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(54) Elektrostatische Feinstaubfilteranlage, Halterung fiir eine Elektrode und Elektrode dafiir.

(57) Halterung fiir eine elektrostatische Hochspannungselektro-
de (13) beinhaltend einen Hochspannungsisolator (31), elektro-
denseitig des Isolators (31) zumindest ein Befestigungsmittel
(15, 17,) zum Halten einer Hochspannungselektrode, und mon-
tageseitig des Isolators (31) zumindest ein Montagemittel (41)
zur Montage der Halterung, dadurch gekennzeichnet, dass die
Halterung mit wenigstens einem Riickstellelement (43) ausge-
stattet ist und/oder dass wenigstens ein Halterungsteil (15, 17,
31, 41, 42) aus Material mit selbstriickstellender Kraft ausgefihrt
ist und somit als wenigstens ein Riickstellelement wirkt. Elek-
trode, insbesondere elektrostatische Hochspannungselektrode,
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrode (13) zumindest
ein Rickstellelement mit rickstellender Kraft enthalt, wobei das
Riuckstellelement unter ausserer Krafteinwirkung eine Biegung
der Elektrode erméglicht und bei fehlender ausserer Krafteinwir-
kung die Elektrode in die Grundposition riickstellt. Elektrostati-
sche Feinstaubfilteranlage beinhaltend die beschriebene elek-
trostatische Hochspannungselektrode und/oder die beschriebe-
ne Halterung.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Halterung fiir eine elektrostatische Hochspannungselektrode geméass Oberbegriff des
Anspruchs 1, eine stabférmige Elektrode, insbesondere eine elektrostatische Hochspannungselektrode, geméass Oberbe-
griff des Anspruchs 13 und elektrostatische Feinstaubfilteranlagen geméss den Oberbegriffen der Anspriiche 19 und 21.
Im Weiteren betrifft die Erfindung eine Elektrode geméass Anspruch 23 und die Verwendung gewisser Materialien zur Her-
stellung einer Elektrode geméass Anspruch 25. Diese Feinstaubfilteranlageteile kdnnen zur Abgasreinigung, insbesondere
von Feueranlagen, verwendet werden.

Stand der Technik

[0002] Elektrostatische Staubfilter oder auch Elektroabscheider genannt sind Anlagen zur Abscheidung von Partikeln aus
Gasen, die auf dem elektrostatischen Prinzip beruhen. Diese Anlagen werden insbesondere zur elektrischen Reinigung
von Abgasen verwendet.

[0003] Ihre hauptsachliche Anwendung finden Elektrofilter in der Reinigung von industriellen Rauchgasen, beispielsweise
bei der Stromerzeugung aus Kohle, bei der Verhiittung oder der Zementherstellung. Dort werden Gesamtabscheidegrade
bis zu 99,9 % erreicht. Ein Kraftwerksfilter ist unter Umstanden einige zehn Meter hoch. Die Abscheidung von besonders
giftigen Feinstauben im Bereich unter einem Mikrometer stellt eine besondere Herausforderung an die Abscheiderate von
Elektrofiltern dar. Solche Staube gelangen in die Lunge und kénnen daher nicht abgehustet werden. Sie stellen je nach
Substanz ein erhebliches Krebsrisiko dar.

[0004] Feinstaubanteile sind jedoch nicht nur in industriellen Abgasen vorhanden sondern auch in privaten. Um diese Ab-
gase ebenfalls effizient zu reinigen werden heute Elektrofilteranlagen auf Kamine privater oder gewerblicher Feuerungs-
anlagen aufmontiert. Montage, Wartung und Reinigung von privaten und gewerblichen Feuerungsanlagen und deren Fil-
terartlagen stellen andere Anforderungen als die Grossanlagen der Industrie. Vor allem sind industrielle kontinuierliche
Lésungen zur Reinigung von Kaminen sehr teuer und bei privater oder gewerblicher Nutzung einer Feuerungsanlage
nicht rentabel; vielmehr wird hier die Reinigung von Kaminfegern, z.B. alljahrlich, durchgefuhrt. Eine Elektrofilteranlage zur
Rauchgasreinigung von Kleinfeuerungsanlagen, die mit Holz, Stroh oder anderen regenerativen Brennstoffen oder Kohle
befeuert werden ist in der Patentschrift DE 10 2006 003 028 offenbart.

[0005] Bei Elektrofiltern werden Staubteilchen durch Koronaentladung elektrisch aufgeladen und zur entgegengesetzt
aufgeladenen Elektrode gezogen. Die Koronaentladung findet auf einer dafiir geeigneten, geladenen Hochspannungs-
elektrode im Innern des Abgaskamins statt. Die Elektrode ist bevorzugt mit herausragenden Spitzen und eventuell scharfen
Kanten ausgefihrt, weil dort die Dichte der Feldlinien und damit auch die elektrische Feldstarke am gréssten und somit die
Koronaentladung beglnstigt ist. Die gegengesetzte Elektrode besteht fiir gewdhnlich aus einem geerdeten Abgasrohrab-
schnitt, der um die Elektrode gelagert ist. Der Abscheidegrad eines Elektrofilters ist insbesondere von der Verweilzeit
der Abgase im Filtersystem und der Spannung zwischen Spriih- und Abscheideelekirode abhéngig. Die dafiir notwendi-
ge gleichgerichtete Hochspannung wird von einer Hochspannungserzeugungsanlage bereitgestellt. Die Hochspannungs-
erzeugungsanlage und die Halterung fir die Elektrode sind vor Staub und Verschmutzung zu schiitzen, um ungewollte
Kriechstrdme zu vermeiden und die Standzeit der Anlage zu verlangern.

Aufgabe der Erfindung

[0006] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine elektrostatische Feinstaubfilteranlage, insbesondere Elektrode
und Elektrodenhalterung, derart auszufiithren, dass Montage, Wartung und Reinigung von Feinstaubfilter und Kamin, zum
Beispiel von Hauskaminen mit Holzfeuerung, leicht durchfiihrbar sind. Insbesondere soll die Reinigung sowohl vom Dach
aus wie auch von unten, d.h. vom Ofen her leicht durchfiihrbar sein. Zuséatzlich soll die die Sicherheit von Kaminfeger und
Monteur bei Ausfiihrung der Montage-, Service-, Wartungs- und Reinigungsarbeiten gewéahrt werden.

Beschreibung

[0007] Erfindungsgemass wird die Aufgabe mit einer Halterung geméass Anspruchs 1 und/oder einer Elekirode gemass
Anspruch 13 und insbesondere einer Feinstaubfilteranlage geméss Anspruch 19 oder Anspruch 21 dadurch gelést, dass
Halterung und oder Elektrode beweglich und selbstriickstellend, insbesondere federnd ausgefihrt sind. Im Weiteren wird
die Aufgabe mit einer Elektrode gemass Anspruch 23 und der Verwendung flexibler Teile zur Herstellung einer Elektrode
gemass Anspruch 25 geldst.

[0008] Die erfindungsgemasse Halterung flr eine elektrostatische Hochspannungselektrode beinhaltet einen Hochspan-
nungsisolator, elektrodenseitig des Isolators zumindest ein Befestigungsmittel zum Halten einer Hochspannungselektrode
und montageseitig des Isolators zumindest ein Montagemittel zur Montage der Halterung, wobei die Halterung mit wenigs-
tens einem Ruickstellelement mit riickstellender Eigenschaft ausgestattet ist und/oder wenigstens ein Halterungsteil aus
Material mit selbstriickstellender Kraft ausgefihrt ist und somit als Ruckstellelemente wirkt. Das wenigstens ein Riickstel-
lelement wirkt rlickstellend sobald eine dussere Kraft, welche die Position der Halterung verandert, wegfallt. Als rlickstel-
lende Krafte kdnnen Schwerkraft und/oder Federkréafte wirken. Auslenkung aus der Ausgangsposition und Rlckstellung
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sind beliebig wiederholbar. Von Vorteil ist, dass zum Beispiel bei der Reinigung mit einer Kaminblrste die Elektrode im
Innern des Abgasrohrs aufgrund der flexibel ausgeflihrten Halterung auf die Seite gedriickt werden kann und dadurch flr
die Reinigungsbirste kein Hindernis mehr bildet. Das zumindest eine rlickstellende Element ist ein bewegliches Element,
das als Feder, z.B. Stahlfeder, als Scharnier, mechanisches Gelenk, aus elastischem Material oder aus einer Kombination
davon ausgebildet sein kann.

