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Vorrichtung  zum  elektrostatischen  Beschichten  von  Gegenständen. 

®  In  der  für  die  Verwendung  sogenannter  Wasserlacke 
oder  eines  anderen,  ähnlich  leitfähigen  Beschichtungsma- 
terials  geeigneten  Vorrichtung  wird  das  die  versprühten 
Partikel  aufladende  elektrische  Feld  zwischen  der  geerde- 
ten  Absprühkante  (6)  eines  Glockenzerstäubers  (1)  und 
zwei  oder  drei  in  einem  bestimmten  radialen  Mindestab- 
stand  um  den  Glockenzerstäuber  verteilten  nadeiförmigen 
Aussenelektroden  (20)  erzeugt,  die  an  Hochspannung  lie- 
gen.  Hierbei  lässt  sich  eine  optimale  Feld  Verteilung  ohne 
die  Notwendigkeit  erreichen,  den  Glockenzerstäuber  (1) 
und  das  Lackzuleitungssystem  gegen  Erde  isolieren  zu 
müssen. 
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  In  der  für  die  Verwendung  sogenannter  Wasserlacke 
oder  eines  anderen,  ähnlich  leitfähigen  Beschichtungsma- 
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Partikel  aufladende  elektrische  Feld  zwischen  der  geerde- 
ten  Absprühkante  (6)  eines  Glockenzerstäubers  (1)  und 
zwei  oder  drei  in  einem  bestimmten  radialen  Mindestab- 
stand  um  den  Glockenzerstäuber  verteilten  nadelförmigen 
Aussenelektroden  (20)  erzeugt,  die  an  Hochspannung  lie- 
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die  Notwendigkeit  erreichen,  den  Glockenzerstäuber  (1) 
und  das  Lackzuleitungssystem  gegen  Erde  isolieren  zu 
müssen. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   V o r r i c h t u n g   gemäß  dem  O b e r b e -  

g r i f f   des   A n s p r u c h s   1 .  

Bei  e i n e r   aus   d e r   e u r o p ä i s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   Nr.  0 0 3 2 3 9 1  

b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g ,   d i e   s i c h   z .B .   zum  L a c k i e r e n   v o n  

F a h r z e u g k a r o s s e r i e n   e i g n e t ,   l e g t   man  den  S p r ü h k o p f   a n  

H o c h s p a n n u n g ,   um  d a d u r c h   das   d i e   v e r s p r ü h t e n   B e s c h i c h t u n g s -  

p a r t i k e l   a u f l a d e n d e   F e l d   z w i s c h e n   dem  S p r ü h k o p f   und  dem 

g e e r d e t e n ,   zu  b e s c h i c h t e n d e n   G e g e n s t a n d   zu  e r z e u g e n .   H i e r -  

be i   t r i t t   das   P r o b l e m   a u f ,   daß  b e i   V e r w e n d u n g   e i n e s   B e -  

s c h i c h t u n g s m a t e r i a l s   r e l a t i v   g u t e r   L e i t f ä h i g k e i t   wie  n a -  

m e n t l i c h   d e r   s o g e n a n n t e n   W a s s e r l a c k e   d e r   I s o l a t i o n s -  

w i d e r s t a n d   ü b e r   d i e   den  S p r ü h k o p f   m i t   dem  L a c k v o r r a t s -  

s y s t e m   v e r b i n d e n d e   L e i t u n g   zu  g e r i n g   i s t ,   wenn  das   V o r -  

r a t s s y s t e m   au f   E r d p o t e n t i a l   l i e g t .  

Zur  L ö s u n g   d i e s e s   P r o b l e m s   b e s t e h t   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   das   g e -  
s a m t e   V o r r a t s s y s t e m   g e g e n   E rde   zu  i s o l i e r e n ,   was  a b e r   i n s -  

b e s o n d e r e   dann   u n z w e c k m ä ß i g   i s t ,   wenn  das   V o r r a t s s y s t e m  

wegen  F a r b w e c h s e l m ö g l i c h k e i t e n   aus   e i n e r   V i e l z a h l   v o n  
V o r r a t s b e h ä l t e r n   b e s t e h t .   A b g e s e h e n   von  dem  b e t r ä c h t l i c h e n  

I s o l a t i o n s a u f w a n d   kann   e i n   u m f a n g r e i c h e s   V o r r a t s s y s t e m  
e i n e   so  e r h e b l i c h e   K a p a z i t ä t   h a b e n ,   daß  d i e   e n t s p r e c h e n -  

de  L a d e e n e r g i e   ( 1 / 2   C.U2)  in  H i n b l i c k   au f   d i e   G e f a h r   e x -  



p l o s i o n s a r t i g e r   E n t l a d u n g e n   am  S p r ü h k o p f   zu  g r o ß   w i r d .  

E i n e   s o l c h e   G e f a h r   i s t   s e l b s t   be i   V e r w e n d u n g   w e i t g e h e n d  

l ö s u n g s m i t t e l f r e i e r   L a c k e   n i c h t   ganz   a u s z u s c h l i e ß e n .   F e r -  

n e r   k ö n n e n   a u f   dem  h o h e n   P o t e n t i a l   l i e g e n d e   B e h ä l t e r   n i c h t  

ohne   A b s c h a l t e n   d e r   S p a n n u n g   n a c h g e f ü l l t   w e r d e n ,   wenn  man  

n i c h t   h i e r f ü r   a u f w e n d i g e   Z u s a t z e i n r i c h t u n g e n   wie  Z w i s c h e n -  

b e h ä l t e r   od.  d g l .   v o r s i e h t   ( v g l .   DE-PS  29  00  6 6 0 ) .   A u ß e r -  

dem  e r f o r d e r n   m a n c h e   b e k a n n t e   S y s t e m e   a u f w e n d i g e ,   a l s o  

u n w i r t s c h a f t l i c h e   H o c h s p a n n u n g s q u e l l e n   h o h e r   L e i s t u n g .  

