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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beschichtungsein-
richtung zur Beschichtung von Bauteilen mit einem 
Beschichtungsmittel, insbesondere zur Lackierung 
von Kraftfahrzeugkarosseriebauteilen mit einem 
Lack. Weiterhin betrifft die Erfindung ein entspre-
chendes Beschichtungsverfahren.

[0002] Fig. 1 zeigt eine Querschnittsansicht durch 
eine herkömmliche Lackieranlage zur Lackierung 
von Kraftfahrzeugkarosseriebauteilen. Hierbei wer-
den die zu lackierenden Kraftfahrzeugkarosseriebau-
teile auf einem Förderer 1 rechtwinklig zur Zeichene-
bene durch eine Lackierkabine 2 transportiert, in der 
die Kraftfahrzeugkarosseriebauteile dann von La-
ckierrobotern 3, 4 in herkömmlicher Weise lackiert 
werden. Die Lackierroboter 3, 4 weisen mehrere 
schwenkbare Roboterarme auf und führen über eine 
mehrachsige Roboterhandachse jeweils ein Applika-
tionsgerät, wie beispielsweise einen Rotationszer-
stäuber, einen Luftzerstäuber oder ein sogenanntes 
Airless-Gerät.

[0003] Nachteilig an diesen bekannten Applikati-
onsgeräten ist jedoch der nicht optimale Auftragswir-
kungsgrad, so dass ein als Overspray bezeichneter 
Teil des versprühten Lacks nicht auf dem zu lackie-
renden Kraftfahrzeugkarosseriebauteil landet und mit 
der Kabinenluft aus der Lackierkabine 2 entfernt wer-
den muss. Über der Lackierkabine 2 befindet sich 
deshalb ein sogenanntes Plenum 5, aus dem Luft 
durch eine Decke 6 der Lackierkabine 2 nach unten 
in Pfeilrichtung in die Lackierkabine 2 eingeleitet wird. 
Die Kabinenluft gelangt dann mit dem darin enthalte-
nen Overspray nach unten aus der Lackierkabine 2 in 
eine unterhalb der Lackierkabine 2 befindliche Aus-
waschung 7, in der der Overspray wieder aus der Ka-
binenluft entfernt und an Wasser gebunden wird.

[0004] Dieses Abwasser mit dem darin enthaltenen 
Overspray muss dann anschließend wieder in einem 
aufwendigen Prozess aufbereitet werden, wobei der 
anfallende Lackschlamm ein Sondermüll ist und ent-
sprechend aufwendig entsorgt werden muss.

[0005] Darüber hinaus muss die Luftsinkgeschwin-
digkeit in der Lackierkabine 2 mindestens im Bereich 
von ca. 0,3–0,5m/s, um den beim Lackieren entste-
henden Overspray zügig aus der Lackierkabine 2 zu 
entfernen.

[0006] Ferner kann der beim Lackieren entstehende 
Overspray zeitweise und örtlich begrenzt eine explo-
sionsfähige Atmosphäre erzeugen, so dass die ein-
schlägigen gesetzlichen ATEX-Produktrichtlinien 
(ATEX: Atmosphäre explosible) beachtet werden 
müssen.

[0007] Zum einen verursachen die bekannten Appli-

kationsgeräte also aufgrund ihres unbefriedigenden 
Auftragswirkungsgrades und des dadurch entstehen-
den Oversprays hohe Investitionskosten für die erfor-
derliche Auswaschung und den nötigen Explosions-
schutz.

[0008] Zum anderen sind die bekannten Applikati-
onsgeräte aufgrund des im Betrieb entstehenden 
Oversprays auch mit hohen Betriebskosten durch die 
Lackverluste und die Entsorgungskosten zur Entsor-
gung des Oversprays verbunden.

[0009] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu-
grunde, eine entsprechende Verbesserung zu schaf-
fen.

[0010] Diese Aufgabe wird durch eine erfindungs-
gemäße Beschichtungseinrichtung und ein entspre-
chendes Beschichtungsverfahren gemäß den unab-
hängigen Ansprüchen gelöst.

[0011] Die Erfindung umfasst die allgemeine techni-
sche Lehre, ein Applikationsgerät mit einem so gro-
ßen Auftragswirkungsgrad einzusetzen, dass auf 
eine Auswaschung verzichtet werden kann, in der 
herkömmlicherweise das Overspray aus der Kabi-
nenluft ausgewaschen wird. Ein Vorteil der erfin-
dungsgemäßen Beschichtungseinrichtung besteht 
also in dem bevorzugten Ausführungsbeispiel darin, 
dass auf eine separate Auswaschung verzichtet wer-
den kann. Die Erfindung ist jedoch nicht auf Lackier-
anlagen beschränkt, die überhaupt keine Auswa-
schung aufweisen. Vielmehr besteht durch die Ver-
wendung von Applikationsgeräten mit einem höheren 
Auftragswirkungsgrad die Möglichkeit einer kleineren 
Dimensionierung der Auswaschung, falls ein voll-
ständiger Verzicht nicht möglich ist.

[0012] Vorzugsweise handelt es sich bei dem Appli-
kationsgerät um einen Druckkopf, wie er in ähnlicher 
Form beispielsweise in Tintenstrahldruckern verwen-
det wird. Beispielsweise kann es sich um einen 
Rubble-Jet-Druckkopf oder einen Piezo-Druckkopf 
handeln. Die Erfindung ist jedoch hinsichtlich des 
technischen Prinzips des verwendeten Druckkopfs 
nicht auf Bubble-Jet-Druckköpfe und Piezo-Druck-
köpfe beschränkt, sondern grundsätzlich auch mit 
anderen Ausstoßmechanismen realisierbar.

[0013] Weiterhin ist zu erwähnen, dass der Druck-
kopf das Beschichtungsmittel wahlweise in einzelnen 
Beschichtungsmitteltröpfchen ausstoßen kann oder 
kontinuierlich. Darüber hinaus besteht im Rahmen 
der Erfindung die Möglichkeit, dass ein Teil der Be-
schichtungsmitteldüsen des Druckkopfs das Be-
schichtungsmittel kontinuierlich ausstößt, wohinge-
gen ein anderer Teil der Beschichtungsmitteldüsen 
des Druckkopfs das Beschichtungsmittel in einzelnen 
Beschichtungsmitteltröpfchen ausstößt.
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[0014] In dem bevorzugten Ausführungsbeispiel der 
Erfindung wird der Druckkopf von einem mehrachsi-
gen Roboter positioniert, wobei der Roboter vorzugs-
weise mehrere schwenkbare Roboterarme und eine 
mehrachsige Roboterhandachse aufweist, an wel-
cher der Druckkopf montiert ist.

[0015] Im Gegensatz zu den herkömmlichen Druck-
köpfen, die beispielsweise in Tintenstrahldruckern 
verwendet werden, weist der Druckkopf bei der erfin-
dungsgemäßen Beschichtungseinrichtung vorzugs-
weise eine wesentlich größere Flächenbeschich-
tungsleistung auf, die vorzugsweise größer als 1 
m2/min., 2 m2/min., 3 m2 pro Minute oder 4 m2/min. ist.

[0016] Im Gegensatz zu herkömmlichen Tinten-
strahldruckern muss der Druckkopf bei der erfin-
dungsgemäßen Beschichtungseinrichtung auch flüs-
sige Lacke applizieren können, die feste Lackbe-
standteile enthalten, wie beispielsweise Pigmente 
und sogenannten Metallic-Flakes (Mika's). Die ein-
zelnen Beschichtungsmitteldüsen des Druckkopfs 
sind deshalb vorzugsweise hinsichtlich ihrer Größe 
an die festen Lackbestandteile angepasst, so dass 
der Druckkopf auch Lacke mit den festen Lackbe-
standteilen applizieren kann.

[0017] Anstelle eines Druckkopfs kann jedoch im 
Rahmen der Erfindung auch ein Zerstäuber verwen-
det werden, der das Beschichtungsmittel aus min-
destens einer Beschichtungsmitteldüse ausstößt.

[0018] Auch bei der erfindungsgemäßen Beschich-
tungseinrichtung ist das Applikationsgerät vorzugs-
weise in einer Lackierkabine angeordnet, in der die 
Bauteile mit dem Beschichtungsmittel beschichtet 
werden. Derartige Lackierkabinen sind aus dem 
Stand der Technik bekannt und müssen deshalb nicht 
näher beschrieben werden.

[0019] Es wurde jedoch bereits vorstehend er-
wähnt, dass die im Rahmen der Erfindung als Appli-
kationsgeräte eingesetzten Druckköpfe einen we-
sentlich größeren Auftragswirkungsgrad aufweisen 
als herkömmliche Applikationsgeräte, wie beispiels-
weise Rotationszerstäuber. Die unterhalb der La-
ckierkabine befindliche Auswaschung kann deshalb 
wesentlich kleiner dimensioniert werden als bei her-
kömmlichen Lackieranlagen mit Rotationszerstäu-
bern als Applikationsgeräten. In einem Ausführungs-
beispiel der Erfindung ermöglicht der hohe Auftrags-
wirkungsgrad der als Applikationsgeräte eingesetz-
ten Druckköpfe sogar einen vollständigen Verzicht 
auf eine Auswaschung oder auf andere aufwendige 
Filtermaßnahmen, wie z. B. Trockenabscheidung o. 
ä. unterhalb der Lackierkabine. Ausreichend sind in 
diesem Fall einfache Filter, die zyklisch (z. B. wö-
chentlich, monatlich, halbjährlich oder jährlich) aus-
getauscht oder gereinigt werden.

[0020] Weiterhin ermöglicht der hohe Auftragswir-
kungsgrad der im Rahmen der Erfindung als Applika-
tionsgeräte eingesetzten Druckköpfe einen Verzicht 
auf Explosionsschutzmaßnahmen gemäß den ein-
schlägigen gesetzlichen ATEX-Richtlinien, da weni-
ger Overspray erzeugt wird und deshalb im Betrieb 
auch keine explosionsgefährdete Atmosphäre ent-
steht. In einem Ausführungsbeispiel der Erfindung ist 
deshalb in der Lackierkabine kein Explosionsschutz 
vorgesehen.

[0021] Auch bei der erfindungsgemäßen Beschich-
tungseinrichtung ist jedoch vorzugsweise eine 
Luftabsaugung vorgesehen, welche die Kabinenluft 
aus der Lackierkabine absaugt, wobei die Absau-
gung vorzugsweise nach unten erfolgt. Die Kabinen-
luft wird hierbei vorzugsweise durch einen Luftfilter 
abgesaugt, der den Overspray aus der Kabinenluft fil-
tert, wobei der Luftfilter beispielsweise als Filterdecke 
ausgebildet sein kann, die am Boden der Lackierka-
bine angeordnet ist, so dass die Kabinenluft durch die 
Filterdecke hindurch aus der Lackierkabine nach un-
ten abgesaugt wird.

[0022] Aufgrund des größeren Auftragswirkungs-
grades der im Rahmen der Erfindung als Applikati-
onsgeräte eingesetzten Druckköpfe und des geringe-
ren Oversprays kann die Luftsinkgeschwindigkeit in 
der Lackierkabine geringer sein als bei herkömmli-
chen Lackieranlagen, die beispielsweise Rotations-
zerstäuber als Applikationsgeräte verwenden. Bei 
der erfindungsgemäßen Lackieranlage kann die 
Luftsinkgeschwindigkeit in der Lackierkabine deshalb 
kleiner sein als 0,5 m/s, 0,4 m/s, 0,3 m/s, 0,2 m/s oder 
0,1 m/s.