[0009] Insbesondere bei Ausfliihrungsformen, bei denen die Halterung mit wenigstens einem Rickstellelement mit selbst-
rickstellender Federkraft ausgestartet ist (z.B. bei einer Feder als Rickstellelement oder bei einer Halterungsteilausfih-
rung mit elastischem Material, wie etwa Silikon), wirkt das federnde Ruckstellelement selbstriickstellend, sobald eine
aussere Kraft, welche die Position der Halterung verandert, wegfallt. Die Auslenkung aus der Ausgangsposition und die
Ruckstellung sind hierbei vorteilhaft elastisch. Bei einer weiteren Ausfuhrungsformen, bei der die Halterung mit wenigstens
einem Scharnier als Riickstellelement ausgestattet ist, kann das Riickstellelement zum Beispiel aufgrund der Schwerkraft
rickstellend wirken, sobald eine &ussere Kraft, welche die Grundposition der Halterung veréndert hat, wegféllt.

[0010] Zweckmassigerweise ermdglicht das wenigstens eine Rickstellelement eine Auslenkung der Halterung oder von
Teilen der Halterung aufgrund einer dusseren Kraft und bei Wegfall der dusserer Krafteinwirkung die Rlckstellung der
Halterung oder der Teile der Halterung in die Grundposition.

[0011] Vorteilhafterweise ist das wenigstens eine Rlckstellelement derart ausgelegt, dass die Halterung aufgrund einer
Biegung oder Drehung des Rickstellelements um mehr als 5 Grad, bevorzugt um mehr als 10 Grad und weiter bevorzugt
um mehr als 20 Grad aus der Grundposition ausgelenkt werden kann. Umso besser die Auslenkbarkeit ist desto besser
ist der Zugang bei Reinigung und Wartung der Filteranlage und des Abgaskanals, bzw. des Kamins.

[0012] Vorteilhafterweise ist das zumindest ein Montagemittel mit wenigstens einem Ruckstellelement zur Stitzung des
Isolators ausgestattet. Alternative ist das zumindest eine Befestigungsmittel mit dem wenigstens einen Rickstellelement
ausgestattet oder der Isolator ist selbstriickstellend, insbesondere aus elastischem Material, wie zum Beispiel Silikon,
ausgeflihrt. Das ruckstellende Element wirkt rickstellend sobald eine dussere Kraft, welche die Position der Halterung
verandert, wegfallt. Durch die montageseitige Positionierung des rlickstellenden Elements wird ein méglichst grosse Ver-
schiebbarkeit, d.h. Verschiebungsstrecke der Elektrode gewéahrleistet. Dies ist zum Beispiel bei der Reinigung mit einer
Kaminblrste von besonderem Vorteil, da die Elektrode im Innern des Abgasrohrs aufgrund der stark flexiblen Halterung
bis zur Abgaskanalwand weggedriickt werden kann und dadurch fir die Reinigungsbirste kein Hindernis mehr bildet.

[0013] Vorteilhafterweise ist der Isolator lber eine I6sbare Verbindung, insbesondere eine Steckverbindung, mit dem
zumindest einen Montagemittel verbunden. Der Isolator wird bei der Montage nur aufgesteckt und kann zur Wartung
jederzeit abgenommen werden. Zudem werden hierzu keine Werkzeuge benétigt.

[0014] Der Isolator sitzt vorteilhafterweise in einer Isolatorhalterung, welche zudem mittels des wenigstens einen rick-
stellenden Elements am zumindest einen Montagemittel auslenkbar verankert ist.

[0015] Zweckmassigerweise sind drei, vier oder mehr rlickstellende Elemente so angeordnet, dass eine rickstellende
Dreipunk-, Vierpunkt-, bezugsweise Mehrpunkstitzung des Isolators besteht. Die rlickstellenden Elemente sind zum Bei-
spiel derart angeordnet, dass eine Art Federtisch entsteht, der zwischen Isolator, bezugsweise Isolatorhalterung und einer
zur Montage ausgebildeten Konsole positioniert ist. Das oder die rlickstellenden Elemente bilden dabei die Stitzbeine
des Tisches. Durch eine breite Abstiitzung, die bei der Verwendung von zum Beispiel vier rlickstellenden Elementen ge-
geben ist, kann das Drehmoment, das aufgrund des Gewichts der Elektrode, gegebenenfalls einer Elektrodenfiihrung,
und der darauf wirkenden Kréafte entsteht, besser aufgefangen werden. Im Gegensatz zu einer Federstlitzung durch nur
ein rickstellendes Element ist die Stlitzung durch mehrere riickstellende Elemente stabiler und trotzdem einfach einstell-
bar bezugsweise dimensionierbar. Hingegen kann eine Federstitzung mit nur einem Rickstellelement unter Umstanden
konstruktiv einfacher zu realisieren sein und gewéhrt dabei eine gute Flexibilitdt und Beweglichkeit der Halterung.

[0016] Zusatzlich oder alternative kdnnen rlckstellende Elemente am Isolatordorn an der Elektrodenfiihrung und/oder
der Elektrode selbst platziert werden. Zuséatzliche rlickstellende Elemente kdnnen ebenfalls als Federn, z.B. Stahlfeder,
als Scharniere oder mechanisches Gelenke ausgebildet sein.

[0017] Der Isolator weist vorteilhafterweise eine Lamellenstruktur auf. Diese lauft vorteilhafterweise gegen oben tannen-
formig zu, bezugsweise verjlingt sich zur Elekirodenseite hin. Eine durchgehende Schmutzschicht kann durch diese Form-
gebung weitestgehend verhindert werden.

[0018] Der Isolator besteht zum Beispiel aus Silikon, da dieses Material stark isolierend wirkt. Silikon selbst besitzt eine
gewisse Elastizitat. Es ist deshalb alternativ denkbar, dass Isolator und Dorn derart ausgefuhrt werden, dass der Isolator
selbst als rlickstellendes Element wirkt, bezugsweise wirken kann. Silikon ist zudem stark wasser- und schmutzabweisend.
Kriechstréme kdnnen somit auf ein Minimum reduziert und die Standzeit der Anlage maximiert werden. Im Weiteren hat
Silikon eine hohe Temperatur- und Ozonbesténdigkeit.

[0019] Zweckméssigerweise sind eine Stromversorgungseinheit und gegebenenfalls eine Steuerungseinheit montagesei-
tig mit dem Isolator verbunden. Hierbei ist die Stromversorgungseinheit vorteilhafterweise Uber eine elektrische Verbin-
dung durch den Isolator hindurch mit der Elektrode verbunden.
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[0020] Vorteilhafterweise ist das zumindest eine Befestigungsmittel zum Halten einer Hochspannungselektrode mit Mit-
teln zum Aufbau einer Iésbaren Verbindung, z.B. einer Steckverbindung oder einer Schraubverbindung, ausgefihrt. Hier-
bei kann das zumindest eine Befestigungsmittel zum Halten der Hochspannungselekirode mit weiteren rlckstellenden
Elementen ausgeflhrt sein.