Es  i s t   auch   b e r e i t s   e i n e   V o r r i c h t u n g   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n -  
t e n   Ar t   mi t   e i n e m   g e e r d e t e n   R o t a t i o n s z e r s t ä u b e r   und  m e h -  

r e r e n   an  H o c h s p a n n u n g   l i e g e n d e n ,   um  d i e   S p r ü h e i n r i c h t u n g  

v e r t e i l t e n   ä u ß e r e n   A u f l a d e e l e k t r o d e n   b e k a n n t   ( U S - P S  

33  93  6 6 2 ) .   Bei   e i n e r   w e s e n t l i c h e n   r a d i a l e n   S p r ü h k o m p o n e n t e  

i s t   es  j e d o c h   s e h r   s c h w i e r i g ,   d i e   S p r ü h e i n r i c h t u n g   und  d i e  

r a d i a l   a u ß e r h a l b   des   S p r ü h k o p f e s   a n g e o r d n e t e n   A u f l a d e e l e k t r o -  

den  vo r   e i n e r   s c h n e l l e n   V e r s c h m u t z u n g   d u r c h   d i e   F a r b p a r -  

t i k e l   zu  b e w a h r e n ,   d i e   n i c h t   nur   das   e l e k t r i s c h e   F e l d   b e -  

e i n t r ä c h t i g e n   k ö n n e n ,   s o n d e r n   e twa   nach   e i n e m   F a r b w e c h s e l  

a u c h   den  zu  b e s c h i c h t e n d e n   G e g e n s t a n d   v e r u n r e i n i g e n   k ö n -  

nen ,   wenn  s i e   s i c h   s p ä t e r   w i e d e r   l ö s e n .   A u ß e r d e m   b e s t e h t  

d i e   G e f a h r   e i n e s   w e s e n t l i c h   g e r i n g e r e n   A u f t r a g u n g s w i r k u n g s -  

g r a d e s   a l s   b e i   den  ü b l i c h e n   V o r r i c h t u n g e n   mi t   au f   H o c h s p a n -  
nung   l i e g e n d e m   S p r ü h k o p f .   D i e s e   P r o b l e m e   s i n d   b e i   d e r   b e -  
k a n n t e n   V o r r i c h t u n g ,   d i e   v i e r   A u f l a d e e l e k t r o d e n   h a t ,   w e l c h e  
r a d i a l   r e l a t i v   nahe   an  dem  im  w e s e n t l i c h e n   m e t a l l i s c h e n  
G e h ä u s e   d e r   S p r ü h e i n r i c h t u n g   a n g e o r d n e t   und  a x i a l   r e l a t i v  
w e i t   von  de r   Ebene   de r   A b s p r ü h k a n t e   z u r ü c k g e s e t z t   s i n d ,   n i c h t  
g e l ö s t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   f ü r   h o c h -  

l e i t f ä h i g e   S p r ü h s t o f f e   g g f .   h ä u f i g   zu  w e c h s e l n d e r   F a r b e  

g e e i g n e t e   V o r r i c h t u n g   d e r   in  Rede  s t e h e n d e n   G a t t u n g   z u  

s c h a f f e n ,   d i e   e i n e r s e i t s   g e r i n g e n   I s o l i e r u n g s a u f w a n d   e r -  



f o r d e r t ,   a n d e r e r s e i t s   g u t e n   A u f t r a g u n g s w i r k u n g s g r a d   o h n e  

e i n e   zu  a u f w e n d i g e   ( d . h .   w i r t s c h a f t l i c h   u n g ü n s t i g e )   H o c h -  

s p a n n u n g s q u e l l e   e r m ö g l i c h t   und  w e i t g e h e n d   e i n e   V e r s c h m u t -  

zung  d e r   das   A u f l a d e f e l d   e r z e u g e n d e n   E l e k t r o d e n   und  d e r  

S p r ü h e i n r i c h t u n g   v e r m e i d e t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   im  A n s p r u c h   1  g e k e n n z e i c h n e t e  

V o r r i c h t u n g   g e l ö s t .  

Die  E r f i n d u n g   b e r u h t   au f   d e r   E r k e n n t n i s ,   daß  es  zur   L ö s u n g  

d e r   g e s t e l l t e n   A u f g a b e   n i c h t   nur   m e h r e r e r   u n t e r   H o c h s p a n -  

nung  s t e h e n d e r   A u ß e n e l e k t r o d e n   b e d a r f ,   s o n d e r n   vor   a l l e m  

e i n e r   o p t i m a l e n   A n o r d n u n g   d i e s e r   A u ß e n e l e k t r o d e n   im  H i n -  

b l i c k   au f   das   A u f l a d e f e l d .  

Durch   d i e   E r f i n d u n g   w i r d   e i n   o p t i m a l e r   K o m p r o m i s s   z w i s c h e n  

gu tem  A u f t r a g u n g s w i r k u n g s g r a d   ( V e r h ä l t n i s   d e r   B e s c h i c h t u n g  

zur   a b g e s p r ü h t e n   M a t e r i a l m e n g e ) ,   r e l a t i v   n i e d r i g e m   B e -  

t r i e b s s t r o m   und  m i n i m a l e r   V e r s c h m u t z u n g   e r r e i c h t  

und  z u g l e i c h   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   F e l d v e r t e i l u n g   am  zu  b e -  

s c h i c h t e n d e m   G e g e n s t a n d ,   d . h .   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   B e s c h i c h -  

t u n g   e r m ö g l i c h t .   Der  W i r k u n g s g r a d   v e r b e s s e r t   s i c h   mi t   z u -  
nehmendem  R a d i a l a b s t a n d   d e r   A u f l a d e e l e k t r o d e n   von  d e r  

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

w i r d .  

