
Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

(19)
EP

2 
40

8 
56

8
B

2
*EP002408568B2*

(11) EP 2 408 568 B2
(12) NEUE EUROPÄISCHE PATENTSCHRIFT

Nach dem Einspruchsverfahren

(45) Veröffentlichungstag und Bekanntmachung des 
Hinweises auf die Entscheidung über den Einspruch: 
25.12.2019 Patentblatt 2019/52

(45) Hinweis auf die Patenterteilung: 
21.12.2016 Patentblatt 2016/51

(21) Anmeldenummer: 10709704.0

(22) Anmeldetag: 19.03.2010

(51) Int Cl.:
B05B 5/025 (2006.01) B05B 5/00 (2006.01)

B05B 5/04 (2006.01) B05B 5/08 (2006.01)

B05B 5/053 (2006.01) B05B 13/02 (2006.01)

B05B 13/04 (2006.01) B05B 15/12 (2006.01)

(86) Internationale Anmeldenummer: 
PCT/EP2010/001751

(87) Internationale Veröffentlichungsnummer: 
WO 2010/105849 (23.09.2010 Gazette 2010/38)

(54) ELEKTRODENANORDNUNG FÜR EINEN ELEKTROSTATISCHEN ZERSTÄUBER

ELECTRODE ASSEMBLY FOR AN ELECTROSTATIC ATOMIZER

ENSEMBLE D’ÉLECTRODES POUR UN PULVÉRISATEUR ÉLECTROSTATIQUE

(84) Benannte Vertragsstaaten: 
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR 
HR HU IE IS IT LI LT LU LV MC MK MT NL NO PL 
PT RO SE SI SK SM TR

(30) Priorität: 19.03.2009 DE 102009013979

(43) Veröffentlichungstag der Anmeldung: 
25.01.2012 Patentblatt 2012/04

(73) Patentinhaber: Dürr Systems AG
74321 Bietigheim-Bissingen (DE)

(72) Erfinder:  
• NOLTE, Hans-Jürgen

74354 Besigheim (DE)
• FISCHER, Andreas

71636 Ludwigsburg (DE)
• MARQUARDT, Peter

71711 Steinheim (DE)

• BERKOWITSCH, Jürgen
73765 Neuhausen (DE)

• SCHNEIDER, Joachim
97941 Tauberbischofsheim (DE)

(74) Vertreter: Kotitschke, Bernd
v. Bezold & Partner 
Patentanwälte - PartG mbB 
Akademiestrasse 7
80799 München (DE)

(56) Entgegenhaltungen:  
EP-A1- 1 634 651 EP-A2- 1 224 981
WO-A1-2008/150790 DE-A1- 10 202 711
DE-A1- 10 205 593 DE-A1-102005 000 983
DE-T2- 69 623 768 DE-T2- 69 824 908
DE-U1-202006 015 967 JP-A- H 081 047
JP-A- 2008 080 240 US-A- 4 589 597
US-B1- 7 070 130  



EP 2 408 568 B2

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft das Gebiet der Beschich-
tung von Werkstücken mittels elektrostatisch unterstütz-
ter Zerstäubung, insbesondere mittels elektrostatischer
Rotationszerstäubung.
[0002] Zur Beschichtung von Werkstücken wie bei-
spielsweise Fahrzeugkarosserien können elektrostati-
sche Zerstäuber, insbesondere elektrostatische Rotati-
onszerstäuber, mit sogenannter Außenaufladung einge-
setzt werden, bei welcher ein Absprühstrahl einem durch
Außenelektroden erzeugten elektrostatischen Feld aus-
gesetzt wird. Die Lacktröpfchen werden so durch Ionen-
anlagerung aufgeladen und zum beispielsweise geerde-
ten Werkstück transportiert, wie es beispielsweise in den
Druckschriften DE 10202711 A1 und EP 1 362 640 B1
beschrieben ist.
[0003] Die Druckschriften US 2007/0039546 A1, US 5
163 625 A, US 5 044 564 A, DE 102 05 593 A1, DE 37
09 508 A1, DE 36 09 240 A1, EP 1 634 651 A1 und DE
10 2005 000 983 A1 offenbaren weitere elektrostatische
Beschichtungseinrichtungen. Ferner offenbart JP H08
1047 A einen Hochspannungsgenerator mit ringförmigen
Vorsprüngen und Einrückungen, während JP 2008
080240 A eine elektrostatische Beschichtungseinrich-
tung mit Innenaufladung und Abweiselektroden offen-
bart.
[0004] Ein Nachteil der bekannten Außenaufladungs-
konzepte besteht darin, dass die zur Erzeugung des elek-
trostatischen Feldes benötigten Außenelektroden die
Beschichtung von schmalen Flächen und engen Räu-
men wie z. B. im Innenbereich von Werkstücken oder in
den Innenbereichen einer Fahrzeugtür oder in den Ein-
stiegsbereichen der Fahrzeugkarosserie, oder die Be-
schichtung von eng zusammenhängenden Einzelteilen
auf einem Warenträger, insbesondere Anbauteilen mit
wenig Abstand, beispielsweise Stoßfängern, aufgrund
ihrer Baugröße erschweren.
[0005] Darüber hinaus ist eine teure und aufwändige,
in der Regel komplexe, Potentialtrennung insbesondere
bei der Verwendung von leitfähigen Lacken z. B. Was-
serbasislacken oder niederohmigen Lösemittellacken
insbesondere mit hohem Festkörperanteil aufgrund kom-
pakter Bauweise notwendig. Ferner sind derartige elek-
trostatische Zerstäuber schwer zu reinigen, da die übli-
cherweise verwendeten sechs bis acht Außenelektro-
denfinger, welche die Außenelektroden formen, einzeln
gereinigt oder ausgetauscht werden müssen. Darüber
hinaus ist bei einer Direktaufladungsapplikation in kom-
pakter Bauweise, bei der noch nicht zerstäubter Lack
direkt auf Hochspannungspotential gelegt wird, eine teu-
re und aufwändige, in der Regel komplexe, Potentialt-
rennung, insbesondere bei der Verwendung von leitfä-
higen Lacken z. B. Wasserbasislacken, notwendig.
[0006] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Außenaufladungskonzept für einen elektrostatischen
Zerstäuber zu schaffen, das sowohl die Innenbeschich-
tung als auch die Außenbeschichtung von Werkstücken,

insbesondere von Fahrzeugkarosserien und Anbautei-
len, wie beispielsweise Stoßfängern sowie eine einfache
Reinigung des elektrostatischen Zerstäubers ermöglicht.
[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der un-
abhängigen Patentansprüche gelöst. Vorteilhafte Wei-
terbildungsformen sind Gegenstand der abhängigen Pa-
tentansprüche.
[0008] Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis, dass
ein effizientes Außenaufladungskonzept, das sowohl die
Innen-/Detailbeschichtung (d.h. eine Innenbeschichtung
und/oder Detailbeschichtung) als auch die Außenbe-
schichtung von Werkstücken ermöglicht, durch eine
Elektrodenanordnung mit beispielsweise einem Elektro-
denring realisiert werden kann. Die Elektroden der Elek-
trodenanordnung sind zur Erzeugung eines elektrostati-
schen Feldes vorgesehen, welches zur Entstehung von
zumindest über eine Gehäuseoberfläche fließenden Ent-
ladungsströmen beiträgt. Bevorzugt wird eine sich in
Richtung der Symmetrieachse, d.h. zur Symmetrieachse
hin, beispielsweise in Richtung einer Symmetrieachse
der Elektrodenanordnung oder des Elektrodenringes
oder in Richtung eines um die Symmetrieachse ange-
ordneten Absprühelementes, beispielsweise eines
Glockentellers, oder einer Absprühstrahlachse, oder in
Richtung einer Roboterhandachse erstreckende Entla-
dungsstromkomponente eines Entladungsstroms gezielt
dielektrisch beeinflusst, insbesondere gedämpft. Insbe-
sondere können dabei beide Richtungen der jeweiligen
Achse berücksichtigt werden.
[0009] Die Erfindung ermöglicht insbesondere eine Mi-
nimierung oder Vermeidung von unerwünschten bzw.
parasitären Entladungen, wodurch vorteilhaft eine ver-
größerte Aufladung des Beschichtungsmittels bzw. des
Sprühstrahls erzielt werden kann. Dadurch können die
Abmessungen der elektrostatischen Zerstäuber redu-
ziert werden, was die Erreichbarkeit von schwer zugäng-
lichen Karosserieinnenteilen vereinfacht. Gleichzeitig
können die Elektroden derart angeordnet werden, dass
derselbe elektrostatische Zerstäuber sowohl für die In-
nenlackierung als auch für die Außenlackierung verwen-
det werden kann. Darüber hinaus kann bei einer modu-
laren Ausbildung des elektrostatischen Zerstäubers bei-
spielsweise eine jeweils zu verwendende, modular mit
dem elektrostatischen Zerstäuber (vorzugsweise lösbar
z.B. mittels eines Gewindes) verbindbare Elektrodenan-
ordnung dem jeweiligen Zweck angepasst werden, so
dass beispielsweise für die Innenlackierung eine Elek-
trodenanordnung mit geringeren Dimensionen und für
die Außenlackierung eine Elektrodenanordnung mit grö-
ßeren Dimensionen verwendet werden kann. Weiterhin
können beispielsweise teleskopartig verschiebbare
Elektroden vorgesehen sein, welche für die Außenlackie-
rung beispielsweise mittels Druckluft herausgeschoben
werden können. Darüber hinaus kann die Elektrodena-
nordnung Elektroden mit unterschiedlichen Längen
und/oder Neigungswinkeln bezüglich der Symmetrie-
achse aufweisen.
[0010] Gemäß einem Aspekt betrifft die Erfindung eine
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Anordnung für eine oder mehrere Elektroden bzw. eine
Elektrodenanordnung für einen elektrostatischen Zer-
stäuber, beispielsweise für einen elektrostatischen Ro-
tationszerstäuber, mit einer Elektrodenhalterungsein-
richtung zur Halterung zumindest einer ein elektrostati-
sches Feld erzeugenden Elektrode um eine Symmetrie-
achse, wobei beispielsweise ein dielektrisches Material
vorgesehen werden kann, vorzugsweise zur Beeinflus-
sung einer sich in Richtung der Symmetrieachse erstre-
ckenden Entladungsstromkomponente eines Entla-
dungsstroms. Insbesondere ist die Elektrodenanord-
nung vorgesehen zur Außenaufladung von Beschich-
tungsmittel und besonders geeignet zur Außenaufladung
von Beschichtungsmittel bei der Innen-/Detailbeschich-
tung und/oder der Außenbeschichtung. Die Elektroden-
anordnung kann eine oder mehrere Elektroden aufwei-
sen bzw. ausgebildet sein, um eine oder mehrere Elek-
troden aufzunehmen.
[0011] Vorzugsweise hat die Elektrodenanordnung
und/oder die Elektrodenhalterungseinrichtung und/oder
das dielektrische Material eine Mittelachse. Vorzugswei-
se entspricht die Symmetrieachse der Mittelachse der
Elektrodenanordnung und/oder der Elektrodenhalte-
rungseinrichtung und/oder des dielektrischen Materials.
[0012] Die Symmetrieachse kann beispielsweise eine
Symmetrieachse, insbesondere eine Rotationsachse,
der Elektrodenhalterungseinrichtung sein, welche bei-
spielsweise rotationssymmetrisch, insbesondere ringför-
mig, ausgebildet sein kann. Die Symmetrieachse kann
jedoch eine Symmetrieachse eines beispielsweise rota-
tionssymmetrischen elektrostatischen Feldes sein. Dar-
über hinaus kann die Symmetrieachse im Falle der elek-
trostatischen Rotationszerstäubung durch eine Absprüh-
richtung eines durch ein Absprühelement abgesprühten
Strahls, oder durch eine Achse einer Turbinenwelle, wel-
che das Absprühelement, beispielweise einen Glocken-
teller, antreibt, festgelegt sein. Die vorgenannten Sym-
metrieachsen können insbesondere bei Rotationszer-
stäubern auch zu einer gemeinsamen Symmetrieachse
zusammenfallen.
[0013] Die sich zur Symmetrieachse hin erstreckende
Entladungsstromkomponente kann sich insbesondere
unter einem beliebigen Winkel zur Symmetrieachse hin
ausbreiten und beispielsweise direkt in Richtung der
Symmetrieachse, beispielsweise senkrecht hierzu, oder
unter einem Winkel, welcher geringer als 90° ist, oder
entlang einer Gehäuseoberfläche oder entlang eines
durch die elektrischen Feldlinien vorgegebenen Weges
oder auf einem beliebigen Wege zur Symmetrieachse
hin ausbreiten bzw. erstrecken.
[0014] Das dielektrische Material kann beispielsweise
ein isolierendes Material mit einer Dielektrizitätskonstan-
ten, welche sich von derjenigen der Luft unterscheidet
bzw. diese übersteigt, sein. Bevorzugt ist das dielektri-
sche Material vorgesehen, die sich in Richtung der Sym-
metrieachse erstreckende Entladungsstromkomponen-
te zu beeinflussen, und ist insbesondere angeordnet, um
die geerdeten oder auf niedrigem Potential liegenden

Bauteile (z.B. Absprühelement (Glockenteller), Antrieb-
sturbine, Lagerungseinrichtung, Handachse, etc.) zu iso-
lieren, wodurch der Stromfluss gezielt verändert
und/oder minimiert und/oder unterbrochen werden kann.
Durch die Isolation der beispielsweise geerdeten Bautei-
le wird der Stromfluss geändert bzw. verhindert, wodurch
auch der Verschleiß reduziert, der Stromfluss über den
zerstäubten Lack jedoch positiv beeinflusst werden. Auf-
grund des dielektrischen Materials wird beispielsweise
ein Ausbreitungspfad des Entladestroms zur Symmet-
rieachse hin verlängert, wodurch eine Verlängerung ei-
ner Entladungsstrecke bewirkt wird, so dass die Elektro-
denanordnung auch zur Innenlackierung verwendet wer-
den kann. Insbesondere ist das dielektrische Material so
an der zumindest einen Elektrode vorgesehen, dass im
Betrieb des Zerstäubers eine Isolation nach hinten (z.B.
in Richtung Handachse bzw. handachsenseitig bzw. in
die relativ zum Absprühelement abgewandte Richtung
bzw. zu der relativ zum Absprühelement abgewandten
Seite) und/oder nach (radial) innen (z.B. in Richtung An-
triebsturbine oder anderer interner Zerstäubertechnik)
und/oder nach vorne (z.B. absprühelementseitig bzw. in
Richtung Absprühelement) und/oder nach (radial) außen
(z.B. in die relativ zur Antriebsturbine abgewandte Rich-
tung) erzielt wird. Somit ist es möglich, unerwünschte
(parasitäre) Entladungen zu reduzieren oder zu vermei-
den, wodurch vorzugsweise die Aufladung des Be-
schichtungsmittels vergrößert werden kann. Das erfin-
dungsgemäße Konzept eignet sich ferner besonders vor-
teilhaft zur Verwendung in einer Lackierkabine, bei-
spielsweise in einer Universalkabine oder in einer La-
ckierbox. Insbesondere kann das Erfindungskonzept in
einem Boxenkonzept zur Anwendung kommen, welches
in der Druckschrift WO 2007/131660 A1, beschrieben ist.
[0015] Gemäß einer Ausführungsform ist das dielekt-
rische Material beispielsweise bezüglich einer durch die
Elektrodenhalterungseinrichtung halterbaren oder ge-
halterten Elektrode asymmetrisch angeordnet oder aus-
gebildet, so dass die sich in Richtung der Symmetrieach-
se erstreckende Entladungsstromkomponente gezielt
beeinflusst werden kann. Das dielektrische Material kann
beispielsweise zur Symmetrieachse hin vorgewölbt sein,
wodurch vorteilhaft eine richtungsabhängige Beeinflus-
sung der Entladungsstromkomponente bewirkt wird. Ge-
mäß einer Ausführungsform umfasst die Elektrodenan-
ordnung zumindest eine Elektrode, welche mit der Elek-
trodenhalterungseinrichtung zur Erzeugung des elektro-
statischen Feldes insbesondere mechanisch und/oder
elektrisch koppelbar ist. Die zumindest eine Elektrode
kann in die Elektrodenhalterungseinrichtung zumindest
teilweise oder vollständig oder bis auf ein Elektrodenen-
de, das zwischen ungefähr 1 mm bis 5 mm lang sein
kann, oder vollständig oder größtenteils vollständig ein-
gebettet oder eingehaust oder eingesteckt werden. Die
zumindest eine Elektrode kann ferner in der Elektroden-
halterungseinrichtung bzw. in zumindest einem Elektro-
den-Aufnahmeraum vollständig oder nahezu vollständig
versenkt sein. In derartigen Fällen kann das dielektrische
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Material beispielsweise ein integraler Bestandteil der
Elektrodenhalterungseinrichtung sein, welche aus ei-
nem dielektrischen Material bestehen kann oder besteht.
[0016] Vorzugsweise ist zumindest eine Elektrode
und/oder zumindest ein Elektroden-Aufnahmeraum in
der Elektrodenhalterungseinrichtung untergebracht.
[0017] Gemäß einer Ausführungsform können in der
Elektrodenhalterungseinrichtung oder in einem isolie-
renden Material der Elektrodenhalterungseinrichtung
oder in dem dielektrischen Material Widerstände mit ei-
ner Länge von ungefähr 30 mm oder zwischen ungefähr
30 mm bis 100 mm, und/oder einem Durchmesser von
ungefähr 8 mm oder zwischen ungefähr 6 mm und 12
mm in ein Isoliermedium eingebettet werden. Dadurch
können in vorteilhafter Weise Spannungsüberschläge
verhindert werden. Es kann ein Widerstand oder eine
Vielzahl von Widerständen vorgesehen werden.
[0018] Der Widerstand kann z.B. ein Widerstandsele-
ment sein, das aus teilleitfähigem Kunststoff oder einem
Halbleiter realisiert wird, welcher vorzugsweise dauer-
haft den im Wesentlichen gleichen Widerstandswert lie-
fert wie ein handelsüblicher Dickschichtwiderstand.
[0019] Die Elektrodenanordnung kann ein oder eine
Vielzahl von vorzugsweise zylindrischen bzw. hülsenför-
migen Widerstands-Aufnahmemitteln zur Aufnahme zu-
mindest eines Widerstands aufweisen. Das zumindest
eine Widerstands-Aufnahmemittel kann mit einem Iso-
liermedium versehen, z.B. beschichtet oder befüllt sein.
Insbesondere kann der zumindest eine Widerstand von
einem Isoliermedium beschichtet oder ummantelt oder
in ein Isoliermedium eingebettet werden. Das Wider-
stands-Aufnahmemittel, insbesondere dessen Aufnah-
meraum, kann mit einem vorzugsweise aus Kunststoff
hergestellten Verschlussmittel, z.B. einer Kappe, ver-
schließbar ausgebildet sein, wodurch verhindert werden
kann, dass z.B. flüssiges Isoliermedium austritt. Der zu-
mindest eine Widerstand und/oder das zumindest eine
Widerstands-Aufnahmemittel können im Wesentlichen
parallel zur Symmetrieachse angeordnet werden.
[0020] Bei dem Isoliermedium bzw. Isolierfluid kann es
sich z.B. um Lipide (Öle, Fette, etc.) handeln. Das Iso-
liermedium kann gasförmig (z.B. SF6), fest, flüssig oder
fluidförmig sein. Es ist auch möglich, als Isoliermedium
Vergussmasse oder geeignete Klebstoffe zu verwenden.
Das Isoliermedium sollte sehr gute Isoliereigenschaften
umfassen. Es ist auch möglich, die zu isolierenden Teile
(z.B. die Elektroden, die Widerstände, etc.) direkt in iso-
lierendem bzw. dielelektrischem Material anzuordnen
bzw. einzubetten.
[0021] Die Elektrodenhalterungseinrichtung umfasst
vorzugsweise zumindest einen beispielsweise zylindri-
schen bzw. hülsenförmigen Aufnahmeraum zur Aufnah-
me einer Elektrode. Bevorzugt umfasst die Elektroden-
anordnung zumindest eine Elektrode und/oder zumin-
dest einen Elektroden-Aufnahmeraum, die/der bezüglich
der Symmetrieachse abgewinkelt angeordnet ist
und/oder sich schräg nach außen und/oder nach vorne
erstreckt. Somit sind die Elektrode und/oder der Elektro-

den-Aufnahmeraum vorzugsweise nicht-parallel zur
Symmetrieachse angeordnet. Gemäß einer Ausfüh-
rungsform umfasst die Elektrodenanordnung zumindest
eine Elektrode (bzw. zumindest einen Elektroden-Auf-
nahmeraum), welche mit der Elektrodenhalterungsein-
richtung zur Erzeugung des elektrostatischen Feldes bei-
spielsweise mechanisch und/oder elektrisch koppelbar
ist, wobei ein Winkel zwischen der zumindest einen Elek-
trode und der Symmetrieachse größer als 0° und nicht
größer, bevorzugt kleiner, als 90° oder 180° ist, beispiels-
weise größer als ungefähr 40°, 45° oder 50° und/oder
kleiner als ungefähr 60°, 65° oder 70°, insbesondere un-
gefähr 55°. Es ist auch möglich, dass der Winkel negative
Werte bis zu ungefähr -90° aufweist.
[0022] Die Elektroden bzw. die Elektroden-Aufnahme-
räume können somit insbesondere schräg bzw. abge-
winkelt zur Symmetrieachse angeordnet werden, bei-
spielweise sich nach vorne und/oder nach außen erstre-
ckend, aber auch nach vorne und/oder nach innen er-
streckend. Selbst eine Erstreckung nach außen und/oder
nach hinten ist möglich.
[0023] Ferner können die Elektroden bzw. Elektroden-
Aufnahmeräume im Wesentlichen parallel oder nicht-pa-
rallel oder windschief zur Symmetrieachse angeordnet
werden. Bei der zur Symmetrieachse nicht-parallelen
Anordnung sind Winkel zwischen 0° und +/- 180° mög-
lich.
[0024] Es ist auch möglich, dass sich die Symmetrie-
achse und zumindest ein Elektroden-Aufnahmeraum
und/oder zumindest eine Elektrode in einer fiktiven ge-
meinsamen Ebene erstrecken.
[0025] Dadurch wird in vorteilhafter Weise sicherge-
stellt, dass die Elektrodenanordnung mit der darin derart
angeordneten Elektrode sowohl für die Innenbeschich-
tung als auch für die Außenbeschichtung verwendet wer-
den kann.
[0026] Gemäß einer Ausführungsform umfasst die
Elektrodenanordnung zumindest eine Elektrode, welche
mit der Elektrodenhalterungseinrichtung zur Erzeugung
des elektrostatischen Feldes mechanisch und/oder elek-
trisch koppelbar ist, wobei das dielektrische Material z.B.
zwischen der zumindest einen Elektrode und der Sym-
metrieachse angeordnet ist oder die zumindest eine
Elektrode asymmetrisch umschließt oder nicht um-
schließt oder nur teilweise umschließt. Das dielektrische
Material kann beispielsweise in der Gestalt eines dielek-
trischen Wulstes oder eines dielektrischen Vorsprungs,
insbesondere eines kragenförmigen Vorsprungs, ge-
formt sein. Dadurch wird eine vorteilhafte Beeinflussung
der zur Symmetrieachse hin weisenden Entladungs-
stromkomponente des Entladungsstromes durch eine
Verlängerung eines Ausbreitungspfades zur Symmetrie-
achse hin entlang des Dielektrikums ermöglicht und/oder
(im Betrieb des Zerstäubers) eine Isolation nach hinten
(z.B. handachsenseitig bzw. in Richtung Handachse
bzw. in die relativ zum Absprühelement abgewandte
Richtung). Es ist möglich, dass das dielektrische Mate-
rial, insbesondere der dielektrische Wulst oder der die-
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lektrische Vorsprung z.B. schräg oder gekrümmt nach
außen und/oder nach vorne vorragt, sich z.B. konusför-
mig aufweitet und/oder koaxial zur Symmetrieachse an-
geordnet ist, insbesondere sich ringförmig um die Sym-
metrieachse herum erstreckend. Das dielektrische bzw.
isolierende Material kann im Wesentlichen ringförmig mit
oder ohne Unterbrechungen vorgesehen werden. Es ist
auch möglich, dass sich die zumindest eine Elektrode in
den Wust oder den Vorsprung erstreckt und sogar aus
dem Wulst oder dem Vorsprung herausragt.
[0027] Gemäß einer Ausführungsform ist das dielekt-
rische Material vorgesehen, eine weitere Entladungs-
stromkomponente, welche bezüglich der vorgenannten
Entladungsstromkomponente entgegengesetzt gerich-
tet ist, weniger als die Entladungsstromkomponente, die
in Richtung der bzw. zur Symmetrieachse hin weist, zu
beeinflussen oder nicht zu beeinflussen oder weniger zu
dämpfen oder nicht zu dämpfen. Dadurch wird in vorteil-
hafter Weise eine Stromentladungsstrecke zur Symme-
trieachse hin verlängert, so dass die Elektrodenanord-
nung insgesamt kompaktere Abmessungen, welche für
die Innenbeschichtung vorteilhaft sind, aufweisen kann.
[0028] Gemäß einer Ausführungsform ist die Elektro-
denhalterungseinrichtung beispielsweise ringförmig um
die Symmetrieachse geformt, so dass die Symmetrie-
achse mit einer Rotationsachse der Elektrodenhalte-
rungseinrichtung zusammenfällt. Die Symmetrieachse
kann diejenige Achse sein, um die sich das elektrostati-
sche Feld, das durch eine Mehrzahl von um die Symme-
trieachse angeordneten und mit der Elektrodenhalte-
rungseinrichtung elektrisch und/oder mechanisch ge-
koppelten Elektroden erzeugt werden kann, z.B. koronar
erstrecken kann. Insbesondere ist das elektrostatische
Feld in Richtung der Symmetrieachse erstreckbar. Bei
einer symmetrischen Elektrodenanordnung fallen beide
Symmetrieachsen bevorzugt zusammen, so dass das di-
elektrische Material nur bezüglich einer Symmetrieachse
geformt werden kann. Fallen die vorstehend genannten
Symmetrieachsen nicht zusammen, so kann das dielek-
trische Material vorgesehen sein, nur eine der Symmet-
rieachsen zu berücksichtigen. Ferner kann das dielekt-
rische Material bezüglich beider Symmetrieachsen wie
vorstehend beschrieben angeordnet sein.
[0029] Vorzugsweise fällt im zusammengebauten Zu-
stand des Zerstäubers bzw. bei montierter Elektrodena-
nordnung die Symmetrieachse mit der Mittelachse eines
Absprühelements und/oder einer Mittelachse des Zer-
stäubers (z.B. einer Mittelachse eines Zerstäubergehäu-
seelements oder eines Gehäuseelements) und/oder ei-
ner Rotationsachse des Zerstäubers zusammen (koaxi-
al). Bevorzugt gehen die vorigen Mittelachsen zumindest
ineinander über oder schneiden sich. Insbesondere ist
im zusammengebauten Zustand des Zerstäubers bzw.
bei montierter Elektrodenanordnung ein Innenumfang
der Elektrodenanordnung in Anlage mit einem Außen-
umfang eines Gehäuseelements des Zerstäubers, um
einen kompakten Zerstäuberaufbau zu gewährleisten.
[0030] Die Elektrodenanordnung und/oder die Elektro-

