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(54) Verfahren zum elektrostatischen Beschichten von Werkstiicken und isolierendes
Leitungssystem hierfiir

(57) In einer elekirostatischen Beschichtungsan- (24) vorgesehen, an die die Sprthvorrichtung (10)
lage dient eine schraubenlinienférmig gewickelte isolie- angeschlossen wird, und zumindest in den Beschich-
rende Leitung (21) ausreichender Lange als tungspausen wird das Beschichtungsmaterial kontinu-
Potentialtrenneinrichtung zwischen der auf Hochspan- ierlich durch die isolierende Leitung (21) zurtick zu der
nung gelegten Spriihvorrichtung (10) und einer auf Erd- Ringleitung (16) gepumpt.

potential liegenden Ringleitung (16). An ungefahr der
Halfte der isolierenden Leitung ist eine Entnahmestelle
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum elektrosta-
tischen Beschichten von Werkstliicken gemaB dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein hierfur verwend-
bares isolierendes Leitungssystem.

Bei elekirostatischen Beschichtungsanlagen wird
das zu verspriihende Beschichtungsmaterial Gblicher-
weise an der Spriuhvorrichtung auf Hochspannungspo-
tential aufgeladen, wahrend das Versorgungssystem,
aus dem das Beschichtungsmaterial der Beschich-
tungsvorrichtung zugefthrt wird, auf Erdpotential liegen
soll und beispielsweise eine geerdete Ringleitung ent-
halt, durch die das Beschichtungsmaterial zirkuliert. Bei
Verwendung leitféhiger Beschichtungsstoffe, z.B. Was-
serlack, mu3 man daher bekanntlich firr eine Potential-
trennung zwischen dem geerdeten Versorgungssystem
und der Sprthvorrichtung sorgen.

Bekannte und Gbliche Beschichtungsanlagen ent-
halten zur Potentialtrennung mit mechanisch bewegten
Trenneinrichtungen arbeitende Vorrichtungen, die
betrachtlichen Bau- und Wartungsaufwand sowie aus
Sicherheitsgriinden besondere SchutzmaBnahmen
erfordern und Uberdies unerwiinscht groBen Platzbe-
darf haben, vgl. beispielsweise DE 29 00 660 C2. Diese
Probleme sind besonders auffallig, wenn eine Vielzahl
von Beschichtungsstoffen unterschiedlicher Farbe ver-
wendet werden und fir jede Farbe eine eigene Potenti-
altrenneinrichtung vorhanden sein muB. Bei manchen
bekannten Anlagen verhindert die erforderliche Potenti-
altrennung auch eine kontinuierliche Materialférderung.

U.a. zur Vermeidung der Nachteile mechanisch
bewegter Trenneinrichtungen ist es bekannt, das
Beschichtungsmaterial den Sprlhvorrichtungen Uber
Leitungen zuzuflhren, die zur Schaffung von elektrisch
isolierenden Trennstrecken entleert werden (DE 30 14
221 C2, EP 0 292 778 A2). Hierfirr ist einiger Steuerauf-
wand erforderlich. Ferner besteht bei diesen bekannten
Systemen insbesondere nach langer Betriebszeit die
Gefahr, daB trotz regelmaBigen Spulens sich an den
Leitungswanden Beschichtungsmaterial absetzt, das
einen elektrisch leitenden Belag bilden und auBBerdem
zu Beschichtungsfehlern fihren kann, wenn es sich
wéhrend des Beschichtungsbetriebes wieder ablést.