An  e i n e m   in  d e r   Z e i c h n u n g   im  w e s e n t l i c h e n   m a ß s t a b s g e t r e u  

d a r g e s t e l l t e n   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w i r d   d i e  

E r f i n d u n g   im  f o l g e n d e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Die  d a r g e s t e l l t e   V o r r i c h t u n g   e n t h ä l t   e i n e   S p r ü h v o r r i c h t u n g  

in  Form  e i n e s   R o t a t i o n s z e r s t ä u b e r s   1  des   b e k a n n t e n   G l o c k e n -  

t y p s ,   d e s s e n   den  S p r ü h k o p f   b i l d e n d e r   G l o c k e n t e l l e r   2  v o r -  

z u g s w e i s e   von  e i n e r   L u f t t u r b i n e   mi t   h o h e r   D r e h z a h l   ( z . B .  
30000  U /min )   a n g e t r i e b e n   w e r d e n   k a n n .   Aus  k o n s t r u k t i v e n  

und  f e r t i g u n g s t e c h n i s c h e n   G r ü n d e n   b e s t e h t   d i e   mi t   3  b e -  



z e i c h n e t e   A n t r i e b s -   und  L a g e r u n g s e i n h e i t   des   R o t a t i o n s -  

z e r s t ä u b e r s   1  im  w e s e n t l i c h e n   aus   M e t a l l .  

L ä n g s   d e r   Achse   de r   S p r ü h v o r r i c h t u n g   v e r l ä u f t   e i n e   d a s  

L a c k -   o d e r   s o n s t i g e   B e s c h i c h t u n g s m a t e r i a l   von  e i n e m   ( n i c h t  

d a r g e s t e l l t e n )   V o r r a t s s y s t e m   dem  G l o c k e n t e l l e r   2  z u f ü h r e n -  

de  L e i t u n g   4.  Mit   d i e s e r   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   e i n   g e e r d e -  

t e s   M e t a l l r o h r   g e b i l d e t e n   L e i t u n g   4  l i e g t   das   g e s a m t e   l e i -  

t e n d e   B e s c h i c h t u n g s m a t e r i a l   wie  W a s s e r l a c k   od.  d g l .   b i s  

zu r   m e t a l l i s c h e n   F a r b d ü s e   5  und  b i s   zu r   A b s p r ü h k a n t e   6  d e s  

G l o c k e n t e l l e r s   2  au f   E r d p o t e n t i a l .   Mit   d e r   L e i t u n g   4  i s t  

d i e   m e t a l l i s c h e   E i n h e i t   3  e l e k t r i s c h   v e r b u n d e n .  

E b e n f a l l s   au f   E r d p o t e n t i a l   l i e g t   d e r   zu  b e s c h i c h t e n d e  

G e g e n s t a n d   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t )   wie  b e i s p i e l s w e i s e   e i n   T e i l  

e i n e r   F a h r z e u g k a r o s s e r i e ,   d e r   in   e i n e m   a x i a l e n   A b s t a n d   v o r  

dem  G l o c k e n t e l l e r   a n g e o r d n e t   w i r d .  

Die  S p r ü h e i n r i c h t u n g   kann   e i n   i h r e   m e t a l l i s c h e   A n t r i e b s -  

und  L a q e r u n q s e i n h e i . t   3  u m s c h l i e ß e n d e s   g e s o n d e r t e s   A u ß e n -  

g e h ä u s e   7  aus   e i n e m   g e e i g n e t e n   i s o l i e r e n d e n   K u n s t s t o f f ,  

wie  z . B .   P o l y ä t h y l e n t e r e p h t a l a t   (PETP)  od.   d g l .   a u f w e i s e n ,  

das   aus   M o n t a g e g r ü n d e n   m e h r t e i l i g   s e i n   k a n n ,   w o b e i   z w i s c h e n  

den  a n e i n a n d e r   a n g r e n z e n d e n   T e i l e n   8  bzw.  9  des   G e h ä u s e s  

e v e n t u e l l   m i t   I s o l i e r m a s s e   g e f ü l l t e   N u t e n   10  v o r g e s e h e n  
s e i n   k ö n n e n .   S t a t t d e s s e n   kann   das   A u ß e n g e h ä u s e   an  d e r   m i t  

7  b e z e i c h n e t e n   S t e l l e   a b e r   a u c h   aus   M e t a l l ,   z . B .   aus   A l u -  

m i n i u m   b e s t e h e n   (wobe i   s i c h   e i n   e t w a s   n i e d r i g e r e r   B e -  

t r i e b s s t r o m   e r g e b e n   k a n n ) .   Die  Wahl  des   A u ß e n g e h ä u s e s   7 

aus   M e t a l l   o d e r   K u n s t s t o f f   h ä n g t   u . a .   auch   d a v o n   a b ,  
ob  d i e   S p r ü h e i n r i c h t u n g ,   a l s o   d e r   R o t a t i o n s z e r s t ä u b e r   1  f ü r  

s i c h   a l l e i n   v e r w e n d e t   w i r d   o d e r   a b e r   in  e i n e r   ( n i c h t   d a r g e -  

s t e l l t e n )   A n o r d n u n g   aus   e i n e r   M e h r z a h l   von  Z e r s t ä u b e r n ,   d i e  

a n n ä h e r n d   in  e i n e r   g e m e i n s a m e n   Ebene   n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n .  

Wenn  d i e   A c h s e n   de r   Z e r s t ä u b e r   e i n e n   g e g e n s e i t i g e n   A b -  

s t a n d   h a b e n ,   d e r  



k l e i n e r   i s t   a l s   e i n   g e g e b e n e r   M i n d e s t w e r t ,   z . B .   a l s   d a s  

1 5 - f a c h e   des   D u r c h m e s s e r s   d e r   A b s p r ü h k a n t e ,   wobe i   d i e  

G e f a h r   e i n e r   V e s c h m u t z u n g   d e r   S p r ü h e i n r i c h t u n g   o d e r   i h r e r  

A u f l a d e e l e k t r o d e n   d u r c h   d i e   j e w e i l i g e n   N a c h b a r - S p r ü h e i n -  

r i c h t u n g e n   e n t s t e h t ,   s o l l t e   das   G e h ä u s e   7  w e n i g s t e n s  

an  s e i n e m   a x i a l   v o r d e r e n   T e i l   ( z . B .   b i s   zu  dem  in  d e r  

Z e i c h n u n g   e r k e n n b a r e n   r a d i a l e n  A b s a t z )   aus   K u n s t s t o f f  

b e s t e h e n .  