denhalterungseinrichtung und/oder das dielektrische
Material kann vorzugsweise stirnseitig befestigt werden,
insbesondere an einer Stirnseite des Zerstäubers (vor-
zugsweise eines Zerstäubergehäuseelements), vor-
zugsweise in ringförmiger Anlage und/oder gewindearti-
ger oder anderweitiger Befestigung.
[0031] Gemäß einer Ausführungsform umfasst die
Elektrodenanordnung eine Mehrzahl von Elektroden-
Aufnahmeräumen und/oder eine Mehrzahl von Elektro-
den, welche um die Symmetrieachse angeordnet und mit
der Elektrodenhalterungseinrichtung insbesondere elek-
trisch und/oder mechanisch gekoppelt ist, wobei die der
Elektrodenhalterungseinrichtung abgewandten Enden
der Mehrzahl von Elektroden entlang einer Kreisbahn
angeordnet sind. Bevorzugt ist ein Verhältnis eines Ra-
dius der Kreisbahn zu einem Radius eines Querschnitts
eines Absprühelements des elektrostatischen Zerstäu-
bers, insbesondere eines Glockentellers eines Rotati-
onszerstäubers, oder zu einem Radius eines Quer-
schnitts der Elektrodenhalterungseinrichtung, vorbe-
stimmt. Beispielsweise ist das Verhältnis innerhalb eines
Toleranzbereichs, beispielsweise 6 π/4, gleich n. Das
Verhältnis kann jedoch innerhalb eines Verhältnisbe-
reichs, insbesondere 6 1% oder 6 2%, zwischen 2 und
4 oder zwischen 2,5 und 3,5 oder zwischen 3 und 3,2
liegen. Alternativ oder darüber hinaus kann ein Verhältnis
eines Produktes eines Radius der Kreisbahn und eines
Abstands der Kreisbahn zu einem Absprühelement des
elektrostatischen Zerstäubers, beispielsweise zu einem
Glockenteller oder zu einer Glockentellerkante, zu einem
quadrierten Durchmesser dieses Absprühelements in ei-
nem Bereich zwischen 2 n und 4 n liegen. Durch diese
Konstruktionsregel wird ein vorteilhafter Abstand der
Elektrodenenden bezüglich des Absprühelementes fest-
gelegt.
[0032] Gemäß einer Ausführungsform umfasst die
Elektrodenanordnung zumindest eine Elektrode, welche
mit der Elektrodenhalterungseinrichtung zur Erzeugung
des elektrostatischen Feldes mechanisch und/oder elek-
trisch gekoppelt ist. Die zumindest eine Elektrode um-
fasst bevorzugt eine veränderbare Elektrodenlänge oder
zumindest einen bewegbaren Elektrodenabschnitt, wel-
cher teleskopartig auf einen weiteren Elektrodenab-
schnitt aufschiebbar oder in diesen einschiebbar ist. Die
veränderbare Elektrodenlänge kann beispielsweise mit-
tels Druckluft eingestellt werden, so dass in vorteilhafter
Weise beispielsweise eine Ringelektrodenanordnung für
die Außen- und für die Innenlackierung angepasst wer-
den kann.
[0033] Gemäß einer Ausführungsform umfasst die
Elektrodenanordnung zumindest eine Elektrode, welche
mit der Elektrodenhalterungseinrichtung zur Erzeugung
des elektrostatischen Feldes elektrisch und/oder mecha-
nisch gekoppelt ist. Die zumindest eine Elektrode ist be-
vorzugt mit einem dielektrischen Material, symmetrisch
oder asymmetrisch, ummantelt, das beispielsweise Po-
lytetrafluorethylen sein kann. Dadurch wird in vorteilhaf-
ter Weise eine Isolierung der Elektrodenfinger realisiert.
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[0034] Gemäß einer Ausführungsform umfasst die
Elektrodenanordnung ein Gewinde, das vorzugsweise
koaxial zur Mittelachse und/oder Symmetrieachse vor-
gesehen werden kann.
[0035] Das Gewinde kann beispielsweise mit Isolier-
medium (z.B. Isolierfett wie Vaseline) versehen werden,
wodurch die Isolation verbessert wird, was zu einer ge-
richteten Aufnahme bzw. Abfuhr oder Verhinderung oder
einer Minimierung des Entladungsstroms beiträgt. Das
Gewinde kann ferner vorgesehen sein, die Elektroden-
halterungseinrichtung mit einem Gehäuse eines elektro-
statischen Zerstäubers mittels eines Gewindeeingriffs
vorzugsweise lösbar zu verbinden. Das Gewinde kann
ferner aus einem isolierenden bzw. dielektrischen Mate-
rial geformt sein, wodurch die Isolationseigenschaften
weiter verbessert werden können. Das Gewinde kann
konisch ausgeführt sein, um eine Selbsthemmung zu er-
zeugen. Vorzugsweise ist das Gewinde koaxial zur Sym-
metrieachse angeordnet. Es ist möglich, dass sich das
Gewinde um die Elektrodenanordnung und/oder die
Elektrodenhalterungseinrichtung und/oder die Symmet-
rieachse herum erstreckt. Das Gewinde kann mit Isolier-
medium versehen werden oder versehen sein, vorzugs-
weise zur Verhinderung oder Minimierung eines Entla-
dungsstroms oder einer Entladungsstromkomponente.
Ferner kann das Gewinde vorgesehen sein, um eine vor-
zugsweise vergrößerte Entladungsstrecke und/oder ein
Labyrinth für Entladungsstrom zu erzielen (z.B. von ei-
nem auf Hochspannung liegenden Teil wie z.B. einer
Elektrodenspitze zu einem auf niedrigerer Spannung lie-
genden bzw. einem geerdetem Teil wie z.B. einem
Glockenteller oder einer Antriebsturbine), und insbeson-
dere um eine Isolation nach innen und/oder hinten zu
gewährleisten bzw. um unerwünschte Entladungen zu
reduzieren oder zu vermeiden.
[0036] Gemäß einer Ausführungsform umfasst die
Elektrodenhalterungseinrichtung einen ersten elektri-
schen Anschluss oder einen Anschlussring zum Kontak-
tieren zumindest einer Elektrode. Der erste elektrische
Anschluss kann ferner einen Widerstand aufweisen oder
weist einen Widerstand auf, um eine elektrische Wider-
standsanpassung der Elektrode zu bewirken. Der erste
elektrische Anschluss kann ferner vorgesehen sein, eine
Mehrzahl von Elektroden zu kontaktieren, wobei hierfür
ein oder mehrere Widerstände vorgesehen sein können.
Die Elektrodenanordnung oder die Elektrodenhalte-
rungseinrichtung umfasst einen hierzu korrespondieren-
den zweiten elektrischen Anschluss oder einen An-
schlussring zum Kontaktieren des ersten elektrischen
Anschlusses, wobei der zweite elektrische Anschluss
nach außen geführt bzw. von außen zugänglich ist.
[0037] Vorzugsweise ist die Elektrodenanordnung
und/oder die Elektrodenhalterungseinrichtung und/oder
das dielektrische Material im Wesentlichen ringförmig
um die Symmetrieachse geformt bzw. koaxial zur Sym-
metrieachse angeordnet. Die Elektrodenanordnung
und/oder die Elektrodenhalterungseinrichtung und/oder
das dielektrische Material und/oder die nachstehend er-

wähnte erste und/oder zweite Blende können eine zen-
trale Öffnung definieren zur Aufnahme eines Teils des
Zerstäubers (z.B. eines Gehäuseelements des Zerstäu-
bers, welches z.B. eine Lagerungseinheit oder eine An-
triebsturbine beherbergt) und/oder für den Durchtritt ei-
nes Beschichtungsmittels oder anderer interner Zerstäu-
bertechnik (z.B. Lack-/Luftzuführungen, etc).
[0038] Vorzugsweise ist ein oder mehrere Elektroden-
Aufnahmeräume mit einem oder mehreren Widerstands-
Aufnahmemitteln verbunden. Ähnlich kann eine oder
mehrere Elektroden mit einem oder mehreren Wider-
ständen verbunden sein. Der oder die Widerstände kön-
nen vorgesehen sein, um mit einem in einem Zerstäu-
bergehäuseelement vorgesehenen Aufladeteil, vorzugs-
weise einem Aufladering verbunden zu werden. Insbe-
sondere können eine oder mehrere Elektroden-Aufnah-
meräume und/oder Elektroden und/oder Widerstands-
Aufnahmemittel und/oder Widerstände beabstandet zur
Mittelachse und/oder zur Symmetrieachse angeordnet
werden. Vorzugsweise sind mehrere Elektroden-Auf-
nahmeräume und/oder Elektroden und/oder Wider-
stands-Aufnahmemittel und/oder Widerstände um die
Mittelachse und/oder die Symmetrieachse herum vor-
zugsweise in Umfangsrichtung gleichmäßig voneinan-
der beabstandet vorgesehen.
[0039] Die Elektrodenanordnung und/oder die Elektro-
denhalterungseinrichtung kann eine erste Blende
und/oder eine zweite Blende umfassen. Die erste Blende
und/oder die zweite Blende können im Wesentlichen
ringförmig vorgesehen sein. Vorzugsweise ist die erste
Blende und/oder die zweite Blende im Wesentlichen ko-
axial und/oder parallel zur Symmetrieachse angeordnet.
Bevorzugt hat die erste Blende einen größeren Durch-
messer als die zweite Blende. Es ist möglich, dass das
zumindest eine Widerstands-Aufnahmemittel und/oder
der zumindest eine Widerstand zwischen der ersten
Blende und der zweiten Blende angeordnet ist. Vorzugs-
weise kann die Blende das Gewinde aufweisen. Das Ge-
winde ist vorzugsweise am Außenumfang der ersten
Blende vorgesehen. Bevorzugt ist die zweite Blende stär-
ker bzw. dicker ausgebildet als die erste Blende. Die erste
und/oder zweite Blende ist vorzugsweise aus dielektri-
schem bzw. isolierendem Material ausgebildet. Die erste
und/oder zweite Blende kann vorgesehen werden, um
eine sandwichartige Anordnung auszubilden, insbeson-
dere mit einem Zerstäubergehäuseelement, das mit zu-
mindest einer entsprechenden Blende bereitgestellt ist.
[0040] Die Elektrodenanordnung, die Elektrodenhalte-
rungseinrichtung und/oder das dielektrische Material
können einen im Wesentlichen kreisringförmigen Ab-
schnitt und/oder zumindest einen sich (vorzugsweise
schräg, gekrümmt oder anderweitig nach außen
und/oder nach vorne, insbesondere im Wesentlichen ko-
nusförmig) aufweitenden und/oder vorragenden Ab-
schnitt umfassen. Bevorzugt ist der zumindest eine sich
aufweitende Abschnitt als die Elektrodenhalterungsein-
richtung vorgesehen, in der vorzugsweise zumindest ei-
ne Elektrode und/oder zumindest ein Elektroden-Auf-
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nahmeraum aufgenommen sind. Bei einer bevorzugten
Ausführungsform kann die Elektrodenanordnung aus
dem kreisringförmigen Abschnitt und dem sich aufwei-
tenden Abschnitt bestehen. Der sich aufweitende Ab-
schnitt kann vorzugsweise im Wesentlichen konusförmig
(z.B. mit geradlinig ausgebildeter Mantellinie oder ge-
krümmt ausgebildeter Mantellinie), trichterförmig, teller-
randförmig bzw. rotationshyperboloid(ring)förmig ausge-
bildet sein. Vorzugsweise ist ein einziger sich aufweiten-
der Abschnitt vorgesehen, der ringförmig um die Sym-
metrieachse geformt ist und/oder koaxial zur Symmet-
rieachse angeordnet ist. Es ist aber auch möglich, dass
der sich aufweitende Abschnitt eine Vielzahl von Unter-
brechungen aufweist und somit folglich mehrere Ab-
schnitte umfasst bzw. aus mehreren Abschnitten be-
steht, die z.B. ebenfalls nach außen und/oder nach vorne
vorragen können , insbesondere in Umfangsrichtung
gleichmäßig voneinander beabstandet sein können und
darüber hinaus im Wesentlichen parallel oder nicht par-
allel oder windschief zur Symmetrieachse ausgerichtet
sein können. Insbesondere kann sich der aufweitende
Abschnitt von dem im Wesentlichen kreisringförmigen
Abschnitt erstrecken. Der sich aufweitende Abschnitt ist
(relativ zum kreisringförmigen Abschnitt und/oder relativ
zum Zerstäuber) vorzugsweise nach (radial) außen
und/oder nach (axial) vorne vorragend und/oder sich auf-
weitend. Bevorzugt umfasst der im Wesentlichen kreis-
ringförmige Abschnitt das Gewinde und/oder zumindest
einen Widerstand und/oder zumindest einen Wider-
stands-Aufnahmeraum und/oder die erste und/oder die
zweite Blende, wobei der sich aufweitende Abschnitt be-
vorzugt eine oder mehrere Elektroden und/oder einen
oder mehrere Elektroden-Aufnahmeräume aufnimmt.
Vorzugsweise ragt im zusammengebauten Zustand des
Zerstäubers der sich aufweitende Abschnitt insbesonde-
re schräg nach vorne (in Richtung des Absprühelements
bzw. zu der Seite des Absprühelements) und (radial)
nach außen vor, wobei der kreisringförmige Abschnitt
zumindest abschnittsweise, vorzugsweise im Wesentli-
chen vollständig, durch ein Zerstäubergehäuseelement
bedeckt wird. Der sich aufweitende Abschnitt und/oder
einer oder mehrere des vom kreisringförmigen Ab-
schnitts umfassten Teile können vorzugsweise aus die-
lektrischem bzw. isolierendem Material ausgebildet sein.
Insbesondere entspricht der zumindest eine sich aufwei-
tende Abschnitt der Elektrodenhalterungseinrichtung.
[0041] Gemäß einem Aspekt betrifft die Erfindung ein
Zerstäubergehäuseelement, insbesondere zur Halte-
rung einer Elektrodenanordnung, wie sie beispielsweise
vorstehend beschrieben ist, für einen elektrostatischen
Zerstäuber, insbesondere für einen Rotationszerstäu-
ber, welcher ein Zerstäubergehäuse mit einem Gehäu-
seelement mit einem ersten Durchmesser zur unmittel-
baren oder mittelbaren Halterung eines Lenkluftrings
und/oder zur Aufnahme oder Abdeckung einer Lage-
rungseinrichtung für ein Absprühelement, insbesondere
für einen Glockenteller, umfasst. Die Lagerungseinrich-
tung kann beispielsweise eine Turbine oder eine Turbi-

nenwelle zum Antreiben des Absprühelementes umfas-
sen oder sein. Die Turbine oder die Turbinenwelle kön-
nen gemäß einer Ausführungsform beispielsweise durch
das Gehäuseelement mittelbar oder unmittelbar gehal-
tert werden. Gemäß einer weiteren Ausführungsform
dient das Gehäuseelement im Wesentlichen zur Abde-
ckung der Turbine und/oder der Turbinenwelle, welche
beispielsweise mittels eines Flansches handachsensei-
tig gehaltert werden können. Das Zerstäubergehäusee-
lement kann beispielsweise dem Gehäuseelement un-
mittelbar vorgelagert und/oder mit dem Gehäuseelement
verbindbar sein. Das Zerstäubergehäuseelement ist vor-
zugsweise als Tubus vorgesehen, der geradlinig oder
abgewinkelt ausgebildet werden kann.
[0042] Das Gehäuseelement des Zerstäubergehäu-
ses des Zerstäubers ist gemäß einer Ausführungsform
kein Merkmal des Zerstäubergehäuseelementes. Ge-
mäß einer weiteren Ausführungsform kann das Zerstäu-
bergehäuseelement die Funktion des Gehäuseelemen-
tes übernehmen oder mit diesem eine integrale bzw. ein-
stückige Einheit bilden.
[0043] Das Zerstäubergehäuseelement umfasst be-
vorzugt einen zweiten Durchmesser, welcher sich von
dem ersten Durchmesser unterscheidet, wobei ein
Durchmesserunterschied zwischen dem ersten Durch-
messer und dem zweiten Durchmesser einen Elektro-
denhalterungsbereich zur Halterung der Elektrodenan-
ordnung festlegt. Der Elektrodenhalterungsbereich kann
beispielsweise durch eine umlaufende Fläche gebildet
sein, deren Breite durch den Durchmesserunterschied
festgelegt ist. Diese Fläche kann beispielsweise senk-
recht zu einer Oberfläche, insbesondere zu einer Außen-
oberfläche, des Zerstäubergehäuseelementes angeord-
net sein, so dass der Elektrodenhalterungsbereich durch
einen direkten, sprunghaften Übergang, welcher durch
den Durchmesserunterschied bestimmt ist, festgelegt ist.
Der Elektrodenhalterungsbereich kann jedoch durch ei-
nen stetigen bzw. geneigten Übergang gebildet sein, wel-
cher sich nicht senkrecht, sondern unter einem flacheren
Winkel bezüglich der Außenoberfläche des Zerstäuber-
gehäuseelementes erstreckt. Der Elektrodenhalterungs-
bereich kann ferner durch den Durchmesserunterschied
an einer Trenngrenze zwischen dem Zerstäubergehäu-
seelement und dem Gehäuseelement gebildet sein.
[0044] Das Zerstäubergehäuseelement kann ein ers-
tes Gewinde und/oder ein zweites Gewinde an einem
ersten (axialen) Ende des Zerstäubergehäuseelements
umfassen. Ferner kann ein drittes Gewinde an einem
zweiten (axialen) Ende des Zerstäubergehäuseele-
ments vorgesehen sein.
[0045] Vorzugsweise ist das erste Gewinde zum Ver-
binden des Zerstäubergehäuseelementes mit der Elek-
trodenanordnung vorgesehen, das zweite Gewinde zum
Verbinden des Zerstäubergehäuseelements mit dem
Gehäuseelement und das dritte Gewinde zum Verbinden
des Zerstäubergehäuseelementes mit einer Isolierhülse.
Ferner kann sich der Elektrodenhalterungsbereich zwi-
schen einer Oberfläche des Zerstäubergehäuseelemen-
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tes und dem zweiten Gewinde erstrecken.
[0046] Gemäß einer Ausführungsform umfasst das
Zerstäubergehäuseelement, das beispielweise zum iso-
lierten Hausen mindestens eines Ventils eines Zerstäu-
bers vorgesehen sein kann, einen Verbindungsbereich,
welcher beispielsweise das erste und/oder zweite Ge-
winde umfassen kann, zum Verbinden des Zerstäuber-
gehäuseelementes mit dem Gehäuseelement und/oder
der Elektrodenanordnung, wobei der Elektrodenhalte-
rungsbereich sich zwischen einer Oberfläche, insbeson-
dere einer Außenoberfläche, des Zerstäubergehäusee-
lementes und dem Verbindungsbereich erstreckt. Der
Elektrodenhalterungsbereich wird somit durch einen Ab-
schnitt des Zerstäubergehäuseelementes gebildet, wel-
cher durch den Durchmesserunterschied festgelegt und
bei einer Verbindung mit dem Gehäuseelement durch
dieses nicht bedeckt ist. Das oder die Gewinde des Ver-
bindungsbereichs können darüber hinaus eine weitere
Verlängerung einer Entladungsstrecke bewirken und mit
Isoliermedium (z.B. Isolierfett, vorzugsweise Vaseline)
versehen sein.
[0047] Gemäß einer Ausführungsform ist der zweite
Durchmesser bevorzugt größer als der erste Durchmes-
ser, so dass der Elektrodenhalterungsbereich bzw. des-
sen Normale beispielsweise in eine Absprührichtung
weist. Der zweite Durchmesser kann jedoch kleiner als
der erste Durchmesser sein, was eine unmittelbare An-
ordnung bzw. Ausrichtung der Elektroden an einer Ober-
fläche des Zerstäubergehäuses ermöglicht.
[0048] Gemäß einer Ausführungsform legt der Durch-
messerunterschied eine zumindest teilweise in Absprüh-
richtung weisende Fläche oder einen zumindest teilwei-
se in Absprührichtung weisenden Vorsprung fest, insbe-
sondere umlaufend, zur Halterung der Elektrodenanord-
nung.
[0049] Das Zerstäubergehäuseelement kann eine Mit-
telachse umfassen, die sich durch das Zerstäubergehäu-
seelement erstreckt. Im zusammengebauten Zustand
des Zerstäubers, insbesondere im montierten Zustand
von Elektrodenanordnung und Zerstäubergehäuseele-
ment können die Symmetrieachse der Elektrodenanord-
nung und die Mittelachse des Zerstäubergehäuseele-
ments zusammenfallen (koaxial). Bevorzugt gehen die
Symmetrieachse und die Mittelachse zumindest inein-
ander über oder schneiden sich.
[0050] Das Zerstäubergehäuseelement kann eine ers-
te Blende und/oder eine zweite Blende umfassen, die
vorzugsweise im Wesentlichen ringförmig vorgesehen
sind und insbesondere koaxial und/oder sich parallel zur
Mittelachse erstreckend angeordnet sein können. Vor-
zugsweise hat die erste Blende einen größeren Durch-
messer als die zweite Blende. Es ist möglich, dass zu-
mindest ein Aufnahmeraum für ein Widerstands-Aufnah-
memittel und/oder einen Widerstand zwischen der ersten
Blende und der zweiten Blende ausgebildet ist. Die zwei-
te Blende kann stärker ausgebildet sein als die erste
Blende. Insbesondere ist die erste Blende und/oder die
zweite Blende vorgesehen, um eine Isolation und/oder

ein Labyrinth nach innen zu erzielen bzw. um uner-
wünschte Entladungen zu reduzieren oder zu vermei-
den. Ferner können die Blenden vorgesehen sein, um
eine sandwichartige Anordnung auszubilden, insbeson-
dere mit der Elektrodenanordnung, die mit zumindest ei-
ner zusammenpassenden Blende bereitgestellt ist. Die
erste und/oder zweite Blende ist vorzugsweise aus die-
lektrischem bzw. isolierendem Material ausgebildet.
[0051] Gemäß einer Ausführungsform ist das Zerstäu-
bergehäuseelement gerade oder beispielsweise in ei-
nem Winkelbereich um ungefähr 60° abgewinkelt, was
für eine Innenbeschichtung vorteilhaft ist. Vorzugsweise
ist das Zerstäubergehäuseelement weniger als ungefähr
70° oder 65° und/oder mehr als ungefähr 50° oder 55°
abgewinkelt. Das Zerstäubergehäuseelement kann fer-
ner zumindest eine lösbare Isolierhülse oder einen ein-
stückig bzw. einheitlich mit dem Zerstäubergehäuseele-
ment ausgebildeten Verlängerungsabschnitt umfassen,
um eine Aufnahmevorrichtung (z.B. eine Bohrung) für
ein Befestigungsmittel (z.B. ein zentraler Spannzapfen)
zur Montage bzw. Demontage eines Zerstäubers
und/oder eine Roboter-Handachse isolierend abzude-
cken.
[0052] Gemäß einer Ausführungsform umfasst der
Elektrodenhalterungsbereich zumindest einen elektri-
schen Anschluss oder einen Aufladering zum elektri-
schen Kontaktieren zumindest eines elektrischen An-
schlusses der Elektrodenanordnung. Dadurch wird in
vorteilhafter Weise eine Elektrodenanregung oder Elek-
trodenkontaktierung über das Zerstäubergehäuseele-
ment sichergestellt.
[0053] Das erste Gewinde und/oder das zweite Gewin-
de und/oder das dritte Gewinde können koaxial zur Mit-
telachse des Zerstäubergehäuseelements angeordnet
werden, sich vorzugsweise um das Zerstäubergehäu-
seelement und/oder dessen Mittelachse herum erstre-
cken, und insbesondere mit Isoliermedium versehen
werden oder versehen sein, wodurch eine Verhinderung
oder Minimierung eines Entladungsstroms oder einer
Entladungsstromkomponente erzielbar ist. Vorige Ge-
winde können ferner konisch ausgeführt sein, um eine
Selbsthemmung zu erzeugen. Darüber können das ers-
te, das zweite und/oder das dritte Gewinde eine vergrö-
ßerte bzw. verlängerte Entladungsstrecke und/oder ein
Labyrinth für Entladungsstrom erzeugen, insbesondere,
um eine Isolation nach innen und/oder hinten zu gewähr-
leisten bzw. um unerwünschte Entladungen zu reduzie-
ren oder zu vermeiden, wodurch vorteilhaft die Aufladung
des Beschichtungsmittels erhöht werden kann.
[0054] Gemäß einem Aspekt betrifft die Erfindung ein
Zerstäubergehäuse für einen elektrostatischen Zerstäu-
ber, insbesondere für einen Rotationszerstäuber, mit ei-
nem Gehäuseelement mit einem ersten Durchmesser,
wobei das Gehäuseelement zur Aufnahme oder Abde-
ckung einer Antriebsturbine und/oder einer Lagerungs-
einrichtung für ein Absprühelement, insbesondere für ei-
nen Glockenteller, geeignet oder vorgesehen ist, und
vorzugsweise dem Zerstäubergehäuseelement zur Hal-
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terung der Elektrodenanordnung. Das Zerstäubergehäu-
se kann bei einer bevorzugten Ausführungsform aus nur
dem Gehäuseelement bestehen, bei einer anderen be-
vorzugten Ausführungsform ferner insbesondere das
Zerstäubergehäuseelement umfassen. Das Gehäusee-
lement ist vorzugsweise als Tubus vorgesehen, der ins-
besondere geradlinig ausgebildet werden kann. Es ist
möglich, dass sich eine Mittelachse durch das Gehäu-
seelement bzw. das Zerstäubergehäuse erstreckt.
[0055] Das Gehäuseelement kann ein erstes Gewinde
an einem ersten (axialen) Ende und/oder ein zweites Ge-
winde an einem zweiten (axialen) Ende umfassen.
[0056] Das erste Gewinde kann vorgesehen sein zum
Verbinden mit dem Zerstäubergehäuseelement, wobei
das zweite Gewinde vorgesehen sein kann zum Verbin-
den mit einem einen Lenkluftring aufweisenden Zerstäu-
berteil. Es ist auch möglich, dass das Gehäuseelement
und das den Lenkluftring aufweisende Zerstäuberteil (in-
tegral) einstückig vorgesehen sind bzw. der Lenkluftring
in das Gehäuseelement eingearbeitet ist. Vorzugsweise
ist der Durchmesser des ersten Gewindes größer als der
Durchmesser des zweiten Gewindes. Insbesondere ist
das erste Gewinde und/oder das zweite Gewinde koaxial
zur Mittelachse des Gehäuseelements angeordnet.
[0057] Das erste Gewinde und/oder das zweite Gewin-
de des Gehäuseelements kann sich um das Gehäusee-
lement und/oder die Mittelachse des Gehäuseelements
herum erstrecken, und vorzugsweise mit Isoliermedium
versehen werden oder versehen sein. Ähnlich wie die
bereits oben genannten Gewinde ist auch das erste Ge-
winde und/oder das zweite Gewinde des Gehäuseele-
ments insbesondere zur Verhinderung oder Minimierung
eines Entladungsstroms oder einer Entladungsstrom-
komponente vorgesehen, kann konisch ausgeführt wer-
den, um eine Selbsthemmung zu erzeugen, und bereit-
gestellt sein, um eine vorzugsweise vergrößerte Entla-
dungsstrecke und/oder ein Labyrinth für Entladungs-
strom zu erzielen. Insbesondere soll eine Isolation im
Betrieb des Zerstäubers nach vorne und/oder innen ge-
währleistet werden bzw. unerwünschte Entladungen re-
duziert oder vermieden werden, wodurch vorteilhaft die
Aufladung des Beschichtungsmittels erhöht werden
kann.
[0058] Gemäß einer Ausführungsform ist der Elektro-
denhalterungsbereich zwischen einer äußeren Oberflä-
che des Zerstäubergehäuseelementes und einer äuße-
ren Oberfläche des Gehäuseelementes gebildet. Der
Elektrodenhalterungsbereich erstreckt sich somit zwi-
schen den äußeren Oberflächen des Zerstäubergehäu-
seelementes und des Gehäuseelementes und ist durch
den Durchmesserunterschied festgelegt.
[0059] Gemäß einer Ausführungsform ist das Zerstäu-
bergehäuseelement mit dem Gehäuseelement lösbar,
beispielsweise mittels einer Gewindeverbindung ver-
bindbar bzw. verbunden und dem Zerstäubergehäusee-
lement bezüglich einer Anordnung des Absprühelemen-
tes bzw. bezüglich einer Absprührichtung vorgelagert.
[0060] Gemäß einer Ausführungsform umfasst das

