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(54) VORRICHTUNG ZUR PHOSPHATIONENBINDUNG DURCH ANODISCHE METALLAUFLOSUNG

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Phosphat-
ionenbindung in Wasser durch anodische Metallauf-
I6sung mit einer in einem Geh&ause (7) befindlichen
vom aufzubereitenden Wasser durchstrombaren
Elektrolysezelle, in welche zwischen zwei elektrisch
kontaktierbaren Elektroden (4a, 4b) ein Bett aus
Metallpartikeln (5a) einbringbar ist. Die Metallpartikel
(5a) sind voneinander durch Abstandhalter aus ei-
nem elektrisch isolierenden Material separiert.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Phosphationenbindung in Wasser durch
anodische Metallauflésung mit einer in einem Gehéuse (7) befindlichen vom
aufzubercitenden Wasser durchstrombaren Elektrolysezelle, in welche zwischen zwei

elektrisch kontaktierbaren Elektroden (4a, 4b) ein Bett aus Metallpartikeln (5a) etnbringbar

ist.

Die Metallpartikel (5a) sind voneinander durch Abstandhalter aus einem elektrisch

isolicrenden Malterial separiert.

(53. 5
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Vorrichtung zur Phosphationenbindung durch anodische Metallauflésung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Phosphationenbindung in Wasser durch
anodische Metallauflosung mit einer in einem Gehiuse befindlichen vom aufzubercitenden
Wasser durchstrémbaren Elektrolysezelle, in welche zwischen zwei elektrisch

kontaktierbare Elektroden ein Bett aus Metallpartikeln einbringbar ist.

Eine Vorrichtung der eingangs genannten Art ist aus der DE 20 2008 003027 U1 bekannt.
In einem Zellkasten aus elektrisch isolierendem Material ist ein vom zum behandelnden
Wasser von unten nach oben durchflossenes Bett aus Metallgranulat auf einer elektrisch
leitenden, mit Isolierstotfdiisen versehenen Elektrodenplatte als Stormzufiihrung zum
Metallgranulat angeordnet. Es sind zumindest zwei mit Gaszufuhreinrichtungen
verbundene Gasinjektoren fiir die Zufuhr von Treibgas vorgesehen, um durch unter Druck
zugefithrte Luft die Metallpartikel sténdig in Bewegung zu halten. Dieses bekannte
Verfahren ist mit einem hohem Energieaufwand, einem hohen technischen Aufwand und
einer gewissen Warmeentwicklung verbunden. Die DE 102 07 611 A1 betrifft ein
Verfahren zur Ausfillung von Phosphaten aus Abwasser, insbesondere von Abwasser in
Kldarwerken, mit Hilfe von Kationen, welche mit den Phosphaten eine schwerlosliche oder
unldsliche Verbindung eingehen. Die Kationen werden von einer Opferanode zur
Verfugung gestellt, welche in Losung geht. Bei dem aus der DE 198 19 303 A1 bekannten
Verfahren zur Eliminierung von Phosphat aus Abwasser werden die zur Fillung des
Phosphates erforderlichen Eisen- oder Alluminiumionen durch Elektrolyse des Abwassers
mittels von elektrischem Strom beaufschlagten Eisen- und/oder Alluminuimelekiroden

gebildet. Die Anlage weist ein durchstromtes Elektrodenpaket auf, wobei die Eisen- oder
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Alluminiumionen durch Anlegen von Gleichspannung oder einer umpolbaren
Gleichspannung freigesctzt werden. Die GB 950,482 A befasst sich mit der Aufbereitung
von Swimmingpoolwasser durch Elektroflockulation in Kombination mit einer
Zentrifugation zur Abtrennung der ausgefillten Produkie und einer Desinfektion durch
aufgeldste Silberionen. Die Elektroden bestehen aus konzentrisch angeordneten Rohren
oder parallel angeordneten Metallplatten. Die US 2009008269 A1 beschreibt eine
Elektroflockulationszelle mit besonders grofier Oberflache und geringem
Elektrodenabstand. Das Anodenblech und das Kathodenblech werden mittels
Abstandhalter voneinander isoliert und spiralig gewickelt, sodass eine zylinderférmige
Elektrodeneinheit entsteht, welche in einem mit dem zu behandelnden Wasser

durchstromten Rohr angeordnet wird.