[0021] Die erfindungsgemasse stabférmige Elektrode, insbesondere die elektrostatische Hochspannungselektrode, be-
steht aus einem Ruckstellelement mit rlickstellender Federkraft oder beinhaltet zumindest ein Rickstellelement mit riick-
stellender Federkraft, das unter Krafteinwirkung eine Bewegung, insbesondere eine Biegung, Knickung oder Deformation,
der Elektrode ermdglicht und bei fehlender Krafteinwirkung die Elektrode in die Grundposition, z.B. in eine gestreckte
Position, zurlickspringen lasst. Die Biegung und die Rickstellung sind elastisch. Die Elektrode weist sich also durch eine
einerseits steife und andererseits elastisch selbstriickstellende Bauform aus. Dadurch dass die Elektrode eine oder meh-
rere Biege- oder Knickstellen aufweist, ist es maglich die Elektrode seitlich Uber eine Offnung im Abgaskanal zu montieren
und demontieren. Bei einer Reinigung von unten her, kann die Elektrode mit dem Reinigungsbesen weggedrickt werden.
Hierdurch wird die Arbeit des Kaminfegers vereinfacht; insbesondere ist die Reinigung vom Dach her nicht mehr nétig.
Wahrend des Betriebs weist die Elektrode hohe Steifigkeit und gleichzeitig gute Dampfwirkung auf. Die Federkraft kann
hierbei so eingestellt und dimensioniert werde, dass die Krafte des Abgasstroms, d.h. der dadurch erzeugte Luftwieder-
stand an der Elektrode, und die elektrostatischen Kréfte, die auf die Elektrode wirken, kein Aufschwingen der Elektrode
verursachen. Die Elektrode kann mit einem zusatzlichen Gewicht im Lot gehalten werden. Das zumindest eine rickstel-
lende Element kann als Feder, z.B. Stahlfeder, ausgebildet sein. Das zumindest eine Elemente ist aufgrund seiner Kons-
truktion und/oder seiner Materialeigenschaften selbstriickstellend.

[0022] Vorteilhafterweise besteht das rlickstellende Element aus mindestens einem bombierten Federblechstiick, das
quer zur Elekirodenlangsrichtung bombiert ist. Ein bombiertes Federstahlblech weist eine sehr hohe Steifigkeit auf und
lasst sich dennoch leicht Knicken. Sobald keine &ussere Kraft mehr auf das Federstahlblech einwirkt, springt es wieder in
den gestreckten Zustand zurlick. Zudem ist der Knickpunkt Uber die Lange des Blechs frei verschiebbar.

[0023] Im Weiteren kann das riickstellende Element aus zumindest zwei oder mehr bombierten Federblechrlicken beste-
hen, welche mit konvexen Seitenbereichen oder mit konvexen und konkaven Seitenbereichen gegeneinander angeordnet
verbunden sind. Dies komplexere Bauform resultiert in einer starkeren Federkraft der Elektrode.

[0024] In einer Ausflihrungsform enthalt die stabférmige elektrostatische Hochspannungselektrode ruckstellende Ele-
mente und formstabile Elemente in wechselnder Abfolge. Bei Verbiegung kdnnen sich hierbei mehrere Knickpunkte gleich-
zeitig einstellen.

[0025] Vorteilhafterweise ist die rlickstellende Federkraft der rlickstellenden Elemente derart bemessen, dass die riick-
stellenden Elemente durch Muskelkraft, insbesondere durch Einsatz von Armen und Handen, einer mit der Wartung, Mon-
tage oder Reinigung der Anlage betrauten Person, gebogen oder geknickt werden kénnen.

[0026] Zweckmassigerweise ist die rlickstellende Federkraft des oder der riickstellenden Elemente derart ausgelegt, dass
das rickstellende Element bezugsweise die rlickstellenden Elemente zumindest um 10 Grad, bevorzugt zumindest um 20
Grad, weiter bevorzugt zumindest um 45 Grad und weiter bevorzugt zumindest um 90 Grad knicken kénnen bezugsweise
gebogen werden kénnen. Im Weiteren ist es von Vorteil, wenn die einzelnen riickstellenden Elemente um zumindest 10
und bis zu 180 Grad, vorteilhafterweise um zumindest 20 und bis zu 170 Grad knickbar bezugsweise biegbar sind. Zu
beachten ist, dass aus je weniger riickstellenden Elementen die Elektrode aufgebaut ist, desto stérker sollten sich die
Elemente knicken lassen. Die zur Beugung nétige Kraft hangt hierbei vom Material und den Stababmessungen ab.

[0027] Zweckméssigerweise besitzt eine Elektrode scharfe Kanten oder Spitzen zur lonisation.

[0028] Die erfindungsgemasse elektrostatischer Feinstaubfilteranlage beinhaltet eine elektrostatische Hochspannungs-
elektrode und gegebenenfalls eine Gegenelekirode, wobei die Anlage weiter eine Halterung fir die Hochspannungselek-
trode beinhaltet, welche zumindest aus einem Hochspannungsisolator, elektrodenseitig des Isolators einem Befestigungs-
mittel zum Halten einer Hochspannungselektrode und montageseitig des Isolators einem Montagemittel der Halterung
besteht, und wobei die Halterung im Weiteren mit wenigstens einem riickstellenden Element mit selbstrickstellender Fe-
derkraft ausgestattet ist oder vorzugsweise wobei das zumindest eine Montagemittel mit wenigstens einem riickstellen-
den Element zur Stlitzung des Isolators ausgestattet ist. Das riickstellende Element wirkt selbstriickstellend sobald eine
aussere Kraft die Position der Halterung veréndert. Dies hat den Vorteil, dass zum Beispiel bei der Reinigung mit einer
Kaminburste die Elektrode im Innern des Abgasrohrs aufgrund der flexiblen Halterung auf die Seite gedruckt werden kann
und dadurch fiir die Reinigungsburste kein Hindernis mehr bildet.

[0029] Vorteilshafterweise ist hierbei die Hochspannungselektrode als stabférmige Elektrode ausgebildet, die zumindest
ein ruckstellendes Element mit riickstellender Federkraft enthalt, das unter Krafteinwirkung eine Knickung der Elektrode
ermdglicht und bei fehlender Krafteinwirkung die Elektrode versteift.

[0030] Die erfindungsgemasse elektrostatischer Feinstaubfilteranlage beinhaltet eine elektrostatische Hochspannungs-
elektrode und gegebenenfalls eine Gegenelektrode, wobei die Hochspannungselektrode als stabférmige elektrostatische
Hochspannungselektrode ausgebildet ist, die zumindest ein rlickstellendes Element mit rlickstellender Federkraft enthalt,
das unter Krafteinwirkung eine Knickung der Elektrode ermdglicht und bei fehlender Krafteinwirkung die Elektrode ver-
steift. Dadurch dass die Elektrode eine oder mehrere Biege- oder Knickstellen aufweist, ist es mdglich die Elektrode seit-
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lich tiber eine Offnung im Abgaskanal zu montieren und zu demontieren. Die Offnung im Kamin kann auf die minimale
Grosse aufgrund der maximalen Durchschlagsstrecke bemessen werden. Das Design eines Kamins bildet keine starke
Einschrankung hinsichtlich Konzeption und Design der Filteranlage, da eine seitliche Offnung als Einlass fiir die Elektrode
genlgt. Alle weiteren Filterelemente kénnen aussen am Kamin montiert werden.

[0031] Vorteilhafterweise beinhaltet hierbei die elektrostatischer Feinstaubfilteranlage weiter eine flexible isolierende Hal-
terung, die einen Hochspannungsisolator, elektrodenseitig des Isolators zumindest ein Befestigungsmittel zum Halten ei-
ner Hochspannungselektrode und montageseitig des Isolators zumindest ein Montagemittel der Halterung, wobei die Hal-
terung mit wenigstens einem riickstellenden Element ausgestattet ist und/oder wenigstens ein Halterungsteil aus Material
mit selbstrlickstellender Kraft ausgefuhrt ist.. In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist die Halterung mit wenigstens ei-
nem rlckstellenden Element mit selbstriickstellender Federkraft ausgestattet.

[0032] Bei einer weiteren erfindungsgemassen Elektrode, insbesondere elektrostatischen Hochspannungselektrode, be-
stehen die Elektrodenflachen zumindest teilweise aus bombiertem Blech, insbesondere Federstahlblech.

[0033] Vorteilhaft bestehen die Elektrodenflachen zu mindestens 20 Prozent, bevorzugt zu mindestens 50 Prozent und
weiter bevorzug zu mindestens 80 Prozent aus bombiertem Federstahlblech.

[0034] Erfindungsgemass werden bombierte Federstahle zur Herstellung von Elektroden, insbesondere elektrostatischen
Hochspannungselektroden, verwendet. Durch ihre selbstriickstellenden Federkrafte sind diese Elektroden und die Anlagen
in den die Elektroden verwendet werden leicht zu montieren, zu warten und zu reinigen.