Zerstäubergehäuse bzw. das Zerstäubergehäuseele-
ment eine Isolierabdeckung bzw. dielektrische Isolierhül-
se zur Abdeckung einer handachsenseitigen Wandung
bzw. zur Abdeckung einer (Roboter-)Handachse, welche
geerdet sein kann und/oder welche beispielsweise eine
Ventilanordnung oder Versorgungsschläuche eines Zer-
stäubers hausen kann. Dadurch wird in vorteilhafter Wei-
se ein rückwärtiger und sich in Richtung der Handachse
erstreckender Entladungsstrom beeinflusst bzw. verhin-
dert. Die dielektrische Hülse besteht beispielsweise aus
einem dielektrischen Material, insbesondere aus Polyte-
trafluorethylen, und kann beispielsweise mit dem Zer-
stäubergehäuse bzw. dem Zerstäubergehäuseelement
mittels eines Gewindeeingriffs verbunden werden oder
insbesondere mit dem Zerstäubergehäuseelement eine
(integrale bzw.) einstückige bzw. einteilige Einheit bilden
und z.B. über einen umlaufenden Bund zerstäuberseitig
geklemmt werden.
[0061] Gemäß einem Aspekt betrifft die Erfindung
auch eine Isolierhülse an sich. Insbesondere ist, wie er-
wähnt, die Isolierhülse vorgesehen zur Isolation von ein-
gebauten Bauteilen wie beispielsweise Lack-/Luftzufüh-
rungen oder Zerstäubergehäuseelementen oder zur Iso-
lation einer handachsenseitigen Wandung bzw. einer
Handachse des Roboters. Die Isolierhülse kann einen
Verbindungsbereich zum lösbaren Verbinden, insbeson-
dere mittels einer Gewindeverbindung oder einer
Schnappverbindung, mit dem Zerstäubergehäuseele-
ment aufweisen. Die Isolierhülse ist bevorzugt aus einem
isolierenden Material, insbesondere aus Polytetrafluor-
ethylen, geformt.
[0062] Die Isolierhülse kann ein erstes Gewinde an ei-
nem ersten (axialen) Ende umfassen und/oder ein zwei-
tes Gewinde an einem zweiten (axialen) Ende. Die Iso-
lierhülse ist vorzugsweise zylindrisch vorgesehen, wel-
che insbesondere geradlinig ausgebildet werden kann.
[0063] Gemäß einer Ausführungsform kann die Isolier-
hülse mit einer weiteren Isolierhülse vorzugsweise lösbar
verbunden werden ("Erweiterung Isolierhülse"), um vor-
teilhaft die Isolationswirkung in Richtung Handachse
bzw. nach hinten weiter zu erhöhen und/oder unter der
zumindest einen Isolierhülse befindliche geerdete Bau-
teile abzuschirmen.
[0064] Insbesondere kann eine einzige entsprechend
lange Isolierhülse oder die weitere Isolierhülse (z.B.
durch Aufschrauben) eine Aufnahmevorrichtung (z.B. ei-
ne Bohrung) für ein Befestigungsmittel (z.B. ein zentraler
Spannzapfen), mit welchem der (vorzugsweise komplet-
te) Zerstäuber in einfacher Weise demontiert werden
kann, und/oder eine Roboter-Handachse isolierend ab-
decken.
[0065] Beispielsweise kann an das zweite Gewinde
der Isolierhülse (handachsenseitig) die weitere Isolier-
hülse aufgeschraubt werden. Das erste Gewinde ist vor-
zugsweise vorgesehen zum Verbinden mit dem Zerstäu-
bergehäuseelement.
[0066] Die Isolierhülse ist, wie erwähnt, bevorzugt aus
einem isolierenden Material, insbesondere aus Polytet-
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rafluorethylen, geformt, kann sich aber farblich von an-
deren isolierenden Bauteilen abheben durch eine bei-
spielsweise Beimengung von MoS2.
[0067] Vorzugsweise erstreckt sich eine Mittelachse
durch die zumindest eine Isolierhülse. Der Durchmesser
des ersten Gewindes kann im Wesentlichen gleich groß
sein wie der Durchmesser des zweiten Gewindes. Ferner
kann das erste Gewinde und/oder das zweite Gewinde
koaxial zur Mittelachse der Isolierhülse angeordnet sein.
[0068] Es ist möglich, dass sich das erste Gewinde
und/oder das zweite Gewinde um die Isolierhülse
und/oder deren Mittelachse herum erstreckt. Ähnlich wie
die bereits oben genannten Gewinde ist auch das erste
Gewinde und/oder das zweite Gewinde der Isolierhülse
insbesondere zur Verhinderung oder Minimierung eines
Entladungsstroms oder einer Entladungsstromkompo-
nente vorgesehen, kann konisch ausgeführt werden, um
eine Selbsthemmung zu erzeugen, und vorgesehen
sein, um eine vorzugsweise vergrößerte Entladungsstre-
cke und/oder ein Labyrinth für Entladungsstrom zu er-
zielen. Insbesondere soll eine Isolation im Betrieb des
Zerstäubers nach hinten gewährleistet werden bzw. un-
erwünschte Entladungen reduziert oder vermieden wer-
den, wodurch vorteilhaft die Aufladung des Beschich-
tungsmittels erhöht werden kann.
[0069] Gemäß einer Ausführungsform weist die Iso-
lierhülse eine Länge in einem Bereich zwischen ungefähr
100 mm und 200 mm oder ungefähr 140 mm oder 160
mm auf. Bevorzugt ist die Isolierhülse ungefähr 150 mm
lang.
[0070] Gemäß einer Ausführungsform ist die Oberflä-
che der Isolierhülse zur Oberflächenvergrößerung nicht
eben, sondern beispielsweise wellig oder strukturiert
ausgebildet oder mit Erhebungen und Vertiefungen ver-
sehen, so dass die Oberfläche der Isolierhülse z.B. einer
Golfballoberfläche mit dimpleartigen Vertiefungen glei-
chen kann. Die Oberfläche des Zerstäubergehäuseele-
ments, des Gehäuseelements oder der Elektrodenan-
ordnung kann ebenfalls eine derartige Oberflächenge-
staltung aufweisen, um die Entladungsstrecke bzw.
Kriechstrecke zu vergrößern, wodurch ein größerer Wi-
derstand für den Strom erzielt werden kann.
[0071] Die Isolierhülse kann ferner mit dem vorstehend
beschriebenen Zerstäubergehäuseelement beispiels-
weise mittels des ersten Gewindes, das mit einem Iso-
liermedium (z.B. Isolierfett, beispielweise Vaseline) ver-
sehen sein kann, verbindbar sein.
[0072] Gemäß einem Aspekt betrifft die Erfindung ei-
nen elektrostatischen Zerstäuber, insbesondere einen
Rotationszerstäuber, vorzugsweise mit dem erfindungs-
gemäßen Zerstäubergehäuse, der erfindungsgemäßen
Elektrodenanordnung und/oder der zumindest einen er-
findungsgemäßen Isolierhülse, wie oben beschrieben.
[0073] Der Zerstäuber ist vorteilhaft geeignet zur Au-
ßenaufladung für eine oder bei einer Außenbeschichtung
und für eine oder bei einer Innenbeschichtung und/oder
Detailbeschichtung.
[0074] Insbesondere ist der Zerstäuber geeignet zur

Innen-/Detailbeschichtung ohne Potentialtrennung.
[0075] Gemäß einer Ausführungsform umfasst der
elektrostatische Zerstäuber ein Absprühelement, bei-
spielsweise einen Glockenteller, welches durch eine La-
gerungseinrichtung gehaltert werden kann. Die Lage-
rungseinrichtung kann beispielsweise eine Turbine oder
eine Turbinenwelle sein, welche durch das Gehäusee-
lement gehaltert oder abgedeckt ist. Das Gehäuseele-
ment kann ferner zur Halterung des Lenkluftringes vor-
gesehen sein. Der elektrostatische Zerstäuber umfasst
ferner zumindest eine Elektrode, welche durch die Elek-
trodenanordnung gehaltert ist. Bevorzugt ist der elektro-
statische Zerstäuber mittels eines handachsenseitigen
Verbindungselementes, das beispielsweise mit einer
oder der vorstehend genannten Isolierhülse abgedeckt
sein kann, beispielsweise eines Flansches, beispielswei-
se an einem Roboterarm halterbar, wobei ein Verhältnis
eines Abstandes zwischen einem Elektrodenende der
zumindest einen Elektrode, welche mit der Elektroden-
anordnung mechanisch und/oder elektrisch gekoppelt
sein kann, zu dem Absprühelement, insbesondere zu ei-
ner Kante des Absprühelementes, beispielsweise zu ei-
ner Glockentellerkante, zu dem handachsenseitigen,
beispielsweise geerdeten, Verbindungselement oder zu
einer Kunststoffhandachse oder zu einer eingehausten
Handachse in einem Bereich zwischen 1.5 und 2 oder 2
und 2.5 liegt. Ferner kann ein Abstand zwischen einem
Elektrodenende der zumindest einen Elektrode zu dem
Absprühelement, insbesondere zu einer Absprühele-
mentkante, beispielsweise einer Glockentellerkante, in
einem Bereich zwischen 80 mm und 200 mm liegen und
insbesondere ungefähr 118mm betragen (vorzugsweise
größer oder gleich ungefähr 80mm, 120mm, 160mm,
200mm oder 240mm und/oder kleiner ungefähr 100mm,
140mm, 180mm, 220mm oder 260mm). Ferner kann ein
Abstand zwischen der zumindest einen Elektrode oder
deren Ende zum ersten geerdeten Handachsenelement
oder zu einem Verbindungselement, beispielsweise ei-
nem geerdeten Verbindungsflansch, des elektrostati-
schen Zerstäubers in einem Bereich zwischen ungefähr
120 mm und 625 mm liegen oder ungefähr 195 mm bzw.
240 mm (mit "Erweiterung Isolierhülse") betragen. Durch
diese Dimensionen wird sichergestellt, dass der elektro-
statische Zerstäuber besonders für die Innenlackierung
geeignet ist und gute elektrische Isolationseigenschaften
aufweist.
[0076] Beispielsweise kann das den Lenkluftring auf-
weisende Zerstäuberteil die dem zu beschichtenden
Bauteil abgewandte Mantelfläche des Absprühelements
von einer Entladungsstromkomponente bzw. Entla-
dungsstrom, abgegeben von der zumindest einen Elek-
trode, teilweise oder im Wesentlichen vollständig ab-
schirmen und/oder abschirmen und das Absprühelement
so freilegen, dass eine Entladung, insbesondere eine Ko-
ronaentladung, vorzugsweise an der Glockentellerkante
zünden kann. Jedoch kann das Absprühelement, insbe-
sondere die dem zu beschichtenden Bauteil abgewandte
Mantelfläche des Absprühelements auch im Wesentli-
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chen freiliegend angeordnet sein, wodurch eine freie
Luftstrecke zwischen der zumindest einen Elektrode und
dem Absprühelement, insbesondere der dem zu be-
schichtenden Bauteil abgewandten Mantelfläche des
Absprühelements erzielt wird. Bevorzugt ragt das Ab-
sprühelement (z.B. ein Glockenteller) nicht aus dem den
Lenkluftring aufweisenden Zerstäuberteil und/oder dem
Gehäuseelement vor, wobei bei dieser Ausführungsform
die Vorderkante des den Lenkluftring aufweisenden Zer-
stäuberteils das vordere Ende des Zerstäubers definiert.
Bevorzugt ist, dass das Absprühelement teilweise oder
vollständig in dem den Lenkluftring aufweisenden Zer-
stäuberteil und/oder dem Gehäuseelement unterge-
bracht ist, beispielsweise indem der Außenumfang des
Absprühelements teilweise oder vollständig von dem den
Lenkluftring aufweisenden Zerstäuberteil und/oder dem
Gehäuseelement umschlossen wird.
[0077] Gemäß einer Ausführungsform umfasst der
elektrostatische Zerstäuber die vorstehend beschriebe-
ne(n) Isolierhülse(n), welche eine Wandung des elektro-
statischen Zerstäubers oder dessen Gehäuses bedeckt.
[0078] Gemäß einer Ausführungsform umfasst der
elektrostatische Zerstäuber die vorstehend genannte zu-
mindest eine Isolierhülse, wobei der elektrostatische Zer-
stäuber ferner einen Lenkluftring aufweisen kann, wobei
die Elektrodenanordnung zumindest eine Elektrode auf-
weist, und wobei die Elektrodenanordnung und/oder das
Gehäuseelement aus dielektrischem Material zur Beein-
flussung einer sich in Richtung der Symmetrieachse
und/oder in Richtung des Absprühelementes erstrecken-
den Stromkomponente zum Aufladen eines zerstäubba-
ren Lackes oder zerstäubten Lackes und/oder der Ent-
ladungsstromkomponente geformt sind.
[0079] Gemäß einer Ausführungsform sind die Elek-
trodenanordnung und/oder das Gehäuseelement
und/oder die Isolierhülse und/oder der Lenkluftring (bzw.
das den Lenkluftring aufweisende Zerstäuberteil) jeweils
mittels eines Gewindes, insbesondere eines mit Isolier-
medium bzw. Isolierfluid (z.B. Isolierfett wie Vaseline) be-
schichteten oder umgebenen Gewindes, halterbar,
und/oder wobei das Gewinde (an der Elektrodenanord-
nung) zumindest eine Blende, insbesondere eine mit Iso-
liermedium beschichtete Blende, aufweist, wobei das
Gewinde und/oder die zumindest eine Blende vorgese-
hen sind, eine Verlängerung, insbesondere durch ein La-
byrinth, einer Entladungsstromstrecke zu bewirken.
[0080] Gemäß einer Ausführungsform sind die zumin-
dest eine Isolierhülse und/oder der Lenkluftring (bzw. das
den Lenkluftring aufweisende Zerstäuberteil) und/oder
die Elektrodenanordnung und/oder das Gehäuseele-
ment und/oder das Zerstäubergehäuseelement
und/oder ein Absprühelement, insbesondere ein Glock-
enteller, modular austauschbar und vorzugsweise an ein
jeweiliges Anwendungsszenario, das eine Innenbe-
schichtung und eine Außenbeschichtung umfasst, an-
passbar oder angepasst. Bevorzugt sind der Lenkluftring
(bzw. das den Lenkluftring aufweisende Zerstäuberteil),
die Elektrodenhalterung (bzw. Elektrodenanordnung)

und das Absprühelement, insbesondere ein Glockentel-
ler, modular austauschbar.
[0081] Gemäß einem Aspekt betrifft die Erfindung ein
Betriebsverfahren, bevorzugt ein elektrostatisch unter-
stütztes Zerstäubungsverfahren, vorzugsweise mit Au-
ßenaufladung des Beschichtungsmittels und insbeson-
dere für die Außenaufladung des Beschichtungsmittels
bei der Innen-/Detailbeschichtung, bei dem ein Absprüh-
strahl mittels einer elektrostatischen Zerstäubung, ins-
besondere einer Rotationszerstäubung, zerstäubt wird,
mit den Schritten des Erzeugens eines elektrostatischen
Feldes zur elektrostatischen Aufladung des Absprüh-
strahls um eine Symmetrieachse, vorzugsweise um eine
der vorstehend genannten Symmetrieachsen, und bei-
spielsweise des elektrischen Beeinflussens einer Entla-
dungsstromkomponente des Entladungsstromes, wel-
che sich vorzugsweise in Richtung der Symmetrieachse
erstrecken kann, mittels eines dielektrischen Materials.
Alternativ oder ergänzend kann das Betriebsverfahren
die Durchführung einer Außenaufladung eines Beschich-
tungsmittels bei der Innen-/Detailbeschichtung und vor-
zugsweise der Außenbeschichtung umfassen.
[0082] Vorteilhaft kann eine Innen-/Detailbeschich-
tung ohne Potentialtrennung durchgeführt werden.
[0083] Bei dem Betriebsverfahren kann mit demselben
Zerstäuber und/oder demselben Außenaufladungssys-
tem vorteilhaft eine Innen-/Detailbeschichtung und eine
Außenbeschichtung mit vorzugsweise niederohmigen
Lacken (z.B. Lösemittellacke) und/oder Wasserlacken
durchgeführt werden. Ferner kann mit demselben Zer-
stäuber und/oder demselben Außenaufladungssystem
vorteilhaft eine Außenaufladung des Beschichtungsmit-
tels bei der Innen-/Detailbeschichtung und der Außen-
beschichtung durchgeführt werden. Zunächst kann bei-
spielsweise eine Innenbeschichtung durchgeführt wer-
den und danach eine Außenbeschichtung (oder umge-
kehrt).
[0084] Vorzugsweise umfasst das Betriebsverfahren
auch eine Außenaufladung eines Wasserbasislacks
oder eines Lösemittellacks bei der Innenlackierung
und/oder der Detaillackierung.
[0085] Gemäß einer Ausführungsform wird die der
Entladungsstromkomponente entgegengesetzte Entla-
dungsstromkomponente des Entladungsstromes weni-
ger oder nicht beeinflusst, insbesondere weniger oder
nicht gedämpft.
[0086] Gemäß einer Ausführungsform wird das elek-
trostatische Feld durch eine oder mehrere um die Sym-
metrieachse angeordnete Elektroden erzeugt.
[0087] Das Betriebsverfahren kann durchgeführt wer-
den mit einem Lackierabstand zwischen der Vorderkante
des Zerstäubers (z.B. die Vorderkante des Absprühele-
ments oder die Vorderkante des den Lenkluftring aufwei-
senden Zerstäuberteils) und dem zu beschichtenden
Bauteil, der größer oder gleich ungefähr 5mm, 10mm,
50mm, 100mm, 150mm oder 200mm ist; und/oder klei-
ner ist als ungefähr 7,5mm, 25mm, 75mm, 125mm,
175mm oder 225mm.
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[0088] Weitere Verfahrensschritte ergeben sich unmit-
telbar aus der Funktionalität des erfindungsgemäßen
elektrostatischen Zerstäubers.
[0089] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum
Herstellen der vorstehend beschriebenen Elektrodena-
nordnung mit den Schritten des Ausbildens einer Elek-
trodenhalterungseinrichtung zur Elektrodenhalterung
um eine Symmetrieachse und des Ausbildens eines di-
elektrischen Materials zur Beeinflussung einer sich in
Richtung der Symmetrieachse erstreckenden Entla-
dungsstromkomponente des Entladungsstromes.
[0090] Weitere Herstellungsschritte ergeben sich un-
mittelbar aus der Struktur der vorstehend beschriebenen
Elektrodenanordnung.
[0091] Gemäß einem Aspekt betrifft die Erfindung ein
Verfahren zum Herstellen eines wie vorstehend be-
schriebenen Zerstäubergehäuses zur Halterung einer
wie vorstehend beschriebenen Elektrodenhalterung für
einen elektrostatischen Zerstäuber, insbesondere für ei-
nen Rotationszerstäuber, mit dem Schritt des Ausbildens
des Zerstäubergehäuseelementes mit dem zweiten
Durchmesser, um einen Elektrodenhalterungsbereich
zur Halterung der Elektrodenanordnung durch einen
Durchmesserunterschied zwischen dem ersten Durch-
messer und dem zweiten Durchmesser festzulegen.
[0092] Weitere Herstellungsschritte ergeben sich un-
mittelbar aus der Struktur des vorstehend beschriebenen
Zerstäubergehäuseelementes.
[0093] Gemäß einem Aspekt betrifft die Erfindung ein
Verfahren zum Herstellen eines wie vorstehend be-
schriebenen Zerstäubergehäuses mit den Schritten des
Ausbildens des Gehäuseelementes, das zur Aufnahme
oder Abdeckung einer Lagerungseinrichtung, beispiels-
weise einer Turbine und/oder einer Turbinenwelle, für
ein Absprühelement, insbesondere für einen Glockentel-
ler, und/oder zur Halterung eines Lenkluftringes geeignet
oder vorgesehen ist, mit dem ersten Durchmesser, und
des Ausbildens des Zerstäubergehäuseelementes.
[0094] Weitere Herstellungsschritte ergeben sich un-
mittelbar aus der Struktur des vorstehend genannten
Zerstäubergehäuses.
[0095] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum
Herstellen eines wie vorstehend beschriebenen elektro-
statischen Zerstäubers mit den Schritten des Ausbildens
des Zerstäubergehäuses, des Ausbildens der Elektro-
denanordnung und des Zusammenführens des Zerstäu-
bergehäuses und der Elektrodenanordnung, um den
elektrostatischen Zerstäuber zu erhalten. Der Schritt des
Zusammenführens kann beispielsweise den Schritt des
Verbindens, beispielsweise mittels eines Gewindeein-
griffs, umfassen.
[0096] Gemäß einer Ausführungsform umfasst das
Verfahren den Schritt des Ausbildens der Isolierhülse
insbesondere zur handachsenseitigen Isolation bzw. Be-
einflussung einer handachsenseitigen Entladungsstrom-
komponente.
[0097] Weitere Herstellungsschritte ergeben sich un-
mittelbar aus der Struktur des vorstehend beschriebenen