Auch  d e r   G l o c k e n t e l l e r   2  kann   aus   K u n s t s t o f f   wie  z . B .  

A c r y l g l a s   b e s t e h e n ;   in  d e r   R e g e l   kann   man  a b e r   e i n e n  

ü b l i c h e n   M e t a l l g l o c k e n t e l l e r   v e r w e n d e n ,  

Da  d i e   S p r ü h e i n r i c h t u n g   und  d e r   zu  b e s c h i c h t e n d e   G e g e n s t a n d  

au f   E r d p o t e n t i a l   l i e g e n ,   muß  das   zum  A u f l a d e n   des   B e s c h i c h -  

t u n g s m a t e r i a l s   e r f o r d e r l i c h e   e l e k t r i s c h e   F e l d   d u r c h   a n  

H o c h s p a n n u n g   l i e g e n d e   ä u ß e r e   A u f l a d e e l e k t r o d e n   20  e r -  

z e u g t   w e r d e n .   D a r s t e l l u n g s g e m ä ß   s i n d   d i e s e   A u ß e n e l e k t r o d e n  

j e w e i l s   am  a x i a l   v o r s p r i n g e n d e n   ä u ß e r e n   S c h e n k e l   22  e i n e s  

aus   K u n s t s t o f f   b e s t e h e n d e n ;   w i n k e l f ö r m i g e n   E l e k t r o d e n h a l -  

t e r s   21  m o n t i e r t ,   d e s s e n   a n d e r e r   S c h e n k e l   23  w e n i g s t e n s  

a n n ä h e r n d   r a d i a l ,   v o r z u g s w e i s e   s e n k r e c h t   vom  A u ß e n g e h ä u s e  

7  a b s t e h t   und  an  d i e s e m   ü b e r   e i n e n   m i t   den  H a l t e r n   21  e i n -  

s t ü c k i g   v e r b u n d e n e n   H a l t e r i n g   29  aus   K u n s t s t o f f   b e f e s t i g t  

i s t .   Wie  noch   e r l ä u t e r t   w i r d ,   s i n d   b e i   dem  d a r g e s t e l l t e n  

B e i s p i e l   nur   d r e i   E l e k t r o d e n h a l t e r   21  v o r g e s e h e n ,   d i e   m i t  

g l e i c h m ä ß i g e m   g e g e n s e i t i g e n   A b s t a n d   um  d i e   S p r ü h e i n r i c h -  

t u n g   v e r t e i l t   s i n d .   Die  E l e k t r o d e n   20  s e l b s t   s i n d   a x i a l  

l i e g e n d e   M e t a l l n a d e l n ,   z w e c k m ä ß i g   aus   g e h ä r t e t e m   S t a h l  

mi t   b e i s p i e l s w e i s e   1 ,2   mm  D u r c h m e s s e r ,   d i e   so  in   e i n e m  

in  das   v o r d e r e   Ende  des   S c h e n k e l s   22  e i n g e s e t z t e n   g e s o n -  
d e r t e n   H a l t e t e i l   24  s i t z e n ,   daß  i h r e   S p i t z e   w e n i g s t e n s  
a n n ä h e r n d   b ü n d i g   mi t   dem  a x i a l   v o r d e r e n   Ende  des   H a l t e -  



t e i l s   24  a b s c h l i e ß t .   D a d u r c h   i s t   d i e   G e f a h r   e i n e r   V e r -  

s c h m u t z u n g   d e r   E l e k t r o d e   20  au f   e i n   Minimum  h e r a b g e s e t z t .  

Bei  dem  d a r g e s t e l l t e n   B e i s p i e l   l i e g t   nu r   d i e   ä u ß e r e   N a -  

d e l s p i t z e   i n n e r h a l b   e i n e r   k l e i n e n   E i n s e n k u n g   im  H a l t e t e i l  

24  f r e i .  

S t a t t   d e r   d a r g e s t e l l t e n   A n o r d n u n g   k ö n n t e n   d i e   A u f l a d e -  

e l e k t r o d e n   20  a u c h   au f   a n d e r e   W e i s e   in  d e r   e r f o r d e r l i c h e n  

Lage   b e z ü g l i c h   des   G l o c k e n t e l l e r s   2  g e h a l t e n   w e r d e n .  

Es  m ü s s e n   m i n d e s t e n s   zwei   und  h ö c h s t e n s   d r e i   E l e k t r o d e n   20  

v o r h a n d e n   s e i n .   W ä h r e n d   b e i   nur   e i n e r   E l e k t r o d e   das   F e l d  

und  d a m i t   d i e   B e s c h i c h t u n g   s t a r k   a s y m e t r i s c h   w ä r e n ,   f e r n e r  

in  e r h e b l i c h e m   Maße  d i e   S p r ü h g l o c k e   v e r s c h m u t z t   würde   u n d  

a u ß e r d e m   nu r   e i n   g e r i n g e r   A u f t r a g u n g s w i r k u n g s g r a d   e r -  

r e i c h t   w e r d e n   k ö n n t e   und  d i e s e   N a c h t e i l e   in  a l l e r d i n g s  

w e s e n t l i c h   a b g e s c h w ä c h t e r   Form  auch   b e i   zwei   E l e k t r o d e n  

noch   b e o b a c h t e t   w e r d e n   k ö n n t e n ,   s t e l l e n   d r e i   E l e k t r o d e n  

b e i   dem  e r w ä h n t e n   B e i s p i e l   e i n e r   f ü r   s i c h   a l l e i n   v e r w e n -  

d e t e n   S p r ü h e i n r i c h t u n g   e i n   Opt imum  d a r .   W e i t e r e   E l e k t r o -  

den  w ü r d e n   nu r   den  B e t r i e b s s t r o m   e r h ö h e n .   Auch  w ü r d e  

man  z . B .   b e i   V e r w e n d u n g   e i n e s   g e s c h l o s s e n e n   M e t a l l r i n g e s  

a l s   A u ß e n e l e k t r o d e   a n s t e l l e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v e r w e n d e -  

t e n   E i n z e l e l e k t r o d e n   nu r   e i n e n   s e h r   g e r i n g e n   A u f t r a g u n g s -  

w i r k u n g s g r a d   und  z u g l e i c h   e i n e   e r h e b l i c h e   V e r s c h m u t z u n g  

s o w o h l   des   M e t a l l r i n g e s   a l s   a u c h   d e r   S p r ü h g l o c k e   f e s t -  

s t e l l e n .  