Aus der DE 33 32 448 A1 ist eine elektrostatische
Spruhvorrichtung insbesondere fur elektrisch leitfahige
Pflanzenschutzmittel bekannt, bei der die erforderliche
Isolierung zwischen der Sprihvorrichtung und einem
geerdeten Vorratstank durch eine entsprechend lange
Schlauchleitung zustande kommt, die platzsparend
schraubenlinienférmig gewickelt verlauft, ggf. in mehre-
ren Lagen, wobei zwischen den einzelnen Wickellagen
eine zusatzliche elektrische Isolierung erforderlich ist.
In der Lackiertechnik kann diese bekannte Spruhvor-
richtung in der Regel nicht mit Erfolg eingesetzt werden,
weil sich in noch wesentlich stérkerem MaBe als bei den
oben erwahnten Systemen mit Potentialtrennung durch
Leitungsentleerung das Beschichtungsmaterial in dem
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langen diinnen Verbindungsschlauch absetzen kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren und ein Schlauchsystem anzugeben, die mit
geringerem Bau- und Steueraufwand als bisher eine
platzsparende und wartungsfreie Potentialtrennstrecke
erméglichen, in der sich das Beschichtungsmaterial
nicht absetzt, wobei ein problemloses Nachriisten
bereits vorhandener Anlagen méglich sein soll.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Patent-
anspriche geldst.

Durch die Erfindung werden alle Nachteile der
bekannten Potentialtrennsysteme mit mechanisch
bewegten Teilen vermieden, ohne daB daftr Leitungen
zur Schaffung isolierender Trennstrecken entleert wer-
den missen. Das Potentialtrennsystem ist wartungsfrei,
stérunanféllig, mechanisch kompakt und platzsparend.
Im Gegensatz zu (blichen bekannten Systemen ist in
der Regel keine zusatzliche Schutzabsperrung notwen-
dig. Das System erlaubt ferner eine zweckmaBige
Modularbauweise und die problemlose Nachristung in
bereits vorhandenen Anlagen. AuBerdem erméglicht es
kontinuierliche Materialférderung und geringe Verluste
an Beschichtungsmaterial und Reinigungsmitteln.

An bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen wird die
Erfindung néher erlautert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 den schematischen Aufbau einer typischen
Beschichtungsanlage mit Potentialtrennung;

Fig. 2 eine schematische Ansicht einer durch eine
isolierende Leitung gebildeten Potential-
trenneinrichtung im Vertikalschnitt;

Fig. 3 eine schematische Ansicht der Potential-
trenneinrichtung im Horizontalschnitt;

Fig. 4 eine Teilansicht der isolierenden Leitung in
vergroBertem MaBstab; und

Fig. 5 den schematischen Aufbau einer typischen

Beschichtungsanlage mit Farbwechselmdg-
lichkeit.

GemaB Fig. 1 wird eine Sprihvorrichtung 10, die
von einem Hochspannungsgenerator 12 auf ein hohes
elektrisches Potential von in der Regel mehr als 50 kV,
z.B. etwa 70 kV gelegt wird, Gber ein insgesamt mit 14
bezeichnetes isolierendes Leitungssystem von einer
geerdeten Ringleitung 16 gespeist, durch die das auf
dem Erdpotential liegende Beschichtungsmaterial in
Ublicher Weise beispielsweise von einer Pumpe 18 kon-
tinuierlich zirkulierend gepumpt wird.

Eine in dem Leitungssystem 14 enthaltene Potenti-
altrenneinrichtung 20 sorgt fiir die nétige elekirische
Isolierung zwischen der Sprihvorrichtung 10 und der
Ringleitung 16. Wie noch naher erlautert wird, wird die
Potentialtrenneinrichtung 20 durch eine isolierende Lei-
tung gebildet. Diese Leitung besteht aus einem von der
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Ringleitung 16 abzweigenden Hin- oder Vorlaufteil 22,
der zu einer Entnahmestelle 24 flr die Spruhvorrichtung
10 fahrt, und einem von der Entnahmestelle 24 zu der
Ringleitung 16 zurtckfiihrenden Rucklaufteil 26 (wobei
die zwischen der Ringleitung 16 und der Potentialtrenn-
einrichtung 20 verlaufenden Vor- und Rucklaufleitungs-
teile darstellungsgeméB keine Bestandteile des
isolierenden Leitungssystems 14 sein missen). Von
einer nicht dargestellten Pumpe wird das Beschich-
tungsmaterial zumindest in Beschichtungspausen kon-
tinuierlich zirkulierend von der Ringleitung 16 zu der
Entnahmestelle 24 und von dort zurtick in die Ringlei-
tung 16 gepumpt. Von der Entnahmestelle 24 wird das
Beschichtungsmaterial z.B. von einer Dosierpumpe 28
oder Uiber einen Druckregler zu der Spruhvorrichtung 10
geférdert.

