemittel fiir kathodisch abscheidbare erﬁndungs gemifle
Elektrotauchlacke sind aus den Patentanmeldungen EP 0 004 090 A 1, EP 0 059
895A 1,EP0012463A1,EP0082291A1,EP0234395A1,EP0227975 A
1,EP0178 531 A1,EP0333327A 1,EP0310971 A1,EP0456270 A 1,US
3,799,854 A 1, US 3,948,299 A 1, US 3,922,253 A 1, US 4,031,050 A 1, US
4,252,703 A 1, US 4,332,711 A 1, EP 0 261 385 A 1, EP 0245 786 A 1, DE 27
01002A 1,DE3103642A1, DE‘31 08073 A1,DE3324211 A1,EP 0414
199 A 1, EP 0 476 514 A 1, EP 0 640 700 A 1 oder WO 98/33835 bekannt.

Hierbei - handelt es sich vorzugsweise um primédre, sekunddre, tertidre oder
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quaternire Amino- oder Ammoniumgruppen und/oder tertiére Sulfoniumgruppen
enthaltende Harze (A) mit Aminzahlen ~Vorzugsweise zwischen 20 und 250 mg
KOH/g und einem gewichtsmittleren Molekulargewicht von vorzugsweise 300 bis
20.000 Dalton. Insbesondere werden Amino(meth)acrylatharze,
Aminoepoxidharze, Aminoepoxidharze mit endstindigen Doppelbindungen,
Aminoepoxidharze mit priméren und/oder sekundéiren Hydroxylgruppen,
Aminopolyurethanharze, aminogruppenhaltige  Polybutadienharze  oder

modifizierte Epoxidharz-Kohlendioxid-Amin-Umsetzungsprodukte verwendet.

Der Gehalt der erfindungsgeméBen Elektrotauchlacke an den vorstehend
beschriebenen Bindemitteln kann sehr breit variieren.

Im Falle der selbstvernetzenden Bindemittel kann er bis zu 100 Gew.-%, bezogen
auf den Festkorper des erfindungsgeméBen Elektrotauchlacks, betragen.

Im Falle der fremdvernetzenden Bindemittel betrigt er vorzugsweise 40 bis 95,
bevorzugt 50 bis 90 und insbesondere 55 bis 85 Gew.-%, jeweils bezogen auf den
Festkorper des erfindungsgemife Elektrotauchlacks.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist unter "Festkorper" derjenige Anteﬂ
des e‘rﬁndungs gemiBen Elektrotauchlacks zu verstehen, der nach der thermischen
Hirtung der elektrophoretisch abgeschieden FElektrotauchlackschicht die
Elektrotauchlackierung bildet.

Vorzugsweise  werden  kathodisch  abscheidbare  erfindungsgeméBe

Elektrotauchlacke verwendet.

Vorzugsweise  enthalten  die  erfindungsgemiBen  Elektrotauchlacke
Vernetzungsmittel.
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Beispiele geeigneter ~ Vernetzungsmittel  sind blockierte  organische
Polyisocyanate, insbesondere blockierte sogenannte Lackpolyisocyanate, ‘mit
aliphatisch, cycloaliphatisch, araliphatisch und/oder aromatisch gebundenen,

blockierten Isocyanatgruppen.

Bevorzugt werden zu ihrer Herstellung Polyisocyanate mit 2 bis 5
Tsocyanatgruppen pro Molekiil und mit Viskosititen von 100 bis 19.000,
vorzugsweise 100 bis 5.000 und insbesondere 100 bis 2.000 mPas (bei 23°C)
eingesetzt. AuBerdem konnen die Polyisocyanate in iiblicher und bekannter Weise

hydrophill oder hydrophob modifiziert sein.

Beispiele fir .geeignete Polyisocyanate sind beispielsweise in "Methoden der
organischen Chemie", Houben-Weyl, Band 14/2, 4. Auflage, Gedrg Thieme
Verlag, Stuitgart 1963, Seite 61 bis 70, und von W. Siefken, Liebigs Annalen der
Chemie, Band 562, Seiten 75 bis 136, beschrieben.

Weitere Beispicle geeigneter Polyisocyanate sind Isocyanurat-, Biuret-,
Allophanat-,  Iminooxadiazindion-, Urethan-, Harnstoff-  und/oder
Uretdiongruppen aufweisende Polyisocyanate. Urethangruppen aufweisende
Polyisocyanate werden beispielsweise durch Umsetzung eines Teils der
Isocyanatgruppen mit Polyolen, wie z.B. Trimethylolpropan und Glycerin,

ethalten. Vorzugsweise werden aliphatische ~oder  cycloaliphatische

Polyisocyanate, insbesondere dimerisiertes und trimerisiertes
Hexamethylendiisocyanat, Isophorondiisocyanat, 2-Isocyanatopro-
pylcyclohexylisocyanat, Dicyclohexylmethan-2,4'-diisocyanat,

