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(54) STAUBSAUGER UND VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES STAUBSAUGERS

(57) Die Erfindung betrifft einen Staubsauger (1) zur
Reinigung und Pflege von Bodenflächen (30) mit einem
Gebläse zur Erzeugung eines Unterdruckes zur Aufnah-
me von Schmutz mittels eines Luftstromes (Q) und einem
Abscheidesystem (2) zur Reinigung der aufgenomme-
nen Luft vom Schmutz, wobei das Abscheidesystem (2)
einen Zylonabscheider (3) umfasst, wobei der Zylonab-
scheider (3) mindestens ein Stellelement (4) aufweist,

das zwischen mindestens zwei Stellungen (A, B) verstell-
bar ist, wobei das Stellelement (4) dazu ausgebildet ist,
über die Verstellung zwischen den mindestens zwei Stel-
lungen (A, B) eine Trennkorngröße des Zyklonabschei-
ders (3) bei der Abscheidung von Schmutz konstant zu
halten sowie ein Verfahren zum Betrieb eines insbeson-
dere solchen Staubsaugers (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Staubsauger zur
Reinigung und Pflege von Bodenflächen mit einem Ge-
bläse zur Erzeugung eines Unterdruckes zur Aufnahme
von Schmutz mittels eines Luftstromes und einem Ab-
scheidesystem zur Reinigung der aufgenommenen Luft
vom Schmutz, wobei das Abscheidesystem einen Zylo-
nabscheider umfasst. Außerdem betrifft die Erfindung
ein Verfahren zum Betrieb eines Staubsaugers.
[0002] Im privaten Haushalt sowie im Gewerbe kom-
men Staubsauger zur Reinigung von Flächen wie textilen
Bodenbelägen und glatten Böden zum Einsatz. Im Zuge
des Energy-Labels für Staubsauger sind für Haushalts-
staubsauger nun Energieklassen vorgegeben, in denen
wesentlich niedrigere Aufnahmeleistungen zulässig
sind. Dies führt dazu, dass die aerodynamischen Leis-
tungswerte der Staubsauger zurückgehen. Im Rahmen
der Reduzierung von Energieverbräuchen bei Staubsau-
gern spielen die Leistung der Gebläse und der an den
Zyklonabscheidern entstehende Druckverlust eine wich-
tige Rolle. Die Dimensionierung von Staubsaugergeblä-
sen folgt einem Trend hin zu weniger Leistung, was erst-
mal zu geringeren, an der Bodendüse zur Verfügung ste-
henden, Volumenströmen führt, sodass sich aufgrund
der Kontinuitätsbeziehung in den Zyklonabscheidern in
der Regel geringere Strömungsgeschwindigkeiten erge-
ben. Um dennoch eine ausreichende Reinigung der auf-
genommenen Luft vom Schmutz bei gleichzeitig gerin-
gem Energieverbrauch zu erreichen, werden die Zylon-
abscheider auf die geringeren Strömungsgeschwindig-
keiten hin ausgelegt. Zum Erzielen einer ausreichend ho-
hen Reinigungsleistung bzw. eines genügend kleinen
Trennkorns müssen den Zyklonabscheidern üblicher-
weise zusätzliche Nachfilter des Abscheidesystems
nachgeschaltet werden. Diese Nachfilter müssten ent-
weder vom Benutzer gereinigt oder ausgestauscht, wenn
diese Feinstaubfilter zugesetzt sind. Je geringer die
Trennleistung der Zyklonabscheider ist, desto höher ist
die Belastung der Nachfilter. Dies führt zu dem Konflikt,
dass in den Nachfiltern entweder eine große Filterfläche
mit entsprechend höherem Bauraumbedarf realisiert
wird oder der Benutzer muss den oder die Nachfilter häu-
fig reinigen oder wechseln. Alternativ hierzu können die
Zyklonabscheider geometrisch so ausgelegt werden,
dass sich eine hohe Trennleistung bzw. eine geringe
Trennkorngröße bei der Abscheidung von Schmutz er-
gibt, um die Nachfilterbelastung mit Schmutzpartikeln
gering zu halten. Allerdings steigt in leistungsfähigen Zy-
klonabscheidern mit zunehmender Filterleistung bzw.
abnehmender Trennkorngröße gleichzeitig der Druck-
verlust bzw. die hydraulische Verlustleistung. Dies wie-
derum macht allerdings leistungsfähigere Gebläse erfor-
derlich, was wiederum zu einem Zielkonflikt hinsichtlich
der Aufnahmeleistungen für die Energieklassen führt.
Außerdem würde hierdurch bei Akkugeräten die Akku-
laufzeit reduziert oder die Akkus müssten größer dimen-
sioniert werden, was den Staubsauger weniger handlich