Das Versorgungssystem kann anstelle der Ringlei-
tung 16 auch beliebige sonstige Einrichtungen zum
Zufihren des Beschichtungsmaterials enthalten. Bei-
spielsweise kdnnte das Leitungssystem 14 an einen
oder mehrere geerdete Vorratsbehalter angeschlossen
sein.

Zum Reinigen der Spruhvorrichtung wird ihr tiber
eine zusatzliche Leitung 30, die im Gegensatz zu der
isolierenden Zirkulationsleitung des Beschichtungsma-
terials als Stichleitung ausgebildet sein kann, ein Lése-
oder Reinigungsmittel zugeflhrt. Da auch dieses Mittel
(z.B. Wasser) elektrisch leitend sein kann, ist auch die
Leitung 30 elekirisch isolierend.

Die Potentialirenneinrichtung 20 besteht im
wesentlichen aus der in Fig. 2 und 3 in schematischen
Vertikal- bzw. Horizontalschnittansichten dargestellien
Anordnung einer spiral- oder schraubenlinienférmig
gewickelten isolierenden Leitung 21 in einem z.B. recht-
eckzylindrischen (oder auch runden) Gehause 32. Die
isolierende Leitung 21 ist doppellagig auf zwei langs der
Gehauseachse im Abstand voneinander befestigte
Halbzylinderschalen 34, 34" aus Isolierwerkstoff gewik-
kelt, wobei der Vorlaufteil 22 der Leitung unmittelbar auf
den Rucklaufteil 26 aufgewickelt sein kann, oder umge-
kehrt, ohne daB sich zwischen ihnen eine besondere
Isolierung befinden muB. Die die Wicklungen tragenden
Schalen kénnen bei einem praktischen Beispiel einen
Krimmungsradius von etwa 120 mm haben. Beide
Wicklungen verlaufen darstellungsgemaf Windung an
Windung zwischen den beiden Stirnenden der Anord-
nung und sind dort mit ihren Enden an je ein in die
Wand des Geh&uses 32 eingesetztes AnschluBverbin-
dungselement 36, 37, 38 bzw. 39 angeschlossen. Wei-
tere, nicht gewickelte Teile der isolierenden Leitung
fahren von den beiden AnschluBverbindungselementen
36, 37 der beiden Wicklungen am erdpotentialseitigen
("kalten”) Ende der Anordnung zu der Ringleitung 16
(Fig. 1) und von den beiden AnschluBverbindungsele-
menten 38, 39 am hochspannungsseitigen ("heiBen")
Ende zu der Entnahmestelle 24. Das Gehause kann
aus isolierendem Werkstoff bestehen.

Wahrend des Betriebes flieBt also das Beschich-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tungsmaterial von der Ringleitung 16 in das AnschluB-
verbindungselement 36 am "kalten” axialen Ende der
Anordnung, von dort durch die Wicklung des Vorlauf-
teils 22 zu dem AnschluBverbindungselement 38 am
entgegengesetzten axialen Ende der Anordnung, von
dort zur Entnahmestelle 24, von der Entnahmestelle
zuriick zu dem zweiten AnschluBverbindungselement
39 am "heiBen" Ende, sodann durch die Wicklung des
Rucklaufteils 26 zurtick zum "kalten™ Ende und von dort
schlieBlich durch das AnschluBverbindungselement 37
zurlick zur Ringleitung 16. In der Praxis kann es zweck-
maBig sein, das Gehause 32 mit vertikaler Achse der
Wicklungsanordnung aufzustellen, so daB das "heiBBe”
Ende der Anordnung oben und das "kalte” Ende unten
ist. Aufgrund der stehenden Anordnung der Wicklungen
kann auch im Bedarfsfall das Material leichter abflieBen