[0035] Diese und weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfihrungsformen werden im Folgenden aufgezeigt.

[0036] Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die Figuren in schematischer Darstellung naher im Detail
beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1:  Abgaskanal mit elektrostatischer Hochspannungsfilterausstattung mit iber rlickstellende Elemente flexibel
gelagertem Isolator und elektrostatischer Elektrode in Betriebsstellung;

Fig. 2:  Abgaskanal mit elektrostatischer Hochspannungsfilterausstattung mit Gber rickstellende Elemente flexibel
gelagertem Isolator und elektrostatischer Elektrode in ausgelenkter Stellung wéahrend der Reinigung;

Fig. 3:  Abgaskanal mit elektrostatischer Hochspannungsfilterausstattung mit flexibel gelagertem Isolator und elek-
trostatischer Elektrode mit alternativen und zusatzlichen rickstellenden Elementen oder Knickpunkten;

Fig. 4: Isolator;

Fig. 5:  Zwei allgemeine Ausfuhrungsformen einer selbstriickstellende elektrostatische Elektrode: a) segmentierter
Aufbau, b) einteiliger Aufbau;

Fig. 6:  Selbstriickstellende elektrostatische Elektroden beinhaltend a) zwei bombierte Federbleche, b) ein bombier-
tes Federblech;

Fig. 7:  Querschnittbeispiele fir selbstriickstellende Federblechelektroden;

Fig. 8:  Abgaskanal mit elektrostatischer Hochspannungsfilterausstattung mit flexibel gelagertem Isolator und fle-
xibler elektrostatischer Elektrode, a) in Betriebsstellung, b) bei Entnahme der Elektrode.

[0037] Fig. 1-3 und 8 zeigen jeweils einen Abgaskanal 9 eines Kamins, der mit einer elektrostatischen Hochspannungs-
filteranlage 11 ausgestattet ist. Ein Kamin ist so konzipiert dass Abgase durch den Abgaskanal 9 nach Oben in die Um-
gebung ausstrémen kdnnen. Im Betrieb gemass Fig. 1 ist die elektrostatische Hochspannungselektrode 13 im Innern
des Abgaskanals 9 in zentraler Stellung in Achsrichtung positioniert. Die Innenwand des Abgaskanals 9 bildet die Ge-
genelekirode oder weist Befestigungen fir eine oder mehrere daran angebrachte Gegenelektroden auf. Die Gegenelek-
trode kann geerdet sein. Die Hochspannungselektrode 13 ist bevorzugt Uber eine Elektrodenflihrung 15, einen Isolator-
dorn 17 und ein Hochspannungskabel 19 mit einer elektronischen Hochspannungserzeugungs- und Steuereinrichtung
23 elektrisch verbunden. Die Elektrodenfilhrung 15 ist durch eine Offnung 25 in der Wand des Abgaskanals 9 nach aus-
sen geflihrt. Elektrodenseitig ist die Elektrodenfihrung 15 mit einer Elektrodenbefestigung 27 ausgefiihrt, an welcher die
Hochspannungselektrode 13 angebracht ist, bezugsweise lésbar befestigt ist. Alternativ kénnen Elektrodenflihrung 15 und
Elektrode 13, Elektrodenfiihrung 15 und Isolatordorn 17 oder alle drei Komponenten eine fest verbundene Einheit bilden.
Isolatorseitig ist die Elektrodenflihrung 15 derart ausgefiihrt, dass sie in eine Kupplung 29, welche Isolatordorn 17 und
Elektrodenflihrung 15 verbindet, 16sbar einsteckt. In einer ihrer einfachsten Ausflihrungsformen besteht die Kupplung 29
lediglich aus einer lochartigen Fuhrung im Isolatordorn 17. Der Isolatordorn 17 tragt einen Isolator 31, der vorzugsweise
lamellenartig und zur Elektrodenseite hin verjiingend ausgebildet ist, wobei die Lamellen 33 beabstandete Schichten ra-
dialer Verdickungen des Basisdurchmessers 35 des Isolators 31 darstellen. Der Isolator 31 steckt |6sbar in einer Isolator-
halterung 37, die derart ausgefiihrt ist, dass in eingesteckter Position eine Hochspannungskabel 19 eine elektrische Ver-
bindung zwischen Isolatordorn 17 und Hochspannungserzeugungs- und Steuerungselekironik 23 erstellt. Die elektrische
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Verbindung zwischen Isolatordorn 17 und Hochspannungskabel 19 wie auch das Hochspannungskabel selbst sind gegen
die Konsole 41 und die rilckstellenden Elemente 43 elektrisch isolierend ausgefihrt. Eine Stromzufiihrung 39 stellt die
elektrische Versorgung sicher. Die Isolatorhalterung 37 ist flexibel auf einer Konsole 41 angebracht. Die Konsole 41 ist
am Kamin 9 unverrickbar befestigt. Rickstellende Elemente 43 gewéahren Flexibilitét, so dass eine Krafteinwirkung auf
Elektrode 13, Elektrodenflihrung 15 oder Isolatordorn 17 durch Positionsveranderung aufgenommen werden kann und bei
nachlassender Krafteinwirkung die Grundposition riickstellend, bezugsweise riickfedernd, wieder eingenommen werden
kann. Die ruckstellenden Elemente 43 wirken gleichzeitig als Gelenke, Knickstellen und Speicher fur die Ruckstellkraft.
Vorteilhafterweise werden mehrere rlickstellende Elemente 43 verwendet. In einer bevorzugten Ausflihrungsform werden
vier gleichartige ruckstellende Elemente verwendet. Die vier rlickstellenden Elemente bilden vorzugsweise die Eckpunkte
eines Quadrats oder Rechtecks und verankern die Isolatorhalterung 37 stltzend auf der Konsole 41.

[0038] Lésbare Verbindungen bedeuten im vorliegenden Zusammenhang jeweils von Hand durch den Wartungsarbeiter
oder Kaminfeger leicht I6sbare, bezugsweise trennbare und wieder erstellbare Verbindungen, wie dies zum Beispiel bei
einer Steckverbindung, einer Klemmverbindung oder Schraubverbindung méglich ist.

[0039] Die beschriebene flexible Lagerung des Hochspannungsisolators 31 und der Hochspannungselektrode 13 flihrt
dazu, dass die Elektrode 13 bezugsweise die Elektrodenfihrung 15, zum Beispiel einer von einem Reinigungsbesen
45 ausgehenden Kraft ausweicht. Ein Verklemmen oder Einh&dngen des Reinigungsbesens 45 an der Elektrode 13 oder
Elektrodenfiihrung 15, sowie eine Deformation der Elektrode 13 oder Elektrodenfiihrung 15 kann mit dieser Anordnung
verhindert werden. Die Ausweichbewegung 46 der gesamten Elektrodenhalterung 45, bezugsweise der Hochspannungs-
filteranlage 11 aufgrund der Krafteinwirkung bei der Reinigungsbewegung 47 eines Reinigungsbesens 45 wird in Fig. 2
aufgezeigt. Aufgrund der Stosskrafte wahrend des Reinigens wird die Elektrodenhalterung 49 stark ausgelenkt. Druck- 51
und Zugkréafte 53, die auf die riickstellenden Elemente einwirken, verursachen ein Abknicken und Auslenken der Halterung
48 aus der urspringlichen Position, sodass die Dornachse kippt. Abweichend von der in Fig. 2 dargestellten Situation
kann die Ausweichbewegung 46 die Elektrodenhalterung 48, 49 insbesondere den Isolator 31, auch zum Kamin 9 hin
lenken. In dieser Situation stellt sich die Formgebung des Isolators 31 als vorteilhaft heraus, da auch bei geringem Abstand
zwischen Isolator 31 und Kaminaussenwand 9 eine Ausweichbewegung nitzlicher Spannweite zum Kamin 9 hin durch
die verjingende Form erméglicht wird.