Der Erfindung liegt dic Aufgabe zu Grunde, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art
zur Verfilgung zu stellen, mit welcher eine Phosphationenbindung in Wasser, welches eine
geringe elektrische Leitfdhigkeit aufweist, unter Anwendung von kleinen elektrischen
Spannungen mdglich ist, wobct iiber einen langen Zeitraum wartungsfrei eine konstante

Metallauflésung sichergestellt sein soll.

Geldst wird die gestelite Aufgabe erfindungsgeméf durch die Verwendung von
Metallpartikeln, welche voneinander durch Abstandhalter aus einem clektrisch

isolierenden Material separiert sind.

Gemil der Erfindung bleibt der Abstand zwischen den als bipolare Elektroden wirkenden
Metallpartikeln iiber dercn Lebensdauer weitgehend konstant, ihr gegenseitiger Abstand
wird ja durch die Dicke der elektrisch isolierenden Abstandhalter bestimmt. Es ist somit
eine Stromquelle mit kleinem elektrischen Potential ausreichend, um eine konstante

anodische Auflosung der Metallpartikel zu crzielen.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung bilden dic Metallpartike! eine lose
Schiittung. In diesem Fall ist es zweckmiBig, wenn die Abstandhalter unmittelbar auf den

Metallpartikeln anhaften. Die Abstandhalter konnen daher vorzugsweise
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Kunststoffteilchen oder Keramikteilchen sein, welche an den Oberfldchen der
Metallpartikeln haften. Eine Schiittung aus soichen Metallpartikeln ist vom zu

behandelnden Wasser gut durchstrombar und kann leicht ausgetauscht werden.

Eine gute Durchstrémbarkeit und Austauschbarkeit ist auch bei einer Ausfithrungsvariante
gewihrleistet, bei der die Metallpartikel jeweils von einem Kunststoffgitter ummantelt

sind. welches somit als Abstandhalter dient.

Besonders einfach ist ein Austausch bei einer Ausfithrungsvariante der Erfindung, bei der
die Metallpartikel in eine Kartusche aus einer spiralig gewickelten Gitterplatte aus
Kunststoff eingebettet sind. Als Kusnstoff fiir die Abstandhalter kommen bei sémtlichen

Ausfiihrungsvarianten insbesondere Polypropylen oder Polyethylen in Frage.

Die zur Fallung der Phosphationen erforderlichen Metallionen werden von den
Kontaktelekiroden und den Metallpartikeln zur Verfilgung gestellt, insbesondere indem
sowohl die Metallpartikel als auch die Kontaktelektroden zumindest eines der Elemente

Fisen oder Aluminium enthalten.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausfilhrungsvariante der Erfindung enthalten die
Metallpartikel und/oder die Kontaktelektroden eines oder mehrere der Metalle Kalzium,
Lanthan, Magnesium, Kupfer oder Silber oder eine Legierung dieser Metalle. Dariiber
hinaus ist es méglich, dass die Metallpartikel und/oder die Kontaktelektroden zumindest
ein Nichtmetall, insbesondere Stickstoff oder Kohlenstoff, oder zumindest eine organische
Kohlenstoffverbindung oder zumindest ein organisches oder anorganisches Salz enthalten.
Diese MaBnahmen gestatten cs, zusétzlich eine Konservierung, Desinfektion,

Algenbekampfung oder Dilngung des Wassers durchfithren zu kénnen.

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden nun anhand der
schematischen Zcichnung, welche Ausfiihrungsbeispiele darstellt, niher beschrieben.

Dabei zeigen
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Fig. 1 eine Ansicht einer Ausfithrungsvariante eines Partikels eines Metallgranulats geméf

der Erfindung,

Fig. 2 eine Ansicht ciner weiteren Ausfiihrungsform eines Partikels eines Metallgranulats

gemdh der Erfindung und
Fig. 3 eine Prinzipdarstellung einer erfindungsgemaifien Vorrichtung.