[0023] In einer Variante der Erfindung ist dem 
Druckkopf mindestens ein Farbwechsler zugeordnet, 
der ausgangsseitig mit dem Druckkopf verbunden ist 
und eingangsseitig mit verschiedenen Beschich-
tungsmitteln versorgt wird, so dass der Farbwechsler 
eines der Beschichtungsmittel auswählt und den 
Druckkopf mit dem ausgewählten Beschichtungsmit-
tel speist. Vorzugsweise werden dem Farbwechsler 
hierbei verschiedene Beschichtungsmitteln in den 
Grundfarbenen eines Farbsystems (z. B. das 
CMYK-Farbsystem) zugeführt, so dass aus den ver-
schiedenfarbigen Beschichtungsmitteln ein ge-
wünschter Farbton zusammengemischt werden 
kann.

[0024] Darüber hinaus kann der Farbwechsler ein-
gangsseitig mit verschiedenen Effektlacken versorgt 
werden, wie beispielsweise Sonderlacken, Metal-
lic-Lacken oder Mica-Lacken.

[0025] Hierbei kann es vorteilhaft sein, wenn der 
Farbwechsler nur eine einzige Beschichtungsmittel-
düse des Druckkopfs mit dem ausgewählten Be-
schichtungsmittel versorgt. In einer Variante der Er-
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findung ist also jeder Beschichtungsmitteldüse des 
Druckkopfs ein separater Farbwechsler zugeordnet, 
so dass das zu applizierende Beschichtungsmittel für 
die einzelnen Beschichtungsmitteldüsen individuell 
ausgewählt werden kann.

[0026] Die einzelnen Farbwechsler können hierbei 
vorzugsweise unabhängig voneinander und individu-
ell angesteuert werden, um für die jeweiligen Be-
schichtungsmitteldüsen das gewünschte Beschich-
tungsmittel auszuwählen.

[0027] In einem anderen Ausführungsbeispiel der 
Erfindung speist der Farbwechsler ausgangsseitig je-
weils eine Gruppe von mehreren Beschichtungsmit-
teldüsen mit demselben Beschichtungsmittel, wobei 
die Beschichtungsmitteldüsen beispielsweise in einer 
Reihe angeordnet sein können, beispielsweise in ei-
ner Zeile oder einer Spalte.

[0028] Weiterhin besteht die Möglichkeit, dass dem 
Farbwechsler eingangsseitig ein Farbmischer vorge-
ordnet ist, der eingangsseitig mit verschiedenfarbi-
gen Beschichtungsmitteln in den Grundfarben eines 
Farbsystems (z. B. CMYK-Farbsystem) versorgt 
wird. Der Farbmischer kann dann aus den verschie-
denen Grundfarben des jeweiligen Farbsystems ei-
nen gewünschten Farbton zusammenmischen und 
dem Farbwechsler zur Auswahl zuführen. Darüber 
hinaus wird der Farbwechsler in diesem Ausfüh-
rungsbeispiel vorzugsweise mit mindestens einem 
Effektlack versorgt, beispielsweise einem Mica-Lack, 
einem Metallic-Lack und/oder einem Sonderlack. Der 
Farbwechsler kann dann entweder den von dem 
Farbmischer zusammengemischten Farbton aus-
wählen oder auf einen der Effektlacke zugreifen.

[0029] In einem anderen Ausführungsbeispiel der 
Erfindung wird eine Gruppe von benachbarten Be-
schichtungsmitteldüsen mit jeweils einer Grundfarbe 
eines Farbsystems versorgt. Beispielsweise können 
vier benachbarte Beschichtungsmitteldüsen mit den 
Grundfarben Cyan, Magenta, Gelb bzw. Schwarz 
versorgt werden. Eine weitere benachbarte Be-
schichtungsmitteldüse wird in diesem Ausführungs-
beispiel dann von einem Farbwechsler mit einem von 
mehreren Effektlacken versorgt. Die Beschichtungs-
mitteldüsen für die Grundfarben und für den Effekt-
lack sind hierbei in dem Druckkopf räumlich so eng 
benachbart angeordnet, dass sich die ausgestoße-
nen Beschichtungsmittel auf dem zu beschichtenden 
Bauteil zu einem gewünschten Farbton mit einem ge-
wünschten Effektlack mischen. Bei diesem Ausfüh-
rungsbeispiel erfolgt also eine Farbmischung auf 
dem zu beschichtenden Bauteil.

[0030] Es wurde bereits vorstehend erwähnt, dass 
die Beschichtungsmitteldüsen in dem Druckkopf in 
Reihen angeordnet sein können, beispielsweise in 
Zeilen und Spalten. Vorzugsweise sind die Beschich-

tungsmitteldüsen also in dem Druckkopf matrixförmig 
angeordnet.

[0031] Hierbei besteht im Rahmen der Erfindung die 
Möglichkeit, dass den einzelnen Beschichtungsmit-
telreihen jeweils eine Grundfarbe (z. B. Cyan, Ma-
genta, Gelb, Schwarz) zugeordnet ist, so dass die 
Beschichtungsmitteldüsen einer Reihe dieselbe Far-
be applizieren. Weiterhin besteht hierbei die Möglich-
keit, dass die Beschichtungsmitteldüsen innerhalb ei-
ner Düsenreihe abwechselnd mit der jeweiligen 
Grundfarbe (z. B. Cyan, Magenta, Gelb, Schwarz) 
und mit einem Effektlack versorgt werden.

[0032] Weiterhin besteht die Möglichkeit, dass die 
einzelnen Düsenreihen jeweils von einem Farb-
wechsler mit dem zu applizierenden Beschichtungs-
mittel versorgt werden, wobei die Farbwechsler in je-
der Düsenreihe mit einer bestimmten Grundfarbe 
und mit einem Effektlack versorgt werden. Beispiels-
weise kann der Farbwechsler der einen Düsenreihe 
mit Beschichtungsmittel der Farbe Cyan und mit ei-
nem Sonderlack versorgt werden, während der Farb-
wechsler der nächsten Düsenreihe mit einem Be-
schichtungsmittel der Farbe Magenta und mit dem 
Sonderlack versorgt wird. Die Farbwechsler in den 
nächsten Düsenreihen werden dann bei einem 
CMYK-Farbsystem entsprechend mit den Farben 
Gelb bzw. Schwarz und mit der Sonderfarbe versorgt.

[0033] Darüber hinaus besteht die Möglichkeit, dass 
die Farbwechsler der einzelnen Düsenreihen ein-
gangsseitig gemeinsam mit einem weiteren Farb-
wechsler verbunden sind, der einen von mehreren 
Effektlacken auswählt. Die Farbwechsler in den ein-
zelnen Düsenreihen können dann entweder die di-
rekt zugeführte Grundfarbe auswählen oder auf die 
indirekt über den weiteren Farbwechsler zugeführten 
Sonderfarben zugreifen.

[0034] In einem anderen Ausführungsbeispiel der 
Erfindung wird eine Gruppe von Beschichtungsmittel-
düsen über einen Farbmischer gemeinsam mit einem 
bestimmten Farbton versorgt, der von dem Farbmi-
scher aus den Grundfarben eines Farbsystems zu-
sammengemischt wird. Eine benachbarte weitere 
Beschichtungsmitteldüse wird dagegen in diesem 
Ausführungsbeispiel mit einem anderen Farbwechs-
ler versorgt, der einen von mehreren Effektlacken 
auswählt. Auch hierbei erfolgt eine Mischung des 
ausgewählten Effektlacks mit dem zuvor zusammen-
gemischten Farbton auf dem zu beschichtenden 
Bauteil.

[0035] In einem anderen Ausführungsbeispiel der 
Erfindung ist ein Teil der Beschichtungsmitteldüsen 
des Druckkopfs gemeinsam an einen Farbmischer 
angeschlossen, der eingangsseitig mit den Grundfar-
ben eines Farbsystems versorgt wird. Ein anderer 
Teil der Beschichtungsmitteldüsen des Druckkopfs ist 
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dagegen hierbei gemeinsam mit einer Sonderfarb-
versorgung verbunden. Auch hierbei sind die Be-
schichtungsmitteldüsen in dem Druckkopf vorzugs-
weise matrixförmig in Zeilen und Spalten angeordnet. 
Hierbei besteht die Möglichkeit, dass die Beschich-
tungsmitteldüsen in den einzelnen Düsenreihen (Zei-
len oder Spalten) abwechselnd mit dem Farbmischer 
und der Sonderfarbversorgung verbunden sind.

[0036] Darüber hinaus besteht im Rahmen der Er-
findung auch die Möglichkeit, dass sämtliche Be-
schichtungsmitteldüsen des Druckkopfs oder zumin-
dest ein Großteil davon gemeinsam mit einer einzi-
gen Beschichtungsmittelzuleitung verbunden sind 
und deshalb dasselbe Beschichtungsmittel applizie-
ren.

[0037] Alternativ besteht im Rahmen der Erfindung 
die Möglichkeit, dass ein Teil der Beschichtungsmit-
teldüsen des Druckkopfs mit einer ersten Beschich-
tungsmittelzuleitung verbunden ist, während ein 
zweiter Teil der Beschichtungsmitteldüsen des 
Druckkopfs mit einer zweiten Beschichtungsmittelzu-
leitung verbunden ist, so dass der Druckkopf zwei 
verschiedene Beschichtungsmittel applizieren kann. 
Vorzugsweise sind die Beschichtungsmitteldüsen in 
den einzelnen Düsenreihen (Zeilen oder Spalten) 
hierbei abwechselnd mit der einen Beschichtungs-
mittelzuleitung oder mit der anderen Beschichtungs-
mittelzuleitung verbunden.

[0038] In einem Ausführungsbeispiel der Erfindung 
weist der Druckkopf mindestens eine separate Be-
schichtungsmitteldüse auf, die nur Effektlack mit da-
rin enthaltenen Effektpartikeln appliziert. Darüber hi-
naus weist der Druckkopf dann vorzugsweise min-
destens eine weitere Beschichtungsmitteldüse auf, 
die normalen Lack appliziert, der keine Effektpartikel 
enthält. Die verschiedenen Beschichtungsmitteldü-
sen können dann entsprechend angepasst werden.

[0039] Es ist auch denkbar, dass bei den oben be-
schriebenen Farbmischverfahren die Effektpartikel 
(z. B. Metallic, Mica, etc.) mit einer separaten Be-
schichtungsmitteldüse auf das Objekt aufgebracht 
werden. Dadurch können Effekte ganz gezielt und mit 
örtlichen Unterschieden auf das Objekt aufgetragen 
werden. Auch können unter Umständen Effekte er-
zeugt werden, die heute gar nicht denkbar sind. Mit 
der neuen Inkjet-Technik ist es möglich die, Effektp-
artikel z. B. nur auf der Oberfläche der Schicht zu 
platzieren.

[0040] Weiterhin ist es ein großer Hauptvorteil der 
Erfindung, dass es mit der erfindungsgemäßen Lö-
sung erstmals möglich ist, überhaupt eine komplette 
Karosserie mit ausreichend Flächenleistung zu be-
schichten, aber auch gezielt Details und Grafiken zu 
drucken.