macht.
[0003] Zu den wesentlichen Größen für die Auslegung
von Zyklonabscheidern gehören die gewünschte Trenn-
korngröße und der zu erwartende Volumenstrombereich
des Luftstromes durch den Zyklonabscheider. Beim
Staubsaugen auf Glattboden, wie z. B. ein Holzparkett,
Laminat oder einen PVC-Bodenbelag, wird in der Regel
ein wesentlich höherer Volumenstrom erreicht bzw. be-
nötigt, als zum beim Staubsaugen auf textilem Boden-
belag, wie einen Teppich oder Teppichboden. Die ge-
wünschte Trennkorngröße unterscheidet sich im Gegen-
satz dazu bei Glattboden normalerweise nur wenig von
den Anforderungen für Teppichböden.
[0004] Um die nachgeschalteten Filter nicht unnötig zu
belasten, wird die Trennkorngröße daher üblicherweise
für den Zyklonabscheider auf den beim Staubsaugen auf
textilen Bodenbelag zu erwartenden niedrigeren Volu-
menstrom festgelegt. Die beim Saugen auf Glattböden
verbesserte Trennkorngröße führt zu einer unnötig ver-
besserten Abscheideleistung des Zyklonabscheiders
und zu höherer hydraulischer Verlustleistung.
[0005] Der Erfindung stellt sich somit das Problem, ei-
nen verbesserten Staubsauger und ein verbessertes
Verfahren zum Betrieb eines Staubsaugers anzugeben.
Insbesondere soll der Druckverlust bei leistungsfähigen
Zyklonabscheidern reduziert werden ohne ggf. nachge-
schaltete Filter unnötig zu belasten.
[0006] Erfindungsgemäß wird dieses Problem durch
einen Staubsauger mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 und ein Verfahren zum Betrieb eines Staub-
saugers gemäß Anspruch 9 gelöst. Dadurch, dass der
Zylonabscheider mindestens ein Stellelement aufweist,
das zwischen mindestens zwei Stellungen verstellbar ist,
wobei das Stellelement dazu ausgebildet ist, über die
Verstellung zwischen den mindestens zwei Stellungen
eine Trennkorngröße des Zyklonabscheiders bei der Ab-
scheidung von Schmutz konstant zu halten, kann der
Druckverlust auch bei leistungsfähigen Zyklonabschei-
dern reduziert werden ohne einen dem Zyklonabschei-
der nachgeschalteten Filter des Abscheidesystem unnö-
tig zu belasten. Bei dem so verbesserten Staubsauger
kann die Trennkorngröße, welche die Größe der über
den Zyklonabscheider aus dem Luftstrom ausgeschie-
denen Schmutzpartikel angibt, unabhängig von einem
vorliegenden und / oder einem sich im Zyklonabscheider
einstellenden Volumenstromwerts des Luftstromes kon-
stant auf einem möglichst gleichbleibenden Niveau ge-
halten werden. Grundlage der Erfindung ist der Effekt,
dass sich die Trennkorngröße zur Abscheidung kleinerer
Schmutzpartikel hin eigentlich verbessert, wenn der sich
einstellende Volumenstromwerts des Luftstromes zu-
nimmt. Diese verbesserte Abscheidung soll allerdings
mit dem erfindungsgemäßen Staubsauger vermieden
werden, da sonst auch die Druckverluste und die hydrau-
lische Verlustleistung des Zyklonabscheiders steigen
würden. Mit dem möglichst gleichbleibenden Niveau der
Trennkorngröße kann der Zyklonabscheiders auch bei
sich ändernden Volumenströmen für den Luftstrom
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durch den Zyklonabscheider energieeffizient betrieben
werden, da die Druckverluste durch die Verstellung des
Stellelements zwischen den mindestens zwei Stellungen
verringert werden können. Die verringerten Druckverlus-
te können zur Reduzierung der benötigten Gebläseleis-
tung und / oder zu einer weiteren Erhöhung des Volu-
menstroms zur Verbesserung der Staubaufnahme ge-
nutzt werden. Über das verstellbare Stellelement kann
die Geometrie des Zyklonabscheiders zwischen den
mindestens zwei Stellungen verändert werden, um die
Trennkorngröße an den sich ändernden Volumenstrom-
wert des Luftstromes durch den Zyklonabscheider auf
den unterschiedlichen Bodenbelägen der zu reinigenden
Bodenfläche anzupassen. Bisherige Versuche mit erfin-
dungsgemäßen Staubsaugern haben gezeigt, dass die
Gebläseleistung bei gleicher Performance, d.h. bei glei-
chem Volumenstrom und gleicher Filterleistung um ca.
30 bis 40% gesenkt werden kann. Dieser Effekt kann
genutzt werden zur Verringerung von Bauraumbedarf,
Gewicht bzw. Kosten des Gebläses, zur Verbesserung
der Staubaufnahme durch Erhöhung des Volumen-
stroms und / oder zur Reduzierung des Energiever-
brauchs bzw. zur Verringerung der benötigten Akkuka-
pazität bei Akkustaubsaugern oder Robotsaugern.
[0007] Der Staubsauger weist ein Gebläse zur Erzeu-
gung eines Unterdruckes auf, durch den eine über eine
zu reinigende Bodenfläche geführte Bodendüse Staub
und Schmutz von der Bodenfläche aufnimmt. Hierzu wird
die Bodendüse durch den Benutzer mittels Schub- und
Zugbewegungen in Bearbeitungsrichtung vor und zurück
bewegt. Hierdurch gleitet die Bodendüse über die zu rei-
nigende Bodenfläche. Insbesondere bei langflorigen
Teppichen gleitet die Unterseite der Bodendüse über den
Teppich, während die Unterseite bei Glattböden beab-
standet, gegebenenfalls durch Abstandsborsten, über
diese Bodenflächen hinweg schwebt. Der Benutzer kann
dazu beispielsweise einen mit dem Saugrohr verbunde-
nen Griff des Staubsaugers handhaben. Damit die Rei-
nigung und Pflege des Bodenbelags möglichst effektiv
ausgeführt werden kann, ist der Saugmund der Boden-
düse länglich ausgebildet und verläuft im Wesentlichen
quer zur Bearbeitungsrichtung. Länglich ausgebildet be-
deutet in diesem Zusammenhang, dass der vorzugswei-
se im Wesentlichen rechteckige Saugmund eine größere
Länge quer zur Bearbeitungsrichtung aufweist, als Breite
in Bearbeitungsrichtung. Der Saugmund ist vorzugswei-
se zwischen 20 und 30 cm quer zur Bearbeitungsrichtung
lang. Der Staubsauger kann auch als selbstständig fah-
render Staubsauger, insbesondere Saugroboter, ausge-
bildet sein, sodass die Bearbeitungsrichtung der Boden-
düse der Fahrtrichtung des selbstständig fahrenden
Staubsaugers entspricht.
[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den nachfolgen-
den abhängigen Ansprüchen. Es ist darauf hinzuweisen,
dass die in den Ansprüchen einzeln aufgeführten Merk-
male auch in beliebiger und technologisch sinnvoller
Weise miteinander kombiniert werden können und somit