Dicyclohexylmethan-4,4'-diisocyanat oder 1,3-Bis(isocyanatomethyl)cyclohexan
(BIC), Diisocyanate, abgeleitet von Dimerfettsduren, wie sie unter der
Handelsbezeichnung DDI 1410 von der Firma Henkel vertriecben werden, 1,8-
Diisocyanato-4-isocyanatomethyl-octan, ' 1,7-Diisocyanato-4-isocyanatomethyl-

heptan und/oder 1-Isocyanato-2-(3-isocyanatopropyl)cyclohexan eingesetzt.
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Beispiele fiir geeignete Blockierungsmittel zur Herstellung der blockierten
Polyisocyanate sind die aus der US-Patentschrift US-A-4,444,954 bekannten

Blockierungsmittel wie

i) Phenole wie Phenol, Cresol, Xylenol, Nitrophenol, Chlorophenol,
Ethylphenol, t-Butylphehol, Hydroxybenzoesaure, Ester dieser Sdure oder
2,5- di-tert.-Butyl-4-hydroxytoluol;

10 1ii) Lactame, wie e-Caprolactam, 8-Valerolactam, y-Butyrolactam oder [3-

Propiolactam;

iliy aktive  methylenische = Verbindungen, wie Diethylmalonat,
Dimethylmalonat,  Acetessigsdureethyl- oder -methylester oder

15 Acetylaceton;

iv)  Alkohole wie Methanol, Ethanol, n-Propanol, Isopropanbl, n-Butanol,
Isobutanol, t-Butanol, n-Amylalkohol, t-Amylalkohol, Laurylalkohol,

Ethylenglykolmonomethylether, Ethylenglykolmonoethylether,
20 Ethylenglykolmonopropylether Ethylenglykolmonobutylether,
Diethylenglykolmonomethylether, Diethylenglykolmonoethylether,

Propylenglykolfnonomethylether, Methoxymethanol,  Glykolsédure,
Glykolsdureester, Milchsdure, Milchséureester, Methylolharnstoff,
Methylolmelamin, Diacetonalkohol, Ethylenchlorohydrin,

25 Ethylenbromhydrin, 1,3-Dichloro-2-propanol, 1,4-Cyclohexyldimethanol,
Trimethylolpropan oder Acetocyanhydrin;

V) Mercaptane wie Butylmercaptan, Hexylmercaptan, t-Butylmercaptan, t-
Dodecylmercaptan, 2-Mercaptobenzothiazol, Thiophenol,
30 Methylthidphenol oder Ethylthiophenol; A
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vi)  Saureamide wie  Acetoanilid, Acetoanisidinamid,  Acrylamid,

Methacrylamid, Essigsdureamid, Stearinsdureamid oder Benzamid;
5 vii) Imide wie Succinimid, Phthalimid oder Maleimid,;

viii) Amine wie Diphenylamin, Phenylnaphthylamin, Xylidin, N-
Phenylxylidin, Carbazol, Anilin, Naphthylamin, Butylamin, Dibutylamin

oder Butylphenylamin;
10
ix)  Imidazole wie Imidazol oder 2-Ethylimidazol;
X) Harnstoffe wie Harmnstoff, Thiohamnstoff, Ethylenharnstoff, Ethylen-
A thiobarnstoff oder 1,3-Diphenylharnstoft;
15

xi)  Carbamate wie N-Phenylcarbamidsiurephenylester oder 2-Oxazolidon;
xii)  Imine wie Ethylenimin;

20 xiii) Oxime wie Acetonoxim, Formaldoxim, Acetaldoxim, Acetoxim,
Methylethylketoxim, Diisobutylketoxim, Diacetylmonoxim,

Benzophenonoxim oder Chlorohexanonoxime;

xiv)  Salze der schwefeligen Siure wie Natriumbisulfit oder Kaliumbisulfit;
25 ‘
xv)  Hydroxamsiureester wie Benzylmethacrylohydroxamat (BMH) oder
Allylmethacrylohydrbxamat; oder

xvi) substituierte Pyrazole, Imidazole oder Triazole; sowie

30
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xvil) Gemische dieser Blockierungsmittel, insbesondere Dimethylpyrazol und
Triazole, Malonester und Acetessigsaureester, Dimethylpyrazol und

Succinimid oder Ethylenglykolmonopropylether und Trimethylolpropan.

5 Weiteré Beispiele fiir geeignéte Vernetzungsmittel sind alle bekannten
aliphatischen und/oder cycloaliphatischen und/oder aromatischen Polyepoxide,
beispielsweiée auf Basis Bisphenol-A oder Bisphenol-F. Als Polyepoxide
geeignet sind beispielsweise auch die im Handel unter den Bezeichnungen
Epikote® der Firma Shell, Denacol® der Firma Nagase Chemicals Ltd., Japan,

10 erhiltlichen Polyepoxide, wie -z.B. Denacol EX-411
(Pentaerythritpolyglycidylether), Denacol EX-321
(Trimethylolpfopanpo1yg1ycidylether), Denacol EX-512  (Polyglycerol-
polyglycidylether) und Denacol EX-521 (Polyglycerolpolyglycidylether).

