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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auftra-
gen eines Beschichtungsmittels auf die Oberflache ei-
nes Werkstlicks. Ferner betrifft die Erfindung eine Vor-
richtung zur Durchfiihrung des Verfahrens. Um ein Ver-
fahren bereitzustellen, mit dem Schichtdicken ausgebil-
det werden kénnen, die unterhalb der Wellenlédnge des
sichtbaren Lichts liegen, wird mit der Erfindung ein Ver-
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Verfahren zum Auftragen eines Beschichtungsmittels

fahren vorgeschlagen, bei dem das Beschichtungsmit-
tel feinstverteilt in einen Gasstrom eingemischt wird,
das Beschichtungsmittel-Gas-Gemisch in einen gegen-
Uber der umgebenden Atmosphéare abgedichteten Vo-
lumenraum (21) gefiihrt wird und ein innerhalb des Vo-
lumenraums angeordnetes Werkstlick vom Beschich-
tungsmittel-Gas-Gemisch umspiilt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Auf-
tragen eines Beschichtungsmittels auf die Oberflache
eines Werkstlicks. Ferner betrifft die Erfindung eine Vor-
richtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

[0002] Unter einem Beschichtungsmittel ist im Sinne
der vorliegenden Erfindung ein naf3ichemisches Be-
schichtungsmaterial, insbesondere ein Lack zu verste-
hen.

[0003] Lacke als solche sind in vielfacher Ausgestal-
tung aus dem Stand der Technik bekannt. Sie werden
zu meist in einer diinnen Schicht auf die Oberflache ei-
nes Werkstuicks aufgetragen und bilden durch eine che-
mische Reaktion und/oder physikalische Veranderung
einen auf der Oberflache des Werkstlicks haftenden fe-
sten Film aus, der je nach Anwendungsfall eine deko-
rative und/oder schitzende Funktion besitzt. Die Haupt-
komponenten eines Lackes sind in der Regel Bindemit-
tel, L6sungsmittel, Pigmente, Fillstoffe und andere Zu-
satze, wie beispielsweise Lackhilfsmittel. Je nach Be-
schaffenheit des Bindemittels kdnnen Lacke organische
Lésungsmittel und/oder Wasser enthalten oder auch 16-
sungsmittelfrei sein.

[0004] Das Auftragen eins Lackes auf die Oberflache
eines Werkstlicks wird als Lackieren bezeichnet und
kann in Abhangigkeit der Oberflache des Werkstucks,
des aufzutragenden Lackes sowie der gewiinschten Ei-
genschaften der spateren Lackschicht unter Verwen-
dung unterschiedlichster Verfahren erfolgen. So zum
Beispiel durch Anstreichen mit dem Pinsel, durch Auf-
spritzen mit Hilfe von Spritzgeraten oder auch durch Flu-
ten, Tauchen, GieRen oder Walzen. Die Lackierung von
Metallbandern oder -blechen kann zudem durch Coil
Coating mit Einbrennlacken erfolgen, bei Pulverbe-
schichtung durch elektrostatische Beschichtung oder
Sintern in der Wirbelschicht sowie schlieRlich durch die
insbesondere in der Automobilindustrie haufig ange-
wandte elektrophoretische Lackierung.

[0005] Glatte Lackschichten kdénnen insbesondere
mit dem Tauchverfahren ausgebildet werden. Dabei
hangt die Dicke der Lachschicht in erster Linie von der
Viskositat und Rheologie des Lackes sowie von der
Ausziehgeschwindigkeit des Werkstlicks aus dem
Tauchbad ab. Mit Nachteil kommt es allerdings im Ab-
tropfbereich des Werkstlicks zu einer nicht vermeidba-
ren Ansammlung von Lack, was eine in der Regel un-
gewollte Verdickung der Lackschicht in diesem Bereich
zur Folge hat. Ferner ist zu bertcksichtigen, dal durch
den Tauchvorgang das gesamte Werkstiick benetzt
wird. Dies ist immer dann von Nachteil, wenn nicht das
gesamte Werkstlick, sondern nur Teilbereiche dessel-
ben mit einer Lackschicht versehen werden sollen.
[0006] FiUr das gezielte Lackieren ausgesuchter
Werkstlickoberflachenbereiche eignet sich insbeson-
dere das Spritzverfahren. Hierbei wird ein Spritzkegel
erzeugt, der mit einem zu meist vorgebbaren PreBluft-
druck auf die zu beschichtende Oberflache gelenkt wird.
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Auf diese Weise kdnnen gezielt auch nur Teilbereiche
einer Werkstlickoberflache beschichtet, d.h. lackiert
werden.

[0007] Zwar hat sich das Spritzverfahren ob des vor-
genannten Vorteils in vielen Bereichen durchgesetzt,
und dies unabhangig davon, ob mit der Lackierung eine
schiitzende oder dekorative Oberflachenbeschichtung
ausgebildet werden soll, doch weisen auch die mit dem
Spritzverfahren erzeugbaren Lackschichten eine zu
meist betrachtliche Starke auf. Insbesondere im Ver-
gleich mit der Wellenlange des fur das menschliche Au-
ge wahrnehmbaren Lichtes sind die mit konventionellen
Verfahren erzielbaren Lackschichtdicken sehr grof3.
Dieser Umstand macht sich insbesondere bei transpa-
renten Lacksystemen in nachteiliger Weise bemerkbar,
denn es wird die durch einen Lackauftrag bewirkte
strukturelle Veranderung der Werkstilickoberflache vom
Betrachter haufig als hochglanzend und "speckig" wahr-
genommen. Auch 188t sich das Auftreten von Orangen-
hauteffekten nicht immer géanzlich vermeiden. Derlei Ef-
fekte werden vom Betrachter gleichfalls als unschén
empfunden und fiihren nicht selten zu Reklamationen.
[0008] Zur Vermeidung der vorgenannten Nachteile
ist es daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum
Auftragen eines Beschichtungsmittels auf die Oberfla-
che eines Werkstlicks bereitzustellen, mit dem Schicht-
dicken ausgebildet werden kénnen, die unterhalb der
Wellenlange des sichtbaren Lichts liegen. Ferner soll
mit der Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfiihrung
des Verfahrens vorgeschlagen werden.

