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@ Verfahren zur Lackierung von Heizkorpern.

@ Das erfindungsgemiBe Verfahren betrifft ein

Verfahren zur Lackierung von Heizk&rpern, bei dem
A—1 die Heizk&rper in ein erstes wiBriges Elek —
trotauchlackbad, das ein kationisches aminmodi—
fiertes Epoxidharz und ein aliphatisches oder cy —
cloaliphatisches blockiertes Polyisocyanat, das
Teil des aminmodifizierten Epoxidharzes ist
und/oder als separate Komponente vorliegt, ent—
hdlt und eine Temperatur von 22 bis 35° C, einen
Leitwert von mindestens 1000 uS cm™' sowie
einen pH—Wert von hdchstens 7,0 aufweist, ein —
getaucht werden,
A -2 die Heizk&rper als Kathode geschaltet wer —
den,
A~—3 eine Spannung von 20 bis 450 V angelegt
wird,
A—4 innerhalb von 5 bis 120 Sekunden mittels
Gleichstrom ein Lackfilm auf den HeizkGrpern
abgeschieden wird,
A-5 die Heizkdrper aus dem ersten Elektro—
tauchlackbad entfernt werden,
B der nicht elekirochemisch abgeschiedene
Elektrotauchlack abgespllt wird
C der abgeschiedene Lackfilm so lange getrock —
net wird, bis er einen elekirischen Widerstand von
mindestens 5+10'°Qcm aufweist
D -1 die Heizk&rper erneut in ein wie unter A—1

beschriebenes  wiBriges  Elektrotauchlackbad
eingetaucht werden,

D -2 die Heizk&rper als Kathode geschaltet wer —
den, wobei die Anode so ausgewdhlt wird, daB
der Quotient aus der Fldche der Anode und der
noch zu lackierenden Fliche der Heizk8rper
gréBer als 0,05 ist,

D -3 eine Spannung von 50 bis 500 V angelegt
wird,

D -4 innerhalb von 60 bis 240 Sekunden mittels
Gleichstrom ein Lackfilm auf den HeizkGrpern
abgeschieden wird,

D -5 die Heizkdrper aus dem Elektrotauchlack —
bad entfernt werden,

E der nicht elekirochemisch abgeschiedene
Elektrotauchlack abgesplilt wird und

F die so aufgebrachten Elekirotauchlackfilme
eingebrannt werden.

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.10/3.6/3.3.1)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Lak -
kierung von HeizkOrpern sowie HeizkSrper, die
nach diesem Verfahren lackiert worden sind.

Heizkdrper dienen der Wirmelibertragung im
Wohn — und Arbeitsbereich. Es sind beispiclsweise
Rippenheizk&rper und Plattenheizkérper mit und
ohne Konvektorbleche bekannt.

Zur Lackierung von HeizkOrpern werden haufig
Elektrotauchlackierverfahren  eingesetzt.  Dabei
werden die HeizkOrper durch ein wiBriges Elek —
trotauchbad gefiihrt, als Anode oder Kathode ge -
schaltet, und mit Hilfe von Gleichstrom wird dann
elektrochemisch ein Lackfilm abgeschieden, der
anschlieBend zusammen mit einer z.B. durch
Spritzen oder konventionelles Tauchen aufge —
brachten weiteren Lackschicht oder ohne eine sol -
che weitere Lackschicht eingebrannt wird.

Die bekannten Verfahren zur Lackierung von
Heizk&rpern sind in vielerlei Hinsicht verbesse —
rungsbedrftig. So sollten die nach den bekannten
Verfahren lackierten HeizkSrper hinsichtlich Ver -
gilbungsbestdndigkeit, Oberflichengiite, Korro—
sionsfestigkeit und Schwitzwasserbestdndigkeit
sowie Alkali— und Chemikalienbestandigkeit weiter
verbessert werden. AuBerdem sollte die flr die
Lackierung von Heizk&rpern bendtigte Lackmenge
weiter reduziert werden und die aufwendige Ver -
wendung von Hilfselektroden so weit wie mdglich
eingeschrédnkt werden.

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde lie -
gende Aufgabenstellung besteht in der Bereitstel -
lung eines Verfahrens zur Lackierung von Heiz -
kGrpern, mit dem die Nachteile des Standes der
Technik Uberwunden bzw. vermindert werden
kénnen.

Diese Aufgabe wird Uberraschenderweise
durch ein Verfahren zur Lackierung von Heizkdr —
pern geldst, das dadurch gekennzeichnet ist, daB

A-1 die Heizkdrper in ein erstes wiBriges
Elektrotauchlackbad, das mindestens ein aktive
Wasserstoffatome aufweisendes, kationisches
aminmodifiertes Epoxidharz und mindestens ein
aliphatisches oder cycloaliphatisches blockiertes
Polyisocyanat, das Teil des aminmodifizierten
Epoxidharzes ist und/oder als separate Kompo —
nente vorliegt, enthalt und eine Temperatur von
22 bis 35°C, einen Leitwert von mindestens
1000 s cm™' (gemessen bei 20° C) sowie ei—
nen pH—-Wert von hdchstens 7,0 aufweist, ein —
getaucht werden,

A-2 die Heizkbrper als Kathode geschaltet
werden,

A—3 eine Spannung von 20 bis 450 V angelegt
wird,

A—4 innerhalb von 5 bis 120 Sekunden mittels
Gleichstrom ein Lackfilm auf den Heizk&rpern
abgeschieden wird,
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A -5 die HeizkOrper aus dem ersten Elektro—
tauchlackbad entfernt werden,

B der nicht elektrochemisch abgeschiedene
Elektrotauchlack abgespllt wird

C der abgeschiedene Lackfilm so lange ge -
trocknet wird, bis er einen spezifischen elektri —
schen Widerstand von mindestens 5100 0cm
aufweist,

D -1 die Heizk&rper erneut in das in Stufe A—1
eingesetzte Elekirotauchlackbad oder in ein
zweites wdaBriges Elekirotauchlackbad, das
mindestens ein akiive Wasserstoffatome auf -
weisendes, kationisches aminmodifiziertes Ep —
oxidharz und mindestens ein aliphatisches oder
cycloaliphatisches blockiertes Polyisocyanat,
das Teil des aminmodifizierten Epoxidharzes ist
und/oder als separate Komponente vorliegt,
enthilt und eine Temperatur von 22 bis 35°C,
einen Leitwert von mindestens 1000 uS cm™!
(gemessen bei 20°C) sowie einen pH-Wert
von hdchstens 7,0 aufweist, eingetaucht werden,
D-2 die Heizkdrper als Kathode geschaltet
werden, wobei die Anode so ausgewihlt wird,
daB der Quotient aus der aktiven Fliche der
Anode und der noch zu lackierenden Flidche der
Heizkdrper gréBer als 0,05 ist,