15 Als Vernetzungsmittel konnen auch Tris(alkoxycarbonylamino)triazine (TACT)

der allgemeinen Formel

20

eingesetzt werden.

Beispiele geeigneter Tris(alkoxycarbonylamino)triazine (B) werden in den
Patentschriften US 4,939,213 A 1, US 5,084,541 A 1 oder EP 0 624 577 A 1
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beschrieben. Insbesondere werden die Tris(methoxy-, Tris(butoxy- und/oder

Tris(2-ethylhexoxycarbonylamino)triazine verwendet.

Von Vorteil sind die Methyl-Butyl-Mischester, die Butyl-2-Ethylhexyl-Mi-
schester und die Butylester. Diese haben gegeniiber dem reinen Methylester den
Vorzug der besseren Loslichkeit in Polymerschmelzen und neigen auch weniger

zum Auskristallisieren.

Weitere Beispiele geeigneter Vernetzungsmittel sind Aminoplastharze,
beispielsweise Melamin-, Guanamin-, Benzoguanamin- oder Harnstoffharze.
Dabei kommen auch die iiblichen und bekannten Aminoplastharze in Betracht,
deren Methyldl— und/oder Methoxymethylgruppen: z. T. mittels Carbamat- oder
Allophanatgruppen defunktionalisiert sind. Vernetzungsmittel dieser Art werden
in den Patentschrifien US 4 710 542 A 1 und EP 0 245 700 B 1 sowie in dem
Artikel von B. Singh und Mitarbeiter "Carbamylmethylated Melamines, Novel
Crosslinkers for the Coatings Industry" in Advanced Organic Coatings Science
and Technology Series, 1991, Band 13, Seiten'193 bis 207, beschrieben. ‘

Weitere Beispiele geeigneter Vernetzungsmittel sind beta-Hydroxyalkylamide wie
N,N,N' N'-Tetrakis(2-hydroxyethyl)adipamid oder N,N,N',N'-Tetrakis(2-
hydroxypropyl)-adipamid.

Weitere Beispiele geeigneter Vemetzﬁngsmittel sind Verbindungen mit im Mittel
mindestens zwei zur Umesterung befihigten Gruppén, beispielsweise
Umsetzungsprodukte von Malonsiurediestern und Polyisocyanaten oder von
Estern und Teilestern mehrwertiger Alkohole der Malonsdure mit
Monoisocyanaten, wie sie in der européischen Patentann'leldung EP 0596 460 A

1 beschrieben werden.

Besonders bevorzugt werden die blockierten Polyisocyanate verwendet.
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Die Menge der Vernetzungsmittel in den erfindungsgeméfe Elektrotauchlacken
kann breit variieren und richtet sich insbesondere zum einen nach der
Funktionalitit der Vernetzungsmittel und zum anderen nach der Anzahl der im
Bindemittel vorhandenen komplementiren reaktiven funktionellen Gruppen sowie
nach der Vernetzungsdichte, die man erzielen will. Der Fachmann kann daher die
“Menge der Vernetzungsmittel aufgrund seines allgemeinen Fachwissens,
gegebenenfalls unter Zuhilfenahme einfacher orientierender Versuche ermitteln.
Vorteilhafterweise ist das Vemnetzungsmittel in den erfindungsgeméBen
Elektrotauchlack in einer Menge von 5 bis 60 Gew.-%, besonders bevorzugt 10
bis 50 Gew.-% und insbesondere 15 bis 45 Gew.-%, jeweils bezogen auf den
Festkdrper des erfindungsgeméBen Elektrotauchlacks, enthalten. Hierbei
empfiehlt es sich des weiteren, die Mengen an Vemetzungsmittel und Bindemittel
so zu wiahlen, daf in den érﬁndungs gemiBen Elektrotauchlacken das Verhiltnis
von reaktiven funktionellen Gruppen im Vernetzungsmittel und komplementéren
reaktiven funktionellen Gruppen im Bindemittel zwischen 2 : 1 bis 1 : 2,
vorzugsweise 1,5 : 1 bis 1 : 1,5, besonders bevorzugt 1,2 : 1 bis 1 : 1,2 und

insbesondere 1,1 : 1 bis 1 1,1 liegt.