[0009] Hinsichtlich des Verfahrens wird zur Losung
dieser Ausgabe mit der Erfindung vorgeschlagen, ein
Verfahren zum Auftragen eines Beschichtungsmittels
auf die Oberflache eines Werkstiicks, bei dem das Be-
schichtungsmittel feinstverteilt in einen Gasstrom ein-
gemischt wird, das Beschichtungsmittel-Gas-Gemisch
in einen gegenuber der umgebenden Atmosphéare ab-
gedichteten Volumenraum gefiihrt wird und ein inner-
halb des Volumenraums angeordnetes Werkstlick vom
Beschichtungsmittel-Gas-Gemisch umspdlt wird.
[0010] Wesentlicher Vorteil dieses Verfahrens be-
steht darin, dal® in Abhangigkeit der Teilchendurchmes-
ser des feinstverteilt bereitgestellten Beschichtungsmit-
tels auch solche Schichtdicken ausgebildet werden kén-
nen, deren Dicke unterhalb der Wellenldnge des Lichtes
liegt und somit etwaige strukturelle Verdnderungen oder
ungewiinschte Oberflacheneffekte flir das menschliche
Auge unsichtbar und mithin nicht wahrnehmbar sind. Zu
diesem Zweck wird das aufzutragende Beschichtungs-
mittel zu Teilchen mit einem Teilchendurchmesser von
10-8m bis 10-®m feinstverteilt. Die Teilchen werden so-
dann in einen Gasstrom eingemischt, so dal} ein aus
Tragergas und Beschichtungsmittelschwebeteilchen
bestehendes Aerosol entsteht. Dieses wird in einen ge-
genliber der umgebenden Atmophére abgedichteten
Volumenraum geflhrt. Innerhalb des Volumenraums ist
das die zu beschichtende Oberflaiche aufweisende
Werkstlick angeordnet, das nunmehr der Aerosol-At-
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mosphére ausgesetzt wird. Umher schwebende Teil-
chen des Beschichtungsmittels treffen auf die Oberfla-
che des Werkstuicks und benetzen dieses, so daf} in Ab-
hangig der Dichte des Beschichtungsmittel-Gas-Gemi-
sches sowie der Verweilzeit des Werkstlicks innerhalb
dieser Atmophéare eine geschlossene Oberflachenbe-
schichtung erzielt wird, deren Schichtdicke der Teil-
chendurchmesser des Beschichtungsmittels entspre-
chend im wenige 10 nm-Bereich, vorzugsweise wenige
100 nm-Bereich, liegen. Das Ausbilden einer geschlos-
sen Oberflachenbeschichtung kann dabei zusatzlich
durch eine elektrische oder elektrostatische Aufladung
der Beschichtungsmittelteilchen und/oder des zu be-
schichtenden Werkstlicks unterstitzt werden.

[0011] Im Unterschied zu konventionellen Verfahren
kénnen somit erstmalig transparente Beschichtungs-
mittel in Umgebungsatmosphare in solch dinnen
Schichtdicken aufgetragen werden, da® sie vom Men-
schen als solche nicht mehr wahrgenommen werden
kénnen. Fir den Menschen unsichtbar lassen sich so
gezielt Oberflacheneigenschaften von Werkstucken
verandern. Beispielsweise kdénnen Oberflachen von
Gebrauchsgegenstanden mit einer farblosen Schutz-
schicht Gberzogen werden, so dal ein spateres Reini-
gen des Gegenstandes, beispielsweise das Abwischen
von Fingerabdriicken, sehr viel einfacher und schneller
erfolgen kann. Insbesondere die Oberflache von
schwarzen Kunststoffteilen, wie zum Beispiel die Ober-
flache von Autoarmaturen, oder die Oberflache metal-
lisch glanzender oder matter, beispielsweise verchrom-
ter Oberflachen kann aufgrund einer nach dem erfin-
dungsgemalen Verfahren erfolgten Versiegelung sehr
viel einfacher gepflegt und gereinigt werden.

[0012] Die Feinstverteilung und Einmischung des Be-
schichtungsmittels in den Gasstrom zur Ausbildung ei-
ner vorzugsweise gesattigten Beschichtungsmittel-At-
mosphare innerhalb des Volumenraums kann auf unter-
schiedliche Weise erfolgen und ist in erster Linie von
dem Aggregatzustand des Beschichtungsmittels ab-
héngig. So kann ein erfindungsgemafies Beschich-
tungsmittel-Gas-Gemisch beispielsweise erzeugt wer-
den durch eine mechanische Zerstaubung feiner Pulver,
durch Kondensation von Dampfen bei Abkiihlung unter
den Tau- oder Gefrierpunkt, durch Verbrennungspro-
zesse oder Versprithen von Lésungen bzw. Lésungsge-
mischen, Solen, Emulsionen oder Suspensionen, wobei
die Lésungsoder Dispersionsmittel sofort verdampfen.
Handelt es sich bei den feinstverteilten Beschichtungs-
mittelteilchen um Feststoffe, so liegt das Beschich-
tungsmittel-Gas-Gemisch, je nach Art der Entstehung,
entweder als Rauch oder als Staub vor. Im Falle von
flissigen Beschichtungsmittelteilchen entsteht Nebel.
[0013] Gemal einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung wird das Beschichtungsmittel-Gas-Gemisch in
den Volumenraum eingeblasen. Dies ermdglicht das
Einbringen eines bereits vorgemischten und in der Zu-
sammensetzung auf den speziellen Einzelfall abge-
stimmten Beschichtungsmittel-Gas-Gemisches. Zu-
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dem kann durch das Einblasen eine erhdhte Bewegung
der einzelnen Schwebeteilchen erreicht werden, so dal}
sich eine insgesamt gleichmaRigere Verteilung der Be-
schichtungsmittelteilchen innerhalb des Volumenraums
einstellt. Dies bewirkt in vorteilhafter Weise die Ausbil-
dung einer ebenfalls gleichmafigeren, d.h. insbesonde-
re einer gleichmaRigeren diinnen Beschichtungsmittel-
schicht.