D -3 eine Spannung von 50 bis 500 V angelegt
wird,

D -4 innerhalb von 60 bis 240 Sekunden mittels
Gleichstrom ein Lackfilm auf den Heizk&rpern
abgeschieden wird,

D-5 die Heizk6rper aus dem Elektrotauch -
lackbad entfernt werden,

E der nicht elektrochemisch abgeschiedene
Elektrotauchlack abgesplilt wird und

F die so aufgebrachten Elekirotauchlackfilme
eingebrannt werden, wobei die elekirotauchlak —
kierten Heizk&rper vor oder nach dem Einbren —
nen der Elekirotauchlackfilme gegebenenfalls
noch mit einer weiteren Lackschicht Uberlackiert
werden.

Die mit dem erfindungsgemdBen Verfahren
lackierten Heizk&rper weisen von Oberflichenstd —
rungen (z.B. L3ufer) freie Oberflichen mit einem
hohen MaB an Vergilbungsbestandigkeit, Korro—
sionsfestigkeit, Schwitzwasserbestandigkeit sowie
Alkali— und Chemikalienbestandigkeit auf. Weitere
Vorteile des erfindungsgemiBen Verfahrens liegen
darin, daB8 zur Erzielung der guten Oberflachenei —
genschaften nur geringe Mengen an Elektrotauch —
lack benétigt werden und daB auf die aufwendige
Verwendung von Hilfselektroden weitgehend ver -
zichtet werden kann.

In der GB—A—970 506 werden Elekirotauch —
lackierverfahren zur Lackierung von Substraten, die
sowohl "elektrophoretisch leicht zugéngliche"
Oberflachen als auch "elektrophoretisch weniger
leicht zugidngliche Oberflichen” aufweisen, be —
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schrieben. Bei einem der dort offenbarten Verfah —
ren wird das Substrat in einer ersten Stufe einem
ElektrotauchlackierprozeB unterworfen und nach
dem Einbrennen des abgeschiedenen Elekiro—
tauchlackfilms in einer zweiten Stufe einem weite —
ren ElektrotauchlackierprozeB unterworfen. Als
Beispiele fir geeignete Substrate werden Auto -
mobilkarosserieteile, wie z.B. Tlren genannt. Hin—
weise auf die Lackierung von Heizkdrpern fehlen.

In dem erfindungsgemiBen Verfahren werden
die in der Regel vorbehandelten Heizk&rper in der
Stufe A—1 in ein erstes wiBriges Elekirotauch —
lackbad getaucht. Die Vorbehandlung der Heiz -
kérper besteht in der Regel in einer alkalischen
Entfettung und nachfolgender Eisen— oder Zink—
phosphatierung.

Dieses erste wiBrige Elektrotauchlackbad ent—
h3lt mindestens ein aktive Wasserstoffatome auf -
weisendes, kationisches aminmodifiziertes Ep -
oxidharz und mindestens ein aliphatisches oder
cycloaliphatisches blockiertes Polyisocyanat, das
Teil des aminmodifizierten Epoxidharzes ist
und/oder als separate Komponente vorliegt.

Aktive Wasserstoffatome aufweisende, kationi —
sche aminmodifizierte Epoxidharze sind dem
Fachmann als kathodisch abscheidbare Kunstharze
bekannt (vgl. z.B. DE-PS-27 01 002, EP-B-
4090, DE-0S-35 18 770 und DE-0S-35 18
732). Sie sind herstellbar, indem gegebenenfalls
modifizierte Polyepoxide (Komponente (a)) mit
priméren und/oder sekunddren Aminen bzw. deren
Salzen und/oder Salzen von tertidren Aminen
(Komponente (b)) umgesetzt werden.

Unter Polyepoxiden werden Verbindungen
verstanden, die zwei oder mehr Epoxidgruppen im
Molekil enthalten.

Zur Herstellung der aktive Wasserstoffatome
aufweisenden kationischen aminmodifizierten Ep —
oxidharze sind als Komponente (a) alle Verbin—
dungen geeignet, die zwei oder mehr Epoxidgrup —
pen im Molekil enthalten. Bevorzugt sind solche
Verbindungen, die zwei Epoxidgruppen im Molekil
enthalten und ein relativ niedriges Molelulargewicht
von hdchstens 750, bevorzugt 400 bis 500, haben.

Besonders bevorzugte (a) — Komponenten sind
Verbindungen, die herstellbar sind durch Umset -
zung von

(o) einer Diepoxidverbindung oder eines Gemi—
sches von Diepoxidverbindungen mit einem
Epoxiddquivalentgewicht unter 2000 mit
(B) einer unter den gegebenen Reaktionsbedin —
gungen gegeniiber Epoxidgruppen monofunk —
tionell reagierenden, eine Phenol— oder Thiol —
gruppe enthaltenden Verbindung oder eines
Gemisches solcher Verbindungen,
wobei die Komponenten (a) und (8) in einem Mol —
verhdltnis von 10 : 1 bis 1 : 1, bevorzugt 4 : 1 bis
1,5 : 1, eingesetzt werden und die Umsetzung der
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Komponente (a) mit der Komponente (8) bei 100
bis 190° C gegebenenfalls in Anwesenheit eines
Katalysators durchgefiihrt wird (vgl. DE-0OS-35
18 770).

Weitere besonders bevorzugte (a)—Kompo -
nenten sind Verbindungen, die herstellbar sind
durch eine bei 100 bis 195° C, gegebenenfalls in
Anwesenheit eines Katalysators durchgeflihrie,
durch einen monofunktionell reagierenden Starter,
der entweder eine alkoholische OH - Gruppe, eine
phenolische OH - Gruppe oder eine SH - Gruppe
tragt, initiilerte Polyaddition einer Diepoxidverbin —
dung und/oder eines Gemisches von Diepoxidver —
bindungen, gegebenenfalls zusammen mit minde —
stens einer Monoepoxidverbindung, zu einem Ep —
oxidharz, in dem Diepoxidverbindung und Starter in
einem Molverhdltnis von gréBer 2 : 1 bis 10 : 1
eingebaut sind (vgl. DE—-O0S —35 18 732).