[0041] Es wurde bereits vorstehend erwähnt, dass 
die Beschichtungsmitteldüsen in dem Druckkopf vor-
zugsweise matrixförmig in mehreren Zeilen und Spal-
ten angeordnet sind. In einer Variante der Erfindung 
sind die einzelnen Beschichtungsmitteldüsen des 
Druckkopfs im Wesentlichen gleich groß. Dabei kön-
nen die benachbarten Düsenreihen in Längsrichtung 
zueinander versetzt angeordnet sein, insbesondere 
um eine halbe Düsenbreite, was eine maximale Pa-
ckungsdichte der Beschichtungsmitteldüsen in dem 
Düsenkopf ermöglicht. Darüber hinaus sind die ein-
zelnen Düsenreihen vorzugsweise quer, insbesonde-
re rechtwinklig zur Vorschubrichtung des Düsenkopfs 
ausgerichtet.

[0042] In einem anderen Ausführungsbeispiel der 
Erfindung weist der Druckkopf unterschiedlich große 
Düsenöffnungen auf. So können in dem Druckkopf 
beispielsweise abwechselnd Düsenreihen mit gro-
ßen Beschichtungsmitteldüsen und Düsenreihen mit 
kleinen Beschichtungsmitteldüsen angeordnet sein. 
Auch hierbei kann es sinnvoll sein, wenn die Düsen-
reihen mit den größeren Beschichtungsmitteldüsen 
relativ zueinander versetzt angeordnet sind, insbe-
sondere um eine halbe Düsenbreite.

[0043] In einer anderen Variante der Erfindung ist 
der Druckkopf drehbar gelagert und dreht sich wäh-
rend der Beschichtung. Auch hierbei kann der Druck-
kopf verschieden große Beschichtungsmitteldüsen 
aufweisen, wobei die kleineren Beschichtungsmittel-
düsen vorzugsweise näher an der Drehachse des 
Druckkopfs angeordnet sind als die größeren Be-
schichtungsmitteldüsen.

[0044] In einer anderen Variante der Erfindung sind 
mehrere Druckköpfe vorgesehen, die gemeinsam 
von einem Gerät (z. B. einem mehrachsigen Roboter) 
geführt werden und relativ zueinander schwenkbar 
sind, was eine Anpassung an gekrümmte Bauteilo-
berflächen ermöglicht.

[0045] Es wurde bereits vorstehend erwähnt, dass 
im Rahmen der Erfindung verschiedene Grundfarben 
eines Farbsystems gemischt werden können, um ei-
nen gewünschten Farbton zu erhalten, wobei die 
Farbmischung wahlweise in einem Farbmischer oder 
auf der zu beschichtenden Bauteiloberfläche erfol-
gen kann. Bei dem Farbsystem kann es sich wahl-
weise um das CMYK-Farbsystem oder das 
RGB-Farbsystem handeln, um nur einige Beispiele 
zu nennen. Die Erfindung ist jedoch hinsichtlich des 
verwendeten Farbsystems nicht auf die vorstehend 
genannten Beispiele beschränkt.

[0046] Weiterhin wurde bereits vorstehend erwähnt, 
dass als Effektlack beispielsweise ein Sonderlack, 
ein Metallic-Lack oder ein Mica-Lack verwendet wer-
den kann.
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[0047] Ferner kann es vorteilhaft sein, die mit dem 
Beschichtungsmittel in Kontakt kommenden Oberflä-
chenbereiche des Druckkopfs (z. B. Leitungen) min-
destens teilweise mit einer verschleißmindernden 
Beschichtung zu versehen, wie beispielsweise einer 
DLC-Beschichtung (DLC: Diamond-like Carbon), ei-
ner Diamantbeschichtung, einem Hartmetall oder ei-
ner Materialkombination aus einem harten und einem 
weichen Material.

[0048] Ferner kann zur Verbesserung des Auftrags-
wirkungsrads des Druckkopfs eine elektrostatische 
Beschichtungsmittelaufladung und/oder eine Druck-
luftunterstützung vorgesehen sein.

[0049] Eine weitere Möglichkeit besteht in einer Po-
sitionserkennung, welche die räumliche Position des 
Druckkopfs und/oder der zu beschichtenden Bautei-
loberfläche erfasst und die Positionierung des Druck-
kopfs entsprechend steuert bzw. regelt.

[0050] Aktuell gibt es auch Bemühungen, Automo-
billacke direkt in den Lackierereien aus 6–10 Grund-
pasten zu mischen. Dazu werden die Pasten auf her-
kömmliche Weise in Mischstationen gemischt und die 
Farbtöne eingestellt. Aus diesen Pasten können alle, 
in der Automobilindustrie verwendeten Lacke (Uni, 
Metallic und Mica bzw. Effektlacke) hergestellt wer-
den. Es ist denkbar, dass diese Pasten direkt im Zer-
stäuber oder einer vorgeschalteten Einrichtung ge-
mischt werden. Dies hat den Vorteil, dass nur die be-
nötigte Menge direkt vor oder bei der Applikation voll-
automatisch bereitgestellt wird. Die Dosierung der 
Einzelkomponenten kann mit den bekannten Dosier-
techniken (Druckregler, Dosierpumpen, Zahnrad-
messzellen, Durchflussmesszellen ...) erfolgen. Der 
”Mischraum” kann eine Mischkammer, ein Schlauch-
stück oder ein Mischsystem (z. B. Keenix-Mischer) 
sein. Das Problem ist die sehr genaue Dosierung der 
Einzelkomponenten, um den genauen Farbton zu 
treffen. Deshalb kann ein Farbsensor zur Regelung 
der Dosiereinheit sinnvoll sein.

[0051] Als Dosiertechnik kann jedoch auch die In-
kjet-Technik dienen. Dabei kann die benötigte Menge 
aus Einzeltröpfchen, die Abhängig von der Öffnungs-
zeit der Düse und des Druckes sind, erzeugt werden. 
Diese Inkjet-Düsen mischen den Farbton wiederum 
in einem Mischraum.

[0052] Schließlich umfasst die Erfindung auch ein 
entsprechendes Beschichtungsverfahren, wie bereits 
aus der vorstehenden Beschreibung ersichtlich ist.

[0053] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung sind in den Unteransprüchen gekennzeich-
net oder werden nachstehend zusammen mit der Be-
schreibung der bevorzugten Ausführungsbeispiele 
der Erfindung anhand der Figuren näher erläutert. Es 
zeigen:

[0054] Fig. 1 eine Querschnittsansicht durch eine 
herkömmliche Lackieranlage zur Lackierung von 
Kraftfahrzeugkarosseriebauteilen,

[0055] Fig. 2 eine Querschnittsansicht durch eine 
erfindungsgemäße Lackieranlage zur Lackierung 
von Kraftfahrzeugkarosseriebauteilen mit Druckköp-
fen als Applikationsgeräte,

[0056] Fig. 3A eine Düse des Druckkopfs mit einem 
Farbwechsler und der zugehörigen Beschichtungs-
mittelversorgung,

[0057] Fig. 3B eine Düsenreihe des Druckkopfs mit 
mehreren Beschichtungsmitteldüsen und jeweils in-
dividuell zugeordneten Farbwechslern,

[0058] Fig. 4A eine Düsenreihe mit mehreren Be-
schichtungsmitteldüsen und einem zugeordneten 
Farbwechsler

[0059] Fig. 4B eine Abwandlung von Fig. 4A, wobei 
der Farbwechsler eingangsseitig nur eine einzige 
Sonderfarbversorgung aufweist,

[0060] Fig. 5 eine Abwandlung von Fig. 4A, wobei 
der Farbwechsler eingangsseitig mit einem Farbmi-
scher verbunden ist, der mit den Grundfarben eines 
Farbsystems versorgt wird,

[0061] Fig. 6 eine Düsenreihe des Druckkopfs mit 
mehreren Beschichtungsmitteldüsen, wobei vier der 
Beschichtungsmitteldüsen jeweils mit einer Grund-
farbe eines CMYK-Farbsystems gespeist werden, 
während die fünfte Beschichtungsmitteldüse von ei-
nem Farbwechsler mit einem Effektlack gespeist 
wird,

[0062] Fig. 7 mehrere Düsenreihen des Druck-
kopfs, denen jeweils eine Grundfarbe eines 
CMYK-Farbsystems zugeordnet ist,

[0063] Fig. 8 mehrere Düsenreihen des Druck-
kopfs, denen jeweils ein Farbwechsler und jeweils 
eine Grundfarbe eines CMYK-Farbsystems zugeord-
net ist,

[0064] Fig. 9 mehrere Düsenreihen des Druck-
kopfs, denen jeweils eine Grundfarbe eines 
CMYK-Farbsystems und ein Farbwechsler zugeord-
net ist, wobei die Düsenreihen alternativ über einen 
weiteren Farbwechsler mit einem Effektlack versorgt 
werden können,

[0065] Fig. 10 eine Düsenreihe des Druckkopfs, 
wobei vier benachbarte Beschichtungsmitteldüsen 
über einen Farbmischer mit einem gemischten Farb-
ton versorgt werden, während die fünfte Beschich-
tungsmitteldüse über einen Farbwechsler einem Ef-
fektlack versorgt wird,
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[0066] Fig. 11 mehrere Düsenreihen des Druck-
kopfs, die gemeinsam über einen Farbmischer mit ei-
nem Mischfarbton versorgt werden,

[0067] Fig. 12 mehrere Düsenreihen des Druck-
kopfs mit jeweils einem Farbwechsler, wobei die 
Farbwechsler der einzelnen Düsenreihen über einen 
Farbmischer mit einem Farbmischton versorgt wer-
den,

[0068] Fig. 13 mehrere Düsenreihen des Druck-
kopfs, die gemeinsam über einen Farbwechsler und 
einen Farbmischer mit dem zu applizierenden Be-
schichtungsmittel versorgt werden,

[0069] Fig. 14 mehrere Düsenreihen des Druck-
kopfs, die gemeinsam über eine einzige Beschich-
tungsmittelzuleitung versorgt werden,

[0070] Fig. 15 mehrere Düsenreihen des Druck-
kopfs, wobei die einzelnen Düsen innerhalb der Dü-
senreihen abwechselnd mit einer ersten Beschich-
tungsmittelzuleitung und einer zweiten Beschich-
tungsmittelzuleitung verbunden sind,

[0071] Fig. 16 eine Düsenanordnung in einem 
Druckkopf,

[0072] Fig. 17 eine alternative Düsenanordnung in 
dem Druckkopf mit kleineren Beschichtungsmitteldü-
sen,

[0073] Fig. 18 eine alternative Anordnung der Be-
schichtungsmitteldüsen in dem Druckkopf, wobei die 
Beschichtungsmitteldüsen unterschiedliche Düsen-
größen aufweisen,

[0074] Fig. 19 eine Abwandlung von Fig. 18, wobei 
die Düsenreihen mit den größeren Beschichtungs-
mitteldüsen versetzt zueinander angeordnet sind,

[0075] Fig. 20 ein Schema zur Verdeutlichung der 
Lackierung einer scharfen Kante mit dem erfindungs-
gemäßen Druckkopf,

[0076] Fig. 21 einen rotierenden Druckkopf,

[0077] Fig. 22 eine Druckkopfanordnung mit meh-
reren verschwenkbaren Druckköpfen zur Anpassung 
an gekrümmte Bauteiloberflächen.