Fig 3 zeigt eine Elcktrolysezelle (Elektroflockulationszelle) zur Féllung von in Wasser
befindlichen Phosphationen (PO4>), wobei die dazu erforderlichen Metallionen,
insbesondere Fe*" und Al3+, durch Elektrolyse des Wassers unter Verwendung von
Metallelcktroden, welche Eisen oder Aluminium enthalten, gebildet werden. Positiv
geladene Metall- und Wasserstoffionen werden an der Kathode, negativ geladene an der
Anode entladen, abgeschieden und gehen mit den im Wasser befindlichen Phosphationen

Verbindungen ein, die ausflocken und eliminiert werden kdnnen.

Die in Fig. 3 gezeigte Vorrichtung weist ein Gehduse 7 aus einem elektrisch isolierenden
Material, beispielsweise aus Polypropylen auf, welches zylinderfrmig, quaderformig und
dergleichen ausgefithrt sein kann und einen Boden 7a, einen Mantel 7b und eine Oberseite
7¢ aufweist. Nahe des Bodens 7a ist parallel zu diesem eine Siebplatte 8 angeordnet,
welche ebenfalls aus einem elektrisch isolierenden Material, beispielsweise Polypropylen,
besteht. Zwischen der Siebplatte 8 und dem Boden 7a befindet sich der in Fig. 3 lediglich
angedeutete Zufluss 1 fiir das zu behandelnde Wasser. Im Gehause 7 sind nahe det
Innenseite des Mantels 7b zwei plattenformige Kontaktierungselektroden 4a, 4b
angeordnet, von welchen zur elektrischen Kontaktierung elektrische Leiter 3a, 3b aus dem
Gehiiuse 7 nach auBen geleitet sind. Der Behilter 7 weist an seiner Oberseite 7¢ eine
mittels eines Deckels 6 verschliefibare Offnung auf. Im oberen Bereich des Geh#uses 7
befindet sich der in Fig, 3 angedeutete Abfluss 2. Im Inneren des Gehiuses 7 ist zwischen
den Elektroden 3a. 3b eine von der Siebplatte 8 getragenen Schiittung aus einem

Metallgranulat 5 eingebracht, welches aus Metallpartikeln 5a besteht, welche einen
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mittleren Durchmesser von 10 mm bis 20 mm aufweisen und von einander elektrisch

isoliert sind, dabei jedoch ungehindert von Wasser anstrémbar sind.

Fig. 1 zeigt ein Mctallpartikel Sa, an welchem kleine Kunststoffteilchen 9 unter
gegenseitigen Abstiinden anhaften, sodass die Kunststoffieilchen 9 in der Schiittung
zwischen den einzelnen Metallpartikeln Sa isolierende Abstandhalter bilden. Die
Kunststoffteilchen 9, welche wesentlich kleiner als die Metallpartikel Sa sind, weisen
beispielsweise einen mittleren Durchmesser von 10 % bis 20 % des mittleren Durchmesser
der Metallpartikel 5a auf. Die Kunststotfieilen 9 bestehen aus einem elektrisch
isolierenden, thermoplastischen Kunststoff, beispielsweise Polypropylen oder Polyethylen.
Die Kunststoffteilchen 9 werden an den Metallpartikeln 5a beispielsweise derart
angebracht. dass cin crhitztes Kunststoffgranulat mit den Metallpartikeln 5a in Kontakt
gebracht wird, wobei die Kunststoftteilchen 9 an den Metallpartikeln 5a anschmelzen und

derart anhaften.

Eine weitere Ausfithrungsvariante von elektrisch isolierenden Abstandhaltern zwischen
den Metallpartikeln 5a zeigt Fig. 2. Jedes Metallpartikel 5a ist von einem verschweiften

Kunststoffgitter 10 ummantelt.

Bei einer weiteren, nicht dargestellten Ausfithrungsform werden die Metallpartikel 5a in
eine flexible Gitterplatte aus Kunststoff unter gegenseitigen Abstinden eingebettet, wobei
die Gitterplatte anschlieBend zu einem zylindrischen dreidimensionalen Gebilde gewickelt
wird. Auf diese Weise entsteht eine Art Kartusche, in welcher die einbetteten
Metallpartikel 5a unter gegenseitigen Abstinden angeordnet sind. Die Kartusche kann im

Gehiuse 7 zwischen den Elektroden 4a, 4b positioniert und leicht ausgetauscht werden.