elektrostatischen Zerstäubers.
[0098] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum
Herstellen einer wie vorstehend beschriebenen Isolier-
hülse, wobei der Verbindungsbereich mit einem Gewin-
de zur Schaffung einer Entladungsstrecke ausgebildet
wird.
[0099] Weitere Herstellungsschritte ergeben sich un-
mittelbar aus der Struktur der vorstehend beschriebenen
Isolierhülse.
[0100] Gemäß einem Aspekt betrifft die Erfindung eine
Verwendung vorzugsweise des vorstehend beschriebe-
nen elektrostatischen Zerstäubers für die Innen-/Detail-
beschichtung, insbesondere die Innen-/Detaillackierung,
von Fahrzeugkarosserien (z.B. Türeinstiege, Fenster,
etc.) oder vorzugsweise aus Kunststoff hergestellten
Kleinteilen oder Anbauteilen oder Bumpern bzw.
Stoßfängern, insbesondere Stoßstangenelementen
oder Stoßstangen oder Stoßleisten. Alternativ oder er-
gänzend betrifft die Erfindung eine Verwendung eines
elektrostatischen Rotationszerstäubers (vorzugsweise
wie oben beschrieben) und/oder einer Elektrodenanord-
nung (vorzugsweise wie oben beschrieben) zur Außen-
aufladung eines Beschichtungsmittels bei der Innen-/De-
tailbeschichtung und vorzugsweise auch bei der Außen-
beschichtung.
[0101] Die erfindungsgemäßen Teile (z.B. die Elektro-
denanordnung, der Zerstäuber, das Betriebsverfahren,
etc.) sind vorgesehen zur Außenaufladung des Be-
schichtungsmittels (bei der Innen-/Detailbeschichtung
und/oder der Außenbeschichtung). Die erfindungsgemä-
ßen Teile (z.B. die Elektrodenanordnung, der Zerstäu-
ber, das Betriebsverfahren, etc.) eignen sich insbeson-
dere zur Außenbeschichtung von z.B. Kraftfahrzeugka-
rosserien, Anbauteilen, etc., vorzugsweise aber auch zur
Innen-/Detailbeschichtung von z.B. Kraftfahrzeugkaros-
serien (z.B. Türeinstiege), Anbauteilen, Kleinteilen, Bum-
pern bzw. Stoßfängern, Stoßstangenelementen,
Stoßstangen, Stoßleisten, etc.
[0102] Gemäß einem weiteren Aspekt der Erfindung
kann durch Auswertung von Strom (I) und Spannung (U)
eine Positionierüberwachung eines zu beschichtenden
Objekts erzielt werden. Die Positionierüberwachung um-
fasst z.B. die Position und/oder die Ausrichtung bzw. La-
ge eines zu beschichtenden Objekts.
[0103] Im zusammengebauten Zustand bzw. im Be-
trieb des Zerstäubers fallen die Symmetrie- bzw. Mittel-
achse der Elektrodenanordnung, die Mittelachse des
Zerstäubergehäuseelements, die Mittelachse des Ge-
häuseelements, die Mittelachse des Zerstäubergehäu-
ses und/oder die Mittelachse der Isolierhülse(n) zusam-
men (koaxial) bzw. gehen zumindest ineinander über
oder schneiden sich.
[0104] Die Elektrodenanordnung, die Elektrodenhalte-
rungseinrichtung, das Zerstäubergehäuseelement, das
Gehäuseelement, die Isolierhülse und/oder das den
Lenkluftring aufweisende Zerstäuberteil können ab-
schnittsweise dielektrisches bzw. isolierendes Material
aufweisen oder mittels dielektrischem bzw. isolierendem
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Material beschichtet oder ummantelt sein.
[0105] Insbesondere kann die Elektrodenanordnung,
die Elektrodenhalterungseinrichtung, das Zerstäuberge-
häuseelement, das Gehäuseelement, die Isolierhülse
und/oder das den Lenkluftring aufweisende Zerstäuber-
teil aus dielektrischem bzw. isolierendem Material vor-
zugsweise einstückig ausgebildet sein und/oder im We-
sentlichen aus dielektrischem bzw. isolierendem Mate-
rial bestehen.
[0106] Auch einzelne Bauteilgruppen (z.B. die Elektro-
denanordnung, die zumindest eine Isolierhülse, das Zer-
stäubergehäuseelement, das Zerstäubergehäuse, das
Gehäuseelement und/oder der Lenkluftring (bzw. das
den Lenkluftring aufweisende Zerstäuberteil) können
einstückig (integral) bzw. einteilig ausgeführt sein. So
kann z.B. das Zerstäubergehäuseelement und die zu-
mindest eine Isolierhülse einstückig bzw. einteilig aus-
geführt sein. Ferner kann z.B. das Zerstäubergehäusee-
lement und die zumindest eine Isolierhülse und die Elek-
trodenanordnung einstückig bzw. einteilig ausgeführt
sein. Ähnlich kann auch die Elektrodenanordnung ein-
stückig bzw. einteilig mit dem Gehäuseelement und/oder
dem Zerstäubergehäuseelement ausgeführt werden. Es
ist auch möglich, das Gehäuseelement und den Lenkluft-
ring (bzw. das den Lenkluftring aufweisende Zerstäuber-
teil) einstückig bzw. einteilig auszuführen, so dass vor-
zugsweise der Lenkluftring in dem Gehäuseelement ein-
gearbeitet sein kann.
[0107] Das dielektrische bzw. isolierende Material ist
vorzugsweise ein hochspannungsfestes Material, insbe-
sondere aus Fluorkunststoff oder Fluorkunststoffverbin-
dungen, beispielsweise Polytetrafluorethylen. Somit
können unerwünschte Entladungen minimiert oder ver-
mieden werden, wodurch vorteilhaft die Aufladung des
Beschichtungsmittels erhöht werden kann.
[0108] Ferner kann auch das Absprühelement (z.B. ein
Glockenteller) zumindest teilweise aus dielektrischem
bzw. isolierendem Material hergestellt werden bzw. dar-
aus bestehen, insbesondere dann, wenn eine andere
Gegenelektrode / Zündelektrode zur Zündung der not-
wendigen (Korona-) Entladung vorgesehen wird.
[0109] Die oben beschriebenen Gewinde sind lediglich
bevorzugte Ausführungsformen für lösbare Verbindun-
gen bzw. Verbindungsmechanismen. Es können auch
andere lösbare Verbindungen (z.B. Schnappverbindun-
gen, Rastverbindungen, Klemmverbindungen, Klettver-
schlüsse, Schraubverbindungen, etc.) vorgesehen wer-
den, um die Elektrodenanordnung, das Gehäuseele-
ment, das den Lenkluftring aufweisende Zerstäuberteil,
das Zerstäubergehäuseelement und/oder die zumindest
eine Isolierhülse auf vorteilhafte Art und Weise schnell
und ohne großen Aufwand montieren, demontieren bzw.
austauschen zu können. Vorzugsweise ist die Elektro-
denanordnung, das Gehäuseelement, das den Lenkluft-
ring aufweisende Zerstäuberteil, das Zerstäubergehäu-
seelement und/oder die zumindest eine Isolierhülse lös-
bar bzw. demontierbar bzw. austauschbar bereitgestellt.
[0110] Die oben beschriebenen Gewinde sind jedoch

vorteilhaft, da sie Entladungsstrecken bzw. "Kriechstre-
cken" verlängern (von hohem elektrischen Potential zu
niedrigem bzw. Erdpotential). Dabei stellen die Gewinde
bzw. die Entladungsstrecken ein Labyrinth für den Ent-
ladungsstrom dar. Ferner stellen die Gewinde vorteilhaft
eine lösbare Verbindung bereit.
[0111] Alle oder einige der aus isolierendem bzw. di-
elektrischem Material ausgebildeten Teile können abge-
rundete Kanten aufweisen.
[0112] Bevorzugt sind die Verbindungsmechanismen
der jeweiligen Bauteile, z.B. einige oder alle vorstehend
und nachfolgend beschriebenen Gewinde, mit einem
Isoliermedium (z.B. Isolierfett, vorzugsweise Vaseline)
eingeschmiert bzw. versehen.
[0113] Im zusammengebauten Zustand bzw. bei Be-
trieb des Zerstäubers kann ein Abstand (d1) zwischen
einem Elektrodenende der zumindest einen Elektrode
zu dem Absprühelement, insbesondere zu einer Ab-
sprühelementkante, oder allgemein zum vordersten Teil
des Zerstäubers in einem Bereich liegen zwischen grö-
ßer als 75mm, 125mm, 175mm, 225mm oder 275mm,
und/oder kleiner als 100mm, 150mm, 200mm, 250mm
oder 300mm, vorzugsweise im Bereich zwischen 80mm
und 250mm. Ein axialer Abstand (d3) zwischen einem
Elektrodenende der zumindest einen Elektrode zu dem
Absprühelement, insbesondere zu einer Absprühele-
mentkante, oder allgemein zum vordersten Teil des Zer-
stäubers kann vorzugsweise in einem Bereich liegen zwi-
schen größer als 60mm, 100mm, 140mm, 180mm oder
220mm, und/oder kleiner als 80mm, 120mm, 160mm,
200mm oder 240mm, vorzugsweise im Bereich bei un-
gefähr 105mm +/-25mm. Dadurch kann ein äußerst kom-
pakter und flexibler Zerstäuber gewährleistet werden,
der z.B. gegenüber herkömmlichen Zerstäubern mit lan-
gen Elektrodenfingern näher an oder um das zu be-
schichtende Bauteil geführt werden kann.
[0114] Weitere Ausführungsbeispiele werden Bezug
nehmend auf die beiliegenden Zeichnungen näher er-
läutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen elektrostatischen Rotationszerstäu-
ber;

Fig. 2 den elektrostatischen Rotationszerstäuber
aus Fig. 1;

Fig. 3 Ansichten eines um 60° abgewinkelten Zer-
stäubergehäuseelementes;

Fig. 4 Ansichten einer Isolierhülse;

Fig. 5 Ansichten einer Elektrodenanordnung;

Fig. 6 Ansichten eines Widerstandes;

Fig. 7 eine Elektrodenanordnung;

Fig. 8 einen Rotationszerstäuber gemäß einer wei-
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teren Ausführungsform;

Fig. 9a einen Rotationszerstäuber gemäß einer wei-
teren Ausführungsform;

Fig. 9b den Rotationszerstäuber aus Fig. 9a und ei-
ne weitere Isolierhülse;

Fig. 10a einen Rotationszerstäuber gemäß einer wei-
teren Ausführungsform;

Fig. 10b eine Seitenansicht eines Rotationszerstäu-
bers gemäß einer weiteren Ausführungs-
form;

Fig. 10c eine perspektivische Ansicht des Rotations-
zerstäubers aus Fig. 10b;

Fig. 10d eine Seitenansicht eines Rotationszerstäu-
bers gemäß einer weiteren Ausführungs-
form;

Fig. 11 Ansichten eines Gehäuseelementes; und

Fig. 12 beispielhafte Feldverläufe.

[0115] Fig. 1 zeigt einen Rotationszerstäuber mit einer
Elektrodenanordnung, welche eine Elektrodenhalte-
rungseinrichtung 101 zur Halterung zumindest einer
Elektrode oder einer Mehrzahl von Elektroden umfasst.
Ferner ist dielektrisches Material 103 vorgesehen, um
zumindest eine Komponente eines Entladungsstroms,
welche sich in Richtung einer Symmetrieachse 105 er-
streckt, zu beeinflussen. Das dielektrische Material ist
beispielsweise zur Symmetrieachse 105 hin vorgewölbt
und besteht beispielsweise aus Polytetrafluorethylen. In
der Elektrodenhalterungseinrichtung 101 ist eine Mehr-
zahl von Ausnehmungen (Elektroden-Aufnahmeräume)
107 gebildet, welche zur Aufnahme von Elektroden 108
vorgesehen ist. Die Elektroden 108 können jeweils über
Widerstände 109 kontaktiert werden, um eine von der
Hochspannungs-Steuerung regelbare überschlagfreie
Anregung der Elektroden zur Erzeugung eines elektro-
statischen Feldes zu gewährleisten.
[0116] Die Elektroden 108 weisen bevorzugt eine Län-
ge auf, welche der Länge der Ausnehmung 107 entspre-
chen kann, so dass die Elektroden 108 in der Elektro-
denhalterungseinrichtung 101 vollständig bzw. bis auf
deren nach außen gerichtete Spitzen, deren freie Länge
1 mm bis 5 mm betragen kann, eingebettet sind.
[0117] Die Elektrodenanordnung umfasst einen Ver-
bindungsbereich 111, welcher beispielsweise durch ein
Gewinde gebildet und zum Haltern der Elektrodenanord-
nung an einem Zerstäubergehäuseelement 113, das ein
Ventil 114 hausen kann, vorgesehen ist.
[0118] Das Zerstäubergehäuseelement 113 umfasst
ferner einen Elektrodenhalterungsbereich 115, an wel-
chem die Elektrodenanordnung gehaltert werden kann.

Der Elektrodenhalterungsbereich 115 wird durch einen
Durchmesserunterschied zwischen einem ersten Durch-
messer eines Gehäuseelementes 117 des Rotationszer-
stäubers und eines zweiten Durchmessers des Zerstäu-
bergehäuseelementes 113 festgelegt. Der Durchmesse-
runterschied legt somit eine umlaufende Fläche fest, de-
ren Normale sich parallel zu der Symmetrieachse 105
erstreckt. Der Elektrodenhalterungsbereich 115 umfasst
beispielsweise ein Gewinde 116, in das das Gewinde
des Verbindungsbereichs 111 eingreift.
[0119] Das Gehäuseelement 117 ist beispielsweise
vorgesehen, eine Lagerungseinrichtung für ein Absprüh-
element (119), insbesondere für einen Glockenteller,
aufzunehmen oder isoliert abzudecken. Die Lagerungs-
einrichtung kann beispielsweise eine in Fig. 1 nicht dar-
gestellte Turbine oder eine Turbinenwelle 120 sein oder
umfassen. Zwischen dem Gehäuseelement 117 und
dem Absprühelement 119 ist beispielsweise ein Lenkluft-
ring 121 bzw. ein einen Lenkluftring aufweisendes Zer-
stäuberteil angeordnet, welcher durch das Gehäuseele-
ment 117 gehaltert werden kann. Das Gehäuseelement
117 und der Lenkluftring 121 können auch aus einem
Stück bzw. einteilig sein.
[0120] Das Zerstäubergehäuseelement 113 ist dem
Gehäuseelement 117 vorgelagert und mit diesem bei-
spielsweise mittels einer Gewindeverbindung 123 oder
einer Klemmverbindung oder einer Rastverbindung oder
einer Klebeverbindung verbunden.
[0121] Ferner können in dem Verbindungsbereich 111
gleiche oder unterschiedlich starke Blenden 125, welche
konzentrisch sein oder ein Labyrinth formen können, vor-
gesehen sein, um möglichst große Entladungsstrecken,
so genannte Kriechstrecken, zu gewährleisten.
[0122] Fig. 2 zeigt den elektrostatischen Rotationszer-
stäuber aus Fig. 1 mit der Elektrodenanordnung umfas-
send die Elektrodenhalterungseinrichtung 101, in wel-
cher die Ausnehmungen 107 ausgebildet sind. Die Elek-
trodenanordnung ist an dem Zerstäubergehäuseele-
ment 113 gehaltert, das beispielsweise um 60° abgewin-
kelt oder gerade sein kann. Dem Zerstäubergehäusee-
lement 113 ist eine dielektrische Hülse 201 vorgelagert,
welche eine Handachse 203 bedeckt. Es kann eine Ven-
tilanordnung vorgesehen sein, die mittels der Zuleitun-
gen 205 z.B. mit Beschichtungsmittel beaufschlagt wer-
den kann. Die Isolierhülse 201 ist mit dem Zerstäuber-
gehäuseelement 113 beispielsweise mittels einer Ge-
windeverbindung verbunden. Die Isolierhülse 201 kann
ferner mit der Wandung 203 verklebt sein.
[0123] Als Beschichtungsmittel können beispielsweise
ein Grundlack, d.h. ein Primer, eine Basisschicht BC 1
(BC: Base Coat), eine Effektschicht BC 2 und eine Klar-
lackschicht CC (CC: Clear Coat) vorgesehen sein. Es
sind noch weitere Schichten möglich, z. B. Mehrfach-
Klarlack, um eine besonders vorteilhafte Beschichtungs-
qualität eines zu lackierenden Objektes zu erreichen.
[0124] Der in den Figuren 1 und 2 dargestellte Zerstäu-
ber umfasst ein Zerstäubergehäuse, das aufgrund des
beispielsweise um 60° abgewinkelten Zerstäubergehäu-
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seelementes 113 insbesondere für die Innenlackierung
geeignet ist. Das Zerstäubergehäuseelement 113 kann
beispielsweise einen integrierten Aufladering aufweisen,
welcher zur Elektrodenkontaktierung bzw. Elektroden-
beaufschlagung vorgesehen ist. Die Elektroden können
gemeinsam mit der Elektrodenanordnung in der Gestalt
eines Elektrodenringes aufgesetzt oder aufgeschraubt
sein. Gemäß einer Ausführungsform kann der Auflade-
ring jedoch auch durch die Elektrodenanordnung gebil-
det sein.
[0125] Das Zerstäubergehäuseelement 113 mit dem
Aufladering kann aus einem isolierenden und hochspan-
nungsfesten Material, bevorzugt aus Polytetrafluorethy-
len (PTFE) geformt sein, da das PTFE bzw. andere Flu-
orkunststoffe für die Innen- bzw. Außenhautlackierung
oder die Anbauteilelackierung genügend Isoliereigen-
schaften bieten, um gute Beschichtungsergebnisse zu
erzielen.
[0126] In Fig. 3 sind Ansichten eines beispielsweise
um 60° abgewinkelten Zerstäubergehäuseelementes
301 dargestellt. Das Zerstäuberelement 301 umfasst bei-
spielsweise ein Element 303 mit Kanälen 305 zum Zu-
leiten von Versorgungsleitungen eines Farbversor-
gungsventilblocks zum Zerstäuber. Ferner ist ein leitfä-
higer Verteilerring in einem Aufladering 307 geführt, wel-
cher bevorzugt aus Metall oder aus einem leitfähigen
PTFE bzw. aus einem anderen leitfähigen Fluorkunst-
stoff gebildet sein kann. Zu dem Aufladering 307 kann
beispielsweise ein Hochspannungskabel geführt wer-
den, um eine ausreichende Elektrodenkontaktierung mit
einem Hochspannungserzeuger zu gewährleisten. So-
wohl niederohmige Hochspannungskabel (Standard) als
auch Hochspannungskabel mit hoher Impedanz bei ho-
hen Frequenzen können verwendet werden. Der Ver-
teilerring 307 kann beispielsweise eingesetzt oder in dem
Zerstäubergehäuseabschnitt 301 eingesintert werden.
[0127] Die Führung durch das Zerstäubergehäuseele-
ment 301 erfolgt beispielsweise ungerade, wobei die not-
wendigen Durchführungen für die Lichtleiterkabel oder
für die Hochspannungskabel beispielsweise mittels ei-
nes Sinterverfahrens im PTFE verborgen ausgeführt
werden können. Anstelle des Sinterverfahrens kann bei-
spielsweise auch ein generatives Herstellungsverfahren
beim Herstellen des 60°-Zerstäubergehäuseelementes
301 zum Einsatz kommen.
[0128] Das Zerstäubergehäuseelement 301 kann bei-
spielsweise durch eine isolierende Hülse gebildet sein,
welche ebenfalls um 60° abgewinkelt sein kann oder eine
andere Form aufweisen kann und aus PTFE oder aus
anderen Fluorkunststoffen oder Fluorkunststoffverbin-
dungen bestehen kann, um eine Hochspannungsab-
schirmung zu bewirken. Alternativ können Keramikma-
terialien und/oder andere Kunststoffe, beispielsweise
Vaselinefüllung oder Transformatorölfüllung, eingesetzt
werden. Darüber hinaus kann eine Isolierhülse an das
Zerstäubergehäuseelement 301 beispielsweise han-
dachsenseitig angestückt bzw. angeschraubt werden
oder eine integrale bzw. einstückige Einheit mit dem Zer-

stäubergehäuseelement darstellen. Das Zerstäuberge-
häuseelement 301 kann beispielsweise hierzu ein han-
dachsenseitiges Gewinde 309, das zur Verbindung mit
der Isolierhülse bestimmt ist, aufweisen. Die Isolierhülse
kann ferner ein- oder beidseitig über die inneren Bauteile
des Zerstäubers gestülpt bzw. verschweißt sein. Darüber
hinaus kann das Zerstäubergehäuseelement 301 eine
gerade Bauform aufweisen oder um 90° abgewinkelt
sein.
[0129] Das Zerstäubergehäuseelement 301 kann zer-
stäuberseitig ein Gewinde 311 aufweisen, das zur Ver-
bindung mit einem Gehäuseelement des Zerstäubers,
beispielsweise mit dem in Fig. 1 dargestellten Gehäu-
seelement 117, vorgesehen ist. Im Unterschied zu dem
Gewinde 309, das beispielsweise ein M125x2-Gewinde
mit einer Gewindelänge von 12 mm sein kann, kann das
Gewinde 311 ein M110x2-Gewinde mit einer Gewinde-
länge von zumindest 9 mm sein, vorzugsweise 20 mm.
Darüber hinaus ist ein weiteres Gewinde 313 mit einem
größeren Durchmesser vorgesehen, um eine Elektro-
denanordnung, wie sie beispielsweise in Fig. 1 darge-
stellt ist und welche in der Gestalt eines Elektrodenringes
geformt sein kann, zu haltern. Das weitere Gewinde 313
kann beispielsweise ein M165x2-Gewinde mit einer Ge-
windelänge von 12 mm sein.
[0130] Die Gewinde 309, 311 oder 313 können bei-
spielsweise konisch und selbsthemmend ausgeführt
sein, um möglichst große Entladungsstrecken, so ge-
nannte Kriechstrecken, beispielsweise von einem höhe-
ren elektrischen Potential zu einem Erdpotential hin, zu
gewährleisten. In dieser Konfiguration stellen diese Ent-
ladungs- bzw. Kriechstrecken ein Labyrinth für den Ent-
ladungsstrom dar, so dass eine nach innen gerichtete
Isolation in vorteilhafter Weise bewirkt werden kann. Zu
diesem Zwecke können auch Blenden 315 vorgesehen
sein, welche eine weitere Verlängerung der Entladungs-
strecke bewirken. Die Blenden 315 können unterschied-
lich dick bzw. stark sein, vorzugsweise sollen die nach
innen gerichteten Blenden stärker sein als die äußeren,
um eine ausreichende Isolation nach innen zu bewirken.
[0131] Statt eines Hochspannungskabels von einem
Generator aus durch das 60°-Gehäuse 301 zum Ver-
teilerring 307 zu führen, können auch ein Generator oder
mehrere Generatoren unmittelbar in dem Zerstäuberge-
häuseelement 301 integriert sein und beispielsweise alle
oder einzelne gruppierte Elektroden bzw. Elektrodenspit-
zen mit Hochspannung zur Erzeugung eines elektrosta-
tischen Feldes versorgen. Das Hochspannungskabel
kann ebenso direkt in dem Zerstäubergehäuseelement
301 fest integriert und eingebettet in z.B. einem Isolier-
medium, vorzugsweise Vaseline, vergossen und außer-
halb im Bereich eines Roboterarms bzw. in einem An-
schlussflanschbereich des Zerstäubers mit einem Hoch-
spannungsversorgungskabel, das mit einem Hochspan-
nungsgenerator verbunden ist, beispielsweise über ein
Kupplungsglied gesteckt oder verschraubt, verbunden
sein. Des Weiteren kann das Hochspannungskabel auch
auf der gegenüberliegenden Seite im Zerstäubergehäu-
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seelement 301 verlegt sein und ein entsprechender Ka-
nal bzw. ineinander verschiebbare Kanäle aus isolieren-
dem Material, vorzugsweise PTFE, zur Führung und Fi-
xierung des Hochspannungskabels vorgesehen sein.
[0132] Fig. 4 zeigt Ansichten einer Isolierhülse 401 zur
handachsenseitigen Isolation eines elektrostatischen
Zerstäubers. Die Isolierhülse 401 wird bevorzugt aus
Gründen der Isolation gegen Entladungen, die von den
Elektrodenspitzen zur geerdeten Handachse eines/des
Roboters führen, bevorzugt zylindrisch ausgebildet und
besteht beispielsweise aus PTFE. Die Isolierhülse 401
kann beispielsweise mittels eines Gewindes 403 auf das
beispielsweise in Fig. 3 dargestellte Zerstäubergehäu-
seelement 301 aufgeschraubt sein. Darüber hinaus kön-
nen mehrere zylindrische Hülsen vorgesehen sein. Zur
Gewichtsreduzierung können statt des PTFE-Materials
beispielsweise aufgeschäumte Materialien mit einer git-
terartigen Vernetzung bzw. mehrlagige Schichten ver-
wendet werden, wobei die Isolation bevorzugt wie bei
PTFE gewährleistet wird. Die Isolierhülse 401 hat bei-
spielsweise eine Dicke im Bereich von 15 +/- 10 mm und
eine Länge von beispielsweise 150 mm. Die Isolierhülse
bewirkt bevorzugt eine Isolation, welche eine Vorausset-
zung dafür ist, eine größere Aufladung des Absprüh-
strahls zu erhalten und bevorzugt keine oder schwache
parasitäre Entladungen beispielsweise zur Handachse
entstehen zu lassen.
[0133] Eine Isolationsstrecke von mindestens 150
mm, welche beispielsweise der Länge der Isolierhülse
entspricht, kann ebenso dadurch dargestellt werden,
dass die geerdete Handachse des Rotationszerstäubers
isolierende Eigenschaften übernimmt. Hierbei kann ent-
weder die gesamte Handachse des Rotationszerstäu-
bers bzw. ein Teil dessen Oberfläche aus isolierendem
Material, beispielsweise PTFE, bestehen. Dadurch wird
als weiterer Vorteil bei gleichbleibender Isolationsstrecke
die Länge des Zerstäubers verringert, so dass beispiels-
weise bei längeren Zerstäubern größere Isolationsstre-
cken bis zu 150 bis 500 mm realisiert werden können.
Der TCP (TCP: Tool Center Point) könnte dadurch auch
näher zur Handachse rücken, wodurch der Zerstäuber
kleiner wird. Ebenso kann eine oder mehrere weitere zy-
lindrische Isolierhülsen auf die bereits bestehende Iso-
lierhülse zur Verlängerung der Isolationsstrecke, indem
Teilbereiche der geerdeten Handachse verdeckt wer-
den, aufgeschraubt oder auf andere Art und Weise an-
gebracht werden ("Erweiterung Isolierhülse").
[0134] Das Gewinde 403 ist beispielsweise ein
M125x2-Gewinde mit einer Gewindelänge von 12 mm.
Das Gewinde 403 kann bevorzugt mit einem Isolierme-
dium, z.B. Isolierfett, insbesondere Vaseline, einge-
schmiert sein, um unerwünschte Kriechstrecken für mög-
liche Entladungsströme in Kombination mit dem Gewin-
de 403, das ein Isolationslabyrinth darstellt, effektiv zu
vermeiden. Die Isolierhülse 401 kann eine Oberfläche
aufweisen, welche sowohl glatt als auch wellig sein kann,
um weitere Kriechstrecken, wie sie bei Standardisolato-
ren in der Hochspannungstechnik üblich sind, zu bewir-