[0078] Die Querschnittsansicht in Fig. 2 zeigt eine 
erfindungsgemäße Lackieranlage, die teilweise mit 
der eingangs beschriebenen und in Fig. 1 dargestell-
ten herkömmlichen Lackieranlage übereinstimmt, so 
dass zur Vermeidung von Wiederholungen auf die 
vorstehende Beschreibung verwiesen wird, wobei für 
entsprechende Einzelheiten dieselben Bezugszei-
chen verwendet werden.

[0079] Eine Besonderheit der erfindungsgemäßen 
Lackieranlage besteht zunächst darin, dass die La-
ckierroboter 3, 4 als Applikationsgerät keine Rotati-
onszerstäuber führen, sondern Druckköpfe 8, 9, die 
einen wesentlich größeren Auftragswirkungsgrad 
von mehr als 95% aufweisen und deshalb wesentlich 
weniger Overspray erzeugen.

[0080] Zum einen bietet dies den Vorteil, dass auf 
die bei der herkömmlichen Lackieranlage gemäß
Fig. 1 vorhandene Auswaschung 7 verzichtet wer-
den kann.

[0081] Stattdessen befindet sich bei der erfindungs-
gemäßen Lackieranlage unter der Lackierkabine 2
eine Luftabsaugung 10, welche die Kabinenluft durch 
eine Filterdecke 11 hindurch nach unten aus der La-
ckierkabine 2 absaugt. Die Filterdecke 11 filtert hier-
bei den in der Kabinenluft geringfügig vorhandenen 
Overspray heraus, ohne dass die Auswaschung 7
wie bei der herkömmlichen Lackieranlage erforder-
lich ist.

[0082] Die Druckköpfe 8, 9 arbeiten in diesem Aus-
führungsbeispiel wie herkömmliche Druckköpfe ent-
sprechend dem Piezo-Prinzip, jedoch ist die Flächen-
beschichtungsleistung der Druckköpfe 8, 9 im Ver-
gleich zu herkömmlichen Druckköpfen wesentlich 
größer, damit die Kraftfahrzeugkarosseriebauteile mit 
einer befriedigenden Arbeitsgeschwindigkeit lackiert 
werden können.

[0083] Fig. 3A zeigt eine Beschichtungsmitteldüse 
12, die jeweils in den Druckköpfen 8, 9 neben zahlrei-
chen weiteren Beschichtungsmitteldüsen angeordnet 
ist, wobei die Beschichtungsmitteldüse 12 von einem 
Farbwechsler 13 mit dem zu applizierenden Be-
schichtungsmittel versorgt wird. Eingangsseitig ist 
der Farbwechsler 13 an insgesamt sieben Beschich-
tungsmittelzuleitungen angeschlossen, von denen 
der Farbwechsler 13 eine zur Beschichtungsmittel-
versorgung der Beschichtungsmitteldüse 12 auswäh-
len kann. Vier Beschichtungsmittelzuleitungen des 
Farbwechslers 13 dienen zur Zuführung von ver-
schiedenfarbigen Beschichtungsmitteln in den 
Grundfarben C (Cyan), M (Magenta), Y (Gelb = Yel-
low) und K (Key = Schwarz). Die anderen drei Be-
schichtungsmittelzuleitungen des Farbwechslers 13
dienen dagegen zur Zuführung eines Metallic-Lacks, 
eines Mica-Lacks und eines Sonderlacks.

[0084] Bei diesem Ausführungsbeispiel wird der ge-
wünschte Farbton des Beschichtungsmittels auf dem 
zu beschichtenden Kraftfahrzeugkarosseriebauteil 
gemischt, wobei wahlweise eine zeitliche oder eine 
örtliche Mischung möglich ist.

[0085] Bei einer zeitlichen Mischung werden bei-
spielsweise nacheinander Beschichtungsmitteltröpf-
chen in den Grundfarben C, M, Y und K in dem ge-
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wünschten Farbverhältnis appliziert, so dass sich die 
Beschichtungsmitteltröpfchen dann auf dem zu be-
schichtenden Kraftfahrzeugkarosseriebauteil mi-
schen.

[0086] Bei einer örtlichen Mischung werden dage-
gen aus der Beschichtungsmitteldüse 12 Beschich-
tungsmitteltröpfchen einer bestimmten Grundfarbe 
C, M, Y oder K appliziert, die sich dann auf den zu be-
schichtenden Kraftfahrzeugkarosseriebauteilen mit 
anderen Beschichtungsmitteltröpfchen mischen, die 
von einer anderen, hier nicht dargestellten Beschich-
tungsmitteldüse appliziert werden.

[0087] Fig. 3B zeigt eine Abwandlung des Ausfüh-
rungsbeispiels gemäß Fig. 3A, wobei eine Düsenrei-
he mit vier Beschichtungsmitteldüsen 14.1–14.4 und 
vier Farbwechslern 15.1–15.4 dargestellt ist.

[0088] Die Farbwechsler 15.1–15.4 sind gemein-
sam an fünf Beschichtungsmittelzuleitungen ange-
schlossen, über die die Farbwechsler 15.1–15.4 mit 
den vier Grundfarben C, M, Y, K des CMYK-Farbsys-
tems und zusätzlich mit einem Sonderlack S versorgt 
werden.

[0089] Fig. 4A zeigt eine Gruppe von Beschich-
tungsmitteldüsen 16.1–16.5, die gemeinsam mit dem 
Ausgang eines Farbwechslers 17 verbunden sind 
und deshalb im Betrieb dasselbe Beschichtungsmit-
tel applizieren.

[0090] Der Farbwechsler 17 ist eingangsseitig mit 
sieben Beschichtungsmittelzuleitungen verbunden, 
wobei vier der Beschichtungsmittelzuleitungen die 
Grundfarben C, M, Y, K des CMYK-Farbsystems zu-
führen, während die anderen drei Beschichtungsmit-
telzuleitungen einen Metallic-Lack, einen Mica-Lack 
bzw. einen Sonderlack zuführen.

[0091] Das Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 4B
stimmt weitgehend mit dem vorstehend beschriebe-
nen und in Fig. 4A dargestellten Ausführungsbeispiel 
überein, so dass zur Vermeidung von Wiederholun-
gen auf die vorstehende Beschreibung verwiesen 
wird, wobei für entsprechende Einzelheiten diesel-
ben Bezugszeichen verwendet werden.

[0092] Eine Besonderheit dieses Ausführungsbei-
spiels besteht zunächst darin, dass der Farbwechsler 
17 ausgangsseitig mit insgesamt sechs Beschich-
tungsmitteldüsen 16.1-16.6 verbunden ist, die somit 
dasselbe Beschichtungsmittel applizieren.

[0093] Eine weitere Besonderheit dieses Ausfüh-
rungsbeispiels besteht darin, dass der Farbwechsler 
17 eingangsseitig nur mit fünf Beschichtungsmittel-
zuleitungen verbunden ist, wobei vier der Beschich-
tungsmittelzuleitungen die Grundfarben C, M, Y, K 
des CMYK-Farbsystems zuführen, wohingegen die 

fünfte Beschichtungsmittelzuleitung einen Sonder-
lack zuführt.

[0094] Das Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 5
stimmt teilweise mit dem Ausführungsbeispiel gemäß
Fig. 4A überein, so dass zur Vermeidung von Wie-
derholungen auf die vorstehende Beschreibung ver-
wiesen wird, wobei für entsprechende Einzelheiten 
dieselben Bezugszeichen verwendet werden.

[0095] Eine Besonderheit dieses Ausführungsbei-
spiels besteht darin, dass der Farbwechsler 17 ein-
gangsseitig mit einem Farbmischer 18 verbunden ist, 
wobei der Farbmischer 18 eingangsseitig an vier Be-
schichtungsmittelzuleitungen angeschlossen ist, wel-
che die vier Grundfarben C, M, Y, K des CMYK-Farb-
systems zuführen. Der Farbmischer 18 kann also aus 
den vier Grundfarben C, M, Y, K einen beliebigen 
Farbton mischen und dem Farbwechsler 17 zufüh-
ren.

[0096] Weiterhin ist aus der Zeichnung ersichtlich, 
dass der Farbwechsler 17 wahlweise nur die Be-
schichtungsmitteldüse 16.1 mit dem zu applizieren-
den Beschichtungsmittel versorgen kann oder wahl-
weise auch die Beschichtungsmitteldüsen 16.2, 16.3
und ggf. auch weitere Beschichtungsmitteldüsen, die 
in der Zeichnung nicht dargestellt sind.

[0097] Das Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 6
stimmt wieder teilweise mit den vorstehend beschrie-
benen Ausführungsbeispielen überein, so dass zur 
Vermeidung von Wiederholungen auf die vorstehen-
de Beschreibung verwiesen wird, wobei für entspre-
chende Einzelheiten dieselben Bezugszeichen ver-
wendet werden.

[0098] Eine Besonderheit dieses Ausführungsbei-
spiels besteht darin, dass die benachbarten Be-
schichtungsmitteldüsen 16.1-16.4 direkt an jeweils 
eine Beschichtungsmittelzuleitung angeschlossen 
sind, über die jeweils eine der Grundfarben C, M, Y, 
K des CMYK-Farbsystems zugeführt wird.

[0099] Die benachbarte Beschichtungsmitteldüse 
16.5 ist dagegen über den Farbwechsler 17 mit drei 
weiteren Beschichtungsmittelzuleitungen verbunden, 
die einen Metallic-Lack, einen Mica-Lack bzw. einen 
Sonderlack zuführen.

[0100] Im Betrieb wählt der Farbwechsler dann den 
gewünschten Effektlack (Metallic-Lack, Mica-Lack 
oder Sonderlack) aus und appliziert diesen über die 
Beschichtungsmitteldüse 16.5. Darüber hinaus wer-
den die vier Grundfarben C, M, Y und K des 
CMYK-Farbsystems in dem gewünschten Verhältnis 
über die Beschichtungsmitteldüsen 16.1–16.4 appli-
ziert. Auf dem zu beschichtenden Bauteil mischen 
sich dann die Grundfarben C, M, Y, K mit dem ausge-
wählten Effektlack.
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[0101] Fig. 7 zeigt mehrere Düsenreihen 19.1–19.4
mit zahlreichen Beschichtungsmitteldüsen 20, wobei 
den einzelnen Düsenreihen 19.1–19.4 jeweils eine 
der vier Grundfarben C, M, Y, K des CMYK-Farbsys-
tems zugeordnet ist. So applizieren die Beschich-
tungsmitteldüsen 20 der Beschichtungsmittelreihe 
19.1 die Grundfarbe C (Cyan), während die Be-
schichtungsmittelreihe 19.2 die Grundfarbe M (Ma-
genta) appliziert. Die Beschichtungsmitteldüsen 20
der Düsenreihe 19.3 applizieren dagegen Beschich-
tungsmittel der Grundfarbe Y (Yellow = Gelb), wäh-
rend die Beschichtungsmitteldüsen 20 der Düsenrei-
he 19.4 Beschichtungsmittel der Grundfarbe K (Key 
= Schwarz) applizieren.

[0102] Darüber hinaus können die Düsenreihen 
19.1–19.4 auch einen Sonderlack S applizieren. In 
den einzelnen Düsenreihen 19.1-19.4 ist deshalb 
jede zweite der Beschichtungsmitteldüsen 20 an eine 
Sonderlackzuleitung angeschlossen. In den einzel-
nen Düsenreihen 19.1–19.4 können die einzelnen 
Beschichtungsmitteldüsen 20 also abwechselnd den 
Sonderlack S und eine der vier Grundfarben C, M, Y, 
K applizieren.