Wenn  s i c h   d i e   S p r ü h e i n r i c h t u n g   d a g e g e n   in  e i n e r   g e m e i n s a m e n  

A n o r d n u n g   m e h r e r e r   n e b e n e i n a n d e r   m o n t i e r t e r   Z e r s t ä u b e r  

b e f i n d e t ,   d i e   e i n e n   k l e i n e r e n   a l s   den  o b e n   d e f i n i e r t e n  

M i n d e s t a b s t a n d   h a b e n   und  s i c h   d a h e r   g e g e n s e i t i g   b e s c h m u t z e n  

k ö n n e n ,   s t e l l e n   nur   zwei   E l e k t r o d e n   p ro   S p r ü h e i n r i c h t u n g  

das   Opt imum  d a r .  



Wie  s c h o n   e r w ä h n t   w u r d e ,   i s t   w e i t e r h i n   e i n   o p t i m a l e r   r a -  

d i a l e r   A b s t a n d   d e r   A u f l a d e e l e k t r o d e n   20  von  dem  G l o c k e n -  

t e l l e r   2,  d . h .   von  d e r   A b s p r ü h k a n t e   6  w i c h t i g .   Er  s o l l  

w e s e n t l i c h   g r ö ß e r   s e i n   a l s   d e r   D u r c h m e s s e r   d e r   A b s p r ü h k a n -  

t e .   Bei   dem  d a r g e s t e l l t e n   B e i s p i e l  h a t   s i c h   das   Zwei -   b i s  

V i e r f a c h e   des   K a n t e n d u r c h m e s s e r s   a l s   z w e c k m ä ß i g ,   das   u n -  

g e f ä h r   D r e i f a c h e   a l s   o p t i m a l   e r w i e s e n .   Bei  V e r w e n d u n g   e i n e r  

ü b l i c h e n   S p r ü h g l o c k e   ( A u s f l u ß r a t e   in  d e r   G r ö ß e n o r d n u n g   v o n  

120  c m 3 / m i n ) ,   d e r e n   A b s p r ü h k a n t e   e i n e n   D u r c h m e s s e r   v o n  

66  mm  h a t ,   kann   d e r   r a d i a l e   A b s t a n d   d e r   E l e k t r o d e   von  d e r  

G l o c k e n a c h s e   z . B .   e twa   225  mm,  b e t r a g e n   ( d . h .   192  mm  v o n  

d e r   K a n t e   6) .   Bei  zu  g e r i n g e m   A b s t a n d   w i r d   das   F e l d   in  d e r  

Nähe  des   zu  b e s c h i c h t e n d e n   G e g e n s t a n d e s   in  u n e r w ü n s c h t e r  

W e i s e   s c h w ä c h e r .   E in   zu  g r o ß e r   A b s t a n d   kann   a n d e r e r s e i t s  

e i n e   V e r s c h m u t z u n g   d e r   E l e k t r o d e n   o d e r   des   S p r ü h k o p f e s   z u r  

F o l g e   h a b e n .  

Für   e i n e   g ü n s t i g e   F e l d v e r t e i l u n g   i s t   es  f e r n e r   z w e c k m ä ß i g ,  

d i e   S p i t z e n   d e r   A u f l a d e e l e k t r o d e n   20  n i c h t   vor   d e r   A b -  

s p r ü h k a n t e n e b e n e   ( d . h .   in   R i c h t u n g   zum  zu  b e s c h i c h t e n d e n  

G e g e n s t a n d )   a n z u o r d n e n ,   s o n d e r n   a l l e n f a l l s   in  d i e s e r   E b e n e  

und  v o r z u g s w e i s e   h i n t e r   d i e   A b s p r ü h k a n t e n e b e n e   z u r ü c k g e -  

s e t z t ,   und  zwar   u m  h ö c h s t e n s   den  h a l b e n   r a d i a l e n   A b s t a n d  

d e r   E l e k t r o d e n   20  von  d e r   A b s p r ü h k a n t e   6,  v o r z u g s w e i s e  

w e n i g e r   a l s   1/5  d i e s e s   A b s t a n d e s .  

Bei  dem  oben   e r w ä h n t e n   B e i s p i e l   kann   d i e   Z u r ü c k s e t z u n g  

u n g e f ä h r   1 0 - 2 0   mm  b e t r a g e n   o d e r   b i s   u n g e f ä h r   1 /10   d e s  

r a d i a l e n   A b s t a n d s   d e r   E l e k t r o d e n   20  von  d e r   A b s p r ü h k a n t e  

6.  Mit   z u n e h m e n d e r   Z u r ü c k s e t z u n g   w i r d   d e r   B e t r i e b s s t r o m  

e t w a s   k l e i n e r ,   z u g l e i c h   a b e r   in  s t ä r k e r e m   Maße  d e r   A u f -  

t r a g u n g s w i r k u n g s g r a d   r e d u z i e r t .  

J e d e   A u f l a d e e l e k t r o d e   20  i s t   in  R e i h e   mi t   e i n e m   h o c h o h m i -  

gen  D ä m p f u n g s w i d e r s t a n d   25  ( z . B .   in   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g  



von  50  MOhm)  an  e i n   H o c h s p a n n u n g s k a b e l   26  a n g e s c h l o s s e n ,  

das   ohne   U n t e r b r e c h u n g   o d e r   K u p p l u n g s s t e l l e   d u r c h   d e n  

E l e k t r o d e n h a l t e r   21  h i n d u r c h   d a r s t e l l u n g s g e m ä ß   zu r   A u ß e n -  

s e i t e   des   G e h ä u s e s   7  g e f ü h r t   i s t .   Von  d o r t   f ü h r t   es  g g f .  