[0014] GemalR einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung wird das Beschichtungsmittel-Gas-Gemisch in-
nerhalb des Volumenraums umgewalzt. Auch durch die-
se MalRnahme wird das Beschichtungsmittel-Gas-Ge-
misch in vorteilhafter Weise gleichmafig im Volumen-
raum verteilt, so daR eine gleichfalls gleichmaRige Be-
schichtung sichergestelltist. In diesem Zusammenhang
ist zu bertcksichtigen, daB je gréRer der Durchmesser
der Beschichtungsmittelteilchen ist, desto starker ist ihr
Bestreben, sich in Richtung auf den Boden des Volu-
menraums abzusetzen. Eine Umwaélzung des Be-
schichtungsmittel-Gas-Gemisches erfolgt somit nicht
nur in Abhangigkeit der Dichte des Gemisches, sondern
auch in Abhéangigkeit des Durchmessers der Teilchen,
wobei die Notwenigkeit einer Umwalzung mit steigen-
dem Teilchendurchmesser zunimmt.

[0015] GemaR einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung ist vorgesehen, dal® das Beschichtungsmittel-
Gas-Gemischin einem geschlossenen Kreislauf gefuihrt
wird. Insbesondere aus gesundheitlichen bzw. umwelt-
politischen Grinden ist das Fihren in einem geschlos-
senen Kreislauf von Vorteil. Beispielsweise kann auf
diese Weise sichergestellt werden, dall das Beschich-
tungsmittel oder Teilchen hiervon nicht ungewollt an die
Umgebung abgegeben werden. Zudem lassen sich auf
einfachere Weise Reinigungssysteme installieren, die
sowohl eine Wiederaufbereitung des Beschichtungs-
mittels an sich, als auch des Tragergases ermdglichen.
[0016] GemaR einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung ist vorgesehen, dal® das Beschichtungsmittel-
Gas-Gemisch Uber wenigstens eine Zuflihrungsleitung
unter Druck in den Volumenraum eingeleitet wird und
der resultierende Beschichtungsmittel-Gas-Gemisch-
Strahl das Beschichtungsmittel-Gas-Gemisch inner-
halb des Volumenraums umwalzt. Der Vorteil dieser Art
von Umwalzung fihrt zu einer sehr effektiven, schnellen
und sicheren Aufbringung des Beschichtungsmittels. Es
sind zusatzliche kostenintensive Anlagenkomponenten
zur Umwalzung nicht notwendig und der Volumenraum,
in dem die Beschichtung vor sich geht, ist auf einfache
Weise zu konstruieren und zu reinigen. Auch lait sich
Uber den beaufschlagten Druck, wodurch das Beschich-
tungsmittel-Gas-Gemisch aus der Zuflihrung gedriickt
wird, die Umwalzung und damit die Beschichtung be-
einflussen.

[0017] GemaR einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung istvorgesehen, daf’ der Beschichtungsmittel-Gas-
Gemisch-Strahl auf eine Innenflaiche des Volumen-
raums gerichtet wird. Dadurch kann der Strahl eine vor-
teilhaft weitrdumige Umwalzung und Verteilung des Be-
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schichtungsmittel-Gas-Gemisches bewirken. Verwen-
det man beispielsweise eine Kugel als Volumenraum,
so kann der Strahl entlang der Innenflache umgelenkt
werden, so daf ein Kugel fiilllender Wirbel entsteht. Da-
durch wird eine optimale Beschichtung gewahrleistet.
[0018] Gemal einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung ist vorgesehen, dal} zwei Beschichtungsmittel-
Gas-Gemisch-Strahlen in gegenlaufiger Richtung stré-
men. Es ist zum einen mdglich, dal hierbei die Strahlen
aufeinander prallen und starke Verwirbelungen hervor-
rufen, wodurch die bereits oben genannten Vorteile ei-
ner Umwaélzung wahrend der Beschichtung bestehen
und zum zweiten ist es méglich parallel aneinander vor-
beilaufende, gegenlaufige Beschichtungsmittel-Gas-
Gemisch-Strahlen zu erzeugen, die weitreichende Ver-
wirbelungen Uber den gesamten Volumenraum bewir-
ken. Bei Anordnung der gegenlaufigen Strahlen auf ver-
schiedenen Seiten zur Mittelachse des Volumenraums,
kann ein weitrdumiger Wirbel der den gesamten Volu-
menraum ausfullt erzeugt werden. Die Vorteile der mit
der Verwirbelung einhergehenden Umwalzung sind be-
reits eingehend genannt worden.

[0019] Gemal einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung ist vorgesehen, dal® der wenigstens eine Be-
schichtungsmittel-Gas-Gemisch-Strahl in einer zur Ho-
rizontalen geneigten Richtung in den Volumenraum ein-
tritt. Dies birgt vorteilhafte Mdglichkeiten je nach Form
des Volumenraums und des zu beschichtenden Werk-
stlicks die Umwalzung des Beschichtungsmittel-Gas-
Gemisches zu bestimmen. So kénnen auch boden- und
deckennahe Bereiche mit der notwendigen Teilchen-
dichte versorgt werden.