weitere Ausgestaltungen der Erfindung aufzeigen.
[0009] Gemäß einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass das Stellelement dazu
ausgebildet ist, einen Einströmquerschnitt für den Luft-
strom am Zyklonabscheider durch Verstellung zwischen
den mindestens zwei Stellungen zu verändern. Es be-
steht auch die Möglichkeit andere Geometrien des Zy-
klonabscheiders über das Stellelement zu verändern, um
die Trennkorngröße bei einem vorliegenden und / oder
sich einstellenden Volumenstromwerts des Luftstromes
zu beeinflussen. Hierzu gehören beispielsweise der
Tauchrohrdurchmesser, andere Geometrieparameter
des Zyklonraums und ggf. Geometrien und Maschenwei-
ten integrierter Siebe. Dabei lassen sich Änderungen von
Radien bzw. Durchmessern z.B. mit Hilfe von elastischen
oder verschiebbaren Elementen realisieren. Weiterhin
kann die Verschmutzungsgefahr durch klemmende Par-
tikel durch sich in Strömungsrichtung erweiternde Strö-
mungsquerschnitte verringert werden.
[0010] Besonders bevorzugt ist eine Ausführungs-
form, die vorsieht, dass das Stellelement als Klappe in
einem vom Luftstrom stromaufwärts des Zyklonabschei-
ders im Einströmbereich durchströmten Klappenraum
ausgebildet ist. Mit einer solchen Klappe ist ein einfach
aufzubauendes und leicht verstellbares Stellelement im
Einströmbereich des Zyklonabscheiders gegeben. Mit
der Klappbewegung der Klappe können die mindestens
zwei Stellungen des Stellelements besonders einfach
und sicher eingestellt werden. Dadurch ist es möglich die
Trennkorngröße des Zyklonabscheiders einfach durch
das Klappen der Klappe im durchströmten Klappenraum
zu beeinflussen.
[0011] Eine besonders vorteilhafte Ausführung der Er-
findung bezieht sich darauf, dass die Klappe dazu aus-
gebildet ist die Breite eines im Klappenraum gebildeten
Einlaufschlitzes und / oder die Höhe eines im Klappen-
raum gebildeten Einlaufschlitzes zu verändern, durch
den der Luftstrom in den im Luftstrom stromabwärts des
Klappenraums angeordneten Zyklonabscheider ein-
strömt. Mit der geometrischen Veränderung der Breites
und / oder der Höhe des im Klappenraum mit der Klappe
gebildeten Einlaufschlitzes kann die Trennkorngröße
sehr einfach und unabhängig von vorliegenden und /
oder sich einstellenden Volumenstromwerts des Luft-
stromes verändert werden.
[0012] Eine besonders vorteilhafte Ausführung der Er-
findung sieht vor, dass die Klappe dazu ausgebildet ist
eine Breite des Einlaufschlitzes zwischen 10 und 30 mm
einzustellen, um bei einem Volumenstromwert von 10
bis 30 Litern pro Sekunde die Trennkorngröße des Zy-
klonabscheiders auf Schmutzpartikel mit einer Durch-
messergröße zwischen 1 und 3 mm einzustellen. Mit ei-
nem solchen Einstellungsbereich für die Breite des Ein-
laufschlitzes kann auf ein breites Spektrum an Volumen-
stromwerten reagiert werden, um die Schwankungen der
Trennkorngröße in einem kleinen Bereich durch Verstel-
lung des Stellelements konstant zu halten.
[0013] Eine vorteilhafte Ausführung der Erfindung
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sieht vor, dass das Stellelement gegen eine Federkraft
einer Rückstellfeder zwischen den mindestens zwei Stel-
lungen verstellbar ist. Mit Hilfe der Rückstellfeder lässt
sich ein einfacher Regelkreis realisieren. Durch einen
zunehmenden Volumenstrom kann beispielsweise der
Volumenstrom das Stellelement gegen die Federkraft
der Rückstellfeder aus einer ersten Stellung in eine zwei-
te Stellung verlagern. Einer Verringerung der Trennkorn-
größe durch den zunehmenden Volumenstrom wird da-
bei automatisch durch eine geometrische Änderung des
Zyklonabscheiders durch Verlagerung des Stellele-
ments entgegengewirkt. Bei einem abnehmenden Volu-
menstrom wird das Stellelement von der Federkraft zu-
rück in die erste Stellung des Stellelements zurückbe-
wegt, um einer Erhöhung der Trennkorngröße durch den
abnehmenden Volumenstrom automatisch entgegenzu-
wirken.
[0014] Besonders vorteilhaft ist eine Ausführungs-
form, die vorsieht, dass das Stellelement über einen pro-
zessorgesteuerten Aktor zwischen den mindestens zwei
Stellungen verstellbar ist. Mit einem prozessorgesteuer-
ten Aktor kann die Trennkorngröße des Zyklonabschei-
ders bei der Abscheidung von Schmutz sehr einfach und
unabhängig vom vorliegenden und / oder sich einstellen-
den Volumenstromwerts des Luftstromes bedarfsabhän-
gig eingestellt werden. Über das Stellelement des Zyklo-
nabscheiders kann so einfach die gewünschte Trenn-
korngröße unabhängig vom Volumenstrom eingestellt
werden. Dies ermöglicht die Trennkorngröße hinsichtlich
des Zustands eines dem Zyklonabscheider nachge-
schalteten Filters zu optimieren. Dabei kann das Stelle-
lement einfach über den Aktor prozessorgesteuert zwi-
schen mindestens zwei Stellungen verstellt werden, um
die Trennkorngröße des Zyklonabscheiders einzustel-
len.
[0015] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass das Stellelement abhängig von der Be-
schaffenheit der reinigenden Bodenfläche zwischen den
mindestens zwei Stellungen verstellbar ist. Durch die
Verstellung des Stellelements zwischen den mindestens
zwei Stellungen können kann die Trennkorngröße des
Zyklonabscheiders auch auf unterschiedliche beschaf-
fenen Bodenflächen konstant gehalten werden, um dem
Staubsauger auf Glattböden und auf Teppichböden effi-
zient zu betreiben. Die Beschaffenheit der Bodenfläche
kann in diesem Fall über einen Sensor erfasst werden,
dessen Sensordaten in die Steuerung des Prozessors
einfließen.
[0016] Ferner ist Gegenstand der Erfindung ein Ver-
fahren zum Betrieb eines Staubsaugers, insbesondere
eines bereits oben und im Folgenden näher beschriebe-
nen Staubsaugers, mit einem Gebläse zur Erzeugung
eines Unterdruckes zur Aufnahme von Schmutz mittels
eines Luftstromes und einem Abscheidesystem zur Rei-
nigung der aufgenommenen Luft vom Schmutz mit einem
Zyklonabscheider, der mindestens ein Stellelement auf-
weist, das zwischen mindestens zwei Stellungen ver-
stellbar ist, umfassend folgende Schritte:

- Erzeugung eines Luftstromes mit einem ersten Vo-
lumenstromwert zur Aufnahme von Schmutz und
Reinigung der aufgenommenen Luft vom Schmutz
im Zyklonabscheider bei einer definierten Trenn-
korngröße und mit dem Stellelement in einer ersten
Stellung,

- Erzeugung eines zweiten Luftstromes mit einem
zweiten, vom ersten Volumenstromwert abweichen-
den Volumenstromwert zur Aufnahme von Schmutz
und Reinigung der aufgenommenen Luft vom
Schmutz im Zyklonabscheider,

- Verstellung des Stellelements aus der ersten Stel-
lung in eine zweite Stellung, um die definierte Trenn-
korngröße bei der Abscheidung von Schmutz im Zy-
klonabscheider beim zweiten Volumenstromwert
konstant zu halten.

Mit diesem Verfahren kann der Druckverlust auch bei
leistungsfähigen Zyklonabscheidern reduziert werden
ohne dass ein dem Zyklonabscheider nachgeschalteter
Filter des Abscheidesystem unnötig zu belastet wird. Mit
der Verstellung des Stellelement kann die Trennkorngrö-
ße, welche die Größe der über den Zyklonabscheider
aus dem Luftstrom ausgeschiedenen Schmutzpartikel
angibt, unabhängig von einem vorliegenden und / oder
einem sich im Zyklonabscheider einstellenden Volumen-
stromwerts des Luftstromes konstant auf einem mög-
lichst gleichbleibenden Niveau gehalten werden. Auf-
grund des möglichst gleichbleibenden Niveaus der
Trennkorngröße kann der Zyklonabscheiders auch bei
sich ändernden Volumenströmen für den Luftstrom
durch den Zyklonabscheider sehr energieeffizient betrie-
ben werden, denn durch die Verstellung des Stellele-
ments können die Druckverluste des Zyklonabscheiders
verringert werden.
[0017] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens
sieht vor, dass bei einem gegenüber dem ersten Volu-
menstromwert höheren, zweiten Volumenstromwert, ein
Einströmquerschnitt für den Luftstrom am Zyklonab-
scheider durch Verstellung des Stellelements aus der
ersten Stellung in eine zweite Stellung erhöht wird, um
die definierte Trennkorngröße konstant zu halten. Mit der
Erhöhung des Einströmquerschnitts für den Luftstrom
kann bei zunehmendem Volumenstrom einer Verringe-
rung der Trennkorngröße im Zyklonabscheider entge-
gengewirkt werden. Mit der Vergrößerung des Einström-
querschnitts durch die Verstellung des Stellelements
kann somit verhindert werden, dass auch kleinere
Schmutzpartikel über den Zyklonabscheider aus dem
Luftstrom ausgeschieden als in einem energieeffizienten
Betrieb vorgesehen. So werden die Druckverluste ver-
ringert und die hydraulische Verlustleistung reduziert.
[0018] Eine bevorzugte Weiterbildung des Verfahrens
sieht vor, dass bei einem gegenüber dem ersten Volu-
menstromwert niedrigeren, zweiten Volumenstromwert,
ein Einströmquerschnitt für den Luftstrom am Zyklonab-
scheider durch Verstellung des Stellelements aus der
ersten Stellung in eine zweite Stellung verringert wird,
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um die definierte Trennkorngröße konstant zu halten. Mit
der Verringerung des Einströmquerschnitts für den Luft-
strom kann bei abnehmenden Volumenstrom einer Ver-
größerung der Trennkorngröße im Zyklonabscheider
entgegengewirkt werden. Mit der Verkleinerung des Ein-
strömquerschnitts durch die Verstellung des Stellele-
ments kann somit verhindert werden, dass nur größere
Schmutzpartikel über den Zyklonabscheider aus dem
Luftstrom ausgeschieden als in einem energieeffizienten
Betrieb vorgesehen. So wird ein dem Zyklonabscheider
im Luftstrom nachgeschaltete Filter nicht unnötig mit zu
großen Schmutzpartikeln beaufschlagt. Hierdurch setzt
sich der nachgeschaltete Filter weniger schnell zu und
muss seltener gereinigt oder ersetzt werden.
[0019] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aufgrund der nachfolgenden
Beschreibung sowie anhand der Zeichnungen. Ausfüh-
rungsbeispiele der Erfindung sind in den folgenden
Zeichnungen rein schematisch dargestellt und werden
nachfolgend näher beschrieben. Einander entsprechen-
de Gegenstände oder Elemente sind in allen Figuren mit
den gleichen Bezugszeichen versehen. Es zeigt

Figur 1 Erfindungsgemäßer Staubsauger mit Bo-
dendüse,

Figur 2 Zylonabscheider in einer Seitenansicht,
Figur 3 u. 4 Zylonabscheider in Draufsicht gemäß ei-

ner ersten Ausführung,
Figur 5 u. 6 Zylonabscheider in Draufsicht gemäß ei-

ner zweiten Ausführung, und
Figur 7 Zylonabscheider in Draufsicht gemäß ei-

ner dritten Ausführung.