ü b e r   e i n e n   d i e   j e w e i l s   a n d e r e n   E l e k t r o d e n   20  s p e i s e n d e n  

V e r t e i l e r   zu  d e r   H o c h s p a n n u n g s q u e l l e   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t ) .  

Das  P o t e n t i a l   d e r   H o c h s p a n n u n g s q u e l l e   kann   wie  ü b l i c h  

n e g a t i v   o d e r   auch   p o s i t i v   s e i n   und  e i n e n   ü b l i c h e n   W e r t  

h a b e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   75  kV.  Der  D ä m p f u n g s w i d e r s t a n d   25  

v e r h i n d e r t   s c h n e l l e   S t r o m ä n d e r u n g e n   und  v e r m i n d e r t   d e n  

B e t r i e b s s t r o m   (um  ca .   10%)  ohne   s p ü r b a r e   H e r a b s e t z u n g  

des   A u f l a d e w i r k u n g s g r a d e s .  

Die  d r e i   von  den  E l e k t r o d e n   20  kommenden   K a b e l   26  k ö n n e n  

j e w e i l s   u n m i t t e l b a r   am  Fuße   des   z u g e h ö r i g e n   H a l t e r s   21  a u s  

dem  H a l t e r i n g   29  h e r a u s g e f ü h r t   und  an  e i n e r   e n t f e r n t e n   S t e l -  

le   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s e i n .   Es  i s t   a b e r   auch   m ö g l i c h ,  

d i e   d r e i   K a b e l   26  n e b e n e i n a n d e r   in   e i n e m   im  H a l t e r i n g   29 

v o r g e s e h e n e n   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t e n )   R i n g k a n a l   w e n i g s t e n s  

t e i l w e i s e   um  den  G e h ä u s e u m f a n g   h e r u m z u f ü h r e n   und  e n t w e d e r  

im  R i n g k a n a l   o d e r   v o r z u g s w e i s e   i n  e i n e m   Z u f ü h r u n g s r o h r   a u s -  

s e r h a l b   des   H a l t e r i n g e s   29  m i t e i n a n d e r   zu  v e r b i n d e n .   D i e  

V e r b i n d u n g s s t e l l e   w i r d   in  d i e s e m   F a l l   in  V e r g u ß m a s s e  

e i n g e b e t t e t .  

Zur  V e r m e i d u n g   e i n e r   V e r s c h m u t z u n g   i s t   e i n e   g e s o n d e r t e  

L e n k e i n r i c h t u n g   e r f o r d e r l i c h ,   d i e   dem  a b g e s p r ü h t e n   B e -  

s c h i c h t u n g s m a t e r i a l   e i n e   z u s ä t z l i c h e   a x i a l e   B e w e g u n g s -  

k o m p o n e n t e   in   R i c h t u n g   zum  zu  b e s c h i c h t e n d e n   G e g e n s t a n d  

e r t e i l t .   D i e s e   L e n k e i n r i c h t u n g   b e s t e h t   be im  d a r g e s t e l l t e n  

B e i s p i e l   z u n ä c h s t   aus   L e n k l u f t k a n ä l e n   27,  d i e   r a d i a l   a u ß e r -  

h a l b   des   G l o c k e n t e l l e r s   2  an  e i n e r   dem  zu  b e s c h i c h t e n d e n  

G e g e n s t a n d   z u g e w a n d t e n   F l ä c h e   an  e i n e m   a x i a l   h i n t e r e n  

T e i l   des   A u ß e n g e h ä u s e s   7  m ü n d e n .   Die  A c h s e n   d e r   L e n k -  

l u f t k a n ä l e   27  l i e g e n   in  an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   a u f   e i n e m  



zu  dem  Z e r s t ä u b e r   k o n z e n t r i s c h e n   K r e i s   mi t   e i n e r   V e r t e i -  

l u n g ,   d i e   e i n e m   W i n k e l a b s t a n d   z w i s c h e n   8°  und  20°  e n t -  

s p r e c h e n   s o l l .   F e r n e r   i s t   in  de r   S t i r n f l ä c h e   des   G e h ä u s e s  

7  e i n e   z w e i t e   A n o r d n u n g   von  L e n k l u f t k a n ä l e n   27 '   v o r g e s e h e n ,  

d e r e n   A c h s e n   e b e n f a l l s   au f   e i n e n   zum  Z e r s t ä u b e r   k o n z e n t r i -  

s c h e n   K r e i s   l i e g e n ,   d e s s e n   D u r c h m e s s e r   a b e r   im  G e g e n s a t z  

zu  den  K a n ä l e n   2 7  k l e i n e r   s e i n   kann   a l s   d e r j e n i g e   de r   A b -  

s p r ü h k a n t e   6.  S c h l i e ß l i c h   kann   in  d e r   Nähe  des   a x i a l   v o r -  

d e r e n   G e h ä u s e e n d e s   noch   e i n e   d r i t t e   R i n g a n o r d n u n g   v o n  

L e n k l u f t k a n ä l e n   v o r g e s e h e n   s e i n   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t ) ,   d e -  

r e n   R i n g d u r c h m e s s e r   w i e d e r u m   g r ö ß e r   i s t   a l s   de r   D u r c h m e s -  

s e r   d e r   A b s p r ü h k a n t e .   J e d e   K o m b i n a t i o n   aus   d i e s e n   d r e i  

m ö g l i c h e n   R i n g a n o r d n u n g e n   kann   z w e c k m ä ß i g   s e i n .   Die  L e n k -  

l u f t   kann   in  d e r   P r a x i s   zur   V e r r i n g e r u n g   de r   V e r s c h m u t -  

z u n g s g c f a h r   b e i t r a g e n ,   a u c h   b e i   de r   e r w ä h n t e n   R e i h e n a n -  

o r d n u n g   m e h r e r e r   Z e r s t ä u b e r .  