[0103] Fig. 8 zeigt ebenfalls vier Düsenreihen 
21.1–21.4, die jeweils zahlreiche Beschichtungsmit-
teldüsen 22 umfassen.

[0104] Weiterhin sind hierbei vier Farbwechsler 
23.1–23.4 vorgesehen, die jeweils sämtliche Be-
schichtungsmitteldüsen 22 einer der vier Düsenrei-
hen 21.1–21.4 mit einem Beschichtungsmittel versor-
gen. So speist der Farbwechsler 23.1 sämtliche Be-
schichtungsmitteldüsen 22 der Düsenreihe 21.1, 
während der Farbwechsler 23.2 sämtliche Beschich-
tungsmitteldüsen 22 der Düsenreihe 21.2 speist. Der 
Farbwechsler 23.3 speist dagegen sämtliche Be-
schichtungsmitteldüsen 22 der Düsenreihe 21.3, 
während der Farbwechsler 23.4 sämtliche Beschich-
tungsmitteldüsen 20 der Düsenreihe 21.4 mit dem zu 
applizierenden Beschichtungsmittel versorgt.

[0105] Eingangsseitig werden die Farbwechsler 
23.1–23.4 mit jeweils einer Grundfarbe C, M, Y, K ver-
sorgt, so dass jede der Grundfarben C, M, Y, K einer 
der vier Düsenreihen 21.1–21.4 zugeordnet ist. Dar-
über hinaus sind die Farbwechsler 23.1–23.4 mit 
mehreren Sonderfarbzuleitungen verbunden, über 
die Sonderfarben, Metallic-Lacke oder dergleichen 
zugeführt werden können.

[0106] Auch bei dieser Düsenanordnung erfolgt 
eine Farbmischung auf dem zu beschichtenden Bau-
teil.

[0107] Das Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 9
stimmt teilweise mit dem vorstehend beschriebenen 
und in Fig. 8 dargestellten Ausführungsbeispiel über-
ein, so dass zur Vermeidung von Wiederholungen auf 

die vorstehende Beschreibung verwiesen wird, wobei 
für entsprechende Einzelheiten dieselben Bezugs-
zeichen verwendet werden.

[0108] Eine Besonderheit dieses Ausführungsbei-
spiels besteht darin, dass die Farbwechsler 
23.1–23.4 eingangsseitig gemeinsam mit einem wei-
teren Farbwechsler 24 verbunden sind, wobei der 
Farbwechsler 24 eingangsseitig mit drei verschiede-
nen Effektlacken S1, S2, S3 versorgt wird. Der Farb-
wechsler 24 wählt also im Betrieb einen der Effektla-
cke S1, S2 oder S3 aus und stellt den ausgewählten 
Effektlack den anderen Farbwechslern 23.1–23.4 zur 
Auswahl zur Verfügung. Die Farbwechsler 23.1–23.4
können also wahlweise die jeweilige Grundfarbe C. 
M, Y bzw. K oder den von dem Farbwechsler 24 be-
reitgestellten Effektlack auswählen.

[0109] Das Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 10
stimmt teilweise mit dem Ausführungsbeispiel gemäß
Fig. 6 überein, so dass zur Vermeidung von Wieder-
holungen auf die vorstehende Beschreibung verwie-
sen wird, wobei für entsprechende Einzelheiten die-
selben Bezugszeichen verwendet werden.

[0110] Eine Besonderheit dieses Ausführungsbei-
spiels besteht darin, dass die Beschichtungsmitteldü-
sen 16.1–16.4 nicht getrennt voneinander mit jeweils 
einer der Grundfarben C, M, Y bzw. K versorgt wer-
den. Vielmehr werden die Beschichtungsmitteldüsen 
16.1–16.4 gemeinsam von einem Farbmischer 25 mit 
dem zu applizierenden Beschichtungsmittel versorgt, 
wobei der Farbmischer 25 eingangsseitig mit den 
Grundfarben C, M, Y, K des CMYK-Farbsystems ver-
sorgt wird und entsprechend der Ansteuerung einen 
gewünschten Farbton mischt, der dann von den Be-
schichtungsmitteldüsen 16.1–16.4 appliziert wird.

[0111] Das Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 11
stimmt teilweise mit dem vorstehend beschriebenen 
und in Fig. 7 dargestellten Ausführungsbeispiel über-
ein, so dass zur Vermeidung von Wiederholungen auf 
die vorstehende Beschreibung verwiesen wird, wobei 
für entsprechende Einzelheiten dieselben Bezugs-
zeichen verwendet werden.

[0112] Eine Besonderheit dieses Ausführungsbei-
spiels besteht darin, dass die einzelnen Düsenreihen 
19.1–19.4 nicht mit verschiedenen Grundfarben ver-
sorgt werden, sondern mit einem zusammenge-
mischten Beschichtungsmittel, dass von einem Farb-
mischer 26 aus den Grundfarben C, M, Y und K zu-
sammengemischt wird.

[0113] Das Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 12
stimmt teilweise mit dem vorstehend beschriebenen 
und in Fig. 8 dargestellten Ausführungsbeispiel über-
ein, so dass zur Vermeidung von Wiederholungen auf 
die vorstehende Beschreibung verwiesen wird, wobei 
für entsprechende Einzelheiten dieselben Bezugs-
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zeichen verwendet werden.

[0114] Eine Besonderheit dieses Ausführungsbei-
spiels besteht darin, dass die einzelnen Farbwechs-
ler 23.1–23.4 gemeinsam mit einer Farbmischung 
versorgt werden, die von einem Farbmischer 27 be-
reitgestellt wird, wobei der Farbmischer 27 eingangs-
seitig mit den Grundfarben C, M, Y und K versorgt 
wird.

[0115] Fig. 13 zeigt ein weiteres Ausführungsbei-
spiel einer Düsenanordnung in den Druckköpfen 8, 9, 
wobei hier vier Düsenreihen 28.1–28.4 dargestellt 
sind, die jeweils zahlreiche Beschichtungsmitteldü-
sen 29 aufweisen. Sämtliche Beschichtungsmitteldü-
sen 29 und sämtliche Beschichtungsmittelreihen 
28.1–28.4 werden hierbei gemeinsam von einem 
Farbwechsler 30 mit demselben Beschichtungsmittel 
versorgt.

[0116] Eingangsseitig ist der Farbwechsler 30 an 
drei Sonderfarbzuleitungen angeschlossen, über die 
drei Sonderlacke S1, S2, S3 zugeführt werden.

[0117] Darüber hinaus ist der Farbwechsler 30 ein-
gangsseitig an einen Farbmischer 31 angeschlos-
sen, der aus den Grundfarben, C, M, Y, K einen ge-
wünschten Farbton mischt und dem Farbwechsler 30
zur Auswahl bereitstellt.

[0118] Das Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 14
stimmt teilweise mit dem vorstehend beschriebenen 
und in Fig. 13 dargestellten Ausführungsbeispiel 
überein, so dass zur Vermeidung von Wiederholun-
gen auf die vorstehende Beschreibung verwiesen 
wird, wobei für entsprechende Einzelheiten diesel-
ben Bezugszeichen verwendet werden.

[0119] Eine Besonderheit dieses Ausführungsbei-
spiels besteht darin, dass sämtliche Beschichtungs-
mitteldüsen 29 in allen Düsenreihen 28.1–28.4 an 
eine gemeinsame Beschichtungsmittelzuleitung 31
angeschlossen sind, über die dasselbe Beschich-
tungsmittel zugeführt wird.

[0120] Das Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 15
stimmt teilweise mit dem Ausführungsbeispiel gemäß
Fig. 11 überein, so dass zur Vermeidung von Wieder-
holungen auf die vorstehende Beschreibung verwie-
sen wird.

[0121] Eine Besonderheit dieses Ausführungsbei-
spiels besteht darin, dass die Beschichtungsmitteldü-
sen 20 in den einzelnen Düsenreihen 19.1–19.4 ab-
wechselnd mit einer ersten Beschichtungsmittellei-
tung 32 und einer zweiten Beschichtungsmittelzulei-
tung 33 verbunden sind.

[0122] Fig. 16 zeigt eine Düsenanordnung 34 für 
die Druckköpfe 8, 9 der erfindungsgemäßen Lackier-

anlage, wobei der Pfeil die Vorschubrichtung der 
Druckköpfe 8, 9 anzeigt, d. h. die Druckrichtung.

[0123] Aus der Zeichnung ist ersichtlich, dass die 
Düsenanordnung 34 mehrere Düsenreihen 
35.1–35.7 aufweist, die jeweils mehrere Beschich-
tungsmitteldüsen 36 umfasst.

[0124] Die Beschichtungsmitteldüsen 36 weisen 
hierbei innerhalb der gesamten Düsenanordnung 34
eine einheitlich große Düsenöffnung auf.

[0125] Die benachbarten Düsenreihen 35.1–35.7
sind dabei in Längsrichtung zueinander versetzt an-
geordnet und zwar um eine halbe Düsenbreite, was 
eine maximale Packungsdichte der Beschichtungs-
mitteldüsen 36 innerhalb der Düsenanordnung 34 er-
möglicht.

[0126] Fig. 17 zeigt eine abgewandelte Düsenan-
ordnung 34, die weitgehend mit der vorstehend be-
schriebenen und in Fig. 16 dargestellten Düsenan-
ordnung übereinstimmt, so dass zur Vermeidung von 
Wiederholungen auf die vorstehende Beschreibung 
verwiesen wird.

[0127] Eine Besonderheit dieses Ausführungsbei-
spiels besteht zunächst darin, dass die einzelnen Dü-
sen 36 eine wesentlich geringere Düsengröße auf-
weisen.

[0128] Eine weitere Besonderheit dieses Ausfüh-
rungsbeispiels besteht darin, dass die benachbarten 
Düsenreihen nicht zueinander versetzt angeordnet 
sind.

[0129] Fig. 18 zeigt ein weiteres Ausführungsbei-
spiel einer Düsenanordnung 37 mit fünf parallelen 
Düsenreihen 38.1–38.5 mit relativ großen Düsenöff-
nungen und vier Düsenreihen 39.1–39.4 mit relativ 
kleinen Düsenöffnungen.

[0130] Das Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 19
stimmt weitgehend mit dem vorstehend beschriebe-
nen Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 18 überein, so 
dass zur Vermeidung von Wiederholungen auf die 
vorstehende Beschreibung verwiesen wird, wobei für 
entsprechende Einzelheiten dieselben Bezugszei-
chen verwendet werden.

[0131] Eine Besonderheit dieses Ausführungsbei-
spiels besteht darin, dass die Düsenreihen 38.1–38.5
mit den größeren Düsenöffnungen in Längsrichtung 
zueinander versetzt sind und zwar um eine halbe Dü-
senbreite.

[0132] Fig. 20 zeigt ein Schema zur Lackierung ei-
ner scharfen Kante 39. Daraus ist ersichtlich, dass 
die Kante 39 aus verschieden großen Beschich-
tungsmittelflächen 40, 41, 42 zusammengesetzt wird, 
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wobei die verschieden großen Beschichtungsmittel-
flächen 40–42 von entsprechend unterschiedlich gro-
ßen Beschichtungsmitteldüsen erzeugt werden.