ken. Je größer die Oberfläche der Isolierhülse 401 ist,
desto größer sind die Kriechstrecken für einen Entla-
dungsstrom von auf Hochspannung liegenden Elektro-
denspitzen zur geerdeten Handachse, d.h. nach hinten.
Durch die Vergrößerung der Oberfläche der Isolierhülse
kann ein unerwünschter Entladungsstrom verringert wer-
den, weil durch die längeren Kriechstrecken ein größerer
Widerstand für den Strom realisiert wird.
[0135] Darüber hinaus kann die Isolation aller geerde-
ter Bauteile durch eine Oberflächenbeschichtung mittels
eines Kunststoffs, der leitfähig oder nicht leitfähig ist, mit
einem isolierenden Kunststoff vorgenommen werden.
Bei einer Oberflächenbehandlung ist bevorzugt darauf
zu achten, dass sich keine oder wenige leitfähige Partikel
auf der Oberfläche befinden, um eine Herabsetzung der
Isolationswirkung zu vermeiden. Der Einsatz von Anti-
statika für ein homogenes, flächiges elektrisches Verhal-
ten ist hierbei ebenso möglich. Eine weitere Möglichkeit,
den aufgeladenen Sprühstrahl bzw. Lacknebel bevor-
zugt auf die zu beschichtende Karosserie oder das zu
beschichtende Werkstück bzw. Objekt zu bringen, be-
steht dadurch, die isolierenden Teile des Zerstäubers
teilweise bzw. komplett durch z.B. leitfähige oder teilleit-
fähige Materialien auf das gleiche negative Potential zu
bringen, das der Hochspannungsversorgung oder dem
Elektrodenpotential entspricht. Vorzugsweise wird die
gesamte Isolation jedoch durch PTFE bewerkstelligt.
[0136] Fig. 5 zeigt verschiedene Ansichten einer Elek-
trodenanordnung mit einer Elektrodenhalterungseinrich-
tung 501, welche der in Fig. 1 dargestellten Elektroden-
halterungseinrichtung 101 entsprechen kann, welche in
der Gestalt eines Ringes bzw. Elektrodenringes mit ei-
nem Durchmesser von 65 bis 300 mm ausgeführt und
mittels eines Gewindes 503 mit einem Zerstäubergehäu-
seelement, wie es beispielsweise in Fig. 1 dargestellt ist,
verbunden sein kann.
[0137] Die Elektrodenanordnung umfasst beispiels-
weise eine Mehrzahl von Elektroden 505, beispielsweise
3 bis 60 Elektroden mit Elektrodenspitzen, deren Durch-
messer 1,5 6 1,2 mm beträgt und welche beispielsweise
aus Edelstahl oder aus anderen Metallen oder leitfähi-
gen, kohlenstoffbasierten Materialien wie Diamant-
schichten bzw. Kohlenstoff-Nanostrukturen bzw. deren
Verbindungen, welche eine hohe Feldemission aufwei-
sen, geformt sein können. Die Elektrodenspitzen 505
sind mit dem jeweiligen Widerstand 507 beispielsweise
in gleichem Abstand in eine Elektrodenhalterungsein-
richtung 509, welche aus einem dielektrischen Material
geformt sein kann, einsetzbar oder eingesetzt, wobei der
Gesamtdurchmesser des Elektrodenringes vorzugswei-
se ungefähr 220 mm beträgt.
[0138] Die Elektrodenspitzen der Elektroden 505 kön-
nen beispielsweise um einen Winkel α zwischen 0° und
180° in Bezug auf eine axiale Farbrohrrichtung 511 an-
geordnet sein. Die Elektroden können jedoch einen Win-
kel von 25° bis 90° in tangentialer Richtung aufweisen.
Bevorzugt werden jedoch axiale Winkel von 55° und tan-
gentiale Winkel von 90° angestrebt.
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[0139] Die Elektroden 505 können beispielsweise in
der Elektrodenhalterungseinrichtung 509, welche der
Elektrodenhalterungseinrichtung 501 oder der in Fig. 1
dargestellten Elektrodenhalterungseinrichtung 101 ent-
sprechen kann, bis auf Elektrodenspitzen eingebettet
sein, welche freistehend sind und 1 mm bis 5 mm betra-
gen können. Die Elektroden 505 können jedoch in der
Elektrodenhalterungseinrichtung 509 versenkt oder ein-
gehaust oder durch ein isolierendes Kunststoffteil abge-
deckt sein.
[0140] Die Elektrodenenden 505 sind bevorzugt derart
angeordnet, dass sie beispielsweise in einem Auflade-
ring jeweils auf die Widerstände 507 stoßen, welche zum
Beispiel mit einem Druckpunkt 513 ausgestattet sind. Da-
bei trifft beispielsweise jede Spitze der jeweiligen Elek-
trode 505 auf einen Widerstand 507, wobei denkbar ist,
dass zwei oder mehrere Elektrodenspitzen auf einen Wi-
derstand 507 treffen, um eine effektive Koronaaufladung
des Lackes bei niedrigeren Spannungen zu realisieren.
Hierbei kann beispielsweise eine maximale Anzahl von
12 Elektroden bzw. Elektrodenspitzen pro Widerstand
vorgesehen sein, was insgesamt maximal 720 Elektro-
denspitzen ermöglicht.
[0141] Die Widerstände 507 können beispielsweise
Widerstandswerte R von 30 bis 400 MΩ aufweisen, wo-
bei bevorzugt Widerstandswerte von 100 MΩ bei 5% To-
leranz eingesetzt werden können. Die Baugröße der Wi-
derstände beträgt (L x D) 30 bis 100 mm x 6 - 12 mm,
vorzugsweise 30 bis 60 mm x 8 mm. Ebenso ist eine
Serienschaltung aus zwei oder mehreren Widerständen
denkbar.
[0142] Die gegenüberliegende Seite des jeweiligen
Widerstandes 507 kann ebenfalls mit einem Druckpunkt
515 versehen sein, welcher mit dem leitfähigen, bereits
beschriebenen, vorzugsweise metallischen Hochspan-
nungsverteilerring zusammenwirken kann.
[0143] Da an den Widerständen 507 relativ hohe Span-
nungen abfallen können, welche eine Funkenentladung
bzw. einen Funkenüberschlag durch Luft entlang einer
Widerstandsoberfläche zur Folge haben können, ist be-
vorzugt sicherzustellen, dass ein Raum 517 durch ein
isolierendes Medium befüllt ist und eine Durchschlags-
festigkeit in diesem abgeschlossenen Bereich von min-
destens 1,3 kV/mm dauerhaft gewährleistet ist. Hierzu
können die Widerstände 507 in einer zylindrischen Wi-
derstandsaufnahme 519 in Isoliermedium, beispielswei-
se in Isolierfett, vorzugsweise in Vaseline, eingebettet
sein, und mit einer Kunststoffkappe 512 verschlossen
werden. Als Isoliermaterial kann ebenfalls eine isolieren-
de Vergussmasse oder ein fester bzw. flüssiger Klebstoff
oder eine direkte Einbettung des Widerstandes 507 in
PTFE möglich sein.
[0144] Anstelle eines Widerstandes 507 kann auch ein
Widerstandselement aus teilleitfähigem Kunststoff oder
einem Halbleiter realisiert werden, welcher dauerhaft
den gleichen Widerstandswert liefert wie ein handelsüb-
licher Dickschichtwiderstand 507.
[0145] Fig. 6 zeigt verschiedene Ansichten eines Wi-

derstandes 507 mit der Verschlusskappe 512, wobei ein
Dichtring 601 vorgesehen sein kann. Um das Ausfließen
von flüssigem Isoliermedium (z.B. Isolierfett) zu verhin-
dern, kann ein weiterer Dichtring auf der gegenüberlie-
genden Seite des Widerstandes, beispielsweise inte-
griert in der Isolierkappe 512, vorgesehen sein.
[0146] Zur Verarbeitung des Isoliermediums, z.B. Iso-
lierfett, beispielsweise Vaseline, kann dieses auf über
100°C erhitzt und verflüssigt werden. Mittels einer Do-
sierspitze wird das Isolierfett langsam und gleichmäßig
in den Raum 517 mit dem platzierten Widerstand 507
eingefüllt. Hierbei kann bevorzugt nur ein Dichtring 601
eingesetzt werden. Je nach Umgebungstemperatur liegt
das Isoliermedium in fester oder flüssiger Form vor. In
Ausnahmesituationen oder Fehlersituationen, welche ei-
ne Erwärmung des Widerstandes 507 zur Folge haben
können, wird das Isoliermedium flüssig und besitzt somit
eine selbstheilende Wirkung, indem es sich ideal verteilt.
Das Austreten des Isoliermediums kann durch die Iso-
lierkappe 512 verhindert werden.
[0147] Die Elektrodenhalterungseinrichtung 509 kann
mittels eines Gewindes, eingeschmiert mit einem Isolier-
medium, z.B. Isolierfett, vorzugsweise mit Vaseline, auf
das beispielsweise in Fig. 1 dargestellte Zerstäuberge-
häuseelement 113 aufgeschraubt werden. Das Gewinde
kann beispielsweise ein M165x2-Gewinde mit einer Ge-
windelänge von 12 mm sein. Ferner können eine oder
mehrere Blenden 521 als ein weiteres Labyrinth entspre-
chend der Stärke der Elektrodenhalterungseinrichtung
501, d.h. des Elektrodenhalterungsrings, vorgesehen
sein, um eine ausreichende Isolation nach innen zu ge-
währleisten.
[0148] Fig. 7 zeigt eine Elektrodenanordnung mit einer
Elektrodenhalterungseinrichtung 701, welche den Elek-
trodenhalterungseinrichtungen 509 oder 501 oder 101
entsprechen kann, in welcher eine Elektrode 703 ange-
ordnet ist. Die Elektrode 703 kontaktiert mittels eines
Druckpunktes 705 einen Widerstand 707.
[0149] Die Elektrode 703 kann unterschiedlich gebildet
sein. Gemäß einer Ausführungsform 709 kann die Elek-
trode ein freistehendes Ende mit einer Länge von 1 mm
bis 5 mm aufweisen, wobei die Elektrode dennoch
größtenteils in dem dielektrischen Material der Elektro-
denhalterungseinrichtung 701 eingebettet ist. Gemäß ei-
ner Ausführungsform 711 ist die Elektrode versenkt oder
eingehaust und bevorzugt vollständig durch das dielek-
trische Material der Elektrodenhalterungseinrichtung
701 umgeben. Gemäß einer weiteren Ausführungsform
713 kann die Elektrode durch ein dielektrisches Material
715, das ein isolierendes Kunststoffteil bildet, abgedeckt
sein. Das dielektrische Material 715 kann beispielsweise
in der Gestalt eines (z.B. nach vorne und/oder nach au-
ßen weisenden) Vorsprungs oder eines Wulsts ausge-
bildet und vorgesehen sein, eine Entladungsstromkom-
ponente, welche sich in Richtung einer Symmetrieachse
717 bzw. nach hinten (z.B. handachsenseitig bzw. in
Richtung Handachse bzw. in die relativ zu einem Ab-
sprühelement abgewandte Richtung) erstreckt, zu be-
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einflussen, beispielsweise zu dämpfen. Ferner können
einzelne Merkmale der vorstehend und/oder nachste-
hend genannten Ausführungsformen kombiniert werden,
um weitere Ausführungsformen zu erhalten. Es ist auch
möglich, das dielektrische Material 715 so vorzusehen,
dass eine Entladungsstromkomponente nach hinten
und/oder nach außen und/oder nach vorne und/oder
nach innen gezielt beeinflusst, insbesondere gedämpft
wird. Zu diesem Zweck kann das dielektrische Material
auch, wie z.B. durch die gestrichelten Linien in Figur 7
angedeutet vorgesehen werden.
[0150] Fig. 8 zeigt einen Rotationszerstäuber mit den
Elementen der Zerstäuber aus den Figuren 1 und 2, wel-
cher beispielsweise teleskopartige Elektroden 801 auf-
weist. Zum Zwecke der Außenhautlackierung können die
Elektroden 801 als schraubbare Elektrodenfinger beste-
hend aus einer Elektrodenspitze mit einem oder mehre-
ren Widerständen vorgesehen sein. Ferner können zy-
lindrisch isolierende Kunststoffhülsen in verschiedenen
Längen vorgesehen sein.
[0151] Um eine flexible und in der Länge verstellbare
Elektrode 801 zu realisieren, kann deren Elektrodenfin-
ger jeweils aus unterschiedlich großen Elementen be-
stehen, die beispielsweise mit Federn zusammengehal-
ten werden. Mittels Druckluft können diese Elemente je-
weils auseinandergeschoben werden, um verschiedene
Elektrodenlängen zu erreichen. Hierzu können auch an-
dere Verfahren eingesetzt werden, welche beispielswei-
se ein Seil oder eine Flüssigkeit in einem Zylinder, wel-
cher beispielsweise mit Spülmittel befüllt ist, oder ein Lö-
semittel oder ein Transformatoröl verwenden. Hierbei
beträgt der in Fig. 8 dargestellte Abstand d1 zwischen
einem Elektrodenende und dem Absprühelement 119
bzw. dessen Kante d1 = 80 - 250 mm, vorzugsweise 140
mm. Für eine Außenhautlackierung können die Elektro-
denfinger ausgefahren und für eine Innen- bzw. Detail-
lackierung entsprechend eingefahren werden.
[0152] Darüber hinaus können verschiedene Elektro-
denanordnungen mit verschieden langen und in der Län-
ge nicht verstellbaren Elektrodenfingern vorgesehen
sein, um beispielsweise möglichst die für die jeweilige
Anwendung passende Elektrodenlänge beispielsweise
modular auszuwählen. Wie in Fig. 9a dargestellt, können
beispielsweise verschieden lange aber in der Länge nicht
verstellbare Elektrodenfinger 901 vorgesehen sein, wo-
bei durch einen Tausch der Elektrodenanordnung bzw.
des E-lektrodenrings und des Glockenteller- bzw.
Lenkluftringsystems alle möglichen Außenaufladungs-
applikationen, insbesondere das Lackieren bei Ausfluss-
raten mit mehr als 1000 ml/min mit entsprechenden Ap-
plikationssystemen möglich sind. Die Elektrodenfinger
901 können sich auch in ihrer Länge untereinander un-
terscheiden, so dass asymmetrische Abstände möglich
sind, die in Abhängigkeit von einer Lackierrichtung oder
Luftströmungsrichtung so gewählt sind, dass ein gleich-
mäßiges, angepasstes Spritzbild entsteht. Darüber hin-
aus kann ein Absprühelement 903, beispielsweise ein
Glockenteller, freistehend verwendet werden. Darüber

hinaus ist eine Kombination der in den Figuren 8 und 9a,
9b dargestellten Ausführungsbeispiele möglich, so dass
unter anderem eine Möglichkeit bereitgestellt wird, eine
Elektrodenlänge und somit das elektrische Feld sofort in
einem Prozess anzupassen und auf eventuelle Änderun-
gen von Kabinenbedingungen bzw. einer Lackierrich-
tung zu reagieren.
[0153] Figur 9b ist zum Großteil identisch zu Figur 9a,
zeigt jedoch insbesondere eine weitere Isolierhülse 210,
die z.B. mittels einem Gewinde 212 an die Isolierhülse
201 angebracht werden kann. Insbesondere kann die
weitere Isolierhülse 210 vorgesehen sein, um eine Auf-
nahmevorrichtung für ein Befestigungsmittel zur Monta-
ge bzw. Demontage eines Zerstäubers und/oder eine
Roboter-Handachse isolierend abzudecken.
[0154] Wie aus den Figuren 8, 9a und 9b ersichtlich,
könnte auch das Zerstäubergehäuseelement 113
und/oder die Isolierhülse 201 entsprechend lang ausge-
bildet werden, um die Aufnahmevorrichtung für das Be-
festigungsmittel zur Montage bzw. Demontage des Zer-
stäubers und/oder die Roboter-Handachse isolierend
abzudecken. Somit ist eine einstückige, zweistückige
oder dreistückige Ausbildung möglich, um vorige Funk-
tion erfüllen zu können.
[0155] Fig. 10a zeigt einen elektrostatischen Zerstäu-
ber, bei dem die in Fig. 10a eingezeichneten Abmessun-
gen d1, d2, d3 und l1 wie nachfolgend beschrieben derart
gewählt werden können, dass eine vorteilhafte Isolation
gegen unerwünschte Entladungsströme ermöglicht wird
und dieser elektrostatische Zerstäuber universell für die
Innen-/Detail- und Außenhautlackierung eingesetzt wer-
den kann.
[0156] Der elektrostatische Zerstäuber kann beispiels-
weise ein Hochrotationszerstäuber sein, wobei ein Ab-
stand der Elektroden zu einer Glockenteller(vorder)kante
d1 zwischen 80 und 250 mm Luftstrecke, vorzugsweise
140 mm, betragen kann.
[0157] Ein Abstand der Elektroden zu einer Handach-
se oder einem Flansch, l1, kann sich zwischen 120 bis
625 mm erstrecken wobei eine kürzeste Luftstrecke vor-
zugsweise l1 = 240 mm (mit "Erweiterung Isolierhülse")
betragen kann. Ein Verhältnis l1/d1 beträgt bevorzugt un-
gefähr 2, so dass l1/d1 = 2, 060, 5 gilt.
[0158] Bevorzugt können mehrere Glockentellervari-
anten verwendet werden. Ein zu verwendender Glock-
enteller (GT) kann freistehend ausgeführt sein, d.h. es
existiert eine freie Luftstrecke zwischen den Elektroden
und nahezu dem gesamten GT. Der Glockenteller kann
jedoch auch halb von einem isolierenden oder teilweise
isolierenden Lenkluftring bedeckt sein. Ebenso ist eine
volle Abdeckung oder eine beliebige teilweise Abde-
ckung möglich. Vorzugsweise sollte der Glockenteller so
gut von einem isolierenden Lenkluftring, welcher bevor-
zugt aus PEEK oder PTFE mit einer Beimengung von
MOS2 (MOS2 (MoS2): Molybdändisulfid) gebildet ist, so-
dass keine zerstörerischen Entladungen zwischen ei-
nem PTFE-Gehäuseelement, beispielweise Tubus, und
Lenkluftring entstehen, abgedeckt sein, dass nicht zu viel
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Strom von den Elektroden über den Glockenteller ab-
fließt, der Glockenteller jedoch nicht so stark verdeckt
wird, dass die notwendige Koronaentladung nicht zün-
den kann. In dieser Konfiguration ist der Glockenteller
mit seiner Kante ein wichtiger Faktor, welcher eine Zün-
dung einer Koronaentladung ermöglicht. Dabei kann der
Glockenteller bzw. mindestens dessen Kante leitfähig
sein, vorzugsweise metallisch aus beispielsweise Titan.
Dadurch können Elektronen erzeugt werden, welche
sich an Luftmoleküle anlagern und den zerstäubten Lack
"aufladen", so dass ein maximaler Auftragswirkungsgrad
(AWG) gewährleistet ist. In diesem Sinne stellt die Glock-
entellerkante eine "Koronazündelektrode" dar.
[0159] Bei dieser Konfiguration sind alle weiteren ge-
erdeten oder isolierenden Kanten, insbesondere Kanten
an der abgedeckten Lagerungseinrichtung oder am iso-
lierenden Lenkluftring, in der Umgebung der umlaufen-
den Strecke zwischen Elektroden und geerdetem Glock-
enteller mit einem größtmöglichen Radius abzurunden.
[0160] Alle oder teilweise geerdete Bauteile des Zer-
stäubers können auch über einen elektrischen Wider-
stand < 1 MOhm an das Erdungssystem angeschlossen
werden.
[0161] Um eine größtmögliche Isolation des Zerstäu-
bers zu gewährleisten kann ein Lufterhitzer z.B. in der
Steuerluft (Motorluft) oder der Lagerluft der Lagerungs-
einrichtung zur Anwendung kommen, der neben seiner
bestimmungsgemäßen Funktion die Abkühlung der ex-
pandierenden Motorluft durch Vorerwärmung zu mini-
mieren, auch die Kondensation der Umgebungs- oder
Motorluft, welche eine oder mehrere ungewollte Entla-
dungsstrecken hervorrufen kann, im Bereich des Glock-
entellers bzw. des Lenkluftringes verhindert.
[0162] Bevorzugt können die folgenden Abmessun-
gen gewählt werden, wobei standardmäßig Glockentel-
lerdurchmesser im Bereich zwischen 30 mm und 85 mm
verwendet werden können:

Universal einsetzbarer Glockenteller:

Glockentellerdurchmesser: dGT_uni = 60 mm +/-
2 mm
Außenmantelform des Glockentellers: bevor-
zugt konvex

[0163] Die konvexe Form ist vorteilhaft, da sie ein un-
kritischeres Gegenpotential gegenüber den hinten lie-
genden Elektroden im Vergleich zu einer schrägen Au-
ßenmantelform darstellt, aufgrund einer niedrigeren
Feldlinienkonzentration an der teilrunden konvexen Flä-
che.
[0164] Insbesondere der Glockenteller und/oder der
Lenkluftring kann beispielsweise ausgeführt werden wie
der in der WO 2009/149950 beschriebene Glockenteller
und/oder Lenkluftring, so dass der Inhalt der WO
2009/149950 hiermit in die Offenbarung der vorliegen-
den Beschreibung vollumfänglich einbezogen wird.

Elektrodenringdurchmesser: dEl.ring = 220 mm +/- 10
mm
Abstand der Elektroden zu GT-Kante (direkt in Luft):
d1 = 140 mm
Abstand GT-Kante zu LLR-Kante (LLR: Lenkluft-
ring): d2 = 6 mm bis 30 mm, bevorzugt 12 mm
Abstand Elektroden zu GT-Kante (axial): d3 = 105
mm bis 165 mm, bevorzugt 118 mm

[0165] Bevorzugt beträgt ein Verhältnis des Elektro-
denringdurchmessers zu dem Glockentellerdurchmes-
ser mit den vorstehenden Größen: 

[0166] Ferner gilt mit den obigen Werten der folgende
Zusammenhang: 

[0167] Bevorzugt ist dabei eine Wanddicke eines
Lenkluftrings von mindestens 5 mm einzuhalten.
[0168] Es ist möglich, einzelne Komponenten fest mit-
einander zu verbinden, z.B. zu verschweißen oder als
Ganzes (einstückig) zu fertigen, und als ein Bauteil zu
betrachten. So kann z.B. der Lenkluftring 121 zusammen
mit dem Gehäuseelement 117 bzw. Tubus als "Lagerein-
heitenisolation" verstanden werden. Die Kombination
des Elektrodenringes bzw. der Elektrodenanordnung
101 mit dem 60° Zerstäubergehäuseelement 113 kann
hingegen als "Aufladeeinrichtung" bezeichnet werden.
Darüber hinaus ist eine Kombination des Zerstäuberge-
häuseelementes 113 und der Isolierhülse 201 möglich.
Zudem ist die Kombination des Elektrodenringes bzw.
der Elektrodenanordnung 101 mit dem vorzugsweise 60°
Zerstäubergehäuseelement 113 und der Isolierhülse 201
in vorteilhafter Weise als "Aufladehülse" zu fertigen bzw.
zu bezeichnen. Insgesamt können auch alle Komponen-
ten insbesondere modular miteinander verbunden wer-
den und als ein "Außenaufladungszerstäuber" betrachtet
werden.
[0169] Alle Oberflächen des Zerstäubergehäuses
und/oder der Isolierhülse können (umseitig) mit einem
Gerippe versehen, strukturiert oder wellig ausgeführt
sein, um die Kriechstrecken für mögliche Entladungs-
ströme (deutlich) zu erhöhen. Bevorzugt können 3 bis 50
Rippen mit einer jeweiligen Höhe zwischen 1 mm und 20
mm eingesetzt werden. Jedoch ist es auch möglich, vor-
stehend genannte Flächen glatt auszubilden.
[0170] Insgesamt ist eine modulare und/oder mittels
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Gewinden oder auf andere Art und Weise lösbare bzw.
demontierbare Bauweise aller oder zumindest einiger
Komponenten angestrebt, die je nach Anwendungsfall
den Einsatz von jeweils angepassten Komponenten er-
möglicht. Die Aufladeeinrichtung, d.h. der Auflade- und
Elektrodenring, kann beispielsweise mit 3 bis 60 kurzen
oder langen Elektroden- bzw. Fingern ausgestattet wer-
den. Als universell einsetzbare Anwendung ist eine spe-
zielle Kombination eines Lenkluftringes und Glockentel-
lers vorgesehen, wobei eine Außenaufladung mit flexib-
lem Sprühstrahl möglich ist, so dass bei einer Innen-/De-
taillackierung ein kleiner Sprühstrahl zwischen 50 - 280
mm und bei einer Außenlackierung ein großer Sprüh-
strahl mit 150 - 550 mm verwendet werden kann. Das
gesamte System kann durch leichte Modifikationen auch
mit Luftzerstäubersystemen betrieben werden.
[0171] Vorzugsweise ist der Lenkluftring bzw. das den
Lenkluftring aufweisende Zerstäuberteil aufgrund von
Isolationsmaßnahmen aus isolierendem Material zu fer-
tigen. Zum gezielten Ableiten von Entladungsströmen
kann der Lenkluftring auch teils isolierend und teils lei-
tend ausgeführt sein. Ebenso kann der Glockenteller iso-
lierend oder teilweise isolierend gefertigt sein, sofern ei-
ne andere Gegenelektrode / Zündelektrode zur Zündung
der notwendigen Koronaentladung dient, z.B. ein leitfä-
higer oder teilleitfähiger Lenkluftring. Dadurch ist ein klei-
nerer Lackierabstand möglich, welcher vorzugsweise
150 mm betragen kann. Der kleinstmögliche Abstand in
Luft der Elektroden zu einem Objekt bzw. einer Fahr-
zeugkarosserie kann bis zu 10 mm betragen.
[0172] Der Lackierabstand ist durch den Einsatz des
universellen Glockenteller-Lenkluftsystems im Vergleich
zum Standardsystem verringerbar auf bis zu 10 mm, vor-
zugsweise 150 mm. Bei 150 mm Lackierabstand ist keine
stärkere Verschmutzungim Vergleich zum Standardsys-
tem bei 200 - 300 mm zu beobachten.
[0173] Die Einstellparameter können in Anwendungs-
bereiche aufgeteilt werden, wobei für die Applikation un-
ter Hochspannung die folgenden drei möglichen Be-
triebsmodi zu nennen sind:

1) Spannungskonstant
2) Stromkonstant
3) Stromkonstant und spannungsbegrenzt

[0174] Die Betriebsart 1) wird vorzugsweise bei einer
Direktaufladung angewendet, beispielsweise zur Appli-
kation von Lösemittellacken. Die Spannung wird auf ei-
nen konstanten Wert zwischen -40 bis -85 kV eingestellt.
[0175] Die Betriebsarten 2) und 3) werden vorzugswei-
se bei einer Außenaufladung angewendet, beispielswei-
se zur Applikation von Wasserbasislacken. Insbesonde-
re die Betriebsart 3) kann vorzugsweise für die vorste-
hend beschriebene kompakte Außenaufladung zum Ein-
satz kommen.
[0176] Durch das Lackieren mittels einer Außenaufla-
dung im Stromkonstantbetrieb (Betriebsarten 2 und 3)
regelt sich die Spannung ein, je nach den Umgebungs-

bedingungen, beispielsweise in Abhängigkeit von einem
Gegenpotential, die Elektrodenspitzen umgebend.
Durch die Widerstände in der Elektrodenhalterungsein-
richtung (101) wird die Spannung mit hoher Reaktions-
geschwindigkeit reguliert, ohne Funkenüberschläge her-
vorzurufen. Somit kann ideal auf Bewegungsänderun-
gen reagiert werden, z.B. dichtes Vorbeifahren an geer-
deten Objektteilen. Dies ist bei einer Direktaufladung
(spannungskonstanter Betrieb 1) in dieser Weise nicht
möglich.
[0177] Da die übertragbare Ladung an einem Elektro-
denfinger gering im Bereich der Zündenergiegrenze ist,
kann beim Abschalten der Hochspannung auf einen Erd-
schalter verzichtet werden.
[0178] Beispielsweise in der Anwendung der isolieren-
den Kunststoffteilelackierung kann mittels Betriebsmo-
dus 3 die Spannung auf einen niedrigeren Wert begrenzt
bzw. ausgeschaltet werden, wenn ein geerdeter Waren-
träger, beispielsweise ein Metallgestell hinter den Kan-
tenbereichen des Bumpers, zu Überbeschichtungen
führt. In den Bereichen, wo der geerdete Warenträger
nicht bzw. weniger wirkt, kann die Spannungsbegren-
zung wieder auf höhere Werte angepasst werden.
[0179] Um die Verschmutzung oder die Kontamination
des Zerstäubers mit zerstäubtem Lack bei z.B. einem
Basecoat-Auftrag (ohne Hochspannung) zu minimieren,
kann eine gewisse Spannung (Betriebsmodus 1) bzw.
ein gewisser Strom (Betriebsmodus 2 oder 3) vorgege-
ben werden.
[0180] Im Falle einer Außenhautlackierung können die
folgenden Parameter eingestellt werden: ein konstanter
Strom I zwischen 200 mA bis 500 mA, vorzugsweise 400
mA, eine Spannung U maximal auf -85 bis -100 kV be-
grenzt, vorzugsweise -90 kV. Hierbei verteilt sich ein Ge-
samtstrom von 400 mA beispielsweise wie folgt: 60 bis
250 mA fließen zum Objekt bzw. zur Karosserie, 340 bis
150 mA fließen zum geerdeten Glockenteller bzw. Zer-
stäuber.
[0181] Bevorzugt ist das Verhältnis
Strom(Glockenteller)/Strom(Objekt) wie folgt:

[0182] Im Falle der Innen-/Detaillackierung können ein
konstanter Strom I zwischen 200 mA bis 500 mA, vor-
zugsweise 400 mA, und eine Spannung U von maximal
auf -80 bis -100 kV begrenzt, vorzugsweise -85 kV, ein-
gestellt werden. Hierbei verteilt sich ein Gesamtstrom
von 400 mA wie folgt: 40 bis 200 mA fließen über den
Lacknebel zum Objekt / Karosserie, 360 bis 200 mA flie-
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ßen zum geerdeten Glockenteller bzw. Zerstäuber.
[0183] Bevorzugt ist das Verhältnis
Strom(Glockenteller)/Strom(Objekt) wie folgt: 

[0184] Durch diese Kombination und insgesamt durch
die kompakte Bauweise wird eine gute Erreichbarkeit von
kritischen Karosseriepartien, beispielsweise in Türberei-
chen, bei bestmöglichem Lackierergebnis gewährleistet
werden.
[0185] Fig. 10b zeigt eine Seitenansicht und Fig. 10c
eine perspektivische Ansicht eines Zerstäubers gemäß
einer weiteren Ausführungsform und insbesondere ein
abgewandeltes Gehäuseelement 117 und eine abge-
wandelte Elektrodenanordnung bzw. Elektrodenhalte-
rungseinrichtung 101. Ferner zeigen die Figuren 10b,
10c ein Zerstäubergehäuseelement 113, an das eine Iso-
lierhülse 201 lösbar angebracht ist. Ferner ist eine wei-
tere Isolierhülse 210 zu sehen, die lösbar mit der Isolier-
hülse 201 verbunden ist. Die weitere Isolierhülse 210 ist
vorgesehen, um eine Roboter-Handachse und/oder eine
Aufnahmevorrichtung für ein Befestigungsmittel zur
Montage bzw. Demontage eines Zerstäubers isolierend
abzudecken. Auch aus den Figuren 10b, 10c ist ersicht-
lich, dass es möglich ist, das Zerstäubergehäuseelement
113 und/oder die Isolierhülse 201 entsprechend lang
auszubilden, um vorigem Zweck gerecht zu werden. Je
nach Bedarf kann also ein Zerstäubergehäuseelement
(einstückig), ein Zerstäubergehäuseelement mit einer
lösbar anbringbaren Isolierhülse (zweistückig), oder ein
Zerstäubergehäuseelement mit einer lösbar anbringba-
ren Isolierhülse, an die eine weitere Isolierhülse lösbar
anbringbar ist (dreistückig), vorgesehen werden, um eine
isolierende Abdeckung einer Roboter-Handachse
und/oder einer Aufnahmevorrichtung für ein Befesti-
gungsmittel zur Montage bzw. Demontage eines Zer-
stäubers zu ermöglichen.
[0186] Die Elektrodenanordnung bzw. die Elektroden-
halterungseinrichtung 101 ist im Wesentlichen ringförmig
um eine Symmetrieachse 105 geformt und im Wesentli-
chen koaxial zur Symmetrieachse 105 angeordnet.
[0187] Die Elektrodenanordnung umfasst einen im
Wesentlichen kreisringförmigen Abschnitt und die Elek-
trodenhalterungseinrichtung 101 (einen sich aufweiten-
den Abschnitt), die schräg nach (radial) außen und nach
(axial) vorne (bzw. in Richtung Absprühelement/Glock-
enteller 119 bzw. zu der Seite des Absprühele-
ments/Glockentellers 119), insbesondere im Wesentli-
chen konusförmig aufweitend und/oder vorragend aus-

gebildet ist. Die Elektroden bzw. Elektroden-Aufnahme-
räume 107 sind in der sich aufweitenden Elektrodenhal-
terungseinrichtung 101 untergebracht und erstrecken
sich somit ebenfalls schräg nach außen und nach vorne.
[0188] Der im Wesentlichen kreisringförmige Ab-
schnitt umfasst ein Gewinde, das mit einem Gewinde
des Zerstäubergehäuseelements 113 verbunden ist. Der
kreisringförmige Abschnitt und das Gewinde der Elektro-
denanordnung sind in den Figuren 10b, 10c nicht zu se-
hen, da sie durch das Zerstäubergehäuseelement 113
bedeckt sind.
[0189] In den Figuren 10b, 10c ist ferner ein Lenkluft-
ring 121 zu sehen, der in das Gehäuseelement 117 ein-
gearbeitet ist. In diesem Fall ist das Gehäuseelement
117 das den Lenkluftring 121 aufweisende Zerstäuber-
teil.
[0190] Fig. 10d zeigt einen Zerstäuber, der mit Aus-
nahme der Elektrodenanordnung identisch ist zum Zer-
stäuber gemäß den Figuren 10b, 10c. Die in den Figuren
10b, 10c gezeigte sich aufweitende Elektrodenhalte-
rungseinrichtung 101 ist als ein einziger sich aufweiten-
der Abschnitt vorgesehen, wohingegen die in Fig. 10d
gezeigte Elektrodenhalterungseinrichtung 101 eine Viel-
zahl von Unterbrechungen aufweist und somit mehrere
Abschnitte umfasst bzw. aus mehreren Abschnitten be-
steht, die jeweils nach außen und/oder nach vorne vor-
ragen, in Umfangsrichtung gleichmäßig voneinander be-
abstandet sind. Jeder einzelne Abschnitt der sich auf-
weitendenden Elektrodenhalterungseinrichtung 101 der
Fig. 10d umfasst eine Elektrode bzw. einen Elektroden-
aufnahmeraum 107 und verjüngt sich zu seinem freien
Ende hin. Die Elektroden im Zerstäuber gemäß Figur 10d
sind vorzugsweise identisch zu den Elektroden der Zer-
stäuber gemäß Figuren 10b und 10c angeordnet.
[0191] Fig. 11 zeigt verschiedene Ansichten eines Ge-
häuseelementes 1101, welches dem in Fig. 1 dargestell-
ten Gehäuseelement 117 entspricht. Das Gehäuseele-
ment umfasst ein Gewinde 1103 zum Verschrauben mit
einem Zerstäubergehäuseelement, beispielsweise dem
Zerstäubergehäuseelement 113 aus Fig. 1. Das Gewin-
de kann beispielsweise ein M110x2 Gewinde mit einer
Gewindelänge von mindestens 9 mm, vorzugsweise 20
mm, sein. Dieses Gewinde kann beispielsweise mit ei-
nem Isoliermedium, z.B. 1-solierfett, vorzugsweise Va-
seline, eingeschmiert sein und bildet mit dem Gewinde
1103 ein Labyrinth für mögliche Entladungsstrecken.
Ferner ist ein weiteres Gewinde 1105 zum Verschrauben
mit einem Lenkluftring, beispielsweise dem Lenkluftring
121 aus Fig. 1, vorgesehen. Das Gewinde kann ein
M65x2 Gewinde mit einer Gewindelänge von mindes-
tens 9 mm sein. Das Gehäuseelement 1101 ist beispiels-
weise als ein Tubus ausgebildet und weist eine Oberflä-
che 1107 auf, welche glatt oder wellig ausgeführt sein
kann, um die vorstehend beschriebene Isolationswir-
kung zu erzielen. Je größer die Oberfläche 1107 ist, desto
größer sind die Kriechstrecken für einen Entladungs-
strom von auf Hochspannung liegenden Elektrodenspit-
zen zum beispielsweise geerdeten Absprühelement 119,
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beispielsweise einem Glockenteller, oder einer Turbine
nach vorne. Das Gehäuseelement kann beispielsweise
aus einem isolierenden Material, vorzugsweise aus
PTFE, gebildet sein und vorgesehen sein, die beispiels-
weise darunter befindliche geerdete Lagereinheit isolie-
rend abzudecken. Zur Gewichtsreduzierung kann auch
ein aufgeschäumtes Material, beispielsweise eine gitter-
artige Vernetzung, bzw. es können mehrlagige Schich-
ten verwendet werden, wobei die Isolation bevorzugt der-
jenigen eines Vollmaterials entspricht. Das Gehäusee-
lement kann eine Dicke zwischen 1 mm und 15 mm bei
einer Länge von beispielsweise 140 mm oder im Bereich
von 85 mm bis 185 mm aufweisen. Auf dem Gehäusee-
lement 1101 kann ferner ein isolierender Kunststoff-
lenkluftring aus z.B. einer Mischung PTFE und MoS2 in-
tegriert sein, welcher aufgeschraubt werden kann oder
fest verbunden ist, z.B. verschweißt, verklebt oder ein-
gesintert.
[0192] Die in den Figuren 1-12 gezeigten Teile (z.B.
die Elektrodenanordnung, das Gehäuseelement, das
Zerstäubergehäuseelement und/oder die Isolierhülse)
können die in den Figuren gezeigten Dimensionsverhält-
nisse aufweisen.
[0193] Ferner können die unter Bezugnahme auf die
Figur 10a erläuterten bevorzugten Abmessungen, Di-
mensionen, Abstände, Verhältnisse, etc. auch für die in
den Figuren 10b, 10c und 10d gezeigten Ausführungs-
formen gelten.
[0194] In den Figuren 12a bis 12g sind beispielhafte
Feldverläufe welche den gewünschten Stromfluss von
den Elektrodenspitzen (Hochspannung) zu geerdeten
Elementen wie beispielsweise zu einem Glockenteller
oder einer Handachse oder dergleichen am Beispiel ei-
nes Rotationszerstäubers 1201 dargestellt. Dabei kann
durch die Abschirmmaßnahmen der Stromfluss über das
jeweilige Objekt erhöht werden. In Fig. 12a sind die rück-
wärtigen Entladungsströme 1203 stärker als die zu ei-
nem Glockenteller 1205 gerichteten Entladungsströme
1207.
[0195] Wie in Fig. 12b dargestellt kann durch eine Iso-
lierhülse 1209 bewirkt werden, dass die rückwärtigen
Entladungsströme 1211 abgeschwächt gegenüber den
nach vorne zum Glockenteller 1201 hin gerichteten Ent-
ladungsströmen 1203 sind. Die Isolation nach innen und
nach hinten kann durch eine Werkstoffauswahl, durch
eine Werkstoffdicke, durch eine Länge der Isolierhülse
1209, durch ein Gewinde, das mit Isoliermedium wie z.B.
Vaseline versehen sein kann, oder durch andere Ferti-
gungsverfahren realisiert werden.
[0196] Wie in Fig. 12c dargestellt kann eine Verände-
rung der Feldlinienkonzentration bzw. Entladungsströme
1215 nach vorne auf eine Kante des Glockentellers 1217
durch eine Abdeckung desselben bewirkt werden.
[0197] Wie in Fig. 12d dargestellt kann eine Änderung
einer Feldlinienkonzentration bzw. Entladungsströme
1219 zum Glockenteller hin durch unterschiedliche Win-
kel von Elektroden 1221 bzw. durch abgedeckte Elektro-
den 1221 bewirkt werden.

[0198] Wie in Fig. 12e dargestellt kann eine Feldlini-
enkonzentration 1223 durch einen modularen Aufbau ei-
ner Elektrode 1224 für verschiedene Einsatzfälle, bei-
spielsweise für die Außenhaut- bzw. für die Innenlackie-
rung, bewirkt werden.
[0199] Wie in Fig. 12f dargestellt kann eine Konzent-
ration der rückwärtigen Entladungsströme 1225 sowie
der zum Glockenteller gerichteten Entladungsströme
1227 durch ein beispielsweise um 60° abgewinkeltes
Zerstäubergehäuseelement 1229, das isoliert sein kann,
insbesondere für die Innenlackierung bewirkt werden. Ei-
ne mit dem Zerstäubergehäuseelement 1229 verbunde-
ne I-solierhülse 1230 bewirkt eine Beeinflussung einer
sich in Richtung der Handachse des Zerstäubers erstre-
ckenden Entladungsstromkomponente 1231.
[0200] In Fig. 12g ist eine beispielhafte Verlängerung
einer Kriechstromstrecke 1233, welche einen Ausbrei-
tungspfad für eine Entladungsstromkomponente fest-
legt, durch eine Hülse 1235 bzw. deren Gewinde veran-
schaulicht.
[0201] Das vorstehend beschriebene Außenaufla-
dungskonzept ermöglicht eine kompakte und modulare
Bauweise von Rotationszerstäubern und ist daher ins-
besondere für die Karosserieinnenlackierung, für die An-
bauteilelackierung, für die Außenhautlackierung
und/oder für die Innenlackierung geeignet. Ferner wird
dadurch ermöglicht, Rotationszerstäuber herzustellen,
welche in einem kompakten Zerstäuberreinigungsgerät
gereinigt werden können.
[0202] Die bereits beschriebene Verwendung eines
Lufterhitzers z.B. in der Steuerluft (Motorluft) oder der
Lagerluft der Lagerungseinrichtung ermöglicht zudem ei-
ne schnellere Trocknung nach Einsatz des Zerstäuber-
reinigungsgerätes.
[0203] Darüber hinaus wird eine Applikation von Was-
serbasislacken bei der Innen- oder Detaillackierung ohne
eine aufwändige Potentialtrennung mit demselben Sys-
tem wie bei der Außenhautlackierung ermöglicht, was
einen einfachen Aufbau und einen geringen Wartungs-
aufwand nach sich zieht. Ferner können vergleichbare
Lackauftragswirkungsgrade bzw. Lackschichtdicken im
Vergleich zu Standardsystemen sowohl bei der Innen-
bzw. Detaillackierung als auch bei der Außenhautlackie-
rung erreicht werden. Darüber hinaus werden eine ge-
ringe Zerstäuberverschmutzung, gute Reinigungsmög-
lichkeiten, der Einsatz von kompakten Zerstäuberreini-
gungsgeräten ermöglicht.
[0204] Unter Einhaltung bestimmter sicherheitstechni-
scher Aspekte ist es möglich, nicht nur schwer bzw. nicht
entzündbare Lacke (ehemals Kategorie gelb bzw. grün)
wie z.B. Wasserbasislacke zu applizieren, sondern auch
entzündbare Lacke (ehemals Kategorie rot) wie z.B. nie-
derohmige Lösemittellacke insbesondere mit hohem
Festkörperanteil mit vorgenanntem elektrostatischem
Zerstäuber unter Hochspannung zu lackieren. Hierbei
kann sowohl die Innen- als auch die Außenlackierung
von niederohmigen Lacken auf vorteilhafte Weise mit
dem gleichen Zerstäuber durchgeführt werden.
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[0205] Vorteilhaft können ferner Funkenüberschläge
beispielsweise zwischen einer Glockentellerkante und
der Karosserie bzw. dem Lackobjekt bauartbedingt so-
wohl bei der Innen- als auch bei der Außenlackierung
vermieden werden, so dass eine Beschichtung von Ka-
rosseriehohlräumen bzw. engen, scharfen Kanten mit
höheren Spannungen als bei Direktaufladung möglich
ist. Ferner ist ein Lackieren mit oder ohne Hochspannung
möglich, wobei sowohl Karossen-als auch Kleinteilela-
ckierungen in niedrigen und hohen Stückzahlen realisiert
werden können, wodurch eine höhere Flexibilität sowie
eine höhere Sicherheit erreicht werden können.
[0206] Zwischen der Leitfähigkeit eines Lackes und
dem Auftragswirkungsgrad gibt es in einem gewissen
Bereich einen Zusammenhang derart: je höher die Leit-
fähigkeit bzw. je niedriger der Widerstand eines Lackes,
desto größer ist der Auftragswirkungsgrad.
[0207] Im Bereich der Lösemittellacke (einige 100
kOhm Ransburg-Widerstand) ist das größte Steige-
rungspotential zu verzeichnen. Die Erhöhung der Leitfä-
higkeit eines Lösemittellackes auf einige kOhm, hat eine
Steigerung des Auftragswirkungsgrades zur Folge. Mit
konventioneller Direktaufladungstechnik ist ein Betrieb
jedoch nicht mehr problem- bzw. kompromisslos mög-
lich. Es müsste auf teure und aufwändige Potentialtrenn-
systeme ausgewichen werden. Eine Applikation dieser
Lacke mit dem vorgenannten Zerstäuber (kompakte Au-
ßenaufladung) stellt eine wesentlich günstigere Variante
bei vergleichbarem Ergebnis bezüglich Auftragswir-
kungsgrad dar.
[0208] Beispielsweise bei der Kunststoffanbauteilela-
ckierung mit einem extrem niederohmigen Lösemittel-
klarlack kommt der vorgenannte Zerstäuber besonders
vorteilhaft zum Einsatz, ebenso bei der Autokarossenla-
ckierung sowohl bei der Innen- als auch bei der Außen-
hautlackierung.
[0209] Des Weiteren ist bei der Kunststoffanbauteile-
lackierung die Verwendung z.B. eines extrem niederoh-
migen Lösemittelklarlacks sogar von Vorteil. Die bereits
applizierten Füller- und Basecoatschichten bzw. der Un-
tergrund im Allgemeinen können elektrisch isolieren, so
dass die Verwendung eines gut leitfähigen Lösemittel-
klarlacks wieder eine Verbindung zur Erde und damit ei-
nen guten Auftragswirkungsgrad sicherstellt.
[0210] Die Erfindung umfasst auch die Erkenntnis,
dass durch Auswertung von Strom (I) und/oder Span-
nung (U) eine Positionier-Überwachung-/Erfassung-/Be-
stimmung eines zu lackierenden Objekts und/oder des
Zerstäubers, insbesondere der Elektrodenanordnung er-
zielt werden kann. Vorzugsweise kann die relative Posi-
tion zwischen Zerstäuber und zu lackierendem Objekt
überwacht, erfasst und/oder bestimmt werden.
[0211] Nähert sich z.B. der Elektrodenring bzw. die
Elektrodenanordnung einem geerdeten Objekt an, wird
bei einem vorgegebenem Strom im Betriebsmodus 2
bzw. 3 (I-konstant., U begrenzt) die Spannung herunter-
geregelt. Dieses Verhalten kann ausgenutzt werden, um
den Abstand zwischen Elektrodenring und geerdetem

Objekt zu bestimmen und Rückschlüsse auf die Position
des zu lackierenden Objektes gegenüber dem Zerstäu-
ber zu ziehen.
[0212] Bei einer Karosserieinnenlackierung kann bei-
spielsweise die Position einer zu lackierenden Tür oder
Motorhaube etc. bestimmt werden bzw. zumindest die
Information: Objekt positioniert ja oder nein.
[0213] Eine mögliche Ausführungsform sieht vor, die
Werte von Ist-Strom I und Ist-Spannung U zu erfassen
bzw. aufzuzeichnen. Die Auswertung kann dabei diffe-
rentiell dI/dt bzw. dU/dt erfolgen, um sich ändernde Um-
gebungsbedingungen (Temperatur, Luftfeuchte, etc.)
oder die Zerstäuberverschmutzung bzw. bereits lackierte
Schichten auf dem Lackierobjekt, welche einen Einfluss
auf die Strom- bzw. Spannungswerte haben, herauszu-
rechnen.
[0214] Ausführungsvariante 1: Um das System zu ka-
librieren, kann für jeden Zerstäuber in sauberem Zustand
eine oder mehrere "Masterpositionen" (Protokollierung
der Abstände Elektrodenspitzen zum Objekt) definiert
werden:

Protokollierung der Absolutwerte von Strom I und
Spannung U bei definierten Abständen x und Bildung
von relativen Werten dI(x)/dt bzw. dU(x)/dt.

[0215] Beispiel: Der Roboter fährt mit konstanter Ge-
schwindigkeit (200 mm/s) eine Strecke von 200 mm in
direkter Richtung zum Objekt, Abstand Elektrodenspit-
zen zu Objekt x = 250 mm. Alle 20 mm wird U und I
aufgenommen. Zeitintervall dt = 100 ms → Berechnung
dI(x)/dt bzw. dU(x)/dt).
[0216] Während einer Produktion (Lackierzyklus) kön-
nen zudem die absoluten Werte von Ist-Strom I und Ist-
Spannung U bei diesen "Masterpositionen" verglichen
werden, um eventuell Abweichungen festzustellen. Bei-
spielsweise kann bei zu großen Abweichungen (hin zu
niedrigeren Spannungswerten) der Ist-Strom- und Span-
nungswerte eine Zerstäuberzwangsreinigung erkannt
bzw. eingeleitet werden.
[0217] Ausführungsvariante 2: Da die Spannung nicht
linear vom Abstand abhängt und zudem die Geometrie
des Objektes und die Stellung des Elektrodenringes zum
Objekt mit eingeht, kann eine theoretische Näherungs-
kurve mit Parametern hinterlegt werden. Diese Parame-
ter können dann für das jeweilige Objekt individuell soft-
waretechnisch angepasst werden. Für jedes abgeänder-
te zu lackierende Objekt (z.B. Tür, Motorhaube, etc.)
kann eine andere Näherungskurve mit entsprechenden
Parametern hinterlegt werden bzw. einmalig neu erstellt
werden. Die Anpassung der theoretischen Näherungs-
kurve an die Realität geschieht z.B. einmalig durch die
Messung von U und I bei verschiedenen definierten Ab-
ständen x vom zu lackierenden Objekt (siehe Ausfüh-
rungsvariante 1).
[0218] Die Ausführungsvarianten 1 und 2 können für
eine redundante Positionsüberwachung kombiniert wer-
den, aber auch jede für sich angewandt werden.
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[0219] Die Bestimmung der Position eines zu lackie-
renden Objektes kann über eine definierte Bewegung
des Zerstäubers (Elektrodenringes) in Richtung des Ob-
jektes (z.B. Tür oder Motorhaube etc.) erfolgen. Mit der
Berechnung der Werte dU/dt bzw. dI/dt ist durch den Ver-
gleich mit den Masterpositionen x die Aussage möglich,
ob das zu lackierende Objekt innerhalb eines Toleranz-
bereichs richtig positioniert ist oder nicht.
[0220] Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend be-
schriebenen bevorzugten Ausführungsbeispiele be-
schränkt. Vielmehr ist eine Vielzahl von Varianten und
Abwandlungen möglich, die ebenfalls von dem Erfin-
dungsgedanken Gebrauch machen.

Patentansprüche

1. Elektrodenanordnung für einen elektrostatischen
Zerstäuber, insbesondere für einen Rotationszer-
stäuber, und zur Außenaufladung von Beschich-
tungsmittel, mit:

a) einer Elektrodenhalterungseinrichtung (101)
zur Halterung zumindest einer ein elektrostati-
sches Feld erzeugenden Elektrode (108), und
b) einem Verbindungsbereich (111) zum Haltern
der Elektrodenhalterungseinrichtung (101) an
einem Zerstäubergehäuseelement (113) des
Zerstäubers,
dadurch gekennzeichnet,
c) dass der Verbindungsbereich (111) ein La-
byrinth für einen Entladungsstrom aufweist, wo-
durch eine Verlängerung einer Entladungs-
stromstrecke bewirkt wird, wobei der Verbin-
dungsbereich (111) zum Formen des Labyrinths
ein Gewinde aufweist, und
mit zumindest einem der folgenden Merkmale
d), e) und f):
d) einem Isoliermedium zum Versehen des Ge-
windes des Verbindungsbereichs (111),
e) dass der Verbindungsbereich (111) zum For-
men des Labyrinths mindestens eine Blende
(125) aufweist, und
f) dass in der Elektrodenhalterungseinrichtung
(101) oder in einem isolierenden Material der
Elektrodenhalterungseinrichtung (101) zumin-
dest ein Widerstand vorzugsweise zur Verhin-
derung von Spannungsüberschlägen vorgese-
hen ist.

2. Elektrodenanordnung nach Anspruch 1, wobei das
Gewinde des Verbindungsbereichs (111) aus einem
elektrisch isolierenden Material geformt ist.

3. Elektrodenanordnung gemäß einem der vorherge-
henden Ansprüche, wobei ein dielektrisches Mate-
rial (103, 715) zur Beeinflussung einer sich in Rich-
tung einer Symmetrieachse (105) erstreckenden

Entladungsstromkomponente eines Entladungs-
stroms vorgesehen ist und die Elektrodenhalte-
rungseinrichtung (101) zum Haltern der zumindest
einen Elektrode (108) um die Symmetrieachse (105)
vorgesehen ist.

4. Elektrodenanordnung gemäß einem der vorstehen-
den Ansprüche,
mit zumindest einer Elektrode (108), welche mit der
Elektrodenhalterungseinrichtung (101) zur Erzeu-
gung des elektrostatischen Feldes koppelbar ist, wo-
bei die zumindest eine Elektrode (108) in die Elek-
trodenhalterungseinrichtung (101) zumindest teil-
weise positionierbar ist.

5. Elektrodenanordnung gemäß einem der vorstehen-
den Ansprüche, mit zumindest einer Elektrode (108),
welche mit der Elektrodenhalterungseinrichtung
(101) zur Erzeugung des elektrostatischen Feldes
koppelbar ist, wobei ein Winkel zwischen der Elek-
trode (108) und der Symmetrieachse (105) größer
als 0° und kleiner als 180° ist .

6. Elektrodenanordnung gemäß einem der vorstehen-
den Ansprüche, wobei ein dielektrisches Material
(103, 715) kragenförmig vorspringt und die zumin-
dest eine Elektrode (108) durch das dielektrische
Material (103, 715) zumindest teilweise umschlos-
sen wird.

7. Elektrodenanordnung gemäß einem der vorstehen-
den Ansprüche, wobei das dielektrische Material
(103, 715) vorgesehen ist, eine der Entladungs-
stromkomponente entgegengesetzte weitere Entla-
dungsstromkomponente weniger als die Entla-
dungsstromkomponente zu beeinflussen oder nicht
zu beeinflussen.

8. Elektrodenanordnung gemäß einem der vorstehen-
den Ansprüche, wobei die Elektrodenhalterungsein-
richtung (101) insbesondere ringförmig um eine
Symmetrieachse (105) geformt ist oder wobei eine
Mehrzahl von Elektroden (108) insbesondere ring-
förmig um eine Symmetrieachse (105) angeordnet
und mit der Elektrodenhalterungseinrichtung (101)
koppelbar ist.