Bei  e i n e m   p r a k t i s c h e n   V e r s u c h   mi t   de r   in  d e r   b e s c h r i e b e n e n  

Wei se   o p t i m i e r t e n   V o r r i c h t u n g   zum  B e s c h i c h t e n   e i n e s   300  mm 

vor   d e r   A b s p r ü h k a n t e   s t e h e n d e n   g e e r d e t e n   M e t a l l r o h r e s   m i t  

W a s s e r l a c k   ( u n t e r   L e n k l u f t   von  120  kPa  =  1 ,2   b a r )   w u r d e  

d e r s e l b e   A u f t r a g u n g s w i r k u n g s g r a d   e r z i e l t   wie  m i t   e i n e m  

k o n v e n t i o n e l l e n   G l o c k e n z e r s t ä u b e r   mi t   u n t e r   H o c h s p a n n u n g  

s t e h e n d e r   G l o c k e   und  F a r b z u f ü h r u n g   und  e n t s p r e c h e n d e r  

I s o l i e r u n g .   Dem  V o r t e i l   des   W e g f a l l s   d i e s e r   I s o l i e r u n g  

s t a n d   l e d i g l i c h   e i n   e t w a s   h ö h e r e r   B e t r i e b s s t r o m   g e g e n ü b e r .  

Weder  die  E l ek t roden   noch  die  S p r ü h e i n r i c h t u n g   wurden  d u r c h  

den  Lack   n e n n e n s w e r t   v e r s c h m u t z t ,   und  wegen  i h r e r   d a r -  

s t e l l u n g s g e m ä ß   z u r ü c k g e s e t z t e n   Lage   im  B e r e i c h   g e r i n g e r  

F e l d s t ä r k e   g i l t   d i e s   auch   f ü r   d i e   E l e k t r o d e n h a l t e r .  

Bei  e i n e m   a b g e w a n d e l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   V o r r i c h -  

t u n g   war  d e r   S c h e n k e l   23  des   E l e k t r o d e n h a l t e r s   21  um  e i n i g e  

Grad  g e g e n   d i e   S e n k r e c h t e   nach   v o r n e   g e n e i g t .   H i e r   w a r  

j e d o c h   d i e   F e l d s t ä r k e   an  d e r   A b s p r ü h k a n t e   e t w a s   g e r i n g e r ,  

w ä h r e n d   das   F e l d   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   E l e k t r o d e n h a l t e r  

und  G l o c k e n t e l l e r   g r ö ß e r   war  a l s   b e i   s e n k r e c h t e r   A n o r d n u n g  



des   S c h e n k e l s   23,  so  daß  in  d i e s e m   B e r e i c h   g e l a n g e n d e  

L a c k t e i l c h e n   e n t s p r e c h e n d   s t ä r k e r   zum  E l e k t r o d e n h a l t e r  

g e l e n k t   w u r d e n .  



1.  V o r r i c h t u n g   zum  e l e k t r o s t a t i s c h e n   B e s c h i c h t e n   v o n  

G e g e n s t ä n d e n   mi t   e i n e m   e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e n   M a t e r i a l ,  

mi t   e i n e r   S p r ü h e i n r i c h t u n g ,   d i e   dem  v e r s p r ü h t e n   M a t e r i a l  

e i n e   im  w e s e n t l i c h e n   r a d i a l e   B e w e g u n g s k o m p o n e n t e   e r t e i l t ,  

i n s b e s o n d e r e   e i n e m   R o t a t i o n s z e r s t ä u b e r ;  

mi t   e i n e m   den  S p r ü h k o p f   (2)  h a l t e r n d e n   A u ß e n g e h ä u s e   ( 7 ) ,  

das  e i n e   L e i t u n g   (4)  u m s c h l i e ß t ,   d i e   das   B e s c h i c h t u n g s -  

m a t e r i a l   von  e i n e m   V o r r a t s s y s t e m   e i n e r   A b s p r ü h k a n t e   (6)  

am  S p r ü h k o p f   (2)  z u f ü h r t ,   w o b e i   d i e   das   B e s c h i c h t u n g s -  

m a t e r i a l   z u f ü h r e n d e   L e i t u n g   (4)  und  das   M a t e r i a l   b i s   i n  

den  S p r ü h k o p f   (2)  au f   E r d p o t e n t i a l   l i e g e n ;  

mi t   r a d i a l   um  den  S p r ü h k o p f   (2)  mi t   g l e i c h m ä ß i g e n   g e g e n -  

s e i t i g e n   W i n k e l a b s t ä n d e n   v e r t e i l t e n   E l e k t r o d e n   ( 2 0 ) ,  

d i e   zum  E r z e u g e n   e i n e s   das   B e s c h i c h t u n g s m a t e r i a l   a u f -  

l a d e n d e n   e l e k t r i s c h e n   F e l d e s   an  e i n e   H o c h s p a n n u n g s q u e l l e  

a n g e s c h l o s s e n   s i n d ;  

und  m i t   e i n e r   g e s o n d e r t e n   L e n k e i n r i c h t u n g ,   d i e   dem  a b g e -  

s p r ü h t e n   B e s c h i c h t u n g s m a t e r i a l   e i n e   z u s ä t z l i c h e   a x i a l e   B e -  

w e g u n g s k o m p o n e n t e   in  R i c h t u n g   zum  b e s c h i c h t e t e n   G e g e n s t a n d  

e r t e i l t ,   i n s b e s o n d e r e   in  Form  m i n d e s t e n s   e i n e r   r i n g f ö r m i g e n  

A n o r d n u n g   um  d i e   Achse   d e r   S p r ü h e i n r i c h t u n g   v e r t e i l t e r  

K a n ä l e   (27,   2 7 ' ) ,   aus   d e n e n   e i n   L e n k g a s   s t r ö m t ;  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,  



daß  d e r   r a d i a l e   A b s t a n d   d e r   A u f l a d e e l e k t r o d e n   (20)  v o n  

d e r   A b s p r ü h k a n t e   (6)  g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   d o p p e l t e   D u r c h -  

m e s s e r   d e r   A b s p r ü h k a n t e   ( 6 ) .  