Polyepoxide, die zur Herstellung der besonders

bevorzugten (a)—Komponenten und auch selbst
aus (a) - Komponenten einsetzbar sind, sind aus
Polyphenolen und Epihalohydrinen hergestellte
Polyglycidylether von Polyphenolen. Als Polyphe —
nole kdnnen z.B. ganz besonders bevorzugt
Bisphenol A und Bisphenol F eingesetzt werden.
AuBerdem sind auch 4,4' — Dihydroxybenzophenon,
Bis — (4 — hydroxyphenyl) — 1,1 — ethan, Bis— (4 -
hydroxyphenyl) — 1,1 —isobutan, Bis— (4 -
hydroxy — tertidr — butylphenyl) — 2,2 — propan, Bis—
(2 — hydroxynaphthyl) — methan, 1,5 — Dihydrox —
ynaphthalin und phenolische Novolakharze geeig —
net.
Weitere geeignete Polyepoxide sind Polyglycidy —
lether von mehrwertigen Alkoholen, wie z.B. Ethyl -
englykol, Diethylenglykol, Triethylenglykol, 1,2-
Propylenglykol, 1,4 —Propylenglykol, 1,5 - Pentan—
diol, 1,2,6 —Hexantriol, Glycerin und Bis—(4-
hydroxycyclohexyl —)2,2 — propan.

Es kdnnen auch Polyglycidylester von Poly —
carbonsduren, wie z.B. Oxalsdure, Bernsteinsiure,
Glutarsdure Terephthalsiure, 2,6 — Naphthalindi—
carbonsdure, dimerisierte Linolsdure als Kompo -
nente (a) eingesetzt werden. Typische Beispiele
sind Glycidyladipat und Glycidylphthalat.

Ferner sind als Komponente (a) auch Hydan —
toinepoxide, epoxidiertes Polybutadien und Poly —
epoxidverbindungen geeignet, die man durch Ep -
oxidierung einer olefinisch ungesittigten aliphati —
schen Verbindung erhilt.

Unter modifizierten Polyepoxiden werden Po—
lyepoxide verstanden, in denen ein Teil der reak —
tionsfahigen Gruppen mit einer modifizierenden
Verbindung umgesetzt worden ist.

Als Beispiele flr modifizierende Verbindungen
werden genannt:

a) Carboxylgruppenhaltige Verbindungen, wie
geséttigte oder ungesittigte Monocarbonsduren
(z.B. Benzoesdure, Leindlfetisdure, 2—Ethyl—
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hexansiure, Versaticsdure), aliphatische, cy -
cloaliphatische und/oder aromatische Dicarbon —
sduren verschiedener Kettenldnge (z.B. Adipin —
sdure, 2,2 - Dimethylmalonsiure, Sebacinsiure,
Hexahydrophthals8ure, Isophthalsdure oder di—
mere Fettsduren), Hydroxialkylcarbons&uren
(z.B. Milchs&ure, Dimethylolpropionsiure) sowie
carboxylgruppenhaltige Polyester oder

b) aminogruppenhaltige Verbindungen, wie
Diethylamin oder Ethylhexylamin oder Diamine
mit sekunddren Aminogruppen, z.B. N,N'-
Dialkylalkylendiamine, wie Dimethylethylendi—

amin, N,N'- Dialkyl —polyoxialkylenamine, wie
N,N' — Dimethylpolyoxipropylendiamin, cyanal -
kylierte Alkylendiamine, wie Bis —

N,N'Cyanethyl — ethylendiamin, cyanalkylierte
Polyoxialkylenamine, wie Bis— N,N'—-Cyaneth -
ylpolyoxipropylendiamin, Polyaminoamide, wie
z.B. Versamide, insbesondere endstidndige
Aminogruppen enthaltende Umsetzungsprodukte
aus Diaminen (z.B. Hexamethylendiamin), Po—
lycarbonsduren, insbesondere Dimerfettsduren
und Monocarbonsduren, insbesondere Fettsdu —-
ren oder das Umsetzungsprodukt von einem
Mol Diaminohexan mit zwei Molen Monoglyci —
dylether oder Monoglycidylester, speziell Gly —
cidylester o —verzweigter Fettsduren, wie der
Versaticsdure, oder

c) hydroxylgruppenhaltige Verbindungen, wie
Neopentylglykol, Bis —ethoxiliertes Neopentyl -
glykol, Hydroxipivalinsdureneopentylglykolester,
Dimethylhydantoin — N.N' — diethanol,
Hexandiol-1,6, Hexandiol—-2,5, 1,4-Bis—
(hydroximethyl) — cyclohexan, 1,1~
Isopropyliden — bis — (p — phenoxi) — 2 — propanol,
Trimethylolpropan, Pentaerythrit oder Aminoal —
kohole, wie Triethanolamin, Methyldiethanolamin
oder hydroxylgruppenhaltige Alkylketimine, wie
Aminomethylpropandiol — 1,3 — methyl -
isobutylketimin  oder  Tris — (hydroximethyl) —
aminomethan — cyclohexanonketimin sowie auch
Polyglykolether, Polyesterpolyole, Polyetherpo —
lyole, Polycaprolactonpolyole, Polycaprolac—
tampolyole verschiedener Funktionalitit und
Molekulargewichte oder

d) gesittigte oder ungesittigte Fettsdureme —
thylester, die in Gegenwart von Natriummethylat
mit Hydroxylgruppen der Epoxidharze umgee —
stert werden.

Als Komponente (b) kénnen primére und/oder
sekundédre Amine bzw. deren Salze und/oder Salze
von tertidren Aminen verwendet werden, wobei die
sekunddren Amine besonders bevorzugte (b)-—
Komponenten sind.

Bevorzugt sollte das Amin eine in Wasser
I16sliche Verbindung sein. Beispiele solcher Amine
sind Mono— und Dialkylamine, wie Methylamin,
Ethylamin, Propylamin, Butylamin, Dimethylamin,
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Diethylamin, Dipropylamin, Methylbutylamin u. dgl.
Geeignet sind ebenfalls Alkanolamine, wie z.B.
Methylethanolamin, Diethanolamin u. dgl. Ferner
sind Dialkylaminoalkylamine, wie z.B. Dimethyla—
minoethylamin, Diethylaminopropylamin, Dimethy —
laminopropylamin u.dgl. geeignet. In den meisten
Fallen werden niedermolekulare Amine verwendet,
doch ist es auch mdglich, hhermolekulare Mo~
noamine anzuwenden.