[0020] GemalR einem weiteren Merkmal der Erfin-
dungist vorgesehen, daf} ein Beschichtungsmittel-Gas-
Gemisch-Strahl in einer zur Horizontalen nach oben ge-
neigten Richtung und ein zweiter Beschichtungsmittel-
Gas-Gemisch-Strahl in einer zur Horizontalen nach un-
ten geneigten Richtung eingeleitet wird. Durch diese
Ausrichtung zweier Strahlen, kann der gesamte Volu-
menraum vorteilhaft umgewalzt werden.

[0021] Gemal einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung ist vorgesehen, dal die Werkstiicke innerhalb des
Volumenraums mittels eines Gestells positioniert wer-
den. Dadurch kénnen die Werkstlicke bereits aul3erhalb
des Volumenraums geeignet fixiert werden und mit dem
Gestell in dem Volumenraum positioniert werden. So
wird zum ersten eine sichere Positionierung und Entfer-
nung der Werkstlicke aus dem Volumenraum gewahr-
leistet und zum zweiten kann eine geeignete Gestell-
ausgestaltung gewahlt werden, um eine optimale Um-
walzung des Beschichtungsmittel-Gas-Gemisches zu
bewerkstelligen.

[0022] Gemal einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung ist vorgesehen, dal das Beschichtungsmittel-
Gas-Gemisch in Abhangigkeit einer vorgebbaren Funk-
tion Uber eine Zufiihrungsleitung in den Volumenraum
gefoérdert und nach Durchstrémen des Volumenraums
Uber eine Abgasleitung abgesogen wird. Auf diese Wei-
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se wird eine genaue Steuerung bzw. Regelung der Ge-
mischatmosphére innerhalb des Volumenraums ermég-
licht und so kann im Bedarfsfall eine Nachférderung
oder ein vorgeschaltetes Absaugen erfolgen. Ein
malgebliches Entscheidungskriterium ist hierbei die
Dichte des Beschichtungsmittel-Gas-Gemisches.
[0023] GemaR einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung wird das Beschichtungsmittel-Gas-Gemisch nach
einem Absaugen aus dem Volumenraum gefiltert. Hier-
durch wird gewahrleistet, dal® nicht ungewollt Teilchen
in die Umgebung gelangen. Abhangig vom jeweiligen
Anwendungsfall eigenen sich bevorzugt ein Aktivkohle-
filter.

[0024] GemaR einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung wird die Dichte des Beschichtungsmittel-Gas-Ge-
misches im Volumenraum erfaflt und zur Einstellung ei-
nes vorgebbaren Wertes im Bedarfsfall nachgeregelt.
Das Aufrechthalten einer vorbestimmten Dichte ist in-
sofern von mitentscheidender Wichtigkeit fir die mit
dem erfindungsgemaRen Verfahren erzielbare Be-
schichtungsgite, als dal® die in einem abh&ngigen
Funktionenverhaltnis zur Verweilzeit des Werkstuicks im
Volumenraum stehende Gemischdichte entscheiden-
den EinfluR auf die sich pro Zeiteinheit ausbildende
Schichtdicke hat. Durch zusétzliche Umwalzbewegun-
gen des Beschichtungsmittel-Gas-Gemisches im Volu-
menraum kann diese Abhangigkeit zwar variiert wer-
den, doch ist insbesondere die Dichte des Gemisches
ein bevorzugtes Maf} daflir, um festzustellen, wie viele
Beschichtungsmittelteilchen pro Volumenteil im Gas
enthalten sind. Vorzugsweise wird die Dichte des Be-
schichtungsmittel-Gas-Gemisches optisch erfal}t. Die-
se Art der Erfassung ist einfach durchzufiihren und tGber
dem zuverlassig.

[0025] GemalR einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung wird das Beschichtungsmittel in flissiger und/oder
fester Form in den Gasstrom eingemischt. Wie bereits
oben ausgefihrt, liegt dann je nach Art der Entstehung
des Beschichtungsmittel-Gas-Gemisches, entweder
Rauch oder Staub vor; im Falle von flissigen Beschich-
tungsmittelteilchen liegt Nebel vor.

[0026] Zur Bildung des Beschichtungsmittel-Gas-Ge-
misches wird gemaf einem weiteren vorteilhaften Vor-
schlag der Erfindung ein Inertgas, vorzugsweise Stick-
stoff, verwendet. Insbesondere die Empfindlichkeit
mancher Beschichtungsmittel gegenuber beispielswei-
se in der Umgebungsluft enthaltende Feuchtigkeit kann
somit berlcksichtigt und unerwiinschte Reaktion kén-
nen so unterbunden werden. Auch kénnen sich so keine
explosiven Gemische ausbilden.

[0027] Neben den vorgenannten transparenten Lack-
systemen kénnen mit dem erfindungsgeméafen Verfah-
ren auch andere Beschichtungsmittel verarbeitet und
auf die Oberflache eines Werkstiicks ausgetragen wer-
den, entscheidend ist jedoch, daB sich das jeweilige Be-
schichtungsmittel derart feinstverteilen 1363t, dal Teil-
chen mit einem Teilchendurchmesser von 108 m bis
106 m vorliegen, so dalR, wie zuvor beschrieben, ein
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Aerosol mit Nanokompositen ausgebildet werden kann.
[0028] Hinsichtlich der Vorrichtung wird mit der Erfin-
dung zur L6sung vorgeschlagen, eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des zuvor dargelegten Verfahrens, ge-
kennzeichnet durch einen Volumenraum, eine Zuflih-
rungs- und eine Abfiihrungsleitung fiir das Beschich-
tungsmittel-Gas-Gemisches sowie eine Umwalzeinrich-
tung.