Der erfindungsgemiBe Elektrotauchlack kann lackiibliche Additive in wirksamen
Mengen enthalten. Beispiele geeigneter Additive sind

organische und/oder anorganische Pigmente, Korrosionsschutzpigmente
und/oder Fiillstoffe wie Calciumsulfat, Bariumsulfat, Silikate wie Talk
oder Kaolin, Kieselsduren, Oxide wie Aluminiumhydroxid oder
Magnesiumhydroxid, Nanopartikel, organische Fiillstoffe wie Textilfasern,
Cellulosefasern, Polyethylenfasern oder Holzmehl, Titandioxid, Rus,
Eisenoxid, Zinkphosphat oder Bleisilikat; diese Additive kdnnen auch iiber
Pigmentpasten in die erﬁnduhgsgeméiﬁen Flektrotauchlacke eingearbeitet
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werden, wobei als Reibharze die vorstehend beschriebenen Bindemittel in

Betracht kommen;

Antikratermittel, wie sie in der europdischen Patentanmeldung EP 0 301
293 A 1 beschrieben werden;

wasserlosliche Polymere’ wie Polyvinylalkohole oder wisserlosliche
Celluloseether, wie sie aus der europdischen Patentanmeldung EP 0 640
700 A 1 bekannt sind;

Radikalfinger;

organische Korrosionsinhibitoren;

Katalysatoren fiir die Vernetzung wie anorganische und organische Salze
und Komplexe des Zinns, Bleis, Antimons, Bismuts, Eisens oder Mangans,
vorzugsweise organische Salze und Komplexe des Wismuts und des Zinns,
insbesondere Bismutlactat, -ethylhexanoat oder —dimethylolpropionat,
Bismut-Aminosiure-Komplexe, Dibutylzinnoxid oder Dibutylzinndilaurat
oder -dioleat ;

Slipadditive;

Polymerisationsinhibitoren;

Entschdumer;

Emulgatoren, insbesondere nicht ionische Emulgatoren wie alkoxylierte

Alkanole, Polyole, Phenole und Alkylphenole oder anionische

Emulgatoren wie Alkalisalze oder Ammoniumsalze von Alkancarbon-
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siuren, Alkansulfonsiuren, und Sulfoséiuren von alkoxylierten Alkanolen,

Polyolen, Phenolen und Alkylphenolen;

Netzmittel wie Siloxane, fluorhaltige

Verbindungen,

Carbonsiurehalbester, Phosphorsdureester, Polyacrylsduren und deren

Copolymere oder Polui‘ethane;.

Haftvermittler;

Verlaufmittel;

filmbildende Hilfsmittel wiel Cellulose-Derivate;
Flammschutzmittel;'

thermisch  vernetztbare Reaktivverdiinner, wie

Diethyloctandiole, Hydroxylgruppen enthaltende

stellungsisomere

hyperverzweigte

Verbindungen oder Dendrimere, wie sie in den Patentanmeldungen DE
198 09 643 A 1, DE 198 40 605 A 1 oder DE 198 05 421 A 1 beschrieben

werden; oder

Biozide;

Weitere Beispiele geeigneter Lackadditive werden in dem Lehrbuch
25 ,Lackadditive von Johan Bieleman, Wiley-VCH, Weinheim, New York, 1998,
beschrieben.

Der erfindungsgemiBe FElekirotauchlack ist durch das erfindungsgemédQe
Verfahren herstellbar. '

30
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In einer bevorzugten Variante des erfindungsgeméfen Verfahrens wird
mindestens eines der vorstehend beschriebenen selbstvernetzenden Bindemittel
aufgeschmolzen, wonach man die resultierende Schmelze in ein walriges

Medium einbringt und hierin emulgiert.

In einer besonders bevorzugten Variante des erfindungsgeméfBen Verfahrens -
werden mindestens eines der vorstehend beschriebenen fremdvernetzenden f
Bindemittel und . mindestens eines der vorstehend ~ beschriebenen
Vernetzungsmittel separat aufgeschmolzen und einem Mischaggregat zugefiihrt,
worin die Schmelzen homogenisiert werden. Die resultierende Schmelze wird in

ein wéBriges Medium eingebracht und hierin emulgiert.

Dabei kénnen sowohl die Bindemittel und/odet die Vernetzungsmittel mindestens
eines der vorstehend beschriebenen Additive enthalten, sofern diese nicht den
Schmelzevorgang, beispielsweise durch Zersetzung oder chemische Reaktionen,

storen.

Vorzugsweise enthdlt das wifrige Medium mindestens eines der vorstehend
beschriebenen Neutralisationsmittel in Mengen, die ausreichen, die vorstehend
beschriebenen Bindemittel stabil zu dispergieren. Besonders bevorzugte
Neu@alisaﬁonsmiﬁel sind die vorstehend beschriebenen Séuren. Dariiber hinaus
kann das wiBrige Medium noch mindestens eines der vorstehend beschriebenen

Additive enthalten.