[0040] In Fig. 3 wird die Elektrodenhalterung 49 einer Hochspannungsfilteranlage 12 mit einem einzigen alternativen
rickstellenden Element 55 dargestellt. Das alternative rickstellende Element 55 stutzt die Isolatorhalterung 37 auf der
Konsole 42 ab. Im Weiteren werden zuséatzlich optionale rickstellende Elemente 57 und 59, die im Isolatordorn bezugs-
weise in der Elektrodenfiihrung integriert sind, gezeigt. Diese weiteren oder alternativen riickstellenden Elemente stellen
Knickpunkte dar, welche die Beweglichkeit und Flexibilitat der Elektrodenhalterung 49 weiter steigern oder gegebenenfalls
alleine gewahrleisten. Alle hier beschriebenen rlickstellenden Elemente kénnen beliebig aufgebaut sein. Beispielhaft sind
hier einfache mechanische Gelenke, Federn, Festkérpergelenke oder Elastomere genannt.

[0041] Die am Isolatordorn 18 oder an der Elektrodenflihrung 16 zusétzlich oder alternativ platzierten rlickstellenden
Elemente 57 und/ oder 59 bestehen aus Platzgriinden mit Vorteil aus einer Feder, einem Scharnier oder einem Gelenk.

[0042] In Fig. 4 ist der Isolator 31 im Detail (hier in einem Isolatorhalter 37 ohne federndes Element auf der Montagekon-
sole 41 lagernd) gezeigt. Der Isolator 31 wird form- und kraftschllssige auf eine Isolatorhalterung 37 gesteckt. Dazu sind
keine Schrauben oder andere Fixierungsmittel nétig. Der Isolator 31 ist gegen oben zulaufen, verjingt sich also gegen
oben hin. Diese Form ermdglicht eine minimale Baugrdsse des Feinstaubfilters 11 oder 12. Die Abmessungen des Isola-
tors 31 wie auch des gesamten Filters 11 oder 12 werden Uber die Durchschlagsstrecken definiert. Durch die zulaufende
Form (Tannenbaumform) vergréssert sich der Isolationsabstand 61 und somit die Durchschlagstrecke im oberen Bereich.
Im unteren Bereich sind die Spannungen aufgrund des Potentialgefélles kleiner, sodass der Isolationsabstand 63 klein
gehalten werden kann. In der Fig. 4 ist links das elektrische Ersatzschaltbild 65 aufgezeichnet. Jeder ohmsche Widerstand
R stellt eine Lamelle des Isolators 31 dar. Ein vorteilhaftes Isolatormaterial ist Silikon. Silikon hat eine sehr hohe Tempe-
ratur- und Ozonbestandigkeit. Durch seine hydrophobe Eigenschaft ist er wasser- und schmutzabweisend. Kriechstrome
kénnen somit auf ein Minimum reduziert werden. Die Standzeit des Filters 11 oder 12 wird dadurch maximiert. Durch
die lamellare Formgebung wird sich eine bildende elektrisch leitende Schmutzschicht nur mit Unterbrechungen ausbilden
kénnen, somit verhindert die Lamellenstruktur ein Spannungsdurchschlag auf die Kaminaussenhaut effizient. In einer al-
ternativen Ausflihrungsform kann der Isolatordorn 17 flexibel ausgefihrt sein. Dadurch wird erméglicht, dass in Kombina-
tion mit einem elastischen Isolatormaterial wie Silikon der Isolator 31 elastisch riickstellend wirkt.

[0043] Um die Flexibilitdt und Beweglichkeit der Anlage weiter zu verbessern kann auch die Elektrode 13 selbst flexibel
ausgeflihrt sein. In Fig. 5 sind zwei allgemeine Ausflihrungsformen einer stabférmigen selbstriickstellenden elektrostati-
sche Hochspannungselektroden 67 und 69 dargestellt: In einer in LAngsrichtung segmentierten Ausfihrung (Elektrode 67
in Fig. 5a) sind flexible, selbstrickstellende Elemente 71 und steife, formstabile Elemente 73 in abwechselnder Reihenfolge
angeordnet. In einer in Langsrichtung einteiligen, d.h. nicht segmentierten, Ausfihrung (Elektrode 69 in Fig. 5b) besteht die
Elektrode aus einem einzigen selbstrlickstellenden federnden Element 75. Selbstrickstellende federnde Elemente 71 und
75 kénnen zum Beispiel als bombierte Chromstahlfederbleche ausgeflihrt sein. In Fig. 6a ist ein stabférmiger Blechstreifen
77, der senkrecht zu seiner LAngsachse gekrimmt ist, dargestellt. Ein unbombiertes langes Blechstiick ist relativ leicht in
Langsrichtung verbiegbar. Wird ein solches Blechstlick quer zu seiner Langsrichtung gekrimmt bezugsweise bombiert,
wirkt sich dies versteifend aus. Eine Verbiegung in seiner Langsachse bendtigt nun einen grésseren Kraftaufwand als dies
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bei einem unbombierten Blechstreifen der Fall ist; zudem stellt sich die gestreckte Form des Blechstreifens federnd mit
hdéherer Federkraft wieder ein. In Fig. 6b sind zwei bombierte Blechstreifen 79, die miteinander an ihren jeweiligen konve-
xen Seiten, sozusagen Ricken an Rlcken, Uber Verbindungsstellen 81, wie z.B. Nieten, miteinander verbunden sind, dar-
gestellt. Weitere Querschnitte méglicher Formen und Anordnungen von bombierten Blechstreifen sind in Fig. 7 aufgezeigt.
In Fig. 7a wird die gekrimmte Form eines Querschnitts eines einzelnen bombierten Federblechstreifens 83 gezeigt. In Fig.
7b wird die Anordnung von zwei Blechstreifen 85 mit der jeweiligen konvexen Seiten gegeneinander gepresst im Quer-
schnitt dargestellt. In Fig. 7c wird die Anordnung von drei Blechstreifen 87 mit deren konvexen Seiten an den jeweiligen
zwei Endbereichen an jeweils eines der anderen zwei Blechstreifen gepresst dargestellt. In Fig. 7d wird ein Querschnitt
eines in S-Form gekrimmten Federblechstreifens 89 gezeigt. In Fig. 7e wird die Anordnung von drei Blechstreifen 91
im Querschnitt dargestellt, wobei die Blechstreifen mit konvexer an konkaver Seite gegeneinander gelegt gestapelt sind.
In Fig. 7f wird eine Anordnung von vier Blechstreifen 93 im Querschnitt gezeigt, wobei zwei erste Blechstreifen mit den
jeweiligen konvexen Seiten gegeneinander angeordnet sind und die zwei weitere Blechstreifen mit den konvexen Seiten
an die konkaven Aussenseiten der ersten zwei Blechstreifen angeordnet sind. Blechstreifen mit diesen Querschnitten und
diesen Anordnungen oder mit &hnlichen Querschnitten und Anordnungen kdnnen als Elektroden 75 oder als Elektroden-
abschnitte 71 in Verbindung mit steifen Zwischenelementen 73 gemass Fig. 5a und 5b verwendet werden. Vorteilhafter-
weise sind die Kanten der Blechstreifen méglichst spitz zulaufend, damit die elektrostatische Koronalentladung méglichst
homogen und zuverlassig ablauft.

[0044] In Fig. 8 sind Ausrichtung und Kriimmung einer selbstriickstellenden Hochspannungselektrode 67 in Betriebsstel-
lung (Fig. 8a) und bei Entnahme der Elektrode wahrend zum Beispiel der Wartung (Fig. 8b) gegenlbergestellt. Durch
die rlickstellende Federkraft ist die Elektrode in Betriebsstellung gestreckt (Fig. 8a). Die Federkraft wirkt elektrischen Kraf-
ten, welche die Elektrode 67 zum Schwingen bringen kénnten entgegen. Bei der Entnahme der Elektrode 67 aus dem
Abgaskanal 9 knickt diese aufgrund der angelegten Muskelkraft der mit der Wartung, Montage oder Reinigung der Anlage
betrauten Person ein, wodurch die Entnahme der Elektrode 67 erleichtert wird.