[0029] Erfindungsgemal wird innerhalb des Volu-
menraums eine Beschichtungsmittel-Gas-Atmosphéare
geschaffenen. Das zu beschichtende Werkstlick wird
dann innerhalb des Volumenraums angeordnet, vor-
zugsweise in die Atmosphére eingetaucht und dabei
von dem die Beschichtungsmittelteilchen tragenden
Gas umsplult. Um daflir Sorge zu tragen, dal eine in
jeder Hinsicht annahernd gleiche Beschichtung des
Werkstlicks erfolgt, ist das im Volumenraum befindliche
Beschichtungsmittel-Gas-Gemisch umzuwalzen, so
daf sich eine gleichméaflige Verteilung der Beschich-
tungsmittelteilchen tber den gesamten Volumenraum
einstellt. Zum diesem Zweck verfiigt die erfindungsge-
mafe Vorrichtung uber eine entsprechende Umwalz-
einrichtung. Fir eine Zufiihrung bzw. Abfiihrung des Be-
schichtungsmittel-Gas-Gemisches verfugt die erfin-
dungsgemafe Vorrichtung lber entsprechende Zufiih-
rungs- und Abflihrungsleitungen.

[0030] Insgesamt wird mit der erfindungsgemafen
Vorrichtung eine leicht zu handhabende, wirtschaftlich
zu betreibende und auch industriellen GroRanforderun-
gen gerecht werdende Einrichtung zur Durchfiihrung
des zuvor beschriebenen Verfahrens zur Verfligung ge-
stellt.

[0031] GemalR einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung weist die Umwalzeinrichtung einen Luftungsventi-
lator auf. Andere Arten der Umwalzung sind in gleichem
MafRe denkbar, doch stellt insbesondere der Liftungs-
ventilator eine leicht zu handhabende, wenig kostenin-
tensive und im Reparaturfall eine einfach auszutau-
schende Komponente dar.

[0032] Gemal einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung ist vorgesehen, dall zum Beispiel der Volumen-
raum in einen Beschichtungsraum, eine erste Kammer
und eine zweite Kammer unterteil ist, wobei der Be-
schichtungsraum und die erste Kammer sowie die erste
Kammer und die zweite Kammer jeweils strémungs-
technisch miteinander in Verbindung stehen. Sinn und
Zweck dieser Aufteilung besteht in einer optimierten
Umwalzung. Durch den Ventilator, der zwischen der er-
sten und der zweiten Kammer angeordnet ist, entsteht
in der zweiten Kammer ein Unterdruck. Dieser sorgt da-
fur, dafl das Beschichtungsmittel-Gas-Gemisch von der
einen Kammer in die andere Kammer und von da aus
in den Beschichtungsraum umgewalzt wird. Vorzugs-
weise wird hierbei zudem eine Querumwalzung durch
zusatzliche strémungstechnische Verbindungen sicher-
gestellt.

[0033] Gemal einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung erfolgt die stromungstechnische Verbindung je-
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weils mittels schlitzartig ausgebildete Durchbriche.
Diese Art der stromungstechnischen Verbindung ist ver-
gleichsweise einfach umzusetzen und ermdglicht je
nach Ausrichtung der Durchbriiche eine nahezu voll-
standige Durchmischung, d.h. Umwalzung des Be-
schichtungsmittel-Gas-Gemisches.

[0034] GemalR einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung ist wenigstens eine Zufuhrungsleitung am Volu-
menraum angebracht, aus der ein das Beschichtungs-
mittel-Gas-Gemisch im Volumenraum umwalzender
Beschichtungsmittel-Gas-Gemisch-Strahl einleitbar ist.
[0035] GemaR einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung sind mehrere Zufihrungsleitungen am Volumen-
raum angebracht, aus denen gegenlaufig gerichtete Be-
schichtungsmittel-Gas-Gemisch-Strahlen in den Volu-
menraum einleitbar sind.

[0036] GemalR einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung sind mehrere Zufiihrungsleitungen am Volumen-
raum angebracht, aus denen jeweils wenigstens ein Be-
schichtungsmittel-Gas-Gemisch-Strahl zur Horizonta-
len geneigt einleitbar ist.

[0037] GemalR einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung sind mehrere Zufihrungsleitungen am Volumen-
raum angebracht, wobei ein Beschichtungsmittel-Gas-
Gemisch-Strahl zur Horizontalen nach oben geneigt
einleitbar ist und ein zweiter Beschichtungsmittel-Gas-
Gemisch-Strahl zur Horizontalen nach unten geneigt
einleitbar ist.

[0038] GemalR einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung ist die Zuflihrungsleitung in den Seitenwanden an-
gebracht. Der Vorteil dieser Anordnung ist eine einfache
Anbringung der Zuflihrungsleitungen. Im Deckel
miiBten beim Offnen des Volumenraums die Zufiih-
rungsleitungen mit bewegt werden, was durch die erfin-
dungsgemale Vorrichtung vermeidbar ist. Der Boden
ist wegen seiner erschwerten Zuganglichkeit ebenfalls
fiir Zufihrungsleitungen ungeeignet.

[0039] GemaR einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung ist im Volumenraum ein Gestell zur Aufnahme und
Positionierung der Werkstilicke befindlich.

[0040] GemalR einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung hat der Beschichtungsraum die Form eines Rota-
tionskoérpers. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dald sich
leicht ein den Volumenraum ausflllender Wirbel bildet,
da die Beschichtungsmittel-Gas-Gemisch-Strahlen von
den Wanden mit geringem Energieverlust umgelenkt
werden.

[0041] GemalR einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung ist ein stromungstechnisch an die Zufiihrungslei-
tung angeschlossener Vorratsbehalter fiir das Be-
schichtungsmittel-Gas-Gemisch vorgesehen. Aus die-
sem Vorratsbehalter kann in vorteilhafter Weise je nach
Bedarf die gewlinschte Menge an Beschichtungsmittel-
Gas-Gemisch abgegeben werden. Ein weiterer Vorteil
eines solchen Vorratsbehalters besteht darin, daf3 be-
reits innerhalb des Vorratsbehélters ein Druck- und Teil-
chenausgleich des Beschichtungsmittel-Gas-Gemi-
sches mit der Folge eintritt, dal das den Vorratsbehalter
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Uber die Zuflhrungsleitung verlassende und in den Vo-
lumenraum einstrémende Beschichtungsmittel-Gas-
Gemisch stets zumindest anndhernd die gleiche Dichte
aufweist.