[0133] Beim Druck einer Grafik werden größere Be-
reiche eines Farbtons mit den großen Beschich-
tungsmitteldüsen gedruckt, wohingegen Bereiche, 
die eine gewisse Randschärfe erfordern, mit kleinen 
Beschichtungsmitteldüsen verfeinert werden. Sinn-
voll ist dieses Verfahren vor allem bei Two-Tone-La-
ckierungen (zweifarbige Lackierung; z. B. Schweller-
bereich einer Karosserie in Kontrastfarbe). In der Ab-
bildung ist eine Randzone dargestellt, die mit drei 
verschiedenen Düsengrößen randscharf gedruckt 
wird.

[0134] Fig. 21 zeigt schematisch einen drehbaren 
Druckkopf 43 mit vier großen Beschichtungsmitteldü-
sen 44 und zahlreichen kleineren Beschichtungsmit-
teldüsen 45, wobei die größeren Beschichtungsmit-
teldüsen 44 bezüglich der Drehachse des Druck-
kopfs 43 außen angeordnet sind, während sich die 
kleineren Beschichtungsmitteldüsen 45 bezüglich 
der Drehachse des Druckkopfs 43 innen befinden.

[0135] Schließlich zeigt Fig. 22 eine Druckkopfan-
ordnung 46 mit insgesamt vier Druckköpfen 47–50, 
die relativ zueinander schwenkbar sind, um eine bes-
sere Anpassung an die Oberfläche eines gekrümm-
ten Bauteils 51 zu ermöglichen.

[0136] Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend be-
schriebenen bevorzugten Ausführungsbeispiele be-
schränkt. Vielmehr ist eine Vielzahl von Varianten 
und Abwandlungen möglich, die ebenfalls von dem 
Erfindungsgedanken Gebrauch machen und deshalb 
in den Schutzbereich fallen.

Patentansprüche

1.  Beschichtungseinrichtung zur Beschichtung 
von Bauteilen mit einem Beschichtungsmittel, insbe-
sondere zur Lackierung von Kraftfahrzeugkarosse-
riebauteilen mit einem Lack, mit einem Applikations-
gerät, welches das Beschichtungsmittel appliziert, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Applikationsge-
rät ein Druckkopf (8, 9) ist, der das Beschichtungsmit-
tel aus mindestens einer Beschichtungsmitteldüse 
(12; 14.1–14.4; 16.1–16.6; 20; 29; 36; 44; 45) aus-
stößt.

2.  Beschichtungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,  
a) dass der Druckkopf (8, 9) ein Rubble-Jet-Druck-
kopf ist, bei dem die einzelnen Beschichtungsmittel-
tröpfchen durch eine expandierende Dampfblase 
ausgestoßen werden, oder  
b) dass der Druckkopf (8, 9) ein Piezo-Druckkopf ist, 
bei dem die einzelnen Beschichtungsmitteltröpfchen 
durch ein Piezoelement ausgestoßen werden, 
und/oder  
c) dass der Druckkopf (8, 9) das Beschichtungsmittel 
in einzelnen Beschichtungsmitteltröpfchen ausstößt, 
oder  
d) dass der Druckkopf (8, 9) das Beschichtungsmittel 
kontinuierlich ausstößt, und/oder  
e) dass der Druckkopf (8, 9) mehrere Beschichtungs-
mitteldüsen aufweist, aus denen das Beschichtungs-
mittel ausgestoßen wird, und/oder  
f) dass der Druckkopf ein Airless-Druckkopf ist, 
und/oder  

Bezugszeichenliste

1 Förderer
2 Lackierkabine
3 Lackierroboter
4 Lackierroboter
5 Plenum
6 Decke
7 Auswaschung
8 Druckkopf
9 Druckkopf
10 Luftabsaugung
11 Filterdecke
12 Beschichtungsmitteldüse
13 Farbwechsler
14.1–14.4 Beschichtungsmitteldüsen
15.1–15.4 Farbwechsler
16.1–16.6 Beschichtungsmitteldüsen
17 Farbwechslers
18 Farbmischer
19.1–19.4 Düsenreihen
20 Beschichtungsmitteldüsen

21.1–21.4 Düsenreihen
22 Düsenreihen
23.1–23.4 Farbwechsler
24 Farbwechsler
25 Farbmischer
26 Farbmischer
27 Farbmischer
28.1–28.4 Düsenreihen
29 Beschichtungsmitteldüsen
30 Farbwechsler
31 Beschichtungsmittelzuleitung
32 Beschichtungsmittelzuleitung
33 Beschichtungsmittelzuleitung
34 Düsenanordnung
35.1–35.7 Düsenreihen
36 Beschichtungsmitteldüsen
37 Düsenanordnung
38.1–38.5 Düsenreihen
39 Kante
40–42 Beschichtungsmittelflächen
43 Druckkopf
44 Beschichtungsmitteldüsen
45 Beschichtungsmitteldüsen
46 Druckkopfanordnung
47–50 Druckköpfe
51 Bauteil
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g) dass der Druckkopf ein Airbrush-Druckkopf ist, 
und/oder  
h) dass ein Teil der Beschichtungsmitteldüsen des 
Druckkopfs (8, 9) das Beschichtungsmittel kontinu-
ierlich ausstößt, wohingegen ein anderer Teil der Be-
schichtungsmitteldüsen des Druckkopfs (8, 9) das 
Beschichtungsmittel in einzelnen Beschichtungsmit-
teltröpfchen ausstoßen, und/oder  
i) dass der Druckkopf (8, 9) von einem mehrachsigen 
Roboter positioniert wird, und/oder  
j) dass der Druckkopf (8, 9) eine Flächenbeschich-
tungsleistung von mindestens 1 m2/min, 2 m2/min, 3 
m2/min oder 4 m2/min, 5 m2/min aufweist, und/oder  
k) dass der Druckkopf (8, 9) einen Auftragswirkungs-
grad von mehr als 80%, 90% oder 95% aufweist, 
und/oder  
l) dass die Luftsinkgeschwindigkeit in der Lackierka-
bine (2) im Betrieb kleiner ist als 0,3 m/s, 0,2 m/s, 0,1 
m/s, 70 cm/s oder 50 cm/s.

3.  Beschichtungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,  
a) dass der Lack flüssig ist und feste Lackbestandtei-
le enthält, insbesondere Pigmente und Metallic-Fla-
kes, und/oder  
b) dass die Beschichtungsmitteldüse (12; 14.1–14.4; 
16.1–16.6; 20; 29; 36; 44; 45) des Druckkopfs (8, 9) 
hinreichend groß ist, um den Lack mit den darin be-
findlichen festen Lackbestandteilen zu applizieren.

4.  Beschichtungseinrichtung (Fig. 2) nach einem 
der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet,  
a) dass das Applikationsgerät (8, 9) in einer Lackier-
kabine (2) angeordnet ist, in der die Bauteile mit dem 
Beschichtungsmittel beschichtet werden, und/oder  
b) dass unter der Lackierkabine (2) keine Auswa-
schung (7) angeordnet ist, die bei herkömmlichen La-
ckieranlagen Overspray aus der in der Lackierkabine 
(2) befindlichen Kabinenluft auswäscht, und/oder  
c) dass die Beschichtungseinrichtung nicht explosi-
onsgeschützt ist, und/oder  
d) dass eine Luftabsaugung (10) vorgesehen ist, die 
Kabinenluft aus der Lackierkabine (2) nach unten 
und/oder durch seitliche Kanäle absaugt, und/oder  
e) dass ein Luftfilter (11) vorgesehen ist, der strom-
aufwärts vor der Luftabsaugung (10) angeordnet ist 
und den Overspray aus der Kabinenluft filtert, 
und/oder  
f) dass der Luftfilter (11) als eine Filterdecke ausge-
bildet ist, die am Boden der Lackierkabine (2) ange-
ordnet ist, so dass die Kabinenluft durch die Filterde-
cke (11) hindurch aus der Lackierkabine (2) nach un-
ten abgesaugt wird.

5.  Beschichtungseinrichtung (Fig. 3A) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, gekennzeich-
net durch  
a) dass dem Druckkopf (8, 9) mindestens ein Farb-
wechsler (13) zugeordnet ist, der ausgangsseitig mit 

dem Druckkopf (8, 9) verbunden ist und eingangssei-
tig mit verschiedenen Beschichtungsmitteln versorgt 
wird, so dass der Farbwechsler (13) eines der Be-
schichtungsmittel auswählt und den Druckkopf (8, 9) 
mit dem ausgewählten Beschichtungsmittel speist, 
und/oder  
b) dass der Farbwechsler (13) eingangsseitig mit ver-
schiedenen Beschichtungsmitteln in den Grundfar-
ben (C, M, Y, K) eines Farbsystems versorgt wird, 
und/oder  
c) dass der Farbwechsler (13) eingangsseitig mit ver-
schiedenen Sonderlacken versorgt wird, und/oder  
d) dass der Farbwechsler (13) eine einzige Beschich-
tungsmitteldüse des Druckkopfs (8, 9) mit dem aus-
gewählten Beschichtungsmittel versorgt.

6.  Beschichtungseinrichtung (Fig. 3B) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet,  
a) dass dem Druckkopf (8, 9) mehrere Farbwechsler 
(15.1–15.4) zugeordnet sind, die eingangsseitig je-
weils mit verschiedenen Beschichtungsmitteln ver-
sorgt werden und ausgangsseitig mit verschiedenen 
Beschichtungsmitteldüsen (14.1–14.4) des Druck-
kopfs (8, 9) verbunden sind, so dass die Farbwechs-
ler (15.1–15.4) jeweils eines der Beschichtungsmittel 
auswählen und der jeweiligen Beschichtungsmittel-
düse (14.1–14.4) zuführen, und/oder  
b) dass die Farbwechsler (15.1–15.4) jeweils ein-
gangsseitig mit verschiedenen Beschichtungsmitteln 
in den Grundfarben (C, M, Y, K) eines Farbsystems 
versorgt werden, und/oder  
c) dass die Farbwechsler (15.1–15.4) jeweils ein-
gangsseitig mit einem einzigen Sonderlack oder mit 
verschiedenen Sonderlacken versorgt werden, 
und/oder  
d) dass die einzelnen Farbwechsler (15.1–15.4) je-
weils eine einzige Beschichtungsmitteldüse 
(14.1–14.4) mit dem ausgewählten Beschichtungs-
mittel speisen.

7.  Beschichtungseinrichtung (Fig. 4A, Fig. 4B) 
nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Farbwechsler (17) mehrere Beschichtungs-
mitteldüsen (16.1–16.6) gemeinsam mit dem ausge-
wählten Beschichtungsmittel versorgt.

8.  Beschichtungseinrichtung (Fig. 4B) nach An-
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die von dem 
Farbwechsler (17) gemeinsam versorgten Beschich-
tungsmitteldüsen (16.1–16.6) in dem Druckkopf (8, 9) 
in einer Reihe angeordnet sind, insbesondere in einer 
Zeile oder einer Spalte.

9.  Beschichtungseinrichtung (Fig. 5) nach einem 
der Ansprüche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet,  
a) dass dem Druckkopf (8, 9) ein Farbmischer (18) 
zugeordnet ist, der ausgangsseitig mit dem Farb-
wechsler (17) oder den Farbwechslern verbunden ist 
und eingangsseitig mit verschiedenfarbigen Be-
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schichtungsmitteln in den Grundfarben (C, M, Y, K) 
eines Farbsystems versorgt wird, und/oder  
b) dass der Farbwechsler (17) eingangsseitig nicht 
nur mit dem Farbmischer (18) verbunden ist, sondern 
eingangsseitig auch mit einem einzigen Sonderlack 
oder mehreren Sonderlacken versorgt wird.