Polyamine mit prim3ren und sekundiren Ami-—
nogruppen kdnnen in Form ihrer Ketimine mit den
Epoxidgruppen umgesetzt werden. Die Ketimine
werden aus den Polyaminen und Ketonen in be -
kannter Weise hergestellt.

Die Amine kdnnen auch noch andere Gruppen
enthalten, doch sollen diese die Umsetzung des
Amins mit der Epoxidgruppe nicht stéren und auch
nicht zu einer Gelierung der Reaktionsmischung
flhren.

Die fiir die Wasserverdiinnbarkeit und elektri —
sche Abscheidung erforderlichen negativen La-
dungen kdnnen durch Protonisierung mit wasser —
I16slichen S3uren (z.B. Borsdure, Ameisensiure,
Milchsdure, bevorzugt Essigsdure) oder auch durch
Umsetzung der Oxirangruppen mit Salzen eines
Amins erzeugt werden.

Als Salz eines Amins kann das Salz eines
tertidren Amins verwendet werden.

Der Aminanteil des Amin— S3uresalzes ist ein
Amin, das unsubstituiert oder substituiert wie im
Falle des Hydroxylamins sein kann, wobei diese
Substituenten die Umsetzung des Amin — Siure —
salzes mit dem Polyepoxid nicht stdren sollen und
die Reaktionsmischung nicht gelieren soll. Bevor —
zugte Amine sind tertidre Amine, wie Dimethyleth —
anolamin, Triethylamin, Trimethylamin, Triisopro—
pylamin u. dgl. Beispiele von anderen geeigneten
Aminen sind in der US - PS 38 39 252 in Spalte 5,
Zeile 3 bis Spalte 7, Zeile 42 angegeben.

Das in Stufe A—1 eingesetzte Elekirotauch—
lackbad enthdlt neben dem aktive Wasserstoffato —
me aufweisenden, kationischen aminmodifizierten
Epoxidharz noch mindestens ein aliphatisches oder
cycloaliphatisches blockiertes Polyisocyanat, das
Teil des aminmodifizierten Epoxidharzes ist
und/oder als separate Komponente vorliegt. Wenn
das blockierte Polyisocyanat Teil des aminmodifi —
zierten Epoxidharzes ist, dann liegt ein selbstver —
netzendes Harz vor. Wenn das blockierte Polyiso -
cyanat als separate Komponente vorliegt, dann
liegt ein fremdvernetzendes Harz vor. Es ist be -
vorzugt, in Stufe A—-1 ein Elekirotauchlackbad
einzusetzen, in dem das blockierte Polyisocyanat
als separate Komponente vorliegt.

Als blockierte aliphatische und/oder cycloali —
phatische Polyisocyanate werden aliphatische
und/oder cycloaliphatische Polyisocyanate einge —
setzt, deren Isocyanatgruppen durch Umsetzung
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mit einem Blockierungsmittel so blockiert worden
sind, daB sie bei tieferen Temperaturen gegeniber
Hydroxyl— und Aminogruppen nicht reaktiv sind,
bei erhdhten Temperaturen jedoch deblockieren
und mit den Hydroxyl— und/oder Aminogruppen
des aminmodifizierten Epoxidharzes reagieren.

Als Beispiele fiir einsetzbare aliphatische
und/oder cycloaliphatische Polyisocyanat werden
genannt: Hexamethylendiisocyanat, Isophorondii—
socyanat, Cyclohexan—1,3— und 1,4 —diisocyanat
und Dicyclohexylmethan —2,4' und 4,4'diisocyanat.
Es k&nnen auch Carbodiimidgruppen und/oder
Isocyanuratgruppen und/oder Biuretgruppen
und/oder Urethangruppen und/oder Harnstoffgrup —
pen aufweisende aliphatische oder cycloaliphati -
sche Polyisocyanate eingesetzt werden. Urethan —
gruppen aufweisende aliphatische oder cycloali—
phatische Polyisocyanate k&nnen beispielsweise
durch Umsetzung eines Teils der Isocyanatgruppen
mit Polyolen, wie z.B. Trimethylolpropan, Glycerin,
Polyesterpolyolen und Polyetherpolyolen erhalten
werden. Als bevorzugtes Polyisocyanat wird fri—
merisiertes Hexamethylendiisocyanat eingesetzi.
Es k&nnen auch Mischungen aus aliphatischen
oder cycloaliphatischen Polyisocyanaten eingesetzt
werden.

Fir die Blockierung der Polyisocyanate k&nnen
alle Blockierungsmittel eingesetzt werden, die ei—
nerseits verhindern, daB die Isocyanatgruppen vor
Beginn des Einbrennvorgangs mit anderen Lack—
bestandteilen chemische Reaktionen eingehen und
die andererseits die Isocyanatgruppen wihrend
des Einbrennvorgangs so schnell und vollstdndig
freigeben, daB mdglichst alle blockierten Isocyan —
atgruppen mit NCO —reaktiven Gruppen des am —
inmodifizierten Epoxidharzes reagieren k&nnen. Als
Beispiele fiir geeignete Blockierungsmittel werden
genannt:  Aliphatische Alkohole, wie Methyl—,
Ethyl—, Chlorethyl—, Propyl—, Butyl—-, Amyl-,
Hexyl—, Heptyl—, Octyl-, Nonyl—-, 335-
Trimethylhexyl —, Decyl— und Laurylalkohol; cy —
cloaliphatische Alkohole, wie Cyclopentanol und
Cyclohexanol; aromatische Alkylalkohole, wie
Phenylcarbinol und Methylphenylcarbinol; Hy -
droxylamine, wie Ethanolamin; Oxime, wie Methy —
lethylketoxim, Acetonoxim und Cyclohexanonoxim
und Amine, wie Dibutylamin und Diisopropylamin.
Als bevorzugte Blockierungsmittel werden Amine,
wie Dibutylamin und Diisopropylamin eingesetzt.

Selbstvernetzende aminmodifizierte Epoxid —
harze, bei denen das blockierte Polyisocyanat Teil
des aminmodifizierten Epoxidharzes ist, k&nnen
beispielsweise hergestellt werden, indem ein teil -
blockiertes Polyisocyanat, das im Mittel eine freie
Isocyanatgruppe pro Molekil besitzt, mit dem
aminmodifiziertes Epoxidharz umgesetzt wird.