[0042] Gemal einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung ist innerhalb der Abfiihrungsleitung ein Filter, vor-
zugsweise ein Aktivkohlefilter, auswechselbar angeord-
net. Auf diese Weise kdnnen Teilchen, die nicht in die
Umgebung gelangen diirfen auf einfache und effiziente
Weise aus dem System ausgefiltert und entsorgt bzw.
wiedergewonnen werden.

[0043] Gemal einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung ist eine optische MeReinrichtung zur Erfassung
der Dichte des im Volumenraum befindlichen Beschich-
tungsmittel-Gas-Gemisches vorgesehen. Zudem kann
eine Regelungseinrichtung vorgesehen sein, die mit der
MeReinrichtung die Dichte des im Volumenraum befind-
lichen Beschichtungsmittel-Gas-Gemisches mif3t und
ein der Dichte entsprechendes Signal abgibt, die mit ei-
ner Vergleichsschaltung dieses Signal mit einem vor-
gebbaren Dichtewert vergleicht und im Bedarfsfall eine
Dichtédnderung veranlaRt. Dies ermdglicht eine kontinu-
ierliche Verfahrensdurchfihrung mit stets reproduzier-
baren Beschichtungsergebnissen.

[0044] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der Beschreibung anhand der Figu-
ren. Diese zeigen:

eine schematische Seitenansicht einer erfin-
dungsgemafRen Vorrichtung zur Durchfiih-
rung des Verfahrens mit einer Umwalzeinrich-
tung,

Fig. 1:

Fig. 2.  eine perspektivische Darstellung einer erfin-
dungsgemafRen Vorrichtung zur Durchflih-
rung des Verfahrens mit zwei Zufiihrungslei-
tungen, die ohne gesonderter Umwalzeinrich-

tung arbeitet.

[0045] Fig. 1 zeigtein durch Seitenwénde 2, einen Bo-
den 3 und einen Deckel 4 begrenzten Volumenraum 1.
Der Volumenraum 1 ist gegeniuber der ihn umgebenden
Atmosphare dicht verschlossen.

[0046] Der Volumenraum ist unterteilt in einen Be-
schichtungsraum 5, eine erste Kammer 6 und eine zwei-
te Kammer 7. Dabei stehen der Beschichtungsraum 5
und die erste Kammer 6 sowie die erste Kammer 6 und
die zweite Kammer 7 jeweils stromungstechnisch mit-
einander in Verbindung. Die erste Kammer 6 ist ihrer-
seits in zwei dul3ere Bereiche 8 und 9 sowie einen mitt-
leren Bereich 10 untergliedert. Der mittlere Bereich 10
der ersten Kammer 6 steht Gber einen Ventilator 11 mit
der zweiten Kammer 7 in strémungstechnischer Verbin-
dung. Zudem sind schlitzartig ausgebildete Durchbri-
che 12 und 13 zwischen dem Bearbeitungsraum 5 und
der ersten Kammer 6 sowie 19 und 20 zwischen der er-
sten und der zweiten Kammer 6 und 7 vorgesehen. Dar-
Uber hinaus liegen Durchbriiche 14 und 15 zwischen
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dem Beschichtungsraum 5 und dem mittleren Bereich
10 der ersten Kammer 6 vor.

[0047] Der Ventilator 11 blast von der zweiten Kam-
mer 7 in die erste Kammer 6 und zwar in den mittleren
Bereich 10 der ersten Kammer 6. Dadurch entsteht ein
Unterdruck in der zweiten Kammer 7. Als Folge hiervon
wird durch die Durchbriiche 12, 13, 19 und 20 zwischen
dem Bearbeitungsraum 5 und der zweiten Kammer 7
die im Bearbeitungsraum 5 befindliche Beschichtungs-
mittel-Atmosphare angesaugt. Uber den Ventilator 11
gelangt die angesaugte Atmosphéare sodann in den mitt-
leren Bereich 10 der zweite Kammer 6. Die Durchbri-
che 12 und 13 sind im Vergleich zu den Durchbrichen
14 und 15 versetzt angeordnet, so daf} nicht ein einfa-
ches Durchblasen der angesaugten Atmosphére statt-
findet, sondern es vielmehr zu einer Quervermischung
kommt.

[0048] Fir die Zufiihrung bzw. Abfiihrung eines Be-
schichtungsmittel-Gas-Gemisches ist eine entspre-
chende Zuflihrungsleitung 16 sowie eine Abfiihrungs-
leitung 17 vorgesehen. Ein strbmungstechnisch an die
Zufiihrungsleitung angeschlossener Vorratsbehalter fir
das Beschichtungsmittel-Gas-Gemisch ist mit 18 be-
zeichnet. Aus diesem Vorratsbehélter 18 kann je nach
Bedarf die gewlinschte Menge an Beschichtungsmittel-
Gas-Gemisch abgegeben werden.

[0049] Mit dem erfindungsgeméalien Verfahren wer-
den feinstverteilte Beschichtungsmittel bereitgestellt,
die mittels eines Gasstromes in den Volumenraum 1 ge-
fordert werden und im Beschichtungsraum 5 vorzugs-
weise ein in die dort herrschende Atmosphare einge-
tauchtes Werkstlick umspulen. Dabei wird auf dem
Werkstlck ein Schichtdicke ausgebildet, die in ihrer Dik-
ke unterhalb der Wellenldnge des sichtbaren Lichts
liegt. Somit sind etwaige strukturelle Verdnderungen
oder ungewinschte Oberflacheneffekte fiir das
menschliche Auge unsichtbar und mithin nicht wahr-
nehmbar. Die Zuflihrungsleitung 16 und die Durchbri-
che 14 und 15 so ausgerichtet, dal die Beschichtungs-
mittel-Gas-Gemisch-Strahlen eine weitldufige Umwal-
zung im Beschichtungsraum 5 bevorzugen.