[0020] In der Figur 1 mit dem Bezugszeichen 1 be-
zeichnet ist ein Staubsauger 1 mit Bodendüse 11 rein
schematisch dargestellt. Die Darstellung gemäß Figur 1
zeigt einen erfindungsgemäßen Staubsauger 1 mit einer
an den Staubsauger 1 angeschlossenen Bodendüse 11.
Bei dem im Ausführungsbeispiel dargestellten Staubsau-
ger 1 handelt es sich um einen sogenannten Kanister-
Staubsauger 1. Die Bodendüse 11 ist hier über ihren An-
schlussstutzen 12 mit einem vorzugsweise teleskopier-
bar ausgestalteten Saugrohr 13 verbunden. Weiterhin
weist die Bodendüse 11 bei diesem gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel ein eigenes vom Staubsaugergehäuse 14
unabhängiges Gehäuse 9 auf. Das teleskopierbare
Saugrohr 13 geht in einen Handgriff 15 über, an dem ein
Saugschlauch 16 angeschlossen ist, der mit dem Staub-
saugergehäuse 14 verbunden ist. Über ein elektrisches
Anschlusskabel 17 wird ein in dem Staubsaugergehäuse
14 integriertes (nicht gezeigtes) Gebläse des Staubsau-
gers 1 mit Strom betrieben, um einen Unterdruck zu er-
zeugen. Mittels dieses Unterdruckes werden Schmutz
und Dreck von der zu reinigenden Bodenfläche 30 durch
einen Luftstrom über den Saugmund der Bodendüse 11
aufgenommen und über das Saugrohr 13 und den Saug-
schlauch 16 in das Gehäuse 14 des Staubsaugers 1 ab-
transportiert. In diesem Gehäuse 14 vorgesehen ist ein