Das in Stufe A—1 eingesetzte erste wifrige
Elektrotauchlackbad enthdlt neben dem aminmo —
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difizierten Epoxidharz und dem blockierten Polyi—
socyanat vorzugsweise noch mindestens ein wei—
Bes Pigment, insbesondere Titandioxid und gege —
benenfalls Streckmittel, wie z.B. Bariumsulfat,
Zinkoxid, basisches Bleicarbonat, basisches Blei -
sulfat, Aluminiumsilikat, Kaolin, Siliciumdioxid,
Magnesiumsilikat usw. Der Pigmentgehalt des in
Stufe A—1 eingesetzten ersten wiBrigen Elektro —
tauchlackbads sollte vorzugsweise zwischen 20 bis
40 Gew.— % liegen. Mit dem erfindungsgemaBen
Verfahren werden Lackierungen mit hohem Weif3 -
grad erhalten.

Die Temperatur des in Stufe A—1 des erfin—
dungsgemiBen Verfahrens eingesetzte ersten
Elektrotauchlackbades muB 22 bis 35°C, vor-
zugsweise 24 bis 28° C betragen.

Der Leitwert des in Stufe A—1 des erfin—
dungsgemiBen Verfahrens eingesetzten ersten
Elektrotauchlackbades muB mindestens 1000 uS
cm™" betragen. Er sollte vorzugsweise mindestens
1300 1S cm™', besonders bevorzugt mindestens
1500 uS cm™" betragen. Die Leitwerte sind jewesils
bei 20° C zu messen.

Der pH—-Wert des in Stufe A—-1 des erfin—
dungsgemiBen Verfahrens eingesetzten Elektro—
tauchlackbades muB unter 7,0 liegen. Er sollte
vorzugsweise unter 6,5, besonders bevorzugt unter
6,0 liegen.

In Stufe A—2 des erfindungsgemaBen Verfah —
rens werden die Heizk&rper als Kathode geschaltet
und in Stufe A—3 wird dann eine Spannung von 20
bis 450 V ange legt. Dann wird in Stufe A—4
innerhalb von 5 bis 120 Sekunden mittels Gleich —
strom ein Lackfilm auf den HeizkGrpern abge —
schieden. Der in diesem Stadium des erfindungs —
gemiBen Verfahrens abgeschiedene Lackfilm sollte
nach dem Einbrennen eine Trockenfilmdicke von 1
bis 20, vorzugsweise 5 bis 12 um aufweisen.

Nach dem Abscheiden des Lackfilms in Stufe
A -4 werden die Heizk&rper in Stufe A—5 aus dem
ersten Elektrotauchlackbad entfernt und in Stufe B
wird der nicht elekirochemisch abgeschiedene
Elektrotauchlack abgesplilt. Flr die Qualitdt der
Lackierung ist es von groBer Bedeutung, daB der
nicht elekirochemisch abgeschiedene Elekiro—
tauchlack mdoglichst vollstandig abgespllt wird.
Zum Abspllen wird vorzugsweise deionisiertes
Wasser verwendet. Aus wirtschaftlichen Grilinden
ist es zweckmiBig, in Stufe B mit Ulirafiltrat zu
spllen und die abgesplilten, nicht elektrochemisch
abgeschiedenen Lackreste dem Elektrotauchlack —
bad wieder zuzuflihren. Um eine md&glichst griind —
liche Spiilung der Heizkdrper sicherzustellen, ist es
bevorzugt, sowohl eine Spritzsplilung als auch eine
Tauchsplilung durchzuflihren.

In der auf die Stufe B folgenden Trock—
nungssstufe C wird der abgeschiedene, von nicht
elektrochemisch abgeschiedenem Elekirotauchlack
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gereinigte Elektrotauchlackfilm so lange getrocknet,
bis er einen spezifischen elekirischen Widerstand
von mindestens 510"°0cm aufweist. Die Trock -
nung des Lackfilms kann bei Raumtemperatur
durchgefiinrt werden. Aus Zeitersparnisgriinden
wird sie jedoch vorteilhafterweise bei h&heren
Temperaturen, vorzugsweise bei 100 bis 180°C
durchgefiinrt. Vor dem Eintauchen in das zweite
Elektrotauchlackbad sollten die Heizk&rper auf eine
Temperatur von h&chstens 40° C abgeklhit wer —
den.

Nach der Trocknungsstufe C werden die
Heizkdrper in Stufe D—1 des erfindungsgemiBen
Verfahrens erneut in das in Stufe A—1 eingesetzte
Elektrotauchlackbad oder in ein zweites wiBriges
Elektrotauchlackbad, das mindestens ein aktive
Wasserstoffatome aufweisendes, kationisches am —
inmodifiziertes Epoxidharz und mindestens ein ali -
phatisches oder cycloaliphatisches blockiertes
Polyisocyanat, das Teil des aminmodifizierten Ep —
oxidharzes ist und/oder als separate Komponente
vorliegt, enthilt, getaucht.

Wenn ein zweites Elekirotauchlackbad einge —
setzt wird, dann werden im zweiten Elekirotauch —
lackbad die oben flir das erste Elektrotauchlackbad
beschriebenen kationischen aminmodifizierten Ep —
oxidharze und die oben fir das erste Elekiro—
tauchlackbad beschriebenen aliphatischen oder
cycloaliphatischen blockierten Polyisocyanate ein —
gesetzt. Die im ersten und zweiten Elekirotauch —
lackbad eingesetzten kationischen aminmodifizier —
ten Epoxidharze und aliphatischen oder cycloali —
phatischen blockierten Polyisocyanate kdnnen die
gleiche chemische Struktur haben; sie kdnnen aber
auch von unterschiedlicher chemischer Struktur
sein.

Wenn in Stufe D—1 ein zweites Elektrotauch —
lackbad eingesetzt wird, dann enthidlt das zweite
wiBrige Elektrotauchlackbad neben dem aminmo -
difizierten Epoxidharz und dem blockierten Polyi—
socyanat vorzugsweise noch mindestens ein wei—
Bes Pigment, insbesondere Titandioxid und gege —
benenfalls Streckmittel, wie z.B. Bariumsulfat,
Zinkoxid, basisches Bleicarbonat, basisches Blei —
sulfat, Aluminiumsilikat, Kaolin, Siliciumdioxid,
Magnesiumsilikat usw. Der Pigmentgehalt des in
Stufe D-1 eingesetzten Elektrotauchlackbades
sollte vorzugsweise zwischen 20 bis 40 Gew.~ %
liegen. Mit dem erfindungsgemiBen Verfahren
werden Lackierungen mit hohem WeiBgrad erhal -
ten.