Die Temperaturen der Schmelzen kdnnen breit variieren. So dirfen die
Temperaturen nicht so hoch gewihlt werden, daB8 sich die Bindemittel oder die
Vernetzungsmittel thermisch zersetzen und/oder vorzeitig vernetzen. Andererseits
diirfen die Temperaturen nicht so niedrig sein, dafl die Schmelzen wegen einer zu
hohen Viskositéit nicht mehr gut miteinander vermischt und in dem wéBrigen

Medium dispergiert werden konnen. Vorzugsweise werden Temperaturen
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zwischen 40 und 160, bevorzugt 50 und 140 und insbesondere 70 und 130°C

angewandt.

Als Mischaggregate konnen bei dem erfindungsgeméifBen Verfahren samtliche
{iblichen und bekannten Mischaggregate verwendet werden, die fiir die homogene
Vermischung von vergleichsweise viskosen Schmelzen geeignet sind. Beispiele
geeigneter Mischaggregate sind statische Mischer vom Typ Sulzer, die von der
Firma Sulzer Chemtech GmbH vertrieben werden. Dabei kénnen die Schmelzen
einmal oder mehrmals im Kreis durch die Mischaggregate gefahren werden. Es
konnen indes auch mindestens zwei Mischaggregate hintereinander géschaltet

werden.

Zur Emulgierung der Schmelze in Wasser kénnen bei dem erﬁndungsgéméﬁen
Verfahren sémtliche iiblicﬁen und bekannten Vorrichtﬁngen verwendet werden,
wie sie iiblicherweise bei der Emulgierung fliissiger bzw. geschmolzener Stoffe in
Wasser verwendet werden. Beispiele geeigneter Vorrichtungen dieser Art sind die
vorstehend beschricbenen statischen Mischer, Rotor-Stator-Systeme oder

Hochdruckhomogenisatoren.

Beispiele geeigneter Rptor-Stator-Systeme sind schnell laufende Riihrer
(Ultraturrax), Nafirotormiihlen,  In-line-Dissolver = oder  Zahnkranz-
Dispergieraggregate, wie sie beispielsweise in der europdischen Patentanmeldung
EP 0 648 537 A 1 beschrieben und unter dem Handelsnamen ,,K-Generatoren*

von der Firma Kinematica AG, Luzern, Schweiz, vertrieben werden.

Beispiele geeigneter Hochdruckhomogenisatoren sind solche, die nach dem

Gegenstrahlprinzip arbeiten, wie sie beispielsweise in der europdischen

Patentanmeldung EP 0 401 565 A 1 beschrieben werden.
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Bei dem erfindungsgeméiBen Verfahren konnen die Schmelze und das wilrige

Medium einmal oder mehrmals im Kreis-durch eine der vorstehend beschriebenen
Vorrichtungen gefahren werden. Es konnen aber auch mindestens zwei dieser

Vorrichtungen hintereinander geschaltet werden.

Bei der Emulgierung der Schmelze in dem wéBrigen Medium bildet sich die
diskontinuierliche Phase der Emulsion in der Form von Tropfthen. Deren
mittlerer GroBe kann sehr breit variieren und richtet sich vor allem nach der
Temperatur der Schmelze, deren Viskositit und dem Scherfeld, das in der
Vorrichtung herrscht. Vorzugsweise liegt die mittlere TropfchengroBe bei 40 bis
1.000, vorzugsweise 60 bis 500 und insbesondere 70 bis 200 nm.

Im weiteren Verlauf des erfindungsgeméifen Verfahrens wird die resultierende
Emulsion vorzugsweise auf Raumtemperatur abgekiihlt, indem sie beispielsweise

durch ein Kithlaggregat, insbesondere einen Warmeaustauscher, gefahren wird.

Der resultierende erfindungsgemiBe Elektrotauchlack kann als solcher fiir die
elektrophoretische Abscheidung verwendet werden. Vorzugsweise wird er mit
Wasser weiter verdiinnt, so daB sich bevorzugt ein Festkorpergehalt von 5 bis 60,
besonders bevorzugt 6 bis 55 und insbesondere 7 bis 50 Gew.-%, jeweils bezogen

auf den Festkdrper des erfindungsgeméfen Elektrotauchlacks, einstellt.

Der erﬁndungs gemiBe Elektrotauchlack kann desweiteren mit mindestens einem

der vorstehend beschriebenen Additive, vorzugsweise mindestens einen Pigment

und/oder Fiillstoff, insbesondere in der Form mindestens einer Pigmentpaste, ..

versetzt werden.

Das vorstehend beschriebene erfindungsgemiBe Verfahren kann kontinuierlich

oder diskontinuierlich durchgefiihrt werden.
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Der erfindungsgemiife Elektrotauchlack kaon mit Hilfe der unterschiedlichsten
Applikationsverfahren auf Substrate aufgebracht werden. Erfindungsgemal ist es
jedoch von Vorteil, ihn elektrophoretisch auf elektrisch leitfdhigen Substrate wie

Kraftfahrzeugkarosserien oder Teile hiervon abzuscheiden.