[0050] Das aufzutragende Beschichtungsmittel wird
in Teilchen mit einem Teilchendurchmesser von 10-8m
bis 10-8m feinstverteilt. Die Teilchen werden sodann in
einen Gasstrom eingemischt, so dal ein aus Tragergas
und Beschichtungsmittelschwebeteilchen bestehendes
Aerosol entsteht. Dieses wird in den gegenlber der um-
gebenden Atmophére abgedichteten Volumenraum 1
geflhrt. Umher schwebende Teilchen des Beschich-
tungsmittels treffen auf die Oberflache des innerhalb
des Beschichtungsraums 5 angeordneten und in dieser
Figur nicht dargestellten Werkstlcks und benetzen die-
se, so dal in Abhangig der Dichte des Beschichtungs-
mittel-Gas-Gemisches sowie der Verweilzeit des Werk-
stiicks innerhalb dieser Atmophéare eine geschlossene
Oberflachenbeschichtung erzielt wird, deren Schicht-
dicke der Teilchendurchmesser des Beschichtungsmit-
tels entsprechend im nm-Bereich liegen.
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[0051] Fig. 2 zeigt ein durch eine Seitenwand 23, ei-
nen Boden 22 und einen Deckel 24 begrenzten Volu-
menraum 21. Der Volumenraum 21 ist gegeniber der
ihn umgebenden Atmosphéare dicht verschlossen. In
dieser Ausfiihrungsform ist der gesamte Volumenraum
21 gleichzeitig der Beschichtungsraum.

[0052] In den Seitenwanden 23 sind zwei Zufih-
rungsleitungen 25 und 26 angebracht, durch die Be-
schichtungsmittel-Gas-Gemisch eingestromt wird. Die
Zufuhrungsleitungen 25 und 26 sind so angeordnet, dal
sie sich auf der voneinander gegeniiberliegenden Seite
befinden. Die Zufiihrungsleitung 26 ist zur Horizontalen
nach unten geneigt und weist auf den vorderen Teil der
Seitenwand 23. Die Zufiihrungsleitung 25 ist zur Hori-
zontalen nach oben geneigt und weist auf den hinteren
Teil der Seitenwand 23. Die Zufiihrungsleitung 26 befin-
det sich etwas hoher in der Seitenwand 23 als die Zu-
fihrungsleitung 25. Dadurch sind die Zufiihrungsleitun-
gen 25 und 26 so ausgerichtet, dal3 die aus ihnen aus-
tretenden Beschichtungsmittel-Gas-Gemisch-Strahlen
gegenlaufig orientiert sind und in dem Volumenraum
wird eine weitldufige Umwalzung erzielt. Wegen der
Ausrichtung der Zufiihrungsleitungen 25 und 26 auf die
Seitenwand 23 ist gewahrleistet, dal die austretenden
Strahlen umgelenkt werden und einen weitrdumigen
Wirbel entlang der Seitenwand 23 um die senkrechte
Mittelachse des Volumenraums 21 herum erzeugen.
[0053] Ein stromungstechnisch an die Zuflihrungslei-
tungen 25 und 26 angeschlossener Vorratsbehalter fiir
das Beschichtungsmittel-Gas-Gemisch kann je nach
Bedarf die gewlinschte Menge an Beschichtungsmittel-
Gas-Gemisch abgeben. Das Beschichtungsmittel-Gas-
Gemisch wird unter Druck in den Volumenraum 21 ge-
pref3t, um die entsprechende Geschwindigkeit zu besit-
zen, die eine ausreichende Umwalzung des Beschich-
tungsmittel-Gas-Gemisches gewahrleistet.

[0054] Der Deckel 24 des Volumenraums 21 ist als
Glocke ausgestaltet, in der eine Abflhrungsleitung 27
angeschlossen ist, in der sich ein Ventil 28 zur Steue-
rung des austretenden Beschichtungsmittel-Gas-Gemi-
sches befindet. Innerhalb des Volumenraums 21 befin-
den sich Gestelle und Trager 29 fir die Positionierung
der zu beschichtenden Werkstiicke. Die Gestelle und
Trager 29 sind im Deckel 24 befestigt.

Bezugszeichenliste

[0055]

1 Volumenraum
2 Seitenwand

3 Boden

4 Deckel

5 Beschichtungsraum
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6 erste Kammer

7 zweite Kammer

8 auBere Bereich

9 aulRere Bereich
10  mittlere Bereich
11 Ventilator

12 Durchbruch

13 Durchbruch

14 Durchbruch

15 Durchbruch

16 Zuflhrungsleitung
17  Abfiihrungsleitung
18  Vorratsbehalter
19  Durchbruch

20 Durchbruch

21 Volumenraum

22 Boden

23  Seitenwand

24 Deckel

25  Zufihrungsleitung
26  Zufuhrungsleitung
27  Abfuhrungsleitung
28  \Ventil

29  Gestell
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Auftragen eines Beschichtungsmit-

tels auf die Oberflache eines Werkstlcks, bei dem
das Beschichtungsmittel feinstverteilt in einen Gas-
strom eingemischt wird, das Beschichtungsmittel-
Gas-Gemisch in einen gegenilber der umgebenden
Atmophéare abgedichteten Volumenraum gefihrt
wird und ein innerhalb des Volumenraums angeord-



10.

1.