9. Elektrodenanordnung gemäß einem der vorstehen-
den Ansprüche, mit:

einer Mehrzahl von Elektroden (108), welche
um die Symmetrieachse (105) angeordnet und
mit der Elektrodenhalterungseinrichtung (101)
gekoppelt ist, wobei die der Elektrodenhalte-
rungseinrichtung (101) abgewandten Enden der
Mehrzahl von Elektroden (108) entlang einer
Kreisbahn angeordnet sind; und wobei
ein Verhältnis eines Radius der Kreisbahn zu
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einem Radius eines Querschnitts eines Ab-
sprühelementes (119), insbesondere eines
Glockentellers (119), des elektrostatischen Zer-
stäubers oder zu einem Radius eines Quer-
schnitts der Elektrodenhalterungseinrichtung
(101), vorbestimmt, insbesondere innerhalb ei-
nes Toleranzbereichs gleich π ist, oder inner-
halb eines Verhältnisbereichs, insbesondere
zwischen 2 und 4 oder zwischen 2.5 und 3.5
oder zwischen 3 und 3.2, liegt; oder wobei
ein Verhältnis eines Produkts eines Radius der
Kreisbahn und eines Abstands der Kreisbahn
zu einem Absprühelement (119), insbesondere
einem Glockenteller, des elektrostatischen Zer-
stäubers zu einem quadrierten Durchmesser
des Bauteils in einem Bereich zwischen 2π und
4π liegt.

10. Elektrodenanordnung gemäß einem der vorstehen-
den Ansprüche, mit zumindest einer Elektrode (108),
welche mit der Elektrodenhalterungseinrichtung
(101) zur Erzeugung des elektrostatischen Feldes
koppelbar ist, wobei die zumindest eine Elektrode
(108) mit einem dielektrischen Material, insbeson-
dere Polytetrafluorethylen, ummantelt ist.

11. Elektrodenanordnung gemäß einem der Ansprüche
1 bis 10, wobei das Gewinde des Verbindungsbe-
reichs (111) koaxial angeordnet ist zu einer Symme-
trieachse (105)

12. Elektrodenanordnung gemäß einem der Ansprüche
3 bis 13, wobei die Blende (125) koaxial zu einer
Symmetrieachse (105) angeordnet ist.

13. Elektrodenanordnung gemäß einem der vorstehen-
den Ansprüche, wobei die Elektrodenhalterungsein-
richtung (101) einen ersten elektrischen Anschluss
zum Kontaktieren zumindest einer Elektrode (108)
aufweist und wobei die Elektrodenanordnung einen
zweiten elektrischen Anschluss oder einen Auflade-
ring zum Kontaktieren des ersten elektrischen An-
schlusses aufweist, wobei der zweite elektrische An-
schluss nach außen geführt ist.

14. Elektrodenanordnung gemäß einem der Ansprüche
1 bis 13, wobei zumindest ein Element, ausgewählt
aus der Gruppe, umfassend die Elektrodenanord-
nung, die Elektrodenhalterungseinrichtung (101)
und das dielektrische Material (103, 715),

a) einen im Wesentlichen kreisringförmigen Ab-
schnitt und zumindest einen sich aufweitenden
Abschnitt umfasst;
b) der sich aufweitende Abschnitt sich von dem
im Wesentlichen kreisringförmigen Abschnitt er-
streckt;
c) der im Wesentlichen kreisringförmige Ab-

schnitt das Gewinde (116) des Verbindungsbe-
reichs (111) umfasst; und
d) der sich aufweitende Abschnitt zumindest ei-
ne Elektrode (108) aufnimmt.

15. Elektrodenanordnung gemäß einem der vorstehen-
den Ansprüche, mit Außenaufladung, die sowohl ei-
ne Innen- als auch eine Außenbeschichtung von
Werkstücken ermöglicht.

16. Zerstäubergehäuseelement (113), insbesondere
zur Halterung der Elektrodenanordnung gemäß ei-
nem der vorstehenden Ansprüche für einen elektro-
statischen Zerstäuber, vorzugsweise für einen Ro-
tationszerstäuber, wobei der elektrostatische Zer-
stäuber ein Zerstäubergehäuse mit einem Gehäu-
seelement (117) mit einem ersten Durchmesser auf-
weist, wobei das Gehäuseelement (117) zur Aufnah-
me oder Abdeckung einer Lagerungseinrichtung für
ein Absprühelement (119), insbesondere für einen
Glockenteller, geeignet ist, wobei:

das Zerstäubergehäuseelement (113) einen
zweiten Durchmesser aufweist, welcher sich
von dem ersten Durchmesser unterscheidet;
und wobei
ein Durchmesserunterschied zwischen dem
ersten Durchmesser und dem zweiten Durch-
messer einen Elektrodenhalterungsbereich
(115) zur Halterung der Elektrodenanordnung
festlegt, gekennzeichnet durch
zumindest ein Labyrinth für einen Entladungs-
strom, wodurch eine Verlängerung einer Entla-
dungsstromstrecke bewirkt wird,
wobei zumindest ein Gewinde (16) zum Formen
des zumindest einen Labyrinths dient, und
mit zumindest einem der folgenden Merkmale
a) und b):

a) einem Isoliermedium zum Versehen des
zumindest einen Gewindes (16), und
b) zumindest einer Blende zum Formen des
zumindest einen Labyrinths.

17. Zerstäubergehäuseelement (113) gemäß Anspruch
16, wobei der Elektrodenhalterungsbereich (115)
das zumindest eine Labyrinth umfasst.

18. Zerstäubergehäuseelement (113) gemäß einem der
Ansprüche 16 bis 17, wobei das zumindest eine Ge-
winde und/oder die zumindest eine Blende aus ei-
nem elektrisch isolierenden Material geformt ist.

19. Zerstäubergehäuseelement (113) gemäß einem der
Ansprüche 16 bis 18, wobei der Elektrodenhalte-
rungsbereich (115) das zumindest eine Gewinde
und/oder die zumindest eine Blende umfasst.
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20. Zerstäubergehäuseelement (113) gemäß einem der
Ansprüche 16 bis 19, wobei zumindest eine Blende
koaxial zu einer Mittelachse (105) des Zerstäuber-
gehäuseelements (113) angeordnet ist.

21. Zerstäubergehäuseelement (113) gemäß einem der
Ansprüche 16 bis 20, wobei

a) ein erstes Gewinde (313) zum Verbinden des
Zerstäubergehäuseelementes (113) mit der
Elektrodenanordnung und ein zweites Gewinde
(311) zum Verbinden des Zerstäubergehäusee-
lementes (113) mit dem Gehäuseelement (117)
an einem ersten Ende des Zerstäubergehäu-
seelements (113) vorgesehen sind; und/oder
b) ein drittes Gewinde (309) zum Verbinden des
Zerstäubergehäuseelementes (113) mit einer
Isolierhülse an einem zweiten Ende des Zer-
stäubergehäuseelements (113) vorgesehen ist.

22. Zerstäubergehäuseelement (113) gemäß einem der
Ansprüche 16 bis 21, wobei der zweite Durchmesser
größer als der erste Durchmesser oder wobei der
erste Durchmesser größer als der zweite Durchmes-
ser ist und wobei der Durchmesserunterschied eine
zumindest teilweise in Absprührichtung weisende
Fläche oder einen zumindest teilweise in Absprüh-
richtung weisenden Vorsprung, insbesondere eine
umlaufende Fläche oder einen umlaufenden Vor-
sprung, zur Halterung der Elektrodenanordnung
festlegt.

23. Zerstäubergehäuseelement (113) gemäß einem der
Ansprüche 16 bis 22, das vorgesehen ist, um eine
Aufnahmevorrichtung für ein Befestigungsmittel zur
Montage oder Demontage eines Zerstäubers
und/oder eine Roboter-Handachse isolierend abzu-
decken.

24. Zerstäubergehäuseelement (113) gemäß einem der
Ansprüche 16 bis 23, wobei der Elektrodenhalte-
rungsbereich (115) zumindest einen elektrischen
Anschluss oder einen Aufladering zum elektrischen
Kontaktieren zumindest eines elektrischen An-
schlusses der Elektrodenanordnung oder einen
Elektrodenaufladering aufweist.

25. Zerstäubergehäuseelement (113) gemäß einem der
Ansprüche 21 bis 24, wobei zumindest eines des
ersten Gewindes (313), des zweiten Gewindes (311)
und des dritten Gewindes (309)

a) koaxial zur Mittelachse (105) angeordnet ist;
und/oder
b) mit Isoliermedium versehen ist, vorzugsweise
zur Verhinderung oder Minimierung eines Ent-
ladungsstroms oder einer Entladungsstrom-
komponente.

26. Zerstäubergehäuse für einen elektrostatischen Zer-
stäuber, insbesondere für einen Rotationszerstäu-
ber, mit:

einem Gehäuseelement (117) mit einem ersten
Durchmesser zur Aufnahme oder Abdeckung
einer Lagerungseinrichtung und/oder einer An-
triebsturbine für ein Absprühelement (119), ins-
besondere für einen Glockenteller;
gekennzeichnet durch
zumindest ein Labyrinth für einen Entladungs-
strom, wodurch eine Verlängerung einer Entla-
dungsstromstrecke bewirkt wird, wobei zumin-
dest ein Gewinde (1103) zum Formen des La-
byrinths dient, wobei das Gehäuseelement
(117) ein erstes Gewinde (1103) an einem ers-
ten Ende umfasst und ein zweites Gewinde
(1105) an einem zweiten Ende umfasst, und
mit zumindest einem der folgenden Merkmale
a) und b):

a) einem Isoliermedium zum Versehen zu-
mindest eines des ersten Gewindes (1103)
und des zweiten Gewindes (1105), und
b) mit zumindest einer Blende zum Formen
des Labyrinths.

27. Zerstäubergehäuse gemäß Anspruch 26, wobei das
zumindest eine Gewinde und/oder die zumindest ei-
ne Blende aus einem elektrisch isolierenden Mate-
rial geformt ist.

28. Zerstäubergehäuse gemäß einem der Ansprüche 26
bis 27, umfassend das Zerstäubergehäuseelement
(113) gemäß einem der Ansprüche 16 bis 25.

29. Zerstäubergehäuse gemäß einem der Ansprüche 26
bis 28, wobei

a) das erste Gewinde (1103) zum Verbinden mit
dem Zerstäubergehäuseelement (113) an ei-
nem ersten Ende dient; und/oder
b) das zweite Gewinde (1105) zum Verbinden
mit einem einen Lenkluftring aufweisenden Zer-
stäuberteil an einem zweiten Ende dient;
c) und vorzugsweise das erste Gewinde (1103)
und das zweite Gewinde (1105) koaxial zur Mit-
telachse (105) angeordnet sind.

30. Zerstäubergehäuse gemäß einem der Ansprüche 26
bis 29, wobei zumindest eines des ersten Gewindes
(1103) und des zweiten Gewindes (1105)
sich um das Gehäuseelement (117) oder die Mittel-
achse (105) herum erstreckt.

31. Zerstäubergehäuse gemäß einem der Ansprüche 26
bis 30, wobei sich die zumindest eine Blende um das
Gehäuseelement (117) erstreckt.
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32. Zerstäubergehäuse gemäß einem der Ansprüche 26
bis 31,

a) mit einer oder mehreren dielektrischen Iso-
lierhülsen (201, 401) zur Abdeckung einer Ro-
boter-Handachse, die vorzugsweise mit einem
Massepotential beaufschlagt oder beaufschlag-
bar ist; und/oder
b) mit einer Elektrodenanordnung gemäß einem
der Ansprüche 1 bis 15.

33. Isolierhülse (201, 401) für ein Zerstäubergehäuse
zur handachsenseitigen Isolation, vorzugsweise zur
Isolation einer Roboter-Handachse, insbesondere
gemäß einem der Ansprüche 26 bis 32, wobei die
Isolierhülse (201, 401) einen Verbindungsbereich
(403) zum lösbaren Verbinden mit dem Zerstäuber-
gehäuse aufweist und aus einem Material geformt
ist, ausgewählt aus der Gruppe, umfassend isolie-
rendes Material, dielektrisches Material und Polyte-
trafluorethylen, gekennzeichnet durch
zumindest ein Labyrinth für einen Entladungsstrom,
wodurch eine Verlängerung einer Entladungsstrom-
strecke bewirkt wird, wobei zumindest ein Gewinde
zum Formen des zumindest einen Labyrinths dient,
und
mit zumindest einem der folgenden Merkmale a) und
b):

a) einem Isoliermedium zum Versehen des zu-
mindest einen Gewindes, und
b) mit zumindest einer Blende zum Formen des
zumindest einen Labyrinths.

34. Isolierhülse gemäß Anspruch 33, wobei das Gewin-
de und/oder die Blende aus einem elektrisch isolie-
renden Material geformt sind.

35. Isolierhülse (201, 401) gemäß einem der Ansprüche
33 bis 34, wobei

a) ein erstes Gewinde zum Verbinden mit dem
Zerstäubergehäuseelement (113) an einem
ersten Ende der Isolierhülse vorgesehen ist;
und/oder
b) ein zweites Gewinde zum Verbinden mit einer
weiteren Isolierhülse an einem zweiten Ende
der Isolierhülse vorgesehen ist; und
c) vorzugsweise das erste Gewinde und das
zweite Gewinde koaxial zur Mittelachse der Iso-
lierhülse (201, 401) angeordnet sind.

36. Isolierhülse (201, 401) gemäß Anspruch 35, wobei
sich zumindest eines des ersten Gewindes und des
zweiten Gewindes

a) sich um die Isolierhülse (201, 401) oder die
Mittelachse der Isolierhülse (201, 401) herum

erstreckt; und/oder
b) mit Isoliermedium versehen ist, vorzugsweise
zur Verhinderung oder Minimierung eines Ent-
ladungsstroms oder einer Entladungsstrom-
komponente.

37. Elektrostatischer Zerstäuber, vorzugsweise Rotati-
onszerstäuber, insbesondere geeignet zur Außen-
aufladung bei der Innen-/Detailbeschichtung und der
Außenbeschichtung, mit mindestens einem von fol-
genden Merkmalen:

a) der Elektrodenanordnung gemäß einem der
Ansprüche 1-15;
b) dem Zerstäubergehäuseelement (113) ge-
mäß einem der Ansprüche 16-25;
c) dem Zerstäubergehäuse gemäß einem der
Ansprüche 26-32;
d) der Isolierhülse (201, 401) gemäß einem der
Ansprüche 33-36.

38. Elektrostatischer Zerstäuber gemäß Anspruch 37,
geeignet zur Innen-/Detailbeschichtung ohne Poten-
tialtrennung.

39. Elektrostatischer Zerstäuber gemäß Anspruch 37
oder 38, mit einem Absprühelement (119), insbeson-
dere einem Glockenteller (119), und zumindest einer
Elektrode (108), welche durch die Elektrodenanord-
nung halterbar ist, wobei der elektrostatische Zer-
stäuber mittels eines handachsenseitigen Verbin-
dungselementes, insbesondere eines mit einer Iso-
lierhülse abgedeckten Verbindungselementes, ins-
besondere eines Flansches, halterbar ist, und wobei
ein Verhältnis eines Abstandes zwischen einem
Elektrodenende der zumindest einen Elektrode
(108) zu dem Absprühelement (119) oder zu dem
handachsenseitigen Verbindungselement in einem
Bereich zwischen 1.5 und 2 oder 2 und 2.5 liegt
und/oder wobei ein Abstand (d1) zwischen einem
Elektrodenende der zumindest einen Elektrode
(108) zu dem Absprühelement (119), insbesondere
zu einer Absprühelementkante, insbesondere einer
Glockentellerkante, in einem Bereich zwischen
80mm und 250mm liegt und/oder wobei ein Abstand
zwischen der zumindest einen Elektrode (108) zur
Handachse oder zu einem Verbindungselement,
insbesondere zu einem Verbindungsflansch, des
elektrostatischen Zerstäubers in einem Bereich zwi-
schen ungefähr 120 mm und 625 mm liegt oder un-
gefähr 195 mm oder ungefähr 240 mm beträgt.

40. Elektrostatischer Zerstäuber gemäß einem der An-
sprüche 37 bis 4439, wobei zumindest ein Element,
ausgewählt aus der Gruppe, umfassend die Elektro-
denanordnung, das Gehäuseelement (117), die Iso-
lierhülse (201, 401), den Lenkluftring (121) und das
Zerstäubergehäuseelement (113), mittels eines lös-
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baren Verbindungsmechanismus, vorzugsweise ei-
nes Gewindes (116, 123, 309), insbesondere eines
mit Isoliermedium beschichteten oder von Isolierme-
dium umgebenen Verbindungsmechanismus (116,
123, 309), halterbar ist und wobei das Gewinde (116,
123, 309) zumindest eine Blende, insbesondere eine
mit Isoliermedium beschichtete Blende, aufweist,
wobei das Gewinde (116, 123, 309) und/oder die
zumindest eine Blende vorgesehen sind, eine Ver-
längerung, insbesondere durch ein Labyrinth, einer
Entladungsstromstrecke zu bewirken.

41. Elektrostatischer Zerstäuber gemäß einem der An-
sprüche 37 bis 40,
wobei das den Lenkluftring aufweisende Zerstäuber-
teil oder das Gehäuseelement (117) die dem zu be-
schichtenden Bauteil abgewandte Mantelfläche des
Absprühelements von einer Entladungsstromkom-
ponente, die von der zumindest einen Elektrode
(108) abgegeben wird, teilweise oder im Wesentli-
chen vollständig abschirmt; und vorzugsweise das
Absprühelement so freilegt, dass eine Entladung
zünden kann.

42. Elektrostatisches Zerstäubungsverfahren mit Au-
ßenaufladung des Beschichtungsmittels, vorzugs-
weise für die Innen-/Detailbeschichtung und die Au-
ßenbeschichtung, ausgeführt durch einen Zerstäu-
ber gemäß einem der Ansprüche 37 bis 41, wobei
eine Außenaufladung des Beschichtungsmittels bei
der Innen-/Detailbeschichtung durchgeführt wird.

43. Zerstäubungsverfahren gemäß Anspruch 42, wobei
mit dem demselben Zerstäuber und demselben Au-
ßenaufladungssystem zumindest eines von folgen-
den durchgeführt wird:

a) eine Innen-/Detailbeschichtung und eine Au-
ßenbeschichtung;
b) eine Außenaufladung des Beschichtungsmit-
tels bei der Innen-/Detailbeschichtung und der
Außenbeschichtung;
c) eine Innen-/Detailbeschichtung und eine Au-
ßenbeschichtung mit Lösemittellacken
und/oder Wasserbasislacken,
d) eine Innen-/Detailbeschichtung ohne Poten-
tialtrennung.

44. Zerstäubungsverfahren nach einem der Ansprüche
42 bis 43, wobei der Lackierabstand zwischen der
Vorderkante des Zerstäubers und dem zu beschich-
tenden Bauteil kleiner als ungefähr 7,5mm, 25mm,
75mm, 125mm, 175mm oder 225mm ist.

45. Lackierroboter, umfassend einen elektrostatischen
Zerstäuber gemäß einem der Ansprüche 37 bis 41.

Claims

1. Electrode assembly for an electrostatic atomizer, in
particular for a rotary atomizer, and for external
charging of coating agent, with:

a) an electrode holding device (101) for holding
at least one electrode (108) generating an elec-
trostatic field, and
b) a connection area (111) for holding the elec-
trode holding device (101) on an atomizer hous-
ing element (113) of the atomizer,
characterized in that
c) the connection area (111) comprises a laby-
rinth for a discharge current, whereby an exten-
sion of a discharge current path is achieved,
wherein the connection area (111) comprises a
thread for forming the labyrinth, and with at least
one of following features d), e) and f):
d) an insulation medium for providing therewith
the thread of the connection area (111),
e) the connection area (111) comprises at least
one screen (125) for forming the labyrinth, and
f) in the electrode holding device (101) or in an
insulating material of the electrode holding de-
vice (101) at least one resistor is provided, pref-
erably for preventing voltage flashovers.

2. Electrode assembly according to claim 1, wherein
the thread of the connection area (111) is formed
from an electrically insulating material.

3. Electrode assembly according to any one of the pre-
ceding claims, wherein a dielectric material (103,
715) is provided for influencing a discharge current
component of a discharge current extending in the
direction of an axis of symmetry (105) and wherein
the electrode holding device (101) is provided for
holding the least one electrode (108) around the axis
of symmetry (105).

4. Electrode assembly according to any one of the pre-
ceding claims, with at least one electrode (108)
which can be coupled with the electrode holding de-
vice (101) to generate the electrostatic field, wherein
the at least one electrode (108) is at least partially
positionable in the electrode holding device (101).

5. Electrode assembly according to any one of the pre-
ceding claims, with at least one electrode (108)
which can be coupled with the electrode holding de-
vice (101) to generate the electrostatic field, wherein
an angle between the electrode (108) and an axis of
symmetry (105) is greater than 0° and less than 180°.

6. Electrode assembly according to any one of the pre-
ceding claims, wherein a dielectric material (103,
715) projects collarly and the at least one electrode
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(108) is at least partially encased by the dielectric
material (103, 715).

7. Electrode assembly according to any one of the pre-
ceding claims, wherein the dielectric material (103,
715) is provided to influence a further discharge cur-
rent component opposed to the discharge current
component less than the discharge current compo-
nent or not to influence it.

8. Electrode assembly according to any one of the pre-
ceding claims, wherein the electrode holding device
(101) is formed preferably ring shaped around an
axis of symmetry or wherein a plurality of electrodes
(108) is arranged preferably ring shaped around an
axis of symmetry (105) and can be coupled with the
electrode holding device (101).

9. Electrode assembly according to any one of the pre-
ceding claims, with:
a plurality of electrodes (108) which are arranged
around the axis of symmetry (105) and coupled with
the electrode holding device (101), wherein the ends
of the plurality of electrodes (108) facing away from
the electrode holding device (101) are arranged
along a circular path; and wherein a ratio of a radius
of the circular path to a radius of a cross-section of
a spray element (119), in particular a bell cup (119),
of the electrostatic atomizer or to a radius of a cross-
section of the electrode holding device (101), is pre-
determined, in particular within a tolerance range
equal Π, or lies within a ratio range, in particular be-
tween 2 and 4 or between 2.5 and 3.5 or between 3
and 3.2; or wherein a ratio of a product of a radius
of the circular path and a distance of the circular path
to a spray element (119), in particular a bell cup, of
the electrostatic atomizer to a squared diameter of
the component lies in a range between 2 Π and 4 Π.

10. Electrode assembly according to any one of the pre-
ceding claims, with at least one electrode (108),
which can be coupled with the electrode holding de-
vice (101) to generate the electrostatic field, wherein
the at least one electrode (108) is encased by a di-
electric material, particularly polytetrafluorethylene.

11. Electrode assembly according to any one of claims
1 to 10, wherein the thread of the connection area
(111) is arranged coaxially to an axis of symmetrie
(105).

12. Electrode assembly according to any one of claims
1 to 11, wherein the screen (125) is arranged coax-
ially to an axis of symmetrie (125).

13. Electrode assembly according to any one of the pre-
ceding claims, wherein the electrode holding device
(101) has a first electrical connection for contacting

at least one electrode (108) and wherein the elec-
trode assembly has a second electrical connection
or a charching ring for contacting the first electrical
connection, wherein the second electrical connec-
tion is led to the outside.

14. Electrode assembly according to any one of claims
1 to 13, wherein at least one of the electrode assem-
bly, the electrode holding device (101) and the die-
lectric material (103, 715)

a) comprises a substantially circular section and
at least one widening section; wherein
b) the widening section extends from the sub-
stantially circular section; wherein
c) the substantially circular section comprises
the thread (116) of the connection area (111);
and wherein
d) the widening section receives at least one
electrode (108).

15. Electrode assembly according to any one of the pre-
ceding claims, with external charging allowing both
internal and external coating of workpieces.

16. Atomizer housing element (113), particularly for
holding the electrode assembly according to any one
of the preceding claims for an electrostatic atomizer,
preferably for a rotary atomizer, wherein the electro-
static atomizer has an atomizer housing with a hous-
ing element (117) with a first diameter, wherein the
housing element (117) is suitable for receiving or
covering a support device for a spray element (119),
particularly for a bell cup, wherein:

the atomizer housing element (113) has a sec-
ond diameter which differs from the first diame-
ter; and wherein
a difference in diameter between the first diam-
eter and the second diameter establishes an
electrode holding area (115) for holding the elec-
trode assembly; characterized by at least one
labyrinth for a discharge current, whereby an ex-
tension of a discharge current path is achieved,
wherein
at least one thread (16) serves for forming the
at least one labyrinth, and with at least one of
the following features a) and b) :

a) an insulating medium for providing there-
with the at least one thread (16), and
b) at least one screen for forming the at least
one labyrinth.

17. Atomizer housing element (113) according to claim
16, wherein the electrode holding area (115) com-
prises the at least one labyrinth.
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18. Atomizer housing element (113) according to any
one of claims 16 to 17, wherein the at least one thread
and/or the at least one screen is formed from an elec-
trically insulating material.

19. Atomizer housing element (113) according to any
one of claim 16 to 18, wherein the electrode holding
area (115) comprises the at least one thread and/or
the at least one screen.

20. Atomizer housing element (113) according to any
one of claims 16 to 19, wherein at least one screen
is arranged coaxially to a central axis (105) of the
atomizer housing element (113).

21. Atomizer housing element (113) according to any
one of claims 16 to 20, wherein

a) a first thread (313) for connecting the atomizer
housing element (113) with the electrode as-
sembly and a second thread (311) for connect-
ing the atomizer housing element (113) with the
housing element (117) are provided at a first end
of the atomizer housing element (113); and/or
b) a third thread (309) for connecting the atom-
izer housing element (113) with an insulating
sleeve is provided at a second end of the atom-
izer housing element (113).

22. Atomizer housing element (113) according to any
one of claims 16 to 21, wherein the second diameter
is larger than the first diameter or the first diameter
is larger than the second diameter and wherein the
difference in diameter establishes a face, facing at
least partially into the spray direction, or a projection,
at least partially facing in the spray direction, partic-
ularly a circumferential face or a circumferential pro-
jection, for holding the electrode assembly.

23. The atomizer housing element (113) according to
any one of claims 16 to 22, provided to cover a re-
ceiving device for a fastening means for assembly
or disassembly of an atomizer and/or a robot hand
axis in an insulating manner.

24. Atomizer housing element (113) according to any
one of claims 16 to 23, wherein the electrode holding
area (115) has at least one electrical connection or
a charging ring for electrically contacting at least one
electrical connection of the electrode assembly or
has an electrode charging ring.

25. Atomizer housing element (113) according to any
one of claims 21 to 24, wherein at least one of the
first thread (313), the second thread (311) and the
third thread (309)

a) is arranged coaxially to the central axis (105),

and/or
b) is provided with an insulating medium, pref-
erably for prevention or minimization of a dis-
charge current or a discharge current compo-
nent.