Die Temperatur des in Stufe D—1 des erfin—
dungsgemiBen Verfahrens eingesetzten Elektro—
tauchlackbades muB 22 bis 35° C, vorzugsweise 28
bis 32° C betragen.

Der Leitwert des in Stufe D—-1 des erfin—
dungsgemiBen Verfahrens eingesetzten Elektro—
tauchlackbades muB mindestens 1000 uS cm™'
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betragen. Er sollte vorzugsweise mindestens 1300
uS cm™', besonders bevorzugt mindestens 1500
uS cm™' betragen. Die Leitwerte sind jeweils bei
20° C zu messen.

Der pH—-Wert des in Stufe D—1 des erfin—
dungsgemiBen Verfahrens eingesetzten Elektro—
tauchlackbades muB unter 7,0 liegen. Er sollte
vorzugsweise unter 6,5, besonders bevorzugt unter
6,0 liegen.

In Stufe D —2 des erfindungsgemaBen Verfah —
rens werden die Heizk8rper als Kathode geschaltet,
wobei die Anode so ausgewdhlt wird, daB der
Quotient aus der aktiven Fldche der Anode und der
noch zu lackierenden Flidche der Heizk&rper groBer
als 0,05, vorzugsweise gréBer als 0,1, besonders
bevorzugt groBer als 0,25 ist.

In Stufe D —3 des erfindungsgemaBen Verfah —
rens wird eine Spannung von 50 bis 500 V ange —
legt. Dann wird in Stufe D -4 innerhalb von 60 bis
240 Sekunden mittels Gleichstrom auf den Heiz—
kérpern ein weiterer Lackfilm abgeschieden. Dieser
Lackfilm wird insbesondere bzw. ausschlieBlich auf
den noch nicht lackierten Flidchen der Heizk8rper
abgeschieden. Der in diesem Stadium des erfin —
dungsgemiBen Verfahrens abgeschiedene Lackfilm
sollte nach dem Einbrennen eine Trockenfilmdicke
von 1 bis 20 um, vorzugsweise 5 bis 12 um
aufweisen.

Nach dem Abscheiden des Lackfilms in Stufe
D-4 werden die HeizkOrper in Stufe D—-5 aus
dem Elektrotauchlackbad entfernt und in Stufe E
wird der nicht elekirochemisch abgeschiedene
Elektrotauchlack abgesplilt. Flr die Qualitdt der
Lackierung ist es von groBer Bedeutung, daB der
nicht elekirochemisch abgeschiedene Elekiro—
tauchlack mdoglichst vollstandig abgespllt wird.
Zum Abspllen wird vorzugsweise deionisiertes
Wasser verwendet. Aus wirtschaftlichen Grilinden
ist es zweckmiBig, in Stufe E mit Ulirafiltrat zu
spllen und die abgesplilten, nicht elektrochemisch
abgeschiedenen Lackreste dem Elektrotauchlack —
bad wieder zuzuflihren.

Um eine moglichst griindliche Spilung der
Heizkdrper sicherzustellen, ist es bevorzugt, so-—
wohl eine Spritzspilung als auch eine Tauchspl —
lung durchzuflihren.

In Stufe F des erfindungsgemiaBen Verfahrens
werden die in den vorgenannten Schritten aufge —
brachten Elektrotauchlackfilme eingebrannt. Es ist
auch mdglich, die noch nicht eingebrannten Elek -
trotauchlackfilme mit einer nicht durch elektroche —
mische Abscheidung aufgebrachten zweiten Lack —
schicht Uberzulackieren und dann die Uberlackierte
Lackschicht zusammen mit den aufgebrachten
Elektrotauchlackfilmen einzubrennen. Die zweite
Lackschicht kann unter Verwendung eines Pulver —
lackes, eines wiBrigen Lackes oder eines Lackes
auf Basis organischer L&semittel, z.B. durch Sprit—
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zen, Streichen, Fluten oder Tauchen aufgebracht
werden. Es ist auch mdglich, die nach dem erfin —
dungsgemiBen Verfahren aufgebrachten Elektro—
tauchlackfilme einzubrennen und erst danach die
zweite Lackschicht aufzubringen und in einem se —
paraten Schritt einzubrennen. Auf die zweite Lack —
schicht kann auch verzichtet werden.

Die Erfindung wird in den folgenden Beispielen
ndher erldutert. Alle Angaben Uber Teile und Pro -
zentsdtze sind Gewichtsangaben, falls nicht aus -
dricklich etwas anderes festgestellt wird.

1. Herstellung eines aktive Wasserstoffatome auf —
wei senden, aminmodifizierten Epoxidharzes

In einem Reaktionsgefa werden 1780 g Epi—
kote 1001"), 280 g Dodecylphenol und 105 g Xylol
vorge legt und unter Stickstoffatmosphire bei
120° C aufgeschmolzen. AnschlieBend werden un -
ter leichtem Vakuum Wasserspuren durch Aus-—
kreisen entfernt. Dann gibt man 3 g N,N—-Dime -
thylbenzylamin zu, er wirmt die Reaktionsmi-
schung auf 180° C und hilt diese Temperatur flir
ca. 3 h, bis das Epoxiddquivalentgewicht (EEW) auf
1162 angestiegen ist. So dann kiihit man und gibt
in rascher Abfolge 131 g Hexylglykol, 131 g
Diethanolamin und 241 g Xylol zu. Dabei steigt die
Temperatur leicht an. Danach 148t man das Reak —
tionsgemisch auf 90°C abkihlen und gibt zur
weiteren Verdinnung 183 g Butylglykol und 293 g
Isobutanol zu. Wenn die Temperatur auf

1) Epoxidharz der Fa. Shell mit einem Epoxid4 —
quivalentgewicht von 500.

70° C gefallen ist, gibt man 41 g N,N, - Dime -
thylaminopropylamin zu, hdlt diese Temperatur flir
3 h und trdgt aus.

Das Harz hat einen Festgehalt von 70,2 % und
einen Basengehalt von 0,97
Millidquivalenten/Gramm.