10.  Beschichtungseinrichtung (Fig. 6) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet,  
a) dass der Druckkopf (8, 9) mehrere Beschichtungs-
mitteldüsen (16.1–16.4) aufweist, die über jeweils 
eine Beschichtungsmittelzuleitung mit verschieden-
farbigen Beschichtungsmitteln mit jeweils einer 
Grundfarbe (C, M, Y, K) eines Farbsystems versorgt 
werden, und/oder  
b) dass der Druckkopf (8, 9) mindestens eine zusätz-
liche Beschichtungsmitteldüse (16.5) aufweist, die 
über eine separate Beschichtungsmittelzuleitung mit 
einem Sonderlack versorgt wird, und  
c) dass die Beschichtungsmitteldüsen (16.1–16.5) für 
die Grundfarben (C, M, Y, K) und für den Sonderlack 
räumlich so in dem Druckkopf (8, 9) angeordnet sind, 
dass die Grundfarben (C, M, Y, K) mit dem Sonder-
lack auf dem zu beschichtenden Bauteil zu dem ge-
wünschten Farbton mit dem gewünschten Effekt ge-
mischt werden, und/oder  
d) dass der Sonderlack dem Druckkopf (8, 9) über ei-
nen Farbwechsler (17) zugeführt wird, der eingangs-
seitig mit verschiedenen Sonderlacken versorgt wird.

11.  Beschichtungseinrichtung (Fig. 7) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet,  
a) dass der Druckkopf (8, 9) mehrere Beschichtungs-
mitteldüsen (20) aufweist, die in mehreren Düsenrei-
hen (19.1–19.4) angeordnet sind, insbesondere ma-
trixförmig in Zeilen und Spalten, und/oder  
b) dass den einzelnen Düsenreihen (19.1–19.4) je-
weils eine Grundfarbe eines Farbsystems zugeord-
net ist, so dass die Beschichtungsmitteldüsen der je-
weiligen Düsenreihe (19.1–19.4) mit einem Be-
schichtungsmittel der jeweiligen Grundfarbe versorgt 
werden, und/oder  
c) dass jeweils mehrere benachbarte Düsenreihen 
(19.1–19.4) Beschichtungsmittel in den verschiede-
nen Grundfarben (C, M, Y, K) des Farbsystems appli-
zieren, und  
d) dass die Beschichtungsmitteldüsen und die Be-
schichtungsmittelreihen in dem Druckkopf (8, 9) so 
angeordnet sind, dass sich die Grundfarben (C, M, Y, 
K) auf dem zu beschichtenden Bauteil mischen.

12.  Beschichtungseinrichtung (Fig. 7) nach An-
spruch 11, dadurch gekennzeichnet,  
a) dass ein Teil der Beschichtungsmitteldüsen (22) in 
den einzelnen Düsenreihen (19.1–19.4) jeweils das 
Beschichtungsmittel der jeweiligen Grundfarbe appli-
ziert, und/oder  
b) dass ein anderer Teil der Beschichtungsmitteldü-

sen (22) in den einzelnen Düsenreihen (19.1–19.4) 
jeweils einen Sonderlack appliziert, und/oder  
c) dass die Beschichtungsmitteldüsen (22) in den ein-
zelnen Düsenreihen (19.1–19.4) jeweils abwech-
selnd an eine die Grundfarbe zuführende Beschich-
tungsmittelzuleitung und an eine den Sonderlack zu-
führende Beschichtungsmittelzuleitung angeschlos-
sen sind.

13.  Beschichtungseinrichtung (Fig. 8) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet,  
a) dass der Druckkopf (8, 9) mehrere Beschichtungs-
mitteldüsen (22) aufweist, die in mehreren Düsenrei-
hen (21.1–21.4) angeordnet sind, insbesondere ma-
trixförmig in Zeilen und Spalten, und/oder  
b) dass die Beschichtungsmitteldüsen (22) jeweils in-
nerhalb jeder Düsenreihe (21.1–21.4) miteinander 
verbunden sind und somit dasselbe Beschichtungs-
mittel ausstoßen, und/oder  
c) dass dem Druckkopf (8, 9) mehrere Farbwechsler 
(23.1–23.4) zugeordnet sind, die eingangsseitig mit 
verschiedenen Beschichtungsmitteln versorgt wer-
den, und/oder  
d) dass die einzelnen Farbwechsler (23.1–23.4) aus-
gangsseitig mit jeweils einer der Düsenreihen 
(21.1–21.4) verbunden sind und die Beschichtungs-
mitteldüsen (22) der betreffenden Düsenreihe 
(21.1–21.4) mit demselben Beschichtungsmittel ver-
sorgen, und/oder  
e) dass die Farbwechsler (23.1–23.4) der einzelnen 
Düsenreihen (21.1–21.4) eingangsseitig jeweils mit 
einer Grundfarbe eines Farbsystems versorgt wer-
den, so dass mehrere benachbarte Düsenreihen 
(21.1–21.4) alle Grundfarben (C, M, Y, K) des Farb-
systems applizieren können, und/oder  
f) dass die Beschichtungsmitteldüsen (22) und die 
Düsenreihen (21.1–21.4) in dem Druckkopf (8, 9) so 
angeordnet sind, dass sich die Grundfarben (C, M, Y, 
K) auf dem zu beschichtenden Bauteil mischen, 
und/oder  
g) dass die Farbwechsler (23.1–23.4) eingangsseitig 
mit einem Sonderlack versorgt werden, so dass die 
Farbwechsler für zugehörige Düsenreihe (21.1–21.4) 
die jeweilige Grundfarbe oder den Sonderlack aus-
wählen können.

14.  Beschichtungseinrichtung (Fig. 9) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet,  
a) dass der Druckkopf (8, 9) mehrere Beschichtungs-
mitteldüsen (20) aufweist, die in mehreren Düsenrei-
hen (21.1–21.4) angeordnet sind, insbesondere ma-
trixförmig in Zeilen und Spalten, und/oder  
b) dass die Beschichtungsmitteldüsen jeweils inner-
halb jeder Düsenreihe (21.1–21.4) miteinander ver-
bunden sind und somit dasselbe Beschichtungsmittel 
ausstoßen, und/oder  
c) dass den einzelnen Düsenreihen (21.1–21.4) je-
weils ein Farbwechsler (23.1–23.4) zugeordnet ist, 
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der die Beschichtungsmitteldüsen der jeweiligen Dü-
senreihe (21.1–21.4) gemeinsam mit einem be-
stimmten Beschichtungsmittel versorgt, und/oder  
d) dass die den einzelnen Düsenreihen (21.1–21.4) 
zugeordneten Farbwechsler (23.1–23.4) eingangs-
seitig mit jeweils einer Grundfarbe eines Farbsys-
tems versorgt wird, so dass mehrere benachbarte 
Düsenreihen (21.1–21.4) zusammen alle Grundfar-
ben (C, M, Y, K) des Farbsystems applizieren, 
und/oder  
e) dass die den einzelnen Düsenreihen (21.1–21.4) 
zugeordneten Farbwechsler (23.1–23.4) eingangs-
seitig mit einem weiteren Farbwechsler (24) verbun-
den sind, der einen von mehreren Sonderlacken aus-
wählt und den Farbwechslern zuführt, die den einzel-
nen Düsenreihen (21.1–21.4) zugeordnet sind, 
und/oder  
f) dass die Beschichtungsmitteldüsen und die Düsen-
reihen (21.1–21.4) in dem Druckkopf (8, 9) so ange-
ordnet sind, dass sich die Grundfarben (C, M, Y, K) 
auf dem zu beschichtenden Bauteil mischen.

15.  Beschichtungseinrichtung (Fig. 10) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet,  
a) dass der Druckkopf (8, 9) mehrere Beschichtungs-
mitteldüsen (16.1–16.5) aufweist,  
b) dass ein erster Teil der Beschichtungsmitteldüsen 
(16.1–16.5) des Druckkopfs (8, 9) von einem Farbmi-
scher (25) gespeist wird, der eingangsseitig mit ver-
schiedenen Beschichtungsmitteln in den Grundfar-
ben (C, M, Y, K) eines Farbsystems versorgt wird und 
ein Beschichtungsmittel mit einem gewünschten 
Farbton mischt, und/oder  
c) dass ein anderer Teil der Beschichtungsmitteldü-
sen (16.1–16.5) des Druckkopfs (8, 9) von einem 
Farbwechsler (17) gespeist wird, der eingangsseitig 
mit verschiedenen Sonderlacken versorgt wird.

16.  Beschichtungseinrichtung (Fig. 11) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet,  
a) dass der Druckkopf (8, 9) mehrere Beschichtungs-
mitteldüsen (20) aufweist, die in mehreren Düsenrei-
hen (19.1–19.4) angeordnet sind, insbesondere ma-
trixförmig in Zeilen und Spalten, wobei jede Düsenrei-
he (19.1–19.4) mehrere Beschichtungsmitteldüsen 
(20) enthält, und/oder  
b) dass ein erster Teil der Beschichtungsmitteldüsen 
(20) in den Düsenreihen (19.1–19.4) mit einer ge-
meinsamen Sonderfarbzuleitung verbunden ist, 
durch die ein Sonderlack zugeführt wird, und/oder  
c) dass ein zweiter Teil der Beschichtungsmitteldü-
sen (20) in den Düsenreihen (19.1–19.4) mit einem 
gemeinsamen Farbmischer verbunden ist, der ein-
gangsseitig mit verschiedenfarbigen Beschichtungs-
mitteln in den Grundfarben eines Farbsystems ver-
sorgt wird.

17.  Beschichtungseinrichtung (Fig. 12) nach ei-

nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet,  
a) dass der Druckkopf (8, 9) mehrere Beschichtungs-
mitteldüsen (20) aufweist, die in mehreren Düsenrei-
hen (21.1–21.4) angeordnet sind, insbesondere ma-
trixförmig in Zeilen und Spalten, wobei jede Düsenrei-
he (21.1–21.4) mehrere Beschichtungsmitteldüsen 
enthält, und/oder  
b) dass den einzelnen Düsenreihen (21.1–21.4) je-
weils ein Farbwechsler (23.1–23.4) zugeordnet ist, 
der die Beschichtungsmitteldüsen (20) der jeweiligen 
Düsenreihe (21.1–21.4) gemeinsam mit einem be-
stimmten Beschichtungsmittel versorgt, und/oder  
c) dass die den Düsenreihen (21.1–21.4) zugeordne-
ten Farbwechsler (23.1–23.4) eingangsseitig mit min-
destens einer Sonderfarbzuleitung verbunden sind, 
über die ein Sonderlack zugeführt wird, und/oder  
d) dass die den Düsenreihen (21.1–21.4) zugeordne-
ten Farbwechsler (23.1–23.4) eingangsseitig ge-
meinsam mit einem Farbmischer (27) verbunden 
sind, der eingangsseitig mit mehreren verschieden-
farbigen Beschichtungsmitteln in den Grundfarben 
(C, M, Y, K) eines Farbsystems gespeist wird und ei-
nen Lack mit einem gewünschten Farbton aus den 
Grundfarben (C, M, Y, K) mischt, und/oder  
e) dass die den einzelnen Düsenreihen (21.1–21.4) 
zugeordneten Farbwechsler (23.1–23.4) wahlweise 
den Sonderlack oder den gemischten Lack für die je-
weilige Düsenreihe (21.1–21.4) auswählen.