Wahrend bei der Beschichtung das Material der
Leitung 21 an der Entnahmestelle 24 entnommen und
der Spruhvorrichtung 10 zugefthrt wird, kann ein Rest-
teil durch den Ricklaufteil 26 zurlickzirkulieren oder
statt dessen der Rucklaufteil durch die Ventile der Ent-
nahmestelle 24 gesperrt werden. Zumindest wéhrend
eines Teils der Beschichtungspausen, insbesondere bei
nicht vollstandiger Betriebsunterbrechung soll das
Beschichtungsmaterial kontinuierlich durch die Leitung
21 zurlick zum Versorgungssystem gepumpt werden.

Aufgrund der beschriebenen Anordnung sind die
gewickelten Vor- und Rucklaufteile der isolierenden Lei-
tung derart zueinander benachbart angeordnet, daB
der Potentialunterschied zwischen jeweils benachbar-
ten Windungen minimal ist, d.h. an beiden Stirnenden
der Wicklungsanordnung ist das Beschichtungsmaterial
in den beiden Wicklungslagen jeweils auf im wesentli-
chen dem selben Potential. Zusatzlich kann das Mate-
rial der beiden Wicklungslagen an den beiden Enden
jeweils elektrisch kurzgeschlossen werden, am "kalten”
Ende beispielsweise durch die eine leitende Briicke 42
bildenden, miteinander verbundenen metallischen
AnschluBverbindungselemente 36, 37, die geerdet sein
kénnen (Fig. 3). Am "heiBBen” Ende kann das Beschich-
tungsmaterial ebenfalls am Wicklungsende oder zweck-
maBg auch in einer metallischen Ventilanordnung an
der Entnahmestelle 24 kurzgeschlossen sein.

Die Leitung 21 besteht aus einem flexiblen
Schlauch aus Isolierwerkstoff. lhre Vorlauf- und Rick-
laufteile missen unter Beriicksichtigung ihrer Leitungs-
querschnitte eine solche L&nge haben, daB der von
ihnen gebildete Gesamtwiderstand zwischen Erdpoten-
tial und Hochspannungspotential die zur Potentialtren-
nung erforderliche GréBe hat. Er muB so grof sein, daB
ein zulassiger Maximalstrom, in der Regel in der Gro-
Benordnung von wenigen mA, nicht tberschritten wird.
Bei der Bemessung des Querschnitts der Leitung 21
mubB ferner berticksichtigt werden, da8 das Beschich-
tungsmaterial problemlos mit tolerierbaren Druckverlu-
sten und den gewilinschten Durchsatz- und
Strémungsgeschwindigkeitswerten  hindurchgepumpt
werden kann. Bei praktischen Ausfihrungsformen far
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mit 50 - 100 kV arbeitenden Anlagen kann die Gesamt-
lange der Leitung 21 einschlieBlich Vor- und Rucklauf-
teilen in einer beispielsweisen Ausflhrungsform bei
einem Innendurchmesser von 8 - 12 mm etwa 100 - 300
m betragen.

In Fig. 4 sind die beiden die Vor- und Ricklaufteile
der Leitung 21 bildenden Wicklungslagen zur Verdeutli-
chung vergroBert dargestellt. Man erkennt, daB die
Windungen jeweils eng aneinander grenzen und die
Windungen der einen Wicklung jeweils um etwa den
halben AuBendurchmesser des die Leitung bildenden
Schlauches gegen die Windungen der anderen Wick-
lung versetzt, also in deren Liicken angeordnet sind, so
daf sich der geringstmégliche Platzbedarf ergibt. Diese
extrem kompakte Wicklungsanordnung wird durch die
vernachlassigbar kleinen potentialunterschiede zwi-
schen allen unmittelbar benachbarten Windungen
ermdglicht. Die oben erwahnte hochspannungsseitige
KurzschluBbriicke ist hier mit 43 bezeichnet. Ferner ist
die oben erwahnte Sprihvorrichtung 10 dargestellt.