Zu diesem Zweck wird das elektrisch leitfihige Substrat in ein erfindungsgeméille
Elektrotauchlackbad gemiB den vorstehenden Ausfilhrungen getaucht, das
Substrat als Kathode oder Anode, vorzugsweise als Kathode, geschaltet, durch
Gleichstrom ein Film auf dem Substrat ébgeschieden, das lackierte Substrat aus
dem Elektrotauchlackbad entfernt und die abgeschiedene Elektrotauchlackschicht

entweder eingebrannt oder nur getrocknet.

Die eingebrannte Elekirotauchlackierung kann anschlielend mit einem Fiiller oder

" einem Steinschlagschutzlack und einem Unidecklack oder, alternativ, mit einem

Basislack und einem Klarlack iiberschichtet werden. Danach Werdenv die
Fiillerschicht oder die Steinschlagschutzlackschicht und die Unidecklackschicht
iiblicherweise separat eingebrannt, wogegen der Basislack und der Klarlack
vorzugsweise nach dem NaB-in-naB-Verfahren appliziert und die resultierende

Basislackschicht und Klarlackschicht gemeinsam eingebrannt werden.

Die getrocknete Elektrotauchlackschicht kann "naB-in-naB" mit einem Fiiller oder
Stein‘schlagschutzlack oder einem Basislack beschichtet werden, wonach die
Elektrotauchlackschicht und die Fiillerschicht oder Steinschlagschutzlackschicht
oder die Basislackschicht gemeinsam eingebrannt werden (vgl. die européischen
Patentanmeldung EP 0 817 614 A 1).

Die resultierenden erfindungsgemifen Elektrotauchlackierungen weisen einen
hervorragenden Umgriff, einen hervorragenden Kantenschutz und, wenn
iiberhaupt, nur eine sehr geringe Anzahl an Oberfléchenstorungen wie Krater auf.

Die Haftung der Elektrotauchlackierungen zu dem Substrat und zu den
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Fiillerlackierungen oder Steinschlagschutzgrundierungen oder Basislackierungen
ist ausgezeichnet. Wegen der ausgezeichneten glatten Oberfliche der
erfindungsgemiBen Elektrotauchlackierungen haben auch die dariiberliegenden

Lackierungen eine besonders gute, von Oberflichenstdrungen freie Oberflache.

Die resultierenden erfindungsgemifen farb- wund/oder -effekigebenden
Mehrschichtlackierungen weisen ein hervorragendés Eigenschaftsprofil auf,
weswegen sie auch auf dem technologisch besonders anspruchsvollen Gebit der

Automobilserienlackierung mit Vorteil verwendet werden kdnnen.

Beispiele

Herstellbeispiel 1

Die Herstenuné eines erﬁndungsgemiiﬁ zu verwendenden Vernetzaongmittels

In einem Reaktor, der mit RiickfluBkiihler, Innenthermometer wund
Inertgaseinleitung ausgestattet war, wurden 810 Gewichtsteile Isomere und
hoherfunktionelle Oligomere auf Basis von 4,4 "-Diphenylmethandiisocyanat mit
einem Isocyanatiquivalentgewicht von 135 (Basonat® A 270 der Firma BASF
Aktiengesellschaft) unter Stickstoffatmosphére vorgelegt. Man gab 0,6
Gewichtsteile Dibutylzinndilaurat hinzu und tropfte unter Rithren 988
Gewichtsteile Butyldiglykol mit einer solchen Geschwindigkeit hinzu, daf} die
Temperatur des Redaktionsgemischs unter 60°C blieb. Nach der Zugabe wurde
das Reaktionsgemisch wihrend zwei Stunden bei 100°C gehalten. i—Iiernach waren
keine freie Isocyanatgruppen mehr nachweisbar. Das resultierende blockierte
Polyisocyanat wurde mit 87 Gewichisteilen Phenoxypropanol und 87
Gewichisteilen Butoxypropanol versetzt und auf 70°C abgekiihlt. Der
Festkorpergehalt lag bei 90%.
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" Herstellbeispiel 2

Die Herstellung eines erfindungsgemifl zu verwendenden Bindemittels

In einem Reaktor, der mit Riickflukiihler, Innenthermometer und
Inertgaseinleitung ausgestattet war, wurden 1.177 Gewichtsteile eines