13

netes Werkstlick vom Beschichtungsmittel-Gas-
Gemisch umspllt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Beschichtungsmittel-Gas-Ge-
misch in den Volumenraum eingeblasen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB das Beschichtungs-
mittel-Gas-Gemisch gleichmafig im Volumenraum
verteilt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, da das Beschichtungs-
mittel-Gas-Gemisch innerhalb des Volumenraums
umgewalzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB das Beschichtungs-
mittel-Gas-Gemisch in einem geschlossenen
Kreislauf gefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, da das Beschichtungs-
mittel-Gas-Gemisch Uber wenigstens eine Zufiih-
rungsleitung unter Druck in den Volumenraum ein-
geleitet wird und der resultierende Beschichtungs-
mittel-Gas-Gemisch-Strahl das Beschichtungsmit-
tel-Gas-Gemisch innerhalb des Volumenraums um-
walzt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, da der Beschichtungs-
mittel-Gas-Gemisch-Strahl auf eine Innenflache
des Volumenraums gerichtet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB zwei Beschichtungs-
mittel-Gas-Gemisch-Strahlen in  gegenlaufiger
Richtung strémen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dal der wenigstens eine
Beschichtungsmittel-Gas-Gemisch-Strahl in einer
zur Horizontalen geneigten Richtung in den Volu-
menraum eintritt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB ein Beschichtungs-
mittel-Gas-Gemisch-Strahl in einer zur Horizonta-
len nach oben geneigten Richtung und ein zweiter
Beschichtungsmittel-Gas-Gemisch-Strahl in einer
zur Horizontalen nach unten geneigten Richtung
eingeleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB die Werkstlicke inner-
halb des Volumenraums mittels eines Gestells po-
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

14
sitioniert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, daB das Beschichtungs-
mittel-Gas-Gemisch in Abhangigkeit eine vorgeb-
baren Funktion iber eine Zuflihrungsleitung in den
Volumenraum geférdert und nach Durchstromen
des Volumenraums Uber eine Abgasleitung abge-
sogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daB das Beschichtungs-
mittel-Gas-Gemisch nach einem Absaugen aus
dem Volumenraum gefiltert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daB die Dichte des Be-
schichtungsmittel-Gas-Gemisches im Volumen-
raum erfaf’t und zur Einstellung eines vorgebbaren
Wertes im Bedarfsfall nachgeregelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daB die Dichte des Be-
schichtungsmittel-Gas-Gemisches optisch erfallt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, daB das Beschichtungs-
mittel in flissiger und/oder fester Form in den Gas-
strom eingemischt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, daBR das Beschichtungs-
mittel derart feinstverteilt wird, da® Teilchen mit ei-
nem Durchmesser 10-8 m bis 106 m ausgebildet
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, daB zur Bildung des Be-
schichtungsmittel-Gas-Gemisches ein Inertgas
verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, daB zur Bildung des Be-
schichtungsmittel-Gas-Gemisches Stickstoff ver-
wendet wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriche 1 bis 19, gekennzeichnet
durch einen Volumenraum, eine Zufiihrungs- und
eine Abflihrungsleitung fir das Beschichtungsmit-
tel-Gas-Gemisch sowie eine Umwalzeinrichtung.

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Umwalzeinrichtung einen Luf-

tungsventilator aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 20 oder 21, dadurch
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gekennzeichnet, da der Volumenraum in einen
Beschichtungsraum, eine erste Kammer und eine
zweite Kammer unterteil ist, wobei der Beschich-
tungsraum und die erste Kammer sowie die erste
Kammer und die zweite Kammer jeweils str6-
mungstechnisch miteinander in Verbindung stehen.

Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die strémungstechnische Verbin-
dung jeweils mittels schlitzartig ausgebildete
Durchbriiche erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB wenigstens eine Zuflihrungsleitung
am Volumenraum angebracht ist, aus der ein das
Beschichtungsmittel-Gas-Gemisch im Volumen-
raum umwalzender Beschichtungsmittel-Gas-Ge-
misch-Strahl einleitbar ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 20, 23 und
24, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Zu-
fuhrungsleitungen am Volumenraum angebracht
sind, aus denen gegenlaufig gerichtete Beschich-
tungsmittel-Gas-Gemisch-Strahlen in den Volu-
menraum einleitbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20, 23 bis
25, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Zu-
fihrungsleitungen am Volumenraum angebracht
sind, aus denen jeweils wenigstens ein Beschich-
tungsmittel-Gas-Gemisch-Strahl zur Horizontalen
geneigt einleitbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20, 24 bis
26, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Zu-
fuhrungsleitungen am Volumenraum angebracht
sind, wobei ein Beschichtungsmittel-Gas-Gemisch-
Strahl zur Horizontalen nach oben geneigt einleit-
bar ist und ein zweiter Beschichtungsmittel-Gas-
Gemisch-Strahl zur Horizontalen nach unten ge-
neigt einleitbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, daB die Zufiihrungslei-
tung in den Seitenwénden angebracht ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, daB sich im Volumen-
raum ein Gestell zur Aufnahme und Positionierung
der Werkstuicke befindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 29,
dadurch gekennzeichnet, daB der Beschich-
tungsraum die Form eines Rotationskérpers hat.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 bis 32,
dadurch gekennzeichnet, ein strémungstech-
nisch an die Zufiihrungsleitung angeschlossener
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32.

33.

34.
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Vorratsbehélter fir das Beschichtungsmittel-Gas-
Gemisch vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 33,
dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb der Ab-
fihrungsleitung ein Filter, vorzugsweise ein Aktiv-
kohlefilter, auswechselbar angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 34,
dadurch gekennzeichnet, daB eine optische
MeReinrichtung zur Erfassung der Dichte des im
Volumenraum befindlichen Beschichtungsmittel-
Gas-Gemisches vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 35,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Regelungs-
einrichtung vorgesehen ist, die mit der MefReinrich-
tung die Dichte des im Volumenraum befindlichen
Beschichtungsmittel-Gas-Gemisches mif3t und ein
der Dichte entsprechendes Signal abgibt, die mit ei-
ner Vergleichsschaltung dieses Signal mit einem
vorgebbaren Dichtewert vergleicht und im Bedarfs-
fall eine Dichtédnderung veranlaft.
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