Die Metallpartike] 5a wirken in der Elektrolysezelle als bipolare Elektroden, welche an der
anodischen Scite Metallionen ans Wasser abgeben. Die Metallpartikel 5a sind daher
Opferanoden, welche nach einer gewissen Betricbsdauer ausgetauscht werden miissen, was
bei simtlichen beschriebenen erfindungsgemiBen Ausfithrungen iiber die mit dem Deckel

6 verschlieBbare Offnung ohne weiteres moglich ist.
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Um zu verhindern, dass die Kontaktierungselektroden 4a, 4b durch Kalkanlagerungen
inaktiv werden, werden insbesondere idente Metallelektroden verwendet, welche in
regelmiBigen Abstdnden umgepolt werden. Es ist ferner von Vorteil, die
Elektrodenanordnung mit 50 Hz Wechselstrom zu versorgen, wodurch nur sehr kieine und
praktisch unsichtbare Katkpartikel entstechen, welche mit dem Wasserstrom den
Elektrodenraum verlassen. Dariiber hinaus ist 50 Hz Wechselstrom tiber einfache
Transformatoren aus dem Stromnetz kostengiinstig verfigbar. Gleichstrom erfordert
Gleichrichtereinheiten, welche Energieverluste verursachen, sowie den Einsatz von

Umpoleinheiten, welche im Allgemeinen wartungsintensiv sind.

Um eine effiziente und wirkungsvolle Phosphationenbindung zu erzielen, ist eine
gleichméBige Verteilung der in Losung gebrachten Metallionen von Vorteil. Durch die
Schiittung aus bipolaren Elektroden werden daher groe Wassermengen mitiels einer nicht
dargestellten Pumpe beférdert, sodass eine gute Durchmischung des Wasser in der
Schiittung erzielt wird. Beim Einsatz von Wechselspannung werden an ctwa zwei Drittel
der Oberfldchen der Metallpartikel 5a Metallionen proportional zu der angelegten
Spannung freigesetzt. Bei einem Einsatz von Gleichstrom oder langsam umgepolten
Gleichstrom werden ctwa an einem Drittel der Oberflichen der Metallpartikel 5a

Metallionen freigesetzt.

Als Elektrodenmaterialen und Materialien fiir die Metallpartikel 5a des Metallgranulats 5
kommen vorzugsweisc Eisen und Aluminium oder Legterungen dieser Elemente in Frage.
Soll eine Konservicrung, Desinfektion, Algenbekdmpfung oder Diingung des Wassers
erfolgen, kann in das Material fiir die Metallpartikel 5a und/oder die Elektroden 4a, 4b je
nach erwiinschtem Effekt Kupfer, Silber, Kalzium, Magnesium, Lanthan oder ein
Spurenelement eingearbeitet sein. Alternativ dazu kdnnen diese Elemente in separaten
Partikeln in die Schiittung eingebracht werden. Es ist auch méglich, in die
Metalllegierungen Nichtmetalle, organische Verbindungen oder Salze einzuarbeiten,
sodass durch die Auflosung der Metallpartikel Sa eine proportionale Dosierung dieser

Substanzen erfolgt. Diese Mafinahmen erméglichen beispielsweise das Einbringen von
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Stickstoff- oder Kohlenstoffverbindungen, insbesondere wenn in Kombination mit der

Phosphationenbindung durch Eisen/Aluminium auch biologisch gefiltert werden soll.

ErfindungsgemiBe Elektrolysezellen bzw. Elektroflockulationszellen lassen sich vielfiltig
einsetzen. In kommunalen Klidranlagen bringt der Einsatz erfindungsgemaB ausgefiihrter
Elektrolysezellen erhebliche Vorteile beziiglich Wartung und Energiceffizienz gegentiber
den bislang iiblichen Elektroflockulationszellen. Speziell fiir hohe Durchflussmengen an
Wasser ist die erfindungsgemife Technik interessant, da die Dimensionierung ohne
besonderen Aufwand beliebig gewihit werden kann. In einer entsprechend gesicherten
Anordnung kann fiir diesen Anwendungsfall auch direkt 230 Volt 50 Hz Wechselstrom

verwendet werden.