Abscheidesystem 2 (Fig. 2), welches einen Zyklonab-
scheider 3 (Fig. 2) umfasst. Für den Betrieb des Staub-
saugers 1 wird ein Unterdruck erzeugt. Der durch den
Unterdruck erzeugte Luftstrom wird in dem Abscheide-
system 2 (Fig. 2) von Schmutz und Dreck befreit und
über ein Abluftgitter 18 aus dem Staubsauger 1 heraus-
geleitet. Zum Ein- und Ausschalten des Staubsaugers 1
weist dieser eine Benutzerschnittstelle in Form einer
Trittschaltung 19 auf. Diese Trittschaltung 19 umfasst
Schalter, die ausreichend groß sind, damit ein Benutzer
diese mit dem Fuß betätigen kann. Die Trittschaltung 19
weist üblicherweise auch einen Schalter zur Betätigung
der im Staubsaugergehäuse 14 integrierten (nicht ge-
zeigten) Wickelautomatik für das Anschlusskabel 17 auf.
An dem Handgriff 15 befindet sich zudem eine Benutzer-
schnittstelle in Form einer Handschaltung 20, mit der
Funktionen des Staubsaugers 1 aktiviert werden können.
Außerdem kann der Staubsauger 1 über die Handschal-
tung 20 ein- und ausgeschaltet werden und es können
Leistungsstufen des (nicht gezeigten) Gebläses ausge-
wählt werden. Ein Benutzer des Staubsaugers 1 kann
diesen an dem Handgriff 15 ergreifen und so die Boden-
düse 11 in einer mittels einer Schub- und Zugbewegung
in der als Doppelpfeil gekennzeichneten Bearbeitungs-
richtung 31 vor- und zurückschieben, um die Bodenflä-
che 30 zu reinigen. Hierbei gleitet die Bodendüse 11 über
die zu reinigende Bodenfläche 30. Besonders bei lang-
florigen Teppichen gleitet die Unterseite der Bodendüse
11 über die Bodenfläche 30, während die Unterseite bei
Hartböden beabstandet, gegebenenfalls durch Ab-
standsborsten, über diese Bodenflächen 30 hinweg
schwebt.
[0021] Die Figur 2 zeigt schematisch ein im Staubsau-
gergehäuse 14 (Fig. 1) fest im Luftstrom angeordneten
Zylonabscheider 3 des Abscheidesystems 2 in einer Sei-
tenansicht. Der an der Bodendüse (Fig. 1) mit Schmutz-
partikeln beladene Luftstrom Q strömt hier durch den ka-
nalartigen Einströmbereich 6 in den Zyklonraum 21 des
Zyklonabscheiders 3. Hier wird ein nicht dargestellter Teil
der Schmutzpartikel durch Zentrifugalkräfte und die Um-
lenkung des Luftstromes Q aus dem Luftstrom Q sepa-
riert und durch die Öffnung 22 heraustransportiert. Der
gereinigte Luftstrom Q verlässt den Zyklonraum 21 des
Zyklonabscheiders 3 durch das Tauchrohr 23, welches
von oben in den Zyklonraum 21 hineinragt. Anschließend
strömt der gereinigte Luftstrom Q über das Abluftgitter
18 (Fig. 1) aus dem Staubsauger 1 (Fig. 1). Dem Zyklo-
nabscheider 3 kann im Luftstrom Q auch ein (nicht ge-
zeigter) Nachfilter des Abscheidesystems 2 nachge-
schaltet sein, um letzte, feine Schmutzpartikel aus dem
Luftstrom Q zu filtern, bevor dieser das Staubsaugerge-
häuse 14 (Fig. 1) über das Abluftgitter 18 (Fig. 1) verlässt.
[0022] In Figur 3 ist der Zylonabscheider 3 des Ab-
scheidesystems 3 gemäß Figur 2 in einer ersten Ausfüh-
rung von oben gezeigt. Zu erkennen ist, dass der Luft-
strom Q über den kanalartigen Einströmbereich 6 in den
Zyklonraum 21 des Zyklonabscheiders 3 eingeleitet wird
und hier um das Tauchrohr 23 rotiert, das zentral in dem