In Fig. 2 und 3 ist auch die zusétzliche einlagig
gewickelte Leitung 30 fur Reinigungsmittel dargestelit,
die ebenfalls eine zur Potentialtrennung ausreichende
Lange haben muB. Wenn das Reinigungsmittel eine
geringere Viskositat hat als das Beschichtungsmaterial,
kann die Leitung 30 entsprechend diinner sein als die
Leitung 21. Die Leitung 30 ist bei dieser Ausfiihrungs-
form auf innerhalb der Schalen 34 angeordnete weitere
Halbzylinderschalen 40, 40" gewickelt und an zusatzli-
che AnschluBverbindungselemente 44, 46 des Gehau-
ses 32 am oberen bzw. unteren Ende der
Wicklungsanordnung angeschlossen, von wo zusatzli-
che Teile der Leitung 30 zu einer Reinigungsflissig-
keitsquelle od. dgl. (nicht dargestellt) bzw. zu der
Spruhvorrichtung 10 fuhren. Die Leitung 30 kann aber
statt dessen auch in einem getrennten eigenen
Gehause angeordnet sein.

Die von dem Generator 12 erzeugte Hochspan-
nung kann unmittelbar an die Sprihvorrichtung 10
angelegt werden, wie in Fig. 1 dargestellt ist, und dort
das zu verspriihende Beschichtungsmaterial aufladen.
Statt dessen kénnte sie aber auch an der Entnahme-
stelle 24 oder einer beliebigen Stelle stromabwarts hier-
von angelegt werden. Wahrend der
Beschichtungspausen ist es zweckmaBig, die Hoch-
spannung abzuschalten, um schadliche Einflisse der
Hochspannung auf das in der Potentialtrennstelle zirku-
lierende Beschichtungsmaterial zu vermeiden. Ein
unerwlnschter EinfluB der Hochspannung ist beispiels-
weise eine Erwarmung des Beschichtungsmaterials
durch den StromfluB, die zu einem starken Anstieg der
elektrischen Leitfahigkeit und damit zu einem Stroman-
stieg und noch starkerer Erwarmung flhren kann (bei
einer praktischen Ausfihrungsform wurde bei einer
Temperaturerhéhung von 18 auf 30°C eine Herabset-
zung des Isolationswiderstands von 180 MOhm auf 20
MOhm gemessen). Im Beschichtungsbetrieb ist dieser
Effekt unkritisch, weil das Beschichtungsmaterial stén-
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dig der isolierenden Zirkulationsleitung entnommen
wird.

Fig. 5 zeigt eine Ausflihrungsform des beschriebe-
nen Leitungssystems fir eine Beschichtungsanlage far
eine Vielzahl auswahlbarer Beschichtungsstoffe unter-
schiedlicher Farbe, fir die je eine Potentialtrenneinrich-
tung vorgesehen ist, wobei einfachheitshalber nur zwei
Potentialtrenneinrichtungen 50 bzw. 51 flr eine erste
bzw. zweite Farbe dargestellt sind. Jede Potentialtrenn-
einrichtung ist eingangsseitig in der anhand von Fig. 1
erlauterten Weise an je eine eigene geerdete (hier ver-
einfacht dargestellte) Ringleitung 52 bzw. 53 ange-
schlossen, wahrend sie ausgangsseitig mit je einem der
die Entnahmestelle 14 (Fig. 1) bildenden AnschluBven-
tilblécke 54 bzw. 55 verbunden ist, an deren Ausgang
ein der Spruhvorrichtung 10 vorgeschalteter Farbwech-
selventilblock 56 angeschlossen ist. Ferner wird wie bei
der Ausflihrungsform nach Fig. 1 ein zusatzliches Reini-
gungsmittel zugeflhrt, das hier nicht nur zu der Sprih-
vorrichtung 10 gelangt, sondern (Uber einen
Spulventilblock 60 auch zu den AnschluBventilblécken
54, 55 und zu dem Farbwechselventilblock 56. Fir wei-
tere Spruhvorrichtungen (nicht dargestellt) kdnnen wei-
tere Farbwechsler, Ventilblocke usw. vorhanden sein.
Die Ventilblécke 54 und 55 usw. sind elekirisch so iso-
liert, daB eine Parallelschaltung der durch die Potential-
trenneinrichtungen 50, 51 gebildeten Widerstande
vermieden wird.