Erfindungsgemife Elekirolysezellen konnen ferner als mobile Einheiten zur Aufbereitung
von Fiillwasser fiir dic Befiillung von Swimmingpools, Schwimmteichen, Naturpools,
Wasserspiclen, Gartenteichen und dergleichen verwendet werden. Den Phosphatgehalt des
Fiillwassers zu reduzieren ist vor allem: dann angezeigt, wenn phosphatbeiastetes
Brunnenwasser oder zum Korrosionsschutz phosphatiertes Leitungswasser zum Einsatz
kommt. Die mobile Einheit kann jeweils direkt im Zulauf positioniert werden, sodass das

Fillwasser die Elektrolysezelle passiert.

ErfindungsgemaBe Vorrichtungen kénnen dariiber hinaus als stationére Einheiten zur
Dauerbehandlung in Wasserkreisldufen eingesetzt werden. Es ist bekannt, in
phospatbelastete Gewisser, wie kiinstliche oder natiirliche Seen und Baggerteiche, zur
Phosphatbindung Eisenoxid einzubringen. Dabei findet eine Zweiphasenreaktion
(fest/fliissig) statt und es sind daher grofle Mengen an Fillungsmittel und lange
Verweilzeiten notwendig, um eine zufriedenstellende Entfernung der Phosphate za
erreichen. Nur ein geringer Teil des Eisens ist dabei aktiv. In einer erfindungsgeméafien
Vorrichtung sind die anodisch generierten Metallionen sofort in Wasser gelost, also in der
fliissigen Phase, und daher auch sofort aktiv. Die Reaktionszeiten sind somit kurz und es
werden nur geringe Mengen benotigt. Um Phosphationen vollstindig mit anodisch

generierten Eisen- oder Alluminiumionen zu binden, werden nur ca. 5 Mol Metallionen pro
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1 Mol Phosphationen bendtigt. Stationdre Einhciten zur Phosphationenbindung kénnen
vorteilhaft in den Skimmerkreislauf oder die Umwilzeinrichtung von phosphatbelasteten
Gewissern eingebunden werden. Eine Kombination mit Reifebehiiltern und Sandfiltern

gemif} dem Stand der Technik ist moglich.

Die Kombination der erfindungsgemiiBBen Vorrichtung mit einem biologischen Filter ist
ebenfalls von Vorteil, da durch die Metallionen hauptséchlich o-Phosphat (PO4>)
gebunden werden kann. Organische Phosphorverbindungen miissen erst durch biologische
Prozesse in o-Phosphat umgewandelt werden, um mit einer erfindungsgeméfen
Vorrichtung gebunden werden zu kénnen. Der Biofilm in einem biologischen Filter hat die
Figenschaft, kohlenstofthaltige Verbindungen zu veratmen, wobei die Phosphatanteile,
welche nicht zum Zellautbau genutzt werden, in Form von o-Phosphat ausgeschieden
werden. Eine Kombination der Vorrichtung gemal der Erfindung erfolgt daher derart, dass

die Elektrolysezelle dem biologischen Filter nachgeschaltet wird.

Die Erfindung ist auf die dargestellten und beschriebenen Ausfithrungsvarianten nicht
eingeschrinkt. So ist es beispielsweise moglich, als Material fiir die isolierenden
Abstandhalter zwischen den Metallpartikeln auch Keramikpartikel, die an die

Metallpartikel angeheftet, beispielsweise angeklebt, werden, zu verwenden.

NACHGEREICHT




10

15

20

25

Bezugsziffernliste

| S Zufluss
2 Abfluss
3., Leiter

b ... Leiter
4a.cinn. Elektrode
4b.icnns Elektrode

b SRS Metallgranulat
S5a.... Metallpartikel

L ORI Deckel
T Gehiuse

£: TR Boden

1 RPN Mantel

TC oo Oberseite
8 Sicbplatte

L S Kunststoffteilchen
10, Kunststoffgitier

vl

.o

»

sase o e
- - L 2 -
ace M) .

. (X

L - L]
LR ) asse -e

NACHGEREICHT




5

15

20

25

30

Patentanspriiche

1.Vorrichtung zur Phosphationenbindung in Wasser durch anodische Metallauflosung
mit einer in einem Gehéuse (7) befindlichen vom aufzubereitenden Wasser
durchstrémbaren Elektrolysezelle, in welche zwischen zwei elekirisch
kontaktierbaren Elektroden (4a, 4b) ein Bett aus Metallpartikeln (5a) einbringbar ist,
gekecnnzeichnet durch
Metallpartikel (5a), welche voneinander durch Abstandbalter aus einem elekirisch

isolierenden Material separiert sind.