2. Herstellung eines blockierten aliphatischen Po —
lyisocyanats

In einem Reaktionsgef4B werden unter Stick —

stoffatmosphire 488 g Uber Isocyanuratbildung
trimerisiertes Hexamethylendiisocyanat " und 170
g Methylisobutylketon vorgelegt und auf 50° C er —
warmt.
Sodann 148t man 312 g Di—n—butylamin so zu-—
tropfen, daB die Innentemperatur bei 60 bis 70° C
gehalten wird. Nach Ende der Zugabe wird noch 1
h bei 75° C geriihrt und anschlieBend mit 30 g n-—
Butanol verdinnt und abgekiihlt. Das Reaktions —
produkt hat einen Feststoffgehalt von 79,6 % (1 h
bei 130 ° C) und eine Aminzahl von kleiner als 5 mg
KOH/g.
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1) Handelsprodukt der BASF AG mit einem Isocy —
anatdquivalentgewicht von 193.

3. Herstellung einer wiBrigen Dispersion, die ein
aktive Wasserstoffatome aufweisendes, kationi—

sches aminmodifiziertes Epoxidharz und ein blok —

kiertes aliphatisches Polyisocyanat als separate
Komponente enthilt

1120 g der gemiB Punkt 1. hergestellten
Harzlésung werden mit 420 g der gemaB Punkt 2.
hergestellten L&sung des blockierten Polyisocy —
anats bei Raumtemperatur unter Rihren gemischt.
Sobald die Mischung homogen ist (nach etwa 15
Minuten) werden 2,2 g einer 50 gewichtsprozenti —
gen LOsung eines handelsliblichen Entschdu-
mungsmittels (Surfynol; Handelsprodukt der Air
Chemicals) in Ethylenglykolmonobutylether und 18
g Eisessig eingerlihrt. Danach werden 678 g en—
tionisiertes Wasser Uber 4 Portionen verteilt zuge —
geben. AnschlieBend wird mit weiteren 1154 g en—
tionisiertem Wasser in kleinen Portionen verdinnt.

Die resultierende wiBrige Dispersion wird in
einer Vakuumdestillation von niedrigsiedenden
L&semitteln befreit und anschlieBend mit entioni —
siertem Wasser auf einen Feststoffgehalt von 33
Gew. — % verdinnt.

4. Herstellung eines Reibharzes gemid8 DE—-QOS —
34 22 457

640 Teile eines Diglycidylethers auf Basis von
Bisphenol A und Epichlorhydrin mit einem
Epoxid — Aquivalentgewicht von 485 und 160 Teile
eines solchen mit einem Epoxid —Aquivalentge -
wicht von 189 werden bei 100°C gemischt. In
einem weiteren Gef4B werden 452 Teile Hexame —
thylendiamin vorgelegt, auf 100° C erhitzt und 720
Teile der obigen heiBen Epoxidharzmischung in—
nerhalb einer Stunde zugegeben, wobei leicht ge —
kiihlt werden muB, um die Temperatur bei 100° C
zu halten. Nach weiteren 30 Min. wird unter Tem —
peraturerhdhung und vermindertem Druck das
Uberschiissige Hexamethylendiamin abgezogen,
wobei zum SchluB eine Temperatur von 205°C
und ein Druck von 30 mbar erreicht wird. An-—
schlieBend werden 57,6 Teile Stearinsdure, 172,7
Teile Dimerfettsdure und 115 Teile Xylol zugesetzt.
Dann wird innerhalb von 90 min bei 175 bis 180°C
das gebildete Wasser azeotrop abdestilliert. An—
schlieBend werden 58 Teile Butylglykol und 322
Teile Isobutanol zugefligt. Das Produkt hat einen
Feststoffgehalt von 70 Gew. — % und eine Viskosi —
tdt, gemessen bei 75°C mit einem Platten—
Kegel — Viskosimeter, von 2240 mPas.
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5. Herstellung einer Pigmentpaste

586 Teile des gemiB Punkt 4 hergestellten
Reibharzes werden mit 990 Teilen entionisiertem
Wasser und 22 Teilen Eisessig intensiv vermischt.
AnschlieBend wird mit 1129 Teilen TiO2 und 146
Teilen eines Extenders auf Basis Aluminiumsilikat
vermengt. Diese Mischung wird in einem Mahlag -
gregat auf eine Hegman — Feinheit von kleiner 12
um zerkleinert. Danach wird entionisiertes Wasser
zugegeben, bis ein Feststoffgehalt von 48 bis 52
Gew.—% (1/2 h, 180° C) erreicht worden ist.

6. Herstellung eines erfindungsgemiB eingesetzten
Elekirotauchlackbades

2200 Gewichtsteile der gemaB Punkt 3. her -
gestellten Dispersion werden mit 810 Gewichtstei —
len der gem&B Punkt 5. hergestellten Pigmentpaste
versetzt und mit entionisiertem Wasser auf 5000
Gewichtsteile aufgefiillt.

7. ErfindungsgemiBe Lackierung eines zweilagigen
Heizk&rpers, bestehend aus zwei Platten und zwei
Konvektorblechen (BauhShe: 900 mm, Bauldnge
1000 mm)

Der Heizk&rper wird entfettet und einer Ubli—
chen Phosphatierung unterworfen. Der so vorbe —
handelte Heizk6rper wird dann in ein Elektro—
tauchlackbad getaucht, das den gem3B Punkt 6.
hergestellten Elektrotauchlack enthilt, eine Tem —
peratur von 26°C, einen Leitwert von 1300 uS
cm™" (gemessen bei 20°C) und einen pH-Wert
von 6,0 aufweist. Der Heizk8rper wird als Kathode
geschaltet. Dann wird eine Gleichspannung von
200 V angelegt und 30 Sekunden lang aufrechter —
halten. Der Heizk&rper wird aus dem Elektro—
tauchlackbad entfernt und mit deionisiertem Was -
ser grindlich abgesplilt. Danach wird der Heiz—
kérper 30 Minuten lang bei einer Objekitemperatur
von 110° C getrocknet. Der abgeschiedene Lack -
film weist einen spezifischen elekirischen Wider —
stand auf, der gr&Ber als 10'2Q cm ist. Danach wird
der Heizkdrper nach Abklhlung auf eine Objekt—
temperatur von 35° C in ein zweites Elektrotauch —
lackbad getaucht, das den gemiB Punkt 6. herge —
stellten Elektrotauchlack enthidlt, eine Temperatur
von 30°C, einen Leitwert von 1300 uS cm™'
(gemessen bei 20° C) und einen pH - Wert von 6,0
aufweist. Der HeizkSrper wird als Kathode ge -
schaltet. Der Quotient aus der aktiven Fliche der
eingesetzten Anodenbleche und der noch zu lak -
kierenden Flache betrdgt 0,17. Dann wird eine
Gleichspannung von 380 V angelegt und 180 Se -
kunden lang aufrechterhalten. Der Heizk&rper wird
aus dem Elektrotauchlackbad entfernt und mit
deionisiertem Wasser griindlich abgespiilt. Dnach
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werden die abgeschiedenen Lackfilme bei einer
Objekttemperatur von 170°C 20 Minuten lang
eingebrannt.