Die Potentialtrenneinrichtungen 50 und 51 entspre-
chen der anhand von Fig. 1 - 4 beschriebenen Einrich-
tung, enthalten also insbesondere deren doppellagige
Wicklungen mit Materialzirkulation, doch befindet sich
die gewickelte isolierende Reinigungsmittelleitung hier
in einem gesonderten Potentialtrenngehause 58.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum elekirostatischen Beschichten von
Werkstlicken, bei dem elekirisch leitfahiges
Beschichtungsmaterial von einem auf Erdpotential
gelegten Versorgungssystem (16) einer auf Hoch-
spannungspotential gelegten Sprihvorrichtung
(10) zugefahrt wird und hierbei durch ein Rohr-
oder Schlauchleitungssystem (14) mit einer isolie-
renden Leitung (21) mit einer fir die elektrische Iso-
lation zwischen Versorgungssystem und
Spruhvorrichtung ausreichenden Lange flieBt,
dadurch gekennzeichnet, daB das Beschich-
tungsmaterial durch die isolierende Leitung (21)
von dem Versorgungssystem (16) tber eine zu der
Spruhvorrichtung (10) flihrende Entnahmestelle
(24) zurick zum Versorgungssystem zirkuliert,
wobei das Beschichtungsmaterial der isolierenden
Leitung (21) ungeféhr an deren Halfte enthommen
wird, und daB die Hochspannung an oder stromab-
warts der Entnahmestelle (24) angelegt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB das Beschichtungsmaterial in
Beschichtungspausen kontinuierlich durch die iso-
lierende Leitung (21) gepumpt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Sprihvorrichtung (10)
eine Reinigungsflissigkeit durch eine gesonderte
isolierende Leitung (30) zugeflhrt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Hoch-
spannung wahrend der Beschichtungspausen
abgeschaltet wird, um schadliche Einflusse der
Hochspannung auf das in der isolierenden Leitung
zirkulierende Beschichtungsmaterial zu vermeiden.

Leitungssystem zur Versorgung mindestens einer
auf Hochspannung gelegten Spruhvorrichtung (10)
mit elekirisch leitfdhigem Beschichtungsmaterial
von einem auf Erdpotential liegenden Versorgungs-
system (16), mit einer zwischen das Versorgungs-
system (16) und die Sprahvorrichtung (10)
geschalteten, wenigstens teilweise schraubenlini-
enférmig gewickelten isolierenden Rohr- oder
Schlauchleitung einer fiir die elektrische Isolation
zwischen Spruhvorrichtung und Versorgungssy-
stem ausreichenden Leitungslange,

wobei beide Enden der isolierenden Leitung
(21) an das auf Erdpotential liegende Versor-
gungssystem (16) angeschlossen oder
anschlieBbar sind,

an ungeféhr der Halfte der isolierenden Leitung
(21) eine Entnahmestelle (24) vorgesehen ist,
an die die Spruhvorrichtung (10) angeschlos-
sen oder anschlieBbar ist,

die Hochspannung an oder stromabwarts der
Entnahmestelle (24) anlegbar ist

und eine Einrichtung vorgesehen ist, die das
Beschichtungsmaterial durch einen Vorlaufteil
(22) der isolierenden Leitung (21) zu der Ent-
nahmestelle (24) und von dort durch einen
Racklaufteil (26) der Leitung (21) zuriick zu
dem Versorgungssystem (16) pumpt.