2.Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, dass die Metallpartikel (5a)

eine lose Schiittung bilden.

3.Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abstandhalter Kunststoffteilchen (9) oder Keramikteilchen sind, welche auf den

Oberflachen der Metallpartikeln (5a) haften.

4 Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Metallpartikel (5a) jeweils von einem Kunststoffgitter (10) ummantelt sind, welche

Gitter (10) die Abstandhaiter bilden.

5.Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Metallpartikel (5a)
in einer austauschbaren Kartusche aus einer spiralig gewickelte Gitterplatte aus

Kunststoff eingebettet sind.
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6.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die

Abstandhalter aus Polopropylen oder Polyethylen bestehen.

7.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kartusche bzw. Schiittung aus Metallpartikeln (5a) von einer im Gehéduse gehaltenen
Siebplatte (8) getragen ist bzw. sind, welche aus einem elektrisch isolierenden

Material besteht.

8.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Metallpartikel (5a) und die Elektroden (4a, 4b) zumindest eines der Elemente Eisen

oder Aluminium enthalten.

9.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Metallpartikel (5a) und/oder die Elektroden (4a,4b) eines oder mehrere der Metalle
Kalzium, Lanthan, Magnesium, Kupfer oder Silber oder eine Legierung dieser

Metalle enthalten.

10.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Metallpartikel (5a) und/oder die Elektroden (4a,4b) zumindest ¢in Nichtmetall,
insbesondere Stickstoff oder Kohlenstoff, oder zumindest eine organische
Kohlenstoffverbindung oder zumindest ein organisches oder anorganisches Salz

enthalten.

11.Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroden (4a, 4b)

mit Wechselstrom oder umgepoltem Gleichstrom versorgt werden.
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Patentanspriiche

1.Vorrichtung zur Phosphationenbindung in Wasser durch anodische Metallaufiésung

mit einer in einem Gehiuse (7) befindlichen vom aufzubereitenden Wasser
durchstrémbaren Elektrolysezelle, in welche zwischen zwei elektrisch
kontaktierbaren Elektroden (4a, 4b) ein Bett aus Metallpartikeln (5a) einbringbar ist,
welche voneinander durch Abstandhalter aus einem elektrisch isolierenden Material
separiert sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Metallpartikel (5a) entweder jeweils von einem verschweif3ten
Kunststoffgitter ummantelt sind oder an ihren Oberflichen mit anhaftenden
Kunststoffieilchen (9) oder Keramikteilchen versehen sind oder in einer
austauschbaren Kartusche aus einer spiralig gewickelte Gitterplatte aus Kunststoff

eingebettet sind.

2 Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Metallpartikel (5a)

cine lose Schiittung bilden.

3.Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das

Kunststoffgitter, die Kunststoffteilchen (9) oder die Gitterplatte aus Polopropylen

oder Polyethylen bestehen.

4 Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Kartusche bzw. Schiittung aus Metallpartikeln (5a) von einer im Gehéduse gehaltenen

NACHCEREICHT
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Siebplatte (8) getragen ist bzw. sind, welche aus einem elektrisch isolierenden

Material besteht.

5.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
5 Metallpartikel (5a) und die Elektroden (4a, 4b) zumindest eines der Elemente Eisen

oder Aluminium enthalten.

6.Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Metallpartikel (5a) und/oder die Elektroden (4a,4b) eines oder mehrere der Metalle
10 Kalzium, Lanthan, Magnesium, Kupfer oder Silber oder eine Legierung dieser

Metalle enthalten.

7 Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Metallpartikel (5a) und/oder die Elektroden (4a,4b) zumindest ein Nichtmetall,
1S insbesondere Stickstoff oder Kohlenstoff, oder zumindest eine organische
Kohlenstoffverbindung oder zumindest ein organisches oder anorganisches Salz

enthalten.

8.Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroden (4a, 4b)

20 mit Wechselstrom oder umgepoltem Gleichstrom versorgt werden.
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