18.  Beschichtungseinrichtung (Fig. 13) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet,  
a) dass der Druckkopf (8, 9) mehrere Beschichtungs-
mitteldüsen (29) aufweist, die in mehreren Düsenrei-
hen (28.1–28.4) angeordnet sind, insbesondere ma-
trixförmig in Zeilen und Spalten, und/oder  
b) dass die Beschichtungsmitteldüsen (29) der ver-
schiedenen Düsenreihen (28.1–28.4) gemeinsam 
von einem Farbwechsler (30) gespeist werden, 
und/oder  
c) dass der Farbwechsler (30) eingangsseitig an 
mehrere Sonderfarbzuleitungen angeschlossen ist, 
durch die dem Farbwechsler (30) Sonderlacke zuge-
führt werden, und/oder  
d) dass der Farbwechsler (30) eingangsseitig an ei-
nen Mischer (31) angeschlossen ist, der mit verschie-
denfarbigen Beschichtungsmitteln in den Grundfar-
ben (C, M, Y, K) eines Farbsystems gespeist wird und 
einen Lack mit einem gewünschten Farbton mischt, 
und/oder  
e) dass der Farbwechsler (30) wahlweise einen der 
Sonderlacke oder den von dem Mischer (31) ge-
mischten Lack auswählt und den Beschichtungsmit-
teldüsen zuführt.

19.  Beschichtungseinrichtung (Fig. 14) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet,  
a) dass der Druckkopf (8, 9) mehrere Beschichtungs-
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mitteldüsen (29) aufweist, die in mehreren Düsenrei-
hen (28.1–28.4) angeordnet sind, insbesondere ma-
trixförmig in Zeilen und Spalten, wobei jede Düsenrei-
he mehrere Beschichtungsmitteldüsen (29) enthält, 
und/oder  
b) dass die Beschichtungsmitteldüsen (29) der ver-
schiedenen Düsenreihen (28.1–28.4) gemeinsam mit 
einer Beschichtungsmittelzuleitung (31) verbunden 
sind, über die das zu applizierende Beschichtungs-
mittel zugeführt wird, und/oder  
c) dass die gemeinsame Beschichtungsmittelzulei-
tung (31) von einem Farbwechsler gespeist wird.

20.  Beschichtungseinrichtung (Fig. 15) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet,  
a) dass der Druckkopf (8, 9) mehrere Beschichtungs-
mitteldüsen (20) aufweist, die in mehreren Düsenrei-
hen (19.1–19.4) angeordnet sind, insbesondere ma-
trixförmig in Zeilen und Spalten, wobei jede Düsenrei-
he mehrere Beschichtungsmitteldüsen (20) enthält, 
und/oder  
b) dass ein erster Teil der Beschichtungsmitteldüsen 
(20) in den einzelnen Düsenreihen (19.1–19.4) ge-
meinsam mit einer ersten Beschichtungsmittelzulei-
tung (32) verbunden ist, und/oder  
c) dass ein zweiter Teil der Beschichtungsmitteldü-
sen (20) in den einzelnen Düsenreihen (19.1–19.4) 
gemeinsam mit einer zweiten Beschichtungsmittelzu-
leitung (33) verbunden ist, und/oder  
d) dass die Beschichtungsmitteldüsen (20) in den 
einzelnen Düsenreihen (19.1–19.4) abwechselnd mit 
der ersten Beschichtungsmittelzuleitung (32) und mit 
der zweiten Beschichtungsmittelzuleitung (33) ver-
bunden sind.

21.  Beschichtungseinrichtung (Fig. 16, Fig. 17) 
nach einem der vorhergehenden Ansprüche, da-
durch gekennzeichnet,  
a) dass der Druckkopf (8, 9) zahlreiche Beschich-
tungsmitteldüsen (36) aufweist, die in parallelen Dü-
senreihen (35.1–35.7) angeordnet sind, und/oder  
b) dass die Beschichtungsmitteldüsen (36) des 
Druckkopfs (8, 9) im Wesentlichen gleich groß sind, 
und/oder  
c) dass die benachbarten Düsenreihen (35.1–35.7) in 
Längsrichtung zueinander versetzt sind, insbesonde-
re um eine halbe Düsenbreite, und/oder  
d) dass die Düsenreihen (35.1–35.7) quer, insbeson-
dere rechtwinklig, zur Vorschubrichtung des Düsen-
kopfs ausgerichtet sind.

22.  Beschichtungseinrichtung (Fig. 18) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet,  
a) dass der Druckkopf (8, 9) zahlreiche Beschich-
tungsmitteldüsen aufweist, die in parallelen Düsen-
reihen (38.1–38.5, 39.1–39.5) angeordnet sind, 
und/oder  
b) dass die Beschichtungsmitteldüsen innerhalb der 

einzelnen Düsenreihen (38.1–38.5, 39.1–39.5) je-
weils eine im Wesentlichen einheitliche Düsengröße 
aufweisen, und/oder  
c) dass die verschiedenen Düsenreihen (38.1–38.5, 
39.1–39.5) unterschiedlich große Düsenöffnungen 
aufweisen, und/oder  
d) dass in dem Druckkopf (8, 9) jeweils abwechselnd 
Düsenreihen (38.1–38.5) mit großen Düsenöffnun-
gen und Düsenreihen (39.1–39.5) mit kleinen Düsen-
öffnungen angeordnet sind, und/oder  
e) dass die Düsenreihen (38.1–38.5, 39.1–39.5) quer, 
insbesondere rechtwinklig, zur Vorschubrichtung des 
Düsenkopfs ausgerichtet sind.

23.  Beschichtungseinrichtung (Fig. 19) nach An-
spruch 22, dadurch gekennzeichnet,  
a) dass die Düsenreihen (38.1–38.5) mit den großen 
Düsenöffnungen in dem Druckkopf (8, 9) in Längs-
richtung zueinander versetzt sind, insbesondere um 
eine halbe Düsenbreite, und/oder  
b) dass die Düsenreihen (39.1–39.5) mit den kleinen 
Düsenöffnungen in dem Düsenkopf in Längsrichtung 
nicht zueinander versetzt sind.

24.  Beschichtungseinrichtung (Fig. 21) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet,  
a) dass der Druckkopf (8, 9, 43) um eine Drehachse 
drehbar gelagert ist und sich während der Beschich-
tung oder zwischen aufeinander folgenden Beschich-
tungsvorgängen dreht, und/oder  
b) dass der Druckkopf (8, 9, 43) verschieden große 
Beschichtungsmitteldüsen aufweist, und/oder  
c) dass die kleineren Beschichtungsmitteldüsen (45) 
näher an der Drehachse des Druckkopfs (8, 9, 43) 
angeordnet sind als die größeren Beschichtungsmit-
teldüsen (44).

25.  Beschichtungseinrichtung (Fig. 22) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Beschichtung gekrümmter 
Bauteiloberflächen mehrere Druckköpfe (47–50) vor-
gesehen sind, die relativ zueinander schwenkbar 
sind.

26.  Beschichtungseinrichtung nach einem der 
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net,  
a) dass das Farbsystem ein CMYK-Farbsystem ist 
mit den Grundfarben (C, M, Y, K) Cyan, Magenta, 
Gelb und Schwarz, oder  
b) dass das Farbsystem ein RGB-Farbsystem ist mit 
den Grundfarben Rot, Gelb und Blau.

27.  Beschichtungseinrichtung nach einem der 
vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Sonderlack ein Effektlack, ein Metal-
lic-Lack oder ein Mica-Lacke ist.

28.  Beschichtungseinrichtung nach einem der 
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vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeich-
net, dass die mit dem Beschichtungsmittel in Kontakt 
kommenden Oberflächenbereiche des Druckkopfs 
(8, 9) mindestens teilweise mit einer verschleißmin-
dernden Beschichtung versehen sind, insbesondere 
mit einer DLC-Beschichtung, einer Diamantbeschich-
tung, einem Hartmetall oder einer Materialkombinati-
on aus einem harten und einem weichen Material.

29.  Beschichtungseinrichtung nach einem der 
vorhergehenden Ansprüche, gekennzeichnet durch 
eine elektrostatische Beschichtungsmittelaufladung 
und/oder eine Druckluftunterstützung zur Verbesse-
rung des Auftragswirkungsgrads des Druckkopfs (8, 
9).

30.  Beschichtungseinrichtung nach einem der 
vorhergehenden Ansprüche, gekennzeichnet durch 
eine Positionserkennung zur Erfassung der räumli-
chen Position des Druckkopfs (8, 9) und/oder der zu 
beschichtenden Bauteiloberfläche.

31.  Beschichtungsverfahren zur Beschichtung 
von Bauteilen mit einem Beschichtungsmittel, insbe-
sondere zur Lackierung von Kraftfahrzeugkarosse-
riebauteilen mit einem Lack, dadurch gekennzeich-
net, dass das Beschichtungsmittel mit einem Druck-
kopf (8, 9) appliziert wird, insbesondere mit einer Be-
schichtungseinrichtung nach einem der vorherge-
henden Ansprüche.

32.  Beschichtungsverfahren nach Anspruch 31, 
dadurch gekennzeichnet,  
a) dass zur Innenlackierung von Kraftfahrzeugkaros-
seriebauteilen ein Zerstäuber eingesetzt wird, wohin-
gegen zur Außenlackierung der Kraftfahrzeugkaros-
seriebauteile zumindest teilweise der Druckkopf (8, 
9) eingesetzt wird, oder  
b) dass zur Außenlackierung von Kraftfahrzeugka-
rosseriebauteilen ein Zerstäuber eingesetzt wird, wo-
hingegen zur Innenlackierung der Kraftfahrzeugka-
rosseriebauteile zumindest teilweise der Druckkopf 
(8, 9) eingesetzt wird, oder  
c) dass zur Karossenlackierung von Kraftfahrzeugka-
rosseriebauteilen ein Zerstäuber eingesetzt wird, wo-
hingegen zur Dekorlackierung der Kraftfahrzeugka-
rosseriebauteile zumindest teilweise der Druckkopf 
(8, 9) eingesetzt wird.

33.  Beschichtungsverfahren nach einem der An-
sprüche 31 bis 32, dadurch gekennzeichnet,  
a) dass der Druckkopf (8, 9) bei einer Flächenbe-
schichtung von großen Flächen rotiert, um eine 
gleichmäßige Beschichtung zu erreichen und/oder  
b) dass der Druckkopf (8, 9) bei einer Detaillackie-
rung von kleinen Details oder Grafiken nicht rotiert, 
um eine hohe Ortsauflösung zu erreichen.

34.  Beschichtungsverfahren nach einem der An-
sprüche 31 bis 33, gekennzeichnet durch folgende 

Schritte:  
a) Erfassung der räumlichen Position des Druckkopfs 
(8, 9) und/oder der zu beschichtenden Bauteiloberflä-
che,  
b) Steuerung und/oder Regelung der räumlichen Po-
sition des Druckkopfs (8, 9) in Abhängigkeit von der 
ermittelten Position.

35.  Beschichtungsverfahren nach einem der An-
sprüche 31 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Flächenbeschichtungsleistung zu einer Beschich-
tungsgrenze (39) hin verringert wird, um einen schar-
fen Verlauf der Beschichtungsgrenze (39) zu errei-
chen.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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