6. Leitungssystem nach Anspruch 5, dadurch

gekennzeichnet, daB die beiden Enden der isolie-
renden Leitung (21) an eine geerdete Ringleitung
(16) angeschlossen sind.

Leitungssystem nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, daB3 der zu der Entnahmestelle
(24) fuhrende gewickelte Vorlaufteil (22) der isolie-
renden Leitung (21) und der von der Entnahme-
stelle (24) zuriick zum Versorgungssystem (16)
fuhrende gewickelte Rucklaufteil (26) derart zuein-
ander benachbart angeordnet sind, daB der Poten-
tialunterschied zwischen jeweils benachbarten
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8.

10.

11.

12

13.

14.

Windungen minimal ist.

Leitungssystem nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden an die
Ringleitung (16) anschlieBbaren Enden der isolie-
renden Leitung (21) durch eine das darin enthal-
tene  Beschichtungsmaterial  kurzschlieBende
elektrisch leitende Briicke (42) verbunden sind, die
auf Erdpotential gelegt ist.

Leitungssystem nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daf die an die Entnah-
mestelle (24) angeschlossenen Enden der Vorlauf-
und Ricklaufteile (22, 26) der isolierenden Leitung
(21) durch eine das darin enthaltene Beschich-
tungsmaterial kurzschlieBende elektrisch leitende
Bracke (43) verbunden sind.

Leitungssystem nach einem der Anspriiche 5 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dafB der Vorlaufteil (22)
und der Rucklaufteil (26) der isolierenden Leitung
(21) aufeinandergewickelt sind, wobei die Windun-
gen des einen Teils jeweils um etwa den halben
AuBendurchmesser der Rohr- oder Schlauchlei-
tung gegen die Windungen des anderen Teils ver-
setzt sind (Fig. 4).

Leitungssystem nach einem der Anspriche 5 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB die isolierende
Leitung 21) auf in einem Gehause (32) befestigte
Isolierschalen (34) gewickelt ist.

Leitungssystem nach einem der Anspriche 5 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB3 eine geson-
derte schraubenlinienférmig gewickelte isolierende
Rohr- oder Schlauchleitung (30) zwischen eine
geerdete Quelle und die Spriihvorrichtung (10)
geschaltet ist, mit der der Sprihvorrichtung (10) ein
Reinigungsmittel zuflhrbar ist, und die innerhalb
eines die gewickelte Leitung (21) fur Beschich-
tungsmaterial enthaltenden Gehauses (32) oder in
einem gesonderten Gehause (58) angeordnet ist.

Leitungssystem nach einem der Anspriiche 5 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daB die Entnahme-
stelle (24) sich auBerhalb eines den gewickelten
Teil der isolierenden Leitung (21) enthaltenden
Gehauses (32) befindet.

Leitungssystem nach einem der Anspriche 5 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daf sich die gewik-
kelte Leitung (21) in einem Gehause (32) befindet,
in dem die Windungen jedes Wicklungsteils langs
der Wicklungsachse aufeinander liegen, und daB
die Enden der Wicklungsteile an die Wand des
Gehauses (32) durchsetzende AnschluBverbin-
dungselemente (36, 37, 38, 39) angeschlossen
sind.
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15. Leitungssystem nach einem der Anspriiche 5 bis
14 zur Versorgung mindestens einer Spruhvorrich-
tung (10) mit auswéhlbaren Beschichtungsstoffen
unterschiedlicher Farbe, dadurch gekenn-
zeichnet, daB fur jede Farbe eine isolierende 5
gewickelte Leitung (21) vorgesehen ist, daB die
Entnahmestellen jeweils durch Ventilblécke (54, 55)
gebildet sind, die voneinander elekirisch isoliert
sind, und daB zwischen die Ausgange der Ventil-
blocke (54, 55) und die Spruhvorrichtung (10) ein 1o
Farbwechselblock (56) geschaltet ist.
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