Der auf die oben beschriebene Art und Weise
auf dem Heizk&rper gebildete Lackfilm ist frei von
Oberflachenstdrungen, ist gegen Siuren und Lau —
gen bestdndig, weist einen WeiBgrad nach Berger
von 75 %, eine Bestdndigkeit im Salzsprihtest
nach DIN 50021 von 480 Stunden und eine Be -
stdndigkeit im Schwitzwassertest nach DIN 50017
von 1000 Stunden auf. Der nach dem erfindungs —
gemiBen Verfahren lackierte HeizkOrper zeichnet
sich weiterhin dadurch aus, daB die Mindesttrok —
kenfilmdicke auf der gesamten Heizkdrperfliche 5
um betrigt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Lackierung von Heizk&rpern,
dadurch gekennzeichnet, daB

A—1 die Heizk8rper in ein erstes wiBriges
Elektrotauchlackbad, das mindestens ein
aktive Wasserstoffatome aufweisendes, ka —
tionisches aminmodifiertes Epoxidharz und
mindestens ein aliphatisches oder cycloali —
phatisches blockiertes Polyisocyanat, das
Teil des aminmodifizierten Epoxidharzes ist
und/oder als separate Komponente vorliegt,
enthdlt und eine Temperatur von 22 bis
35°C, einen Leitwert von mindestens 1000
uS cm™' (gemessen bei 20° C) sowie einen
pH—Wert von hochstens 7,0 aufweist, ein—
getaucht werden,
A -2 die Heizk&rper als Kathode geschaltet
werden,
A—3 eine Spannung von 20 bis 450 V an—
gelegt wird,
A—4 innerhalb von 5 bis 120 Sekunden
mittels Gleichstrom ein Lackfilm auf den
Heizkdrpern abgeschieden wird,
A -5 die HeizkOrper aus dem ersten Elek —
trotauchlackbad entfernt werden,
B der nicht elekirochemisch abgeschiedene
Elektrotauchlack abgespllt wird
C der abgeschiedene Lackfiim so lange
getrocknet wird, bis er einen spezifischen
elekirischen Widerstand von mindestens
5.10°0 cm aufweist
D -1 die Heizkdrper erneut in das in Stufe
A-1 eingesetzte Elekirotauchlackbad oder
in ein zweites wéaBriges Elektrotauchlack —
bad, das mindestens ein aktive Wasser—
stoffatome aufweisendes, kationisches am —
inmodifiziertes Epoxidharz und mindestens
ein aliphatisches oder cycloaliphatisches
blockiertes Polyisocyanat, das Teil des
aminmodifizierten Epoxidharzes ist und/oder
als separate Komponente vorliegt, enthilt
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und eine Temperatur von 22 bis 35°C, ei -
nen Leitwert von mindestens 1000 u.S cm™!
(gemessen bei 20°C) sowie einen pH-
Wert von hdchstens 7,0 aufweist, einge —
taucht werden,

D -2 die Heizkdrper als Kathode geschaltet
werden, wobei die Anode so ausgewihlt
wird, daB8 der Quotient aus der aktiven Fl4 —
che der Anode und der noch zu lackieren —
den Flidche der Heizkdrper groBer als 0,05
ist,

D~-3 eine Spannung von 50 bis 500 V
angelegt wird,

D -4 innerhalb von 60 bis 240 Sekunden
mittels Gleichstrom ein Lackfilm auf den
Heizkdrpern abgeschieden wird,

D-5 die Heizkérper aus dem Elekiro—
tauchlackbad entfernt werden,

E der nicht elekirochemisch abgeschiedene
Elektrotauchlack abgesplilt wird und

F die so aufgebrachten Elekirotauchlackfil —
me eingebrannt werden, wobei die elektro —
tauchlackierten Heizk&rper vor oder nach
dem Einbrennen der Elekirotauchlackfilme
gegebenenfalls noch mit einer weiteren
Lackschicht Uiberlackiert werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn —
zeichnet, daB das in Stufe A—1 und das in
Stufe D-1 eingesetzte Elektrotauchlackbad
ein weiBes Pigment und gegebenenfalls anor —
ganische Flllistoffe enthalten und einen Pig-—
mentgehalt von 20 bis 40 Gew. — % aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das in Stufe A—1 einge —
setzte Elekirotauchlackbad eine Temperatur
von 24 bis 28° C aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB das in Stufe D~
1 eingesetzte Elekirotauchlackbad eine Tem —
peratur von 28 bis 32° C aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das in Stufe A—
1 eingesetzte Elekirotauchlackbad einen Leit—
wert von mindestens 1300 uS cm™
(gemessen bei 20 ° C), vorzugsweise von min —
destens 1500 uS cm™' (gemessen bei 20° C)
aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB das in Stufe D~
1 eingesetzte Elekirotauchlackbad einen Leit—
wert von mindestens 1300 uS cm™
(gemessen bei 20 ° C), vorzugsweise von min —
destens 1500 uS cm™' (gemessen bei 20° C)
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aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB das in Stufe A—
1 eingesetizte Elekirotauchlackbad einen pH -
Wert von hdchstens 6,5, vorzugsweise von
h&chstens 6,0 aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB das in Stufe D~
1 eingesetizte Elekirotauchlackbad einen pH -
Wert von hdchstens 6,5, vorzugsweise von
h&chstens 6,0 aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB in Stufe D -2 die
Anode so ausgew#hlt wird, daB der Quotient
aus der aktiven Fliche der Anode und der
noch zu lackierenden Fliche der Heizk&rper
gréBer als 0,1, vorzugsweise gréBer als 0,25
ist.

Heizkdrper, dadurch gekennzeichnet, daf sie
nach einem Verfahren gemiB eines der An-—
spriche 1 bis 9 lackiert worden sind.
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