handelsiiblichen Epoxidharzes auf Basis von Bisphenol A mit einem

Epoxidiiquivalentgewicht von bei 188, 92 Gewichtsteile Phenol, 268
Gewichtsteile Bisphenol A und 46 Gewichtsteile Butoxypropanol vorgelegt und
unter Stickstoff unter Rithren auf 130°C aufgeheizt. Hiernach wurden unter
Riihren 1,5 Gewichtsteile Tripjhenylphosphin hinzugegeben, worauf eine
exotherme Reaktion eintrat und die Temperatur auf 155°C. Anschlieflend wurde
das Reaktionsgemisch auf 130°C abgekiihlt, und es wurde das
Epoxidiquivalentgewicht bestimmt. Der Sollwert lag bei 520 bis 530. Nach
Erreichen dieses Wertes wurden 160 Gewichisteile eines handelsiiblichen
Polyalkylenglykols (Pluriol® P 600 der Firma BASF Aktiengesellschaft) unter
Kiihlen hinzugegeben. Bei Erreichen von 95°C wurden 1i3 Gewichtsteile
Diethanolamin hinzugegeben, worauf eine exotherme Reaktion eintrat und die
Temperatur auf 115°C anstieg. Nach weiteren 40 Minuten bei 115°C gab man 55
Gewichtsteile N ,N-Dimethylaminopropylamin hinzu. Hierbei stieg die
Temperatur kurz auf 140°C an. Anschliefend liel man das Reaktionsgemisch
wihrend zwei Stunden bei 130°C weiter reagieren, bis seine Viskositét konstant

blieb. Der Festkorpergehalt des Reaktionsgemischs lag bei 97,5%.
Herstellbeispiel 3

Die Herstellung eines wilirigen Mediums
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In einem Vorlagebehilter wurden 2.024 Gewichtsteile deionisiertes Wasser und

41 Gewichisteile einer 85%igen wiBrigen Ameisensdureldsung miteinander

vermischt.

Herstellbeispiel 3

Die Herstellung einer Pigmentpaste

Die Pigmentpaste wurde, wie in der internationalen Patentanmeldung WO
98/33835, Seite 22, Zeile 23, bis Seite 23, Zeile 30, 3. Kationische, wasserldsliche
Reibharze, 3.1 Reibharz A, Tabelle 1: WiBrige Pigmentpasten, Pigmentpaste B,
beschrieben, hergestellt.

Beispiel 1

Die Herstellung eines erfindungsgemifien Elektrotauchlacks durch
Schmelzeemulgierung

Fiir die Durchfiihrung des Beispiels 1 wurden

- 888 Gewichtsteile des Vernetzungsmittels gemél Herstellbeispiel 1,

- 1.913 Gewichisteile des Epoxidharzes geméiB‘HersteHbeispiel 2 und

- 2.065 Gewichisteile des wiBrigen Mediums gemif Herstellbeispiel 3
verwendet.

Das Epoxidharz und das Vemetzungsmittel wurden separat auf 100°C aufgeheizt

und  dabei geéchmolzen. Uber jeweils eine Pumpe wurden die
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Epoxidharzschmelze und die Vernetzungsmittelschmelze im Gewichtsverhéltnis
von 68,3 : 31,7 gleichmiBig durch einen statischen Mischer geﬁjrdei't und auf
diese Weise homogenisiert. Als statischer Mischer wurde ein Mischer vom Typ
Sulzer SMX verwendet. Die resultierende Schmelze .Wurde in das auf 23°C
erwirmte, wilrige Medium gefahren und dort durch Riihren in feine Trépfchen
zerteilt, so daB eine Emulsion resultierte, Nach der Schmelzeemulgierung wurde
der resultierende Elektrotauchlack mit 1.330 Gewichtsteilen deionisiertem Wasser
weiter verdinnt und auf Raumtemperatur abgekiihlt. Der verdiinnte
Elektrotauchlack war vollig absetztstabil; selbst nach drei Monaten Laéerung bei
Raumtemperatur zeigte sich kein Bodensatz. Der Elektrotauchlack wies die

folgenden Kenpzahlen auf:

Festkorpergehalt (1 Stunde/30°C): 43 Gew.-%,
MEQ-Base: 0,8 meg/g Festharz,

MEQ-Saure: 0,28 meg/g Festharz,

pH-Wert: 5,8,

Viskositét: 20s (DIN 4-Becher bei 23°C) und

z-mittlerer Teilchendurchmesser: 50 bis 100 nm.

Beispiel 2

Die Herstellung eines erfindungsgemifien Elektrotauchlacks durch

Schmelzeemulgierung

Beispiel 1 wurde wiederholt, nur daB die homogenisierte Schmelze {iber ein
Injektionsrohr gleichmiBig in das warige Medium gefordert Wde, und die
resultierende Mischung gleichmiBig' in ein dreistufiges Zahnkranz-
Dispergieraggrega}t (,,K-Generator* der Firma Kinematica AG, Luzern, Schweiz)
gepumpt und darin dispergiert wurde.
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Der resultierende verdﬁhn;cé Elekirotauchlack wies dieselben vorteilhaften