[0045] Im Folgenden werden Elektrodenhalterung 48 oder 49 und Elektroden 13 in funktioneller Hinsicht beschrieben.
Das Abgas das im Abgaskanal 9 eines Kamins mit einer beschriebenen Filteranlage 11 oder 12 hochsteigt wird im Durch-
gang in der Nahe der Elektrode 13 feldionisiert. Hierbei werden Staubpartikel elektrostatisch aufgeladen und auf der Ge-
genelektrode niedergeschlagen. Die Innenflache des Abgaskanals 9 kann hier zum Beispiel als Gegenelektrode dienen.
Der sich bildende Partikelstaubniederschlag wird in kleineren Anlagen, wie zum Beispiel in privaten Kaminfeueranlagen
und Holzheizungen, von Zeit zu Zeit vom Kaminfeger entfernt. Bei der erfindungsgemassen Anlage kann die Reinigung
von unten oder von oben erfolgen. Die Vorgehensweise ist jedoch oft landerspezifisch vorgeschrieben.

[0046] Bei der Reinigung von unten, das heisst vom Feuerplatz oder vom Heizungsraum aus, werden Reinigungsbesen
und -blrsten 45 gegebenenfalls von Hand nach oben geschoben. Ist die Elektrode 13 selbst flexibel oder deren Halterung
48 oder 49 flexibel gelagert, wird die Elektrode 13 und gegebenenfalls die flexible Elektrodenhalterung 48 oder 49 durch die
Burste 45 zur Seite und/oder nach oben geschoben. Die Elektrode 13 bildet somit kein Hindernis fur die vorgeschriebene
Reinigung. Die Reinigung kann schnell und gefahrlos durchgeflihrt werden.

[0047] Zur Reinigung oder bei Wartungsarbeiten von oben, das heisst vom Dach her, kann die flexible Elektrodenhalterung
48 oder 49 aufgrund ihrer Flexibilitat einfach zur Seite gedriickt werden und gegebenenfalls die Elektrode 13 abgenommen
werden. Zur Abnahme der Elektrode 13 wird diese, bezugsweise die Elektrodenflihrung 15 oder 16, aus ihrer Halterung
gezogen und durch die Elektrodeneinfiihrungséffnung 25 aus dem Abgaskanal 9 entfernt. Sofern eine flexible Elektrode
13 (wie z.B. Elektrode 67 oder 96 gemass Fig. 5) installiert wurde, ist dieser Arbeitsschritt besonders einfach, denn,
die biegbare Elektrode knickt ein beim Anfassen oder beim Auslenken aus dem Lot und kann dadurch einfach aus der
engen Offnung 25 gezogen werden. Sofern fiir nétig erachtet, kann zusétzlich auch der Isolator 31 mit Dorn 17 oder
18 abgenommen werden. Die Offnung 25 des Abgaskanals 9 wird dadurch frei zugénglich. Weder Elektrode 13 noch
Elektrodenhalterung 48 oder 49 bilden somit ein Hindernis fur die vorgeschriebene Reinigung. Die Reinigung kann schnell
und gefahrlos durchgefiihrt werden. Demontage und Riickmontage sind schnell und unkompliziert. Da die zu bewegenden
Einzelteile relativ klein und handlich sind, ist flir eine gute Standfestigkeit des Kaminfegers und somit flir seine Sicherheit
gesorgt.

[0048] Es ist denkbar bei der Reinigung vom Dach aus die Elektrodenhalterung 48 oder 49 und die Elektrode 13 aufgrund
ihrer Flexibilitat ohne Demontage lediglich zur Seite zu schieben und die Reinigungsbiirste von der Abgasaustrittséffnung
95 oder von der Elektrodeneinfihrungséffnung 25 her in den Abgaskanal 9 einzufiihren.

[0049] Ist lediglich eine flexible Elektrode 13 (wie z.B. Elektrode 67 oder 96 geméss Fig. 5) montiert, die Elektrodenhal-
terung jedoch steif (z.B. wenn die Federn 43, 55, 56, 57, 59 gemass Fig. 1 und 3 nicht vorhanden sind), kénnen dennoch
Abgaskanal 9 und Elektrode 13 vom Dach aus gewartet und/oder gereinigt werden. Die flexible Elektrode kann hierbei
von der Halterung entfernt werden und aufgrund ihrer Flexibilitdt durch die Elekfrodeneinflihrungséffnung 25 aus dem
Abgaskanal 9 geholt werden.

[0050] Die ruckstellenden Federkrafte sind alle so ausgelegt, dass sich die Federn unter den Kréaften die bei Reinigung
und Wartung wirken zwar leicht nachgeben, aber dass unter Betriebsbedingungen die Anlagenteile bezlglich des Kamins
fest fixiert bleiben und keine Vibrationen aufweisen.
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Legende:
[0051]
9  Abgaskanal

11 Elektrostatische Hochspannungsfilteranlage
12 Elektrostatische Hochspannungsfilteranlage
13 Hochspannungselektrode

15 Elekirodenfliihrung

16 Elekfrodenflihrung

17 lIsolatordorn

18 Isolatordorn

19 Hochspannungskabel

23 Hochspannungserzeugungselektronik und Steuerungselektronik
25 Offnung im Abgaskanal

27 Elektrodenbefestigung

29 Kupplung

31 lIsolator

33 Isolatorlamellen

35 Basisdurchmesser

37 Isolatorhalter

39 Stromzuflihrung

41  Konsole

42 Konsole

43 Ruckstellende Elemente

45 Reinigungsbesen oder -blrste

46 Ausweichbewegung

47 Reinigungsbewegung

48 Halterung fir eine elektrostatische Hochspannungselektrode
49 Halterung flr eine elektrostatische Hochspannungselektrode
51 Druckkréfte, Richtung der Druckkréfte

53 Zugkréfte, Richtung der Zugkrafte

55 Alternatives ruckstellendes Element

56 Alternatives rickstellendes Element

57 Alternatives riickstellendes Element

59 Alternatives ruckstellendes Element

61 Isolationsabstand

63 Isolationsabstand



65
67
69
71
73
75
77
79
81
83
85
87
89
91
93
95
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Ersatzschaltbild

In Langsrichtung segmentierte Elektrode

In Léngsrichtung einteilige Elektrode

Selbstrickstellendes Element der Elektrode

Steifes formstabiles Element der Elektrode

Elektrode ausgefuhrt als selbstriickstellendes Element
Bombiertes Federblech

Zwei bombierte Federbleche Rucken an Rucken angeordnet
Verbindungsstellen

Querschnitt eines bombierten Federblechstreifens
Querschnittanordnung von zwei bombierten Federblechstreifen
Querschnittanordnung von drei bombierten Federblechstreifen
Querschnitt eines S-féormig bombierten Federblechstreifens
Querschnittanordnung von drei bombierten Federblechstreifen
Querschnittanordnung von vier bombierten Federblechstreifen

Abgasaustrittséffnung

Patentanspriiche

1.

Halterung fUr eine elektrostatische Hochspannungselektrode (13) beinhaltend einen Hochspannungsisolator (31),
elektrodenseitig des Isolators (31) zumindest ein Befestigungsmittel (15, 16, 17, 18) zum Halten einer Hochspan-
nungselektrode, und montageseitig des Isolators (31) zumindest ein Montagemittel (41, 42) zur Montage der Halte-
rung dadurch gekennzeichnet,

- dass die Halterung mit wenigstens einem Rlckstellelement (43, 55, 56, 57, 59) ausgestattet ist und/oder

- dass wenigstens ein Halterungsteil (15, 16, 17, 18, 31, 41, 42) aus Material mit selbstrlickstellender Kraft ausgefihrt
ist und somit als wenigstens ein Rlckstellelement wirkt.

Halterung nach einem der vorangehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens ein Rickstell-
element eine Auslenkung der Halterung oder von Teilen der Halterung aufgrund einer ausseren Kraft ermdglicht und
bei Wegfall der dusserer Krafteinwirkung die Rickstellung der Halterung oder der Teile der Halterung in die Grund-
position ermdglicht.

Halterung nach einem der vorangehenden Anspriche dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine Riickstel-
lelement derart ausgelegt ist, dass die Halterung aufgrund einer. Biegung oder Drehung des Riickstellelements eine
Auslenkung um mehr als 5 Grad, bevorzugt um mehr als 10 Grad und weiter bevorzugt um mehr als 20 Grad aus
der Grundposition erfahren kann.