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rotationssymmetrischen Zyklonraum 21 angeordnet ist.
Der Zylonabscheider 3 weist ein Stellelement 4 auf, das
in dieser ersten Ausführung als einfache Klappe 4 aus-
gebildet ist. Diese Klappe 4 ist in der Achse 24 schwenk-
bar und zwischen zwei Stellungen bevorzugt stufenlos
verstellbar, wobei in Figur 3 eine erste Stellung A gezeigt
ist.
[0023] Die Figur 4 zeigt den Zyklonabscheider 3 ge-
mäß Figur 3, wobei hier die Klappe 4 gegenüber der Dar-
stellung in Figur 3 in eine zweite Stellung B verstellt ist.
Die Klappe 4 ist stromaufwärts des Zyklonabscheiders
3 in einem vom Luftstrom Q im Einströmbereich 6 durch-
strömten Klappenraum 7 angeordnet.
[0024] Über die Verstellung des Stellelements 4 zwi-
schen den beiden in Figur 3 und 4 gezeigten Stellungen
A, B kann die Trennkorngröße des Zyklonabscheiders 3
bei der Abscheidung von Schmutz unabhängig von ei-
nem vorliegenden und / oder sich einstellenden Volu-
menstromwerts des Luftstromes Q konstant gehalten
werden. Hierzu verändert die verstellbare Klappe 4 ein-
fach die Breite B’, B" des im Klappenraum 7 gebildeten
Einlaufschlitzes 8. Durch diesen Einlaufschlitz 8 strömt
der Luftstrom Q in den im Luftstrom Q stromabwärts des
Klappenraums 7 angeordneten Zyklonraum 21 ein. Die
Veränderung der Breite B’, B" des Einlaufschlitzes 8 be-
wirkt eine Änderung der Trennkorngröße des Zyklonab-
scheiders 3. Bei ansonsten gleichbleibender Geometrie
des Zyklonabscheiders 3 und einem konstant gehalte-
nem Volumenstromwert des Luftstromes Q wird die
Trennkorngröße mit zunehmender Schlitzbreite B’,
B" größer. Mit einer Erhöhung des Volumenstroms bei-
spielsweise durch einen Wechsel beim Staubsaugen von
einem Teppich auf einen Glattboden wird die Trennkorn-
größe ohne eine geometrische Änderung des Zyklonab-
scheiders 3 üblicherweise kleiner. Mit der Verstellung
des Stellelements 4 zwischen den beiden Stellungen ist
hingegen die Möglichkeit gegeben, die Trennkorngröße
auch beim Staubsaugen auf unterschiedlichen Boden-
belägen konstant zu halten. Mit unterschiedlichen Bo-
denbelägen ändert sich bei konstant gehaltenen Geblä-
se- und Geometrieparametern normalerweise der Volu-
menstrom. Um beispielsweise einer mit einer Erhöhung
des Volumenstromwerts verbundenen Verringerung der
Trennkorngröße entgegenzuwirken, lässt sich die bei
dem Zyklonabscheider 3 die Schlitzbreite B’, B" des Ein-
laufschlitzes 8 über das verstellbare Stellelement 4 ver-
größern. Dies wiederum geht mit einer Verringerung des
Druckverlustes einher, welcher zur Reduzierung der be-
nötigten Gebläseleistung und / oder zu einer weiteren
Erhöhung des Volumenstroms zur Verbesserung der
Staubaufnahme genutzt werden kann. Mit einem Einstel-
lungsbereich zwischen 10 und 30 mm für die Breite B’,
B" des Einlaufschlitzes 8 kann auf ein breites Spektrum
von 10 bis 30 Litern pro Sekunde an Volumenstromwer-
ten reagiert werden, um die Schwankungen der Trenn-
korngröße in einem kleinen Bereich zwischen 1 und 3
mm durch Verstellung des Stellelements 4 konstant zu
halten.