26. Atomizer housing for an electrostatic atomizer, par-
ticularly for a rotary atomizer, with:

a housing element (117) with a first diameter for
receiving or covering of a support device and/or
a drive turbine for a spray element (119), partic-
ularly for a bell cup;
characterized by
at least one labyrinth for a discharge current,
whereby an extension of a discharge current
path is achieved, wherein at least one thread
(1103) serves for forming the labyrinth, wherein
the housing element (117) comprises a first
thread (1103) on a first end and a second thread
(1105) on a second end, and with at least one
of the following features a) and b) :

a) an insulating medium for providing there-
with at least one of the first thread (1103)
and the second thread (1105), and
b) with at least one screen for forming the
labyrinth.

27. Atomizer housing according to claim 26, wherein the
at least one thread and/or the at least one screen is
formed from an electrically insulating material.

28. Atomizer housing according to any one of claims 26
to 27, comprising the atomizer housing element
(113) according to any one of claims 16 to 25.

29. Atomizer housing according to any one of claims 26
to 28, wherein

a) the first thread (1103) serves for connecting,
on a first end, with an atomizer housing element
(113); and/or
b) the second thread (1105) serves for connect-
ing, on a second end, with an atomizer part pro-
vided with a directing air ring, and
c) wherein preferably the first thread (1103) and
the second thread (1105) are arranged coaxially
to the central axis (105).

30. Atomizer housing according to any one of claims 26
to 29, wherein at least one of the first thread (1103)
and the second thread (1105) extends around the
housing element (117) or the cental axis (105).

31. Atomizer housing according to any one of claims 26
to 30, wherein the at least one screen extends
around the housing element (117).
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32. Atomizer housing according to any one of claims 26
to 31, with

a) one or more dielectric insulating sleeves (201,
401) for covering a robot hand axis, which pref-
erably has or may have an earth potential ap-
plied to it; and/or
b) an electrode assembly according to any one
of claims 1 to 15.

33. Insulating sleeve (201, 401) for an atomizer housing
for insulation on the robot hand axis side, preferably
for insulation of a robot hand axis, in particular ac-
cording to any one of claims 26 to 32, wherein
the insulating sleeve (201, 401) has a connection
area (403) for detachably connecting with the atom-
izer housing and is formed from a material selected
from the group comprising an insulating material, a
dielectric material and polytetrafluorethylene, char-
acterized by
at least one labyrinth for a discharge current, where-
by an extension of a discharge current path is
achieved, wherein at least one thread serves for
forming the at least one labyrinth, and with at least
one of the following features a) and b) :

a) an insulating medium for providing therewith
the at least one thread, and
b) with at least one screen for forming the at
least one labyrinth.

34. Insulating sleeve (201, 401) according to claim 33,
wherein the thread and/or the screen is formed from
an electrically insulating material.

35. Insulating sleeve (201, 401) according to any one of
claims 33 to 34, wherein

a) a first thread is provided at a first end of the
insulating sleeve for connecting with an atomiz-
er housing element (113), and/or
b) a second thread is provided at a second end
of the insulating sleeve for connecting with an
additional insulation sleeeve, and
c) the first thread and the second thread are ar-
ranged preferably coaxially around the central
axis of the insulating sleeve (201, 401).

36. Insulating sleeve (201, 401) according to claim 35,
wherein at least one of the first thread and the second
thread

a) extends around the insulating sleeve (201,
401) or the central axis of the insulating sleeve
(201, 401), and/or
b) is provided with an insulating medium, pref-
erably for prevention or minimization of a dis-
charge current or a discharge current compo-

nent.

37. Electrostatic atomizer, preferably a rotary atomizer,
in particular suitable for external charging in inter-
nal/detail coating and external coating, comprising
at least one of the following:

a) the electrode assembly according to any one
of claims 1 to 15;
b) the atomizer housing element (113) accord-
ing to any one of claims 16 to 25;
c) the atomizer housing according to any one of
claims 26 to 32;
d) the insulating sleeve (201, 401) according to
any one of claims 33 to 36.

38. Electrostatic atomizer according to claim 37, suitable
for internal/detail coating without potential separa-
tion.

39. Electrostatic atomizer according to claim 37 or 38,
with a spray element (119), in particular a bell cup
(119), and at least one electrode (108), which is hold-
able by the electrode assembly, wherein the electro-
static atomizer is holdable by means of a connection
element on the side of the hand axis, in particular a
connection element covered by an insulating sleeve,
in particular a flange, and wherein a ratio of a dis-
tance between an electrode end of the at least one
electrode (108) to the spray element (119) or to the
connection element on the side of the hand axis lies
in a range between 1.5 and 2 or 2 and 2.5 and/or
wherein a distance (d1) between an electrode end
of the at least one electrode (108) to the spray ele-
ment (119), in particular to a spray element edge, in
particular a bell cup edge, lies in a range between
80 mm and 250 mm and/or wherein a distance be-
tween the at least one electrode (108) to the hand
axis or to a connection element, in particular to a
connecting flange, of the electrostatic atomizer, lies
in a range between about 120 mm and 625 mm or
is about 195 mm or about 240 mm.

40. The electrostatic atomizer according to any one of
claims 37 to 39, wherein at least one element select-
ed from the group comprising the electrode assem-
bly, the housing element (117), the insulating sleeve
(201, 401), the directing air ring (121) and the atom-
izer housing element (113) is holdable by means of
a detachable connecting mechanism, preferably a
thread (116, 123, 309), in particular a connecting
mechanism (116, 123, 309) coated with an insulating
medium or surrounded by an insulating medium, and
wherein the thread (116, 123, 309) has at least one
screen, in particular a screen coated with an insulat-
ing medium, wherein the thread (116, 123, 309)
and/or the at least one screen are provided to
achieve extension of a discharge current path, in par-
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ticular through a labyrinth.

41. The electrostatic atomizer according to any one of
claims 37 to 40,
wherein the atomizer part provided with the directing
air ring or the housing element (117) partially or sub-
stantially fully screens the lateral surface of the spray
element facing away from the component to be coat-
ed from a discharge current component which is
emitted by the at least one electrode (108); and pref-
erably exposes the spray element in such a way that
a discharge, in particular a corona discharge, can
fire.

42. Electrostatic atomization method with external
charging of the coating agent, preferably for inter-
nal/detail coating and for external coating, performed
by an atomizer according to any one of claims 37 to
41, wherein an external charging of the coating agent
is performed during an internal/detail coating.

43. Electrostatic atomization method according to claim
42, wherein with the same atomizer and the same
external charging system at least one of the following
is performed:

a) internal/detail coating and external coating;
b) external charging of the coating agent during
internal/detail coating and external coating,
c) internal/detail coating and external coating
using solvent-based paints and/or water-based
paints,
d) internal/detail coating without potential sepa-
ration.

44. Electrostatic atomization method according to claim
42 or 43, wherein the painting distance between the
front edge of the atomizer and the component to be
coated is less than about 7.5 mm, 25 mm, 75 mm,
125 mm, 175 mm, or 225 mm.

45. Painting robot, comprising an atomizer according to
any one of claims 37 to 41.

Revendications

1. Dispositif à électrodes pour un pulvérisateur élec-
trostatique, plus particulièrement pour un pulvérisa-
teur rotatif et pour la charge externe d’un produit de
revêtement, avec :

a) un dispositif de support d’électrodes (101)
pour le support d’au moins d’une électrode (108)
générant un champ électrostatique, et
b) une zone liaison (111) pour le support du dis-
positif de support d’électrode (101) sur un élé-
ment de boîtier de pulvérisateur (113) du pulvé-

risateur,
caractérisé en ce que
c) la zone de liaison (111) comprend un labyrin-
the pour un courant de charge, ce qui provoque
un allongement du trajet du courant de déchar-
ge, la zone de liaison (111) comprenant un file-
tage ou la formation du labyrinthe, et
avec au moins une des caractéristiques suivan-
tes d), e) et f) :
d) un produit isolant appliqué sur le filetage de
la zone de liaison (111),
e) en ce que la zone de liaison (111) comprend,
pour la formation du labyrinthe, au moins un
diaphragme (125), et
f) en ce que, dans le dispositif de support d’élec-
trode (101) ou dans un matériau isolant du dis-
positif de support d’électrode (101), est prévue
au moins une résistance, de préférence afin
d’empêcher les surtensions.

2. Dispositif à électrodes selon la revendication 1, le
filetage de la zone de liaison (111) étant constituée
d’un matériau isolant électriquement.

3. Dispositif à électrodes selon l’une des revendica-
tions précédentes, un matériau diélectrique (103,
175) étant prévu pour la commande d’une compo-
sante d’un courant de décharge s’étendant en direc-
tion d’un axe de symétrie (105) et le dispositif de
support d’électrode (101) étant conçu pour le support
de l’au moins une électrode (108) autour de l’axe de
symétrie (105).

4. Dispositif à électrodes selon l’une des revendica-
tions précédentes,
avec au moins une électrode (108), qui peut être
couplée avec le dispositif de support d’électrode
(101) pour la production du champ électrostatique,
l’au moins une électrode (108) pouvant être position-
née au moins partiellement dans le dispositif de sup-
port d’électrode (101).

5. Dispositif à électrodes selon l’une des revendica-
tions précédentes, avec au moins une électrode
(108) qui peut être couplée avec le dispositif de sup-
port d’électrode (101) pour la production du champ
électrostatique, un angle entre l’électrode (108) et
l’axe de symétrie (105) étant supérieur à 0° et infé-
rieur à 180°.

6. Dispositif à électrodes selon l’une des revendica-
tions précédentes, un matériau diélectrique (103,
715) dépassant sous la forme d’un collet et l’au
moins une électrode (108) étant entourée au moins
partiellement par le matériau diélectrique (103, 715).

7. Dispositif à électrodes selon l’une des revendica-
tions précédentes, le matériau diélectrique (103,
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715) étant conçu pour influence ou non une compo-
sante supplémentaire du courant de décharge op-
posée à la composante du courant de décharge
moins que la composante du courant de décharge.

8. Dispositif à électrodes selon l’une des revendica-
tions précédentes, le dispositif de support d’électro-
de (101) présentant plus particulièrement une forme
annulaire autour d’un axe de symétrie (105) et une
pluralité d’électrodes (108) étant disposées plus par-
ticulièrement de manière annulaire autour de l’axe
de symétrie (105) et pouvant être couplée avec le
dispositif de support d’électrode (101).

9. Dispositif à électrodes selon l’une des revendica-
tions précédentes, avec :

une pluralité d’électrodes (108), qui sont dispo-
sées autour de l’axe de symétrie (105) et cou-
plées avec le dispositif de support d’électrode
(101), les extrémités de la pluralité d’électrodes
(108), opposées au dispositif de support d’élec-
trode (101), étant disposées le long d’une piste
circulaire ; et
un rapport entre un rayon de la piste circulaire
et un rayon d’une section transversale d’un élé-
ment de pulvérisation (119), plus particulière-
ment d’un plateau à cloche (119), du pulvérisa-
teur électrostatique ou un rayon d’une section
transversale du dispositif de support d’électrode
(101) étant prédéterminé, plus particulièrement
à l’intérieur d’une plage de tolérance égale à π,
ou à l’intérieur d’une plage de tolérance, plus
particulièrement entre 2 et 4 ou entre 2,5 et 3,5
ou entre 3 et 3,2 ; ou
un rapport entre un produit de la piste circulaire
et d’une distance entre la piste circulaire et un
élément de pulvérisation (119), plus particuliè-
rement d’un plateau à cloche, du pulvérisateur
électrostatique, et un diamètre au carré du com-
posant dans une plage entre 2π et 4π.

10. Dispositif à électrodes selon l’une des revendica-
tions précédentes, avec au moins une électrode
(108) qui peut être couplée avec le dispositif de sup-
port d’électrode (101) pour la génération du champ
électrostatique, l’au moins une électrode (108) étant
entourée d’un matériau diélectrique, plus particuliè-
rement du polytétrafluoroéthylène.

11. Dispositif à électrodes selon l’une des revendica-
tions 1 à 10, le filetage de la zone de liaison (111)
étant disposé coaxialement par rapport à un axe de
symétrie (105).

12. Dispositif à électrodes selon l’une des revendica-
tions 3 à 13, le diaphragme (125) étant disposé
coaxialement par rapport à un axe de symétrie (105).

13. Dispositif à électrodes selon l’une des revendica-
tions précédentes, le dispositif de support d’électro-
de (101) comprenant un premier connecteur électri-
que pour la mise en contact d’au moins une électrode
(108) et le dispositif à électrodes comprenant un
deuxième connecteur ou une bague de charge pour
la mise en contact du premier connecteur électrique,
le deuxième connecteur électrique étant guidé vers
l’extérieur.

14. Dispositif à électrodes selon l’une des revendica-
tions 1 à 13, au moins un élément, sélectionné dans
le groupe comprenant le dispositif à électrodes, le
dispositif de support d’électrode (101) et le matériau
diélectrique (103, 715),

a) comprenant une portion présentant globale-
ment une forme circulaire et au moins une por-
tion qui s’élargit ;
b) la portion qui s’élargit s’étendant à partir de
la portion présentant globalement une forme
circulaire ;
c) la portion présentant une forme globalement
circulaire comprenant le filetage (116) de la zone
de liaison (111) ; et
d) la portion qui s’élargit logeant au moins une
électrode (108).

15. Dispositif à électrodes selon l’une des revendica-
tions précédentes, avec une charge externe qui per-
met aussi bien le revêtement interne que le revête-
ment externe de pièces.

16. Élément de boîtier de pulvérisateur (113), plus par-
ticulièrement pour le support du dispositif à électro-
des selon l’une des revendications précédentes pour
un pulvérisateur électrostatique, de préférence pour
un pulvérisateur rotatif, le pulvérisateur électrostati-
que comprenant un boîtier de pulvérisateur avec un
élément de boîtier (117) avec un premier diamètre,
l’élément de boîtier (117) étant conçu pour le loge-
ment ou le recouvrement d’un dispositif de logement
pour un élément de pulvérisation (119), plus parti-
culièrement pour un plateau à cloche,
l’élément de boîtier de pulvérisateur (113) présen-
tant un deuxième diamètre qui est différent du pre-
mier diamètre ; et
une différence de diamètre entre le premier diamètre
et le deuxième diamètre définissant une zone de
support d’électrode (115) pour le support du dispo-
sitif à électrodes,
caractérisé par
au moins un labyrinthe pour un courant de décharge,
qui provoque un allongement d’un trajet du courant
de décharge, au moins un filetage (16) servant à
former l’au moins un labyrinthe , et
avec au moins une des caractéristiques suivantes
a) et b) :
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a) un produit isolant appliqué sur au moins un
filetage (16) et
b) au moins un diaphragme pour la formation de
l’au moins un labyrinthe.

17. Élément de boîtier de pulvérisateur (113) selon la
revendication 16, la zone de support d’électrode
(115) comprenant l’au moins un labyrinthe.

18. Élément de boîtier de pulvérisateur (113) selon l’une
des revendications 16 à 17, l’au moins un filetage
et/ou l’au moins un diaphragme étant constitué d’un
matériau électriquement isolant.

19. Élément de boîtier de pulvérisateur (113) selon l’une
des revendications 16 à 18, la zone de support
d’électrode (115) comprenant l’au moins un filetage
et/ou l’au moins un diaphragme.

20. Élément de boîtier de pulvérisateur (113) selon l’une
des revendications 16 à 19, au moins un diaphragme
étant disposé coaxialement par rapport à un axe cen-
tral (105) de l’élément de boîtier de pulvérisateur
(113).

21. Élément de boîtier de pulvérisateur (113) selon l’une
des revendications 16 à 20,

a) un premier filetage (313) étant prévu pour la
liaison de l’élément de boîtier de pulvérisateur
(113) avec le dispositif à électrodes et un deuxiè-
me filetage (311) étant prévu pour la liaison de
l’élément de boîtier de pulvérisateur (113) avec
l’élément de boîtier (117) au niveau d’une pre-
mière extrémité de l’élément de boîtier de pul-
vérisateur (113) ; et/ou
b) un troisième filetage (309) étant prévu pour
la liaison de l’élément de boîtier de pulvérisateur
(113) avec un manchon isolant au niveau d’une
deuxième extrémité de l’élément de boîtier de
pulvérisateur (113).

22. Élément de boîtier de pulvérisateur (113) selon l’une
des revendications 16 à 21, le deuxième diamètre
étant supérieur au premier diamètre ou le premier
diamètre étant supérieur au deuxième diamètre et
la différence de diamètre définissant une surface
orientée au moins partiellement dans la direction de
pulvérisation ou une saillie orientée au moins par-
tiellement dans la direction de pulvérisation, plus
particulièrement une surface circulaire ou une saillie
circulaire, pour le support du dispositif à électrodes.

23. Élément de boîtier de pulvérisateur (113) selon l’une
des revendications 16 à 22, qui est prévu pour re-
couvrir de manière isolante un dispositif de logement
pour un moyen de fixation et/ou un axe de main de
robot.

24. Élément de boîtier de pulvérisateur (113) selon l’une
des revendications 16 à 23, la zone de support
d’électrode (115) comprenant au moins un connec-
teur électrique ou une bague de charge pour la mise
en contact électrique d’au moins un connecteur élec-
trique du dispositif à électrodes ou une bague de
charge d’électrode.

25. Élément de boîtier de pulvérisateur (113) selon l’une
des revendications 21 à 24, au moins un parmi le
premier filetage (313), le deuxième filetage (311) et
le troisième filetage (309)

a) est disposé coaxialement par rapport à l’axe
central (105) ; et/ou
b) est muni d’un produit isolant, de préférence
pour empêcher ou réduire un courant de déchar-
ge ou d’une composante du courant de déchar-
ge.

26. Boîtier de pulvérisateur pour un pulvérisateur élec-
trostatique, plus particulièrement pour un pulvérisa-
teur rotatif, avec :

un élément de boîtier (117) avec un premier dia-
mètre pour le logement ou le recouvrement d’un
dispositif de palier et/ou d’une turbine d’entraî-
nement pour un élément de pulvérisation (119),
plus particulièrement pour un plateau à cloche ;
caractérisé par
au moins un labyrinthe pour un courant de dé-
charge, ce qui provoque un allongement d’un
trajet du courant de décharge, au moins un file-
tage (1103) servant à former le labyrinthe, l’élé-
ment de boîtier (117) comprenant un premier
filetage (1103) au niveau d’une première extré-
mité et un deuxième filetage (1105) au niveau
d’une deuxième extrémité, et

avec au moins une des caractéristiques suivantes
a) et b) :

a) un produit isolant appliqué sur au moins un
parmi le premier filetage (1103) et le deuxième
filetage (1105) et
b) avec au moins un diaphragme pour la forma-
tion du labyrinthe.

27. Boîtier de pulvérisateur selon la revendication 26,
l’au moins un filetage et/ou l’au moins un diaphragme
étant constitué d’un matériau électriquement isolant.

28. Boîtier de pulvérisateur selon l’une des revendica-
tions 26 à 27, comprenant l’élément de boîtier de
pulvérisateur (113) selon l’une des revendications
16 à 25.

29. Boîtier de pulvérisateur selon l’une des revendica-
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tions 26 à 28,

a) le premier filetage (1103) servant à la liaison
avec l’élément de boîtier de pulvérisateur (113)
au niveau d’une première extrémité ; et/ou
b) le deuxième filetage (1105) servant à la
liaison avec une partie de pulvérisateur compre-
nant une bague d’air de guidage au niveau d’une
deuxième extrémité ;
c) et de préférence le premier filetage (1103) et
le deuxième filetage (1105) étant disposés
coaxialement par rapport à l’axe central (105).

30. Boîtier de pulvérisateur selon l’une des revendica-
tions 26 à 29, au moins un parmi le premier filetage
(1103) et le deuxième filetage (1105) s’étendant
autour de l’élément de boîtier (117) ou de l’axe cen-
tral (105).

31. Boîtier de pulvérisateur selon l’une des revendica-
tions 26 à 30, l’au moins diaphragme s’étendant
autour de l’élément de boîtier (117).

32. Boîtier de pulvérisateur selon l’une des revendica-
tions 26 à 31,

a) avec un ou plusieurs manchons isolants dié-
lectriques (201, 401) pour le recouvrement d’un
axe de main de robot, qui est alimenté ou peut
être alimenté de préférence avec un potentiel
de masse ; et/ou
b) avec un dispositif à électrodes selon l’une des
revendications 1 à 15.

33. Manchon isolant (201, 401) pour un boîtier de pul-
vérisateur pour l’isolation du côté de l’axe de la main,
de préférence pour l’isolation d’un axe de main de
robot, plus particulièrement selon l’une des revendi-
cations 26 à 32, le manchon isolant (201, 401) com-
prenant une zone de liaison (403) pour une liaison
amovible avec le boîtier de pulvérisateur et étant
constitué d’un matériau sélectionné dans le groupe
comprenant un matériau isolant, un matériau diélec-
trique et le polytétrafluoroéthylène,
caractérisé par
au moins un labyrinthe pour un courant de décharge,
ce qui provoque un allongement d’un trajet du cou-
rant de décharge, au moins un filetage servant à la
formation de l’au moins un labyrinthe, et
avec au moins une des caractéristiques suivantes
a) et b) :

a) un produit isolant appliqué sur au moins un
filetage, et
b) au moins un diaphragme pour la formation de
l’au moins un labyrinthe.

34. Manchon isolant selon la revendication 33, le filetage

et/ou le diaphragme étant constitué d’un matériau
électriquement isolant.

35. Manchon isolant (201, 401) selon l’une des reven-
dications 33 à 34,

a) un premier filetage étant prévu pour la liaison
avec l’élément de boîtier de pulvérisateur (113)
au niveau d’une première extrémité du manchon
isolant ; et/ou
b) un deuxième filetage étant prévu pour la
liaison avec un autre manchon isolant au niveau
d’une deuxième extrémité du manchon isolant ;
et
c) de préférence le premier filetage et le deuxiè-
me filetage étant disposés coaxialement par
rapport à l’axe central du manchon isolant (201,
401).

36. Manchon isolant (201, 401) selon la revendication
35, au moins un parmi le premier filetage et le deuxiè-
me filetage

a) s’étendant autour du manchon isolant (201,
401) ou de l’axe central du manchon isolant
(201, 401) ; et/ou
b) étant muni d’un produit isolant, de préférence
pour empêcher ou réduire un courant de déchar-
ge ou d’une composante du courant de déchar-
ge.

37. Pulvérisateur électrostatique, de préférence pulvé-
risateur rotatif, plus particulièrement conçu pour la
charge externe lors du revêtement interne/de détail
et le revêtement externe, présentant au moins une
des caractéristiques suivantes :

a) du dispositif à électrodes selon l’une des re-
vendications à 1 à 15 ;
b) de l’élément de boîtier de pulvérisateur (113)
selon l’une des revendications 16 à 25 ;
c) du boîtier de pulvérisateur selon l’une des re-
vendications 26 à 32 ;
d) du manchon isolant (201, 401) selon l’une
des revendications 33 à 36.

38. Pulvérisateur électrostatique selon la revendication
37, conçu pour le revêtement interne/de détail sans
séparation de potentiel.

39. Pulvérisateur électrostatique selon la revendication
37 ou 38, avec un élément de pulvérisation (119),
plus particulièrement un plateau à cloche (119), et
au moins une électrode (108), qui peut être suppor-
tée par le dispositif à électrodes, le pulvérisateur
électrostatique pouvant être supporté au moyen d’un
élément de liaison du côté de l’axe d’une main, plus
particulièrement au moyen d’un élément de liaison
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recouvert d’un manchon isolant, plus particulière-
ment au moyen d’une bride et un rapport entre une
distance entre une extrémité d’électrode de l’au
moins une électrode (108) et l’élément de pulvérisa-
tion (119), ou l’élément de liaison du côté de l’axe
d’une main, se trouve dans une plage entre 1,5 et 2
ou entre 2 et 2,5 et/ou une distance (d1) entre une
extrémité d’électrode de l’au moins une électrode
(108) et l’élément de pulvérisation (119), plus parti-
culièrement une arête d’élément de pulvérisation,
plus particulièrement une arête de plateau à cloche,
se trouve dans une plage entre 80 mm et 250 mm
et/ou une distance entre l’au moins une électrode
(108) et l’axe de la main ou un élément de liaison,
plus particulièrement une bride de liaison, du pulvé-
risateur électrostatique se trouve dans une plage en-
tre environ 120 mm et 625 mm ou est égale à environ
195 mm ou environ 240 mm.

40. Pulvérisateur électrostatique selon l’une des reven-
dications 37 à 39, au moins un élément, sélectionné
dans le groupe comprenant le dispositif à électrodes,
l’élément de boîtier (117), le manchon isolant (201,
401), la bague à air de guidage (121) et l’élément de
boîtier de pulvérisateur (113), pouvant être supporté,
au moyen d’un mécanisme de liaison amovible, de
préférence d’un filetage (116, 123, 309), plus parti-
culièrement d’un mécanisme de liaison (116, 123,
309) revêtu ou entourée d’un produit isolant et le
filetage (116, 123, 309) comprenant au moins un
diaphragme, plus particulièrement un diaphragme
revêtu d’un produit isolant, le filetage (116, 123, 309)
et/ou l’au moins un diaphragme étant prévus pour
provoquer un allongement, plus particulièrement
grâce à un labyrinthe, d’un trajet du courant de dé-
charge.

41. Pulvérisateur électrostatique selon l’une des reven-
dications 37 à 40,
la partie de pulvérisateur comprenant la bague à air
de guidage ou l’élément de boîtier (117) protégeant
partiellement ou entièrement la surface d’enveloppe,
opposée au composant à revêtir, de l’élément de
pulvérisation, d’une composante du courant de dé-
charge, qui est émise par l’au moins une électrode
(108) et libère l’élément de pulvérisation de façon à
ce qu’une décharge puisse provoquer un allumage.

42. Procédé de pulvérisation électrostatique avec une
charge externe du produit de revêtement, de préfé-
rence pour le revêtement interne/de détail et le re-
vêtement externe, exécuté par un pulvérisateur se-
lon l’une des revendications 37 à 41, une charge
externe du produit de revêtement étant effectuée lors
du revêtement interne/de détail.

43. Procédé de pulvérisation selon la revendication 42,
au moins une des étapes suivantes étant exécuté

avec le même pulvérisateur et le même système de
charge :

a) un revêtement interne/de détail et un revête-
ment externe ;
b) une charge externe du produit de revêtement
lors du revêtement interne/de détail et du revê-
tement externe ;
c) un revêtement interne/de détail et un revête-
ment externe avec des peintures à solvants
et/ou des peintures à base d’eau,
d) un revêtement interne/de détail sans sépara-
tion de potentiel.

44. Procédé de pulvérisation selon l’une des revendica-
tions 42 à 43, la distance de peinture entre l’arête
avant du pulvérisateur et le composant à revêtir étant
inférieure à environ 7,5 mm, 25 mm, 75 mm, 125
mm, 175 mm ou 225 mm.

45. Robot de peinture comprenant un pulvérisateur élec-
trostatique selon l’une des revendications 37 à 41.
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