Halterung nach dem vorangehenden Anspruch dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine Montagemittel (41,
42) mit dem wenigstens einen Rickstellelement (43, 55, 56) zur Stlitzung des Isolators (31) ausgestattet ist und/ oder
dass das zumindest eine Befestigungsmittel (15, 16, 17, 18) mit dem wenigstens einen Rickstellelement (57, 59)
ausgestattet ist und/ oder dass der Isolator (31) selbstriickstellend, insbesondere aus elastischem Material, wie zum
Beispiel Silikon, ausgefihrt ist.

Halterung nach einem der vorangehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass der Isolator (31) Uber eine 16s-
bare Verbindung, insbesondere eine Steckverbindung, mit dem zumindest einen Montagemittel (41, 42) verbunden ist.

Halterung nach einem der vorangehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass der Isolator (31) in einer Iso-
latorhalterung (37) sitzt und die Isolatorhalterung mittels des wenigstens einen Ruckstellelements (43, 55, 56) am
zumindest einen Montagemittel (41, 42) verankert ist.

Halterung nach Anspruch 6 dadurch gekennzeichnet, dass drei, vier oder mehr Rlckstellelemente (43) so angeordnet
sind, dass eine selbstrickstellende Dreipunk-, Vierpunkt-, bezugsweise Mehrpunkstiitzung des Isolators (31) besteht.

Halterung nach einem der vorangehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass der Isolator (31) eine Lamel-
lenstruktur hat.
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Halterung nach einem der vorangehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass sich der Isolator (31) zur Elek-
trodenseite hin verjingt.

Halterung nach einem der vorangehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass eine Stromversorgungseinheit
(23) und gegebenenfalls eine Steuerungseinheit montageseitig mit dem Isolator (31) verbunden sind.

Halterung nach einem der vorangehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine Befesti-
gungsmittel (15, 16, 17, 18) mit Mitteln (29) zum Aufbau einer I6sbaren Verbindung, insbesondere einer Steckverbin-
dung, ausgeflhrt ist.

Halterung nach einem der vorangehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine Befesti-
gungsmittel (16) mit mehreren Riickstellelementen (43, 55, 56, 57, 59) ausgefihrt ist.

Stabférmige Elektrode, insbesondere elektrostatische Hochspannungselektrode, dadurch gekennzeichnet, dass die
Elektrode (13) zumindest ein Rickstellelement (71, 75) mit rlickstellender Kraft enthalt, wobei das Rlckstellelement
unter dusserer Krafteinwirkung eine Biegung der Elektrode erméglicht und bei fehlender ausserer Krafteinwirkung die
Elektrode in die Grundposition riickstellt.

Stabférmige Elekirode nach dem vorhergehenden Anspruch 13 dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine
Ruckstellelement (71, 75) aus mindestens einem bombierten Federblechstlck (77, 79, 83, 85, 87, 89, 91, 93) besteht,
das quer zur Elektrodenléangsrichtung bombiert ist.

Stabférmige Elektrode nach dem vorhergehenden Anspruch 14 dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine
Ruckstellelement (71, 75) aus zumindest zwei bombierten Federblechstlicken (79, 85, 87) besteht, welche mit konve-
xen Seitenbereichen oder mit konvexen und konkaven Seitenbereichen gegeneinander angeordnet verbunden sind.

Stabférmige Elektrode nach einem der Anspriiche 13-15 dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrode (13, 67) riick-
stellende Elemente (71) und formstabile Elemente (73) in wechselnder Abfolge enthalt.

Stabférmige Elektrode nach einem der vorhergehenden Anspriiche 13-16 dadurch gekennzeichnet, dass die riick-
stellende Kraft des oder der Riickstellelemente (71, 75) derart bemessen ist, dass das Rickstellelement, bezugswei-
se die Riickstellelemente, durch Muskelgraf t, insbesondere durch Einsatz von Armen und Hénden, gebogen werden
kénnen.

Stabférmige Elekirode nach Anspruch 17 dadurch gekennzeichnet, dass das oder die Riickstellelemente (71, 75)
derart ausgelegt sind, dass das Rickstellelement bezugsweise die Rlckstellelemente um mehr als 10 Grad, vorteil-
hafterweise um mehr als 20 Grad gebogen werden kdnnen.

Elektrostatischer Feinstaubfilteranlage beinhaltend eine elektrostatische Hochspannungselektrode und gegebenen-
falls eine Gegenelektrode dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage weiter eine Halterung nach Anspruch 1 fiir die
elektrostatische Hochspannungselektrode beinhaltet.

Elektrostatischer Feinstaubfilter anlage nach Anspruch 19 dadurch gekennzeichnet, dass die Hochspannungselektro-
de (13) als stabférmige elektrostatische Hochspannungselektrode nach einem der Anspriiche 13-18 ausgebildet ist.

Elektrostatischer Feinstaubfilteranlage beinhaltend eine elektrostatische Hochspannungselektrode und gegebenen-
falls eine Gegenelektrode dadurch gekennzeichnet, dass die Hochspannungselektrode (13) als stabférmige elektro-
statische Hochspannungselektrode nach Anspruch 13 ausgebildet ist.

Elektrostatischer Feinstaubfilteranlage nach Anspruch 21 dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage weiter eine fle-
xible isolierende Halterung nach einem der Anspriiche 1-11 fiir die elektrostatische Hochspannungselektrode (13)
beinhaltet.

Elektrode, insbesondere elektrostatische Hochspannungselektrode, gekennzeichnet dadurch dass die Elektrodenfla-
chen zumindest teilweise aus bombiertem Blech, insbesondere Federstahlblech, bestehen.

Elektrode nach Anspruch 23 gekennzeichnet dadurch dass die Elektrodenflachen zu mindestens 20 Prozent, bevor-
zugt zu mindestens 50 Prozent und weiter bevorzug zu mindestens 80 Prozent aus bombiertem Federstahlblech
bestehen.

Verwendung von bombiertem Federstahl zur Herstellung von Elektroden, insbesondere elektrostatischen Hochspan-
nungselektroden.

10



CH 702 246 A1

g
S -

_ — — A3
21 // 1
% -
23 (
27— | g
T 7 T
43 7l %
41—
79 i
z’&/ Paver Sl

F/%

11



CH 702 246 A1

Fig. 2

12



CH 702 246 A1

s
( /

A%

45

g —— |
- Y7

Fig.3

13



CH 702 246 A1

~0

g

1\

)~y gt}

High Votage  wmme mooe e

L
L (

{
i

el el L)
: Hi§

F__m

/
45

Fig. 4

14



CH 702 246 A1

Js
/ 27

i {

#5”
Z
(4)

Fig. 5

15



CH 702 246 A1

|~ 27

16



CH 702 246 A1

. (<) St |
(b) 35 / \
/ S (a)/S?;
/

Fig. 7

17



CH 702 246 A1

Ny
T ¢

= i
::”"'M;(HHHJ—W
NN

2 )
’
o
e
(a) (b)
Fig. 8

18



CH 702 246 A1

VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS

BERICHT UBER DIE RECHERCHE INTERNATIONALER ART

KENNZBICHNUNG BER NATIONALEN ANMELDUNG AKTENZEICHEN DES ANMBLDERS GDER ANWALTS

4080-14435
Mationsles Akienzeichen Anmeidenatum
177272008 18-11-2009
Anmsideland Be«anspmch@ Friontdtedatm
CH

Anmelder (Mame}

Boat Miiller
Flaturn des Artrags auf sins Recherche Kurvserar, die die intemationale Recherchanbshlvds dem
Wtemationaies AR Axirag akd sing Recherche interrationater Art 2ugsteilt hat
{6-05-2010 SN 54087
§, KLASSIFIZIERURG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDS {iratien sshesre ¥lassitivationssybimge
) s gind aife sHxagRbrad
Mach asr isternationsian Pateniklassiikation ($#90) seer sowshi nach der nalonsien Klassfikaiion &8s autd nag dey DG
BO3C3/88 BOICW/4

. HECHERCHIERTE SACHGESIETE

Reeharchisrter Mindestpriteto

¥issuifikationssystem ] ¥iasaiikationssymbole

PG BO3C

Boshwrorions, nisht zum Mirsestordisleft pailinseds Veritentiohungsn, sossit diess wnter dis rechasciieten Sachgabiate falken

1. L__]EINIGE ANSPRUCHE HABEﬁ BIGH ALS NICNT RECHERCHIERBAR ERWIESEN

Bemeriungss auf Slineungsbogen]
SO

¥, IXlMANGELND‘E EINREITLICHKEIT DER ERFINDUNG {Bomerkungen aul Brodnampsbagen)

Farmblatt POTASA 2071 a {12000

19



CH 702 246 A1

BERICHT JBER DIE RECHERCHE INTERNATIONALER ART

Br. oS Srvrags ot Rechanhe

CH 17722008

A ABBIVIIN R NG RS AMY L DURGRGE SENGTANRES
INV BO3C3/ 86 RD303/ 41
ADE.