Eigenschaften wie derjenige des Beispiels 1 auf.
Beispiele 3 und 4

Die Verwendung der\erfmdungsgemﬁﬁen Elektrdtauchlacke der Beispiele 1

und 2 fiir die Herstellung von. Elektrotauchlackierungen

Fiir das Beispiel 3 wurde ein Elektrotauchlackbad aus 2.135 Gewichtsteilen des
Elektrotauchlacks des Beispiels 1, 603 Gewichtsteilen der Pigmentpaste des
Herstellbeispiels 3 und 2.263 Gewichtsteilen deionisiertes Wasser hergestellt. '

Fiir das Beispiel 4 wurde wurde ein Elektrotauchlackbad aus 2.135 Gewichtsteilen
des Elektrotauchlacks des Beispiels 2, 603 Gewichisteilen der Pigmentpaste des
Herstellbeispiels 3 und 2.263 Gewichtsteilen deionisiertes Wasser hergestellt.

Die Elektrotauchlackbéder wurden wéhrend 3 Tagen bei Raumtemperatur unter
Riihren gealtert. Thre wesentlichen anwendungstechnischen Eigenschaften und

Bedingungen der Abscheidung sind in der Tabelle zusammengestellt.

Tabelle: Anwendungstechnische Eigenschaften der
Elektrotauchlackbider und Bedingungen ihrer Abscheidun;g

Beispiel:

Merkmal 1 2
pH-Wert 5.9 6
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Leitwert (mS/cm) 1,9 1,9
Badtemperatur (°C) 28 28
Abrifspannung (V) 350 350
Abscheidespannung (V) 220 220

Die Abscheidung der Elektrotauchlackschichten erfolgte wihrend zwei Minuten
auf kathodisch geschalteten, zinkphosphatierten Stahlpriiftafeln, die nicht mit
Chrom(VI) naéhgespﬁlt worden waren. Die beschichteten Stahlpriiftafeln wurden
den Elektrotauchlackbddern entnommen. Die hierauf befindlichen
Elektrotauchlackschichten ‘wurden mit deionisiertem Wasser nachgespiilt und

anschlieBend wihrend 15 Minuten bei 175°C (Objekttemperatur) eingebrannt.

Die resultierenden Elektrotauchlackierungen der Beispiele 3 und 4 wiesen eine
Trockenschichtdicke von 22 pum auf. Thr Verlauf war hervorragend. Sie waren
y8llig l6semittelstabil und widerstanden mehr als 100 Doppelhiiben mit einem mit
Methylethyleton getrinkten Wattebausch. Thre Erichsen-Tiefung lag bei 7 mm.

Ihre Korrosionsschutzwirkung war hervorragend.



WO 02/10294 PCT/EP01/08231

5

10

15

20

25

26

Elektrotanchlacke, herstellbar durch Schmelzeemulgierung

Patentanspriiche

. Elektrotauchlack, herstellbar, indem man

, ‘i(i)r mindestens ein selbstvernetzendes Bindemittel aufschmilzt oder |

(ii) " mindestens ein fremdvernetzendes Bindemittel und mindestens ein
Vernetzungsmittel separat aufschmilzt, einem Mischaggregat

zufiihrt, worin die Schmelzen homogenisiert werden,

und die resultierende Schmelze in ein wiBriges Medium einbringt und

hierin emulgiert.

Elektrotauchlack nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal das

wibrige Medium mindestens ein Neutralisationsmittel enthalt.

Elektrotauchlack nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafl das

Neutralisationsmittel mindestens eine Sdure ist.

Elektrotauchlack nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das Mischaggregat ein statischer Mischer ist.

Elektrotauchlack nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schmelze in einem statischen Mischer, einem
Rotor-Stator-System oder einem Hochdruckhomogenisator in dem

waBrigen Medium emulgiert wird.
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Elektrotauchlack nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal man
einen _Hochdruckhomogenisﬁtor verwendet, die nach dem

Gegendstrahlprinzip arbeitet.

Elektrotauchlack nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daf3 man als
Rotor-Stator-System einen schnellaufenden Rihrer (Ultraturrax), eine
NabBrotormiihle, einen Ih-line-Dissolver oder ein Zahnkranz-

Dispergieraggregat verwendet.

Elekirotauchlack nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die diskontinuierlichen Phase der Emulsion eine
mittlere TropfohengrdBe von 40 bis 1.000 nm hat.

Verwendung des Elektrotauchlacks gemiB einem der Anspriiche 1 bis 8
fiir die Beschichtung elektrisch leitfdhiger Substrate.

Verfahren zur Beschichtung elektrisch leitfahiger Substrate durch
elektrophoretische Abscheidung eines Elektrotauchlacks auf den
Substraten ~ und  thermische ~ Hartung  der  resultierenden
Elektrotauchlackschicht fiir sich alleine oder gemeinsam mit mindestens
einer hierauf befindlichen weiteren Lackschicht, dadurch gekennzeichnet,
haB man hierbei einen Elekirotauchlack gemif einem der Anspriiche 1 bis

8 verwendet.
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