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

d i e   v o r d e r e n   Enden   d e r   A u f l a d e e l e k t r o d e n   (20)   a x i a l  

um  h ö c h s t e n s   den  h a l b e n   r a d i a l e n   A b s t a n d   d e r   E l e k t r o d e n  

(20)  von  d e r   A b s p r ü h k a n t e   (6)  h i n t e r   d i e   E b e n e   d e r   A b -  

s p r ü h k a n t e   (6)  z u r ü c k g e s e t z t   s i n d .  

3.  Vor r i ch tung   nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß 

nur   d r e i   A u f l a d e e l e k t r o d e n   (20)   v o r g e s e h e n   s i n d .  

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

n e t ,   daß  b e i   e i n e r   A n o r d n u n g   aus   e i n e r   M e h r z a h l   v o n  

S p r ü h e i n r i c h t u n g e n ,   d i e   w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d   in  e i n e r  

g e m e i n s a m e n   Ebene   n e b e n e i n a n d e r l i e g e n   und  d e r e n   A c h s e n  

e i n e n   g e g e n s e i t i g e n   A b s t a n d   von  w e n i g e r   a l s   dem  1 5 - f a c h e n  

D u r c h m e s s e r   d e r   A b s p r ü h k a n t e   h a b e n ,   j e d e   S p r ü h e i n r i c h -  

t u n g   nur   zwei   A u f l a d e e l e k t r o d e n   h a t .  

5.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   A u f l a d e e l e k t r o d e n   ( 2 0 )  

an  je   e i n e m   E l e k t r o d e n h a l t e r   (21)  aus   K u n s t s t o f f   a n g e -  
o r d n e t   s i n d ,   d e r   e i n e n   a x i a l   h i n t e r   d e r   E l e k t r o d e   w e n i g -  

s t e n s   a n n ä h e r n d   r a d i a l   vom  A u ß e n g e h ä u s e   (7)  a b s t e h e n d e n  

T e i l   (23)  und  e i n e n   a x i a l   v o r s p r i n g e n d e n   T e i l   (22)  h a t ,  

wobe i   d e r   r a d i a l e   T e i l   (23)   l ä n g e r   i s t   a l s   d e r   a x i a l e  

T e i l   ( 2 2 ) .  

6.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   5 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   E l e k t r o d e n h a l t e r   (21)  mi t   e i n e m   zum  A u f s c h i e b e n   a u f  

das   G e h ä u s e   (7)  d i e n e n d e n   H a l t e r i n g   (29)  v e r b u n d e n   s i n d .  



7.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   A u f l a d e e l e k t r o d e n  

(20)  a x i a l   l i e g e n d e   N a d e l n   s i n d ,   d i e   in  e i n e n   E l e k t r o -  

d e n h a l t e r   (21)  aus   I s o l i e r m a t e r i a l   e i n g e s e t z t   s i n d ,  

mi t   d e s s e n   a x i a l   v o r d e r e m   Ende  d i e   N a d e l s p i t z e   w e n i g -  

s t e n s   a n n ä h e r n d   b ü n d i g   a b s c h l i e ß t .  

8.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  zu  j e d e r   A u f l a d e e l e k t r o d e   (20)  je   e i n   H o c h s p a n -  

n u n g s k a b e l   (26)  g e f ü h r t   i s t ,   w e l c h e s   d u r c h   den  E l e k t r o -  

d e n h a l t e r   (21)  und  d e s s e n   H a l t e r i n g   (29)  h i n d u r c h   b i s  

nach   a u ß e n   ohne   U n t e r b r e c h u n g   v e r l ä u f t .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  j e d e r   A u f l a d e e l e k t r o d e  

(20)  e i n   h o c h o h m i g e r   D ä m p f u n g s w i d e r s t a n d   (25)  v o r g e -  
s c h a l t e t   i s t .  

10.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   A u ß e n g e h ä u s e   (7)  d e r  

den  S p r ü h k o p f   (2)  h a l t e n d e n   E i n h e i t   w e n i g s t e n s   a n  

s e i n e m   a x i a l   v o r d e r e n   T e i l   b i s   in  d i e   Nähe  de r   E l e k t r o -  

d e n h a l t e r   (21)  aus   I s o l i e r m a t e r i a l   b e s t e h t .  

11.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   D u r c h m e s s e r   d e s  

K r e i s e s ,   au f   dem  d i e   A c h s e n   e i n e r   r i n g f ö r m i g e n   A n -  

o r d n u n g   von  L e n k g a s k a n ä l e n   (27)   l i e g e n ,   g r ö ß e r   i s t  

a l s   d e r   D u r c h m e s s e r   d e r   A b s p r ü h k a n t e   ( 6 ) .  

12.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  m i n d e s t e n s   z w e i  d e r   f o l g e n d e n   d r e i   r i n g f ö r m i g e n  

A n o r d n u n g e n   von  L e n k g a s k a n ä l e n   v o r g e s e h e n   s i n d :  



a)  e i n e   am  v o r d e r e n ,   dem  S p r ü h k o p f   (2)  z u g e w a n d t e n  

Ende  des   A u ß e n g e h ä u s e s   (7)  b e f i n d l i c h e   A n o r d n u n g ,  

d e r e n   K r e i s d u r c h m e s s e r   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   D u r c h m e s -  

s e r   d e r   A b s p r ü h k a n t e   ( 6 ) ;  

b)  e i n e   an  e i n e m   a x i a l   h i n t e r e n   T e i l   des   A u ß e n g e h a u -  

ses   (7)  b e f i n d l i c h e   A n o r d n u n g ,   d e r e n   K r e i s d u r c h m e s -  

s e r   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   D u r c h m e s s e r   d e r   A b s p r ü h -  

k a n t e   ( 6 ) ;  

c)  e i n e   A n o r d n u n g   (27 ' ) ,   d e r e n   K r e i s d u r c h m e s s e r   k l e i n e r  

i s t   a l s   d e r   D u r c h m e s s e r   d e r   A b s p r ü h k a n t e   ( 6 ) .  
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