P des RAVTaSiessin PRISIKIRsSlSiatian (SPY) e sach ger nalvniskie #lvsaNbaion il ¢or K

7t RESRERGHIERTE SAGENSERETE

Hehwohivriar Mindssipratstol Klassilaionasesiom sl Kiyssillkaticnsyniois §

ga3c

SCherchSse, KIRT KichE W SANCSSIPRHEEIT SraNatnes WevdRanichungen, sowsd thase usiar d isthashiersn Giabiars falien

VSBBmS ey I ratinuaien Rt Monsaiorts 6Skiniaeis DNISINanK SNwne sy Daterbani sne s vanmseadits Suchbagrsie)

EPG~-Internal

O BLE WRSENTUICH ANGESEMERE VESOFFERTLICHLY

Kashaggowie® | Sceuichnung et WV GRentlicang. sowelt sicrsesich uster Angadie Sar i Retrc I».lnw\ﬂm:zn TriE Blatr. napsuck My
: G

MENGELNDE SINHEITLICHKEIT OER ERVINDUNG
Stehe Irgdnzungsblatt B

i GR 914 299 A (METALLGESELLSCHAFT a8} 1-32 .18,
2. Januar 1963 (1963-01-02) 20

* Abhitdung 2 =

{ G8 7 13% 201 A (SRIDTH & COASF L) I-
16, November 1983 {1983-11-16} 28
* feile 29 ~ Seifte 2, Zeile 33 #
X US 4 671 808 A {GOERANSSON ROLF [SET) 1-12.18,
9. Juni 1987 {1987-08-0%) 20

* Anspriche &, &, 11 %

W WordttanNetunaed s dor Fedseizunyg von Fald © au
antskrmiess

S Anhang Fgtemband

~ Brscanians Kamgmies vos Rngeerbenen Yessientfokangen ¢

BCURTE A unG e den aligereines Sland Sor Tochesk defindt,
gtear oW 2% bescrrs \e(mx;;m. AZERNER 8

O ARerew Cokushast, day Bdao srel sm m&r WA M
ARrRTRRRNAR wige |

R Werdendloinng, b gesk)
SEARIN 23 NORRG, SR U ungumum e i
anidsres W Reshancheaderiot gansnigan \h}u\‘t nrlm

G NI Ol ANuRINEFILTS Gey

P ISEwn s

TIES T VRFSARRES g o
petbn PR adat oy v mprenieepencsn

xnes
20vle Ang eyt W
e V&r-ﬁ"emw' ARG YR Serodaver Bestitungy die beanspyaaite Kdindung
U it WRETeniNRUNG nichy Al s edar aut
&:5 A8 VSRR Lvnm‘wl wkslril

e n SRR TN RN ST
S, eley Sie Rus Fivwm anchaan betuadaesn S SHNgal b ¢ x&;\‘ Qi N S . § u'&:&ﬁﬁ&&: Fainikng
susgeiehey) § R ShEFveys Ao

o 'w_\mr So I:LM\L Ui gich 2 zlne webndeln (“‘Ik\w\\r-g. W 'th: dlieszet 15 <~ao¢\s: In e lﬁllhﬂ\ wiwd e
iy EERUBRIIY. m " g ! R Vewb\mmzsm nes Fawhmisog satwlfegwsd )

R Yasifeniin nmrs.
slesw DarREpIIGhiess Prigeils

& Vasiians!

hung, & Milghed Gavgelien PataniGanNy ist

Loatma das tahad i Absid e e A.)m}.u\‘qm'\ S Savioht ibes de Rrobandy

IRGENARD A 5 AUG ZME}
30, Juii 2019

NmE LR AR et Wt Fescimmhnnketsivde SATIMSCHIGI Rschisvratabey
SRR Prtoniaan, FLEL 5838 Faiantlasn 2
R0 HY Sk

(31 SR8 JE0- 20, 1
‘w\fqlésﬁ«{m Bemol, Stefan

zm

Fosabhidh PUTASAREET PSS F) [0atn s B}

20




CH 702 246 A1

BERICHT JBER DIE RECHERCHE INTERNATIONALER ARY

MY, peg ARdrags 3§ Rochgrhs

CH 17722009

SAPORERAIY. AE WESENTLIH ANGESEHE RS VEROPFERTUCHUNGEN

Fatagorie® | Sozsiednizng due Vars tiseg, sowsh arfurieriuh wntar dagad 3890 I BStmens kemmessen Tels Rar. Anspawoh Ny

X WO 26087128353 A1 {TURBOSDNIC INC [£Al; 1,19
BENDER CARL ¥ [LAY; SAMBLE WILLTIAM A L
FCAT) 30, Qutoner 2008 {2008-1G-30)

= Abhitdung 3 =*

A DE 33 08 255 A1 {GOEPPNER KAISERSLAUTERN 1-12,19,
EYSEN [DEY) 4. Oktober 1984 {1934-1D-D4} 20

* Absatz 1 - Seite 8§ =

FeRedRi PUVARAAR (Freiotuang e SRt & LA 2N

Seite 2 von &

21



CH 702 246 A1

MANGELNDE EINHELICHKEIT e Sy Rmeiing
DER ERFINDUNG SN 58087
ERGANZUNGSBLATT 8 (R 17722008

Mach Auffassung der Hechanhionabieiling entepnett dis voriegande FatentanmeXiung nicht den
Anfordemsngen an die Finhaitichied dar Erfindung und anthall mehnsrs Reindunger tder Gruppen von
Eriindunger, namich:

1. Ansoriiche: 1~12, 19, 20

Halterung FOr eine elekirostatische Hochspannungselekirods.

2. Anspriiche: 13-18, 21-24

Hlektrostalische Hoohapasnungselektrode

3. Anspruch: 2§

Verwendung vom bombiertam Federastahl.

Bie Racherche wurds auf die ersis Erfindung beschrdnki.

e internationale Recherchenbehdvds hat festgestellt, daf disse
internationale Ammeldung mehrers (Groppes vond Erfindurgen enthiit,
namlich;

1. Ansprdche: 1~12, 19-20 _
Halterung fir eine elektrostatische Hochspannungselekirode.

2. Ansprilche: 13-1B, 21-22, 23-24
Elektrostatische Hochspannuagselekirode

2. Anspriche: 2& ‘
Verwandung vom bombieriem Faderstahl.

Die Erfordernis der Einheitiichkeit der Erfindung ist nur erfiilt, wemn
zwischen giesen Erfindungen win fechnischer Zusammenhang besteht, der in
einer oger mehreren gleichen oder sntsprechenden besondersn technischen
Merkmalen 2um Adsdruck kommt.

Das einzige techrische Merkmal das in den unabhdngigen Anspriche 1-12,
19-20 uad

1418, 21~22, 23-24 und 2% zu finden fst, st ihe fusamwenhang mit einer
glektrostatischen Hochspannurgseiskirods,

Diesss gemeinsame tochnische Merkmal {st nisht neu. Darum kann &5 niehi
als ein pesonderss technisches Merkwal hetrachiat werdes.

Die Ammeldung bezieht sich auf sine Vielzahl von Erfindungen odsr Sruppen
won Erfindungen.
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