[0025] In Figur 5 ist der Zylonabscheider 3 des Ab-
scheidesystems gemäß Figur 3 und 4 in einer zweiten
Ausführung von oben gezeigt. Zu erkennen ist, dass ge-
genüber der ersten Ausführung das Stellelement 4 gegen
eine Federkraft einer Rückstellfeder 9 zwischen den zwei
in Figur 5 und 6 gezeigten Stellungen A, B verstellbar ist.
Über die Verstellung des Stellelements 4 zwischen den
beiden in Figur 5 und 6 gezeigten Stellungen A, B kann
die Trennkorngröße des Zyklonabscheiders 3 bei der Ab-
scheidung von Schmutz unabhängig von einem vorlie-
genden und / oder sich einstellenden Volumenstrom-
werts des Luftstromes Q konstant gehalten werden. Hier-
zu verändert die verstellbare Klappe 4 einfach die Breite
B’, B" des im Klappenraum 7 gebildeten Einlaufschlitzes
8. Mit Hilfe der Rückstellfeder 9 lässt sich ein einfacher
Regelkreis für die Trennkorngröße realisieren. Die Klap-
pe 4 wird bei ausgeschaltetem Gebläse oder bei kleinen
Volumenstromwerten für den Luftstrom Q durch den Zy-
klonabscheider 3 von der Rückstellfeder 9 in eine in Figur
5 gezeigte Ruhestellung A gedrückt. In dieser Position
ist die Schlitzbreite B" am geringsten. Mit zunehmendem
Volumenstrom drückt die Strömung die Klappe 4 in Rich-
tung der in Figur 6 gezeigten Stellung B auf und erweitert
damit die Schlitzbreite B’, und zwar umso mehr, je höher
der Volumenstromwert für dem Luftstrom Q durch den
Zyklonabscheider 3 ist. Einer Verringerung der Trenn-
korngröße durch den zunehmenden Volumenstrom wird
dadurch automatisch durch die Erweiterung der Schlitz-
breite B’, B" entgegengewirkt. Bei abnehmenden Volu-
menstrom wird die Klappe 4 hingegen von der Rückstell-
feder 9 zurück in die in Figur 5 gezeigte Stellung A ge-
drückt. Mit dieser Verringerung des Einströmquer-
schnitts 5 für den Luftstrom Q wird bei abnehmenden
Volumenstrom einer Vergrößerung der Trennkorngröße
im Zyklonabscheider 3 entgegengewirkt. Durch die Ver-
kleinerung des Einströmquerschnitts 5 mittels der Feder-
kraft der Rückstellfeder 9 auf das Stellelement 4 kann
verhindert werden, dass lediglich größere Schmutzpar-
tikel über den Zyklonabscheider 3 aus dem Luftstrom
ausgeschieden werden, da die Trennkorngröße weiter
steigen würde als in einem energieeffizienten Betrieb
vorgesehen. Damit wird ein dem Zyklonabscheider 3 im
Luftstrom Q nachgeschalteter Filter nicht mit letztendlich
zu großen Schmutzpartikeln beaufschlagt. Die Regel-
kreischarakteristik des Regelkreises kann durch eine ge-
schickte Einstellung von Parametern wie beispielsweise
der Federcharakteristik der Rückstellfeder 9, der Position
der Rückstellfeder-Aufhängungen, der Klappengeomet-
rie und den Anstellwinkel zum Luftstrom Q optimiert wer-
den.
[0026] Die Figur 7 zeigt den Zylonabscheider 3 des
Abscheidesystems gemäß Figur 3 und 4 in einer dritten
Ausführung von oben. Das auch hier als Klappe 4 aus-
gebildete Stellelement 4 ist hier über einen prozessor-
gesteuerten Aktor 10 zwischen den mindestens zwei
Stellungen A, B verstellbar. Im Gegensatz zur Ausfüh-
rung mit der Rückstellfeder 9 gemäß der Figuren 5 und
6 ermöglicht die prozessorgesteuerte Ansteuerung des
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Aktors 10 eine bedarfsabhängige Einstellung der Trenn-
korngröße unabhängig vom vorliegenden und / oder sich
einstellenden Volumenstromwerts des Luftstromes Q.
[0027] Natürlich ist die Erfindung nicht auf das darge-
stellte Ausführungsbeispiel beschränkt. Weitere Ausge-
staltungen sind möglich, ohne den Grundgedanken zu
verlassen. So kann die Bodendüse auch als Teil eines
selbstfahrenden Staubsaugers ausgebildet sein.

Bezugszeichenliste:

[0028]

1 Staubsauger
2 Abscheidesystem
3 Zylonabscheider
4 Stellelement
5 Einströmquerschnitt
6 Einströmbereich
7 Klappenraum
8 Einlaufschlitz
9 Rückstellfeder
10 Aktor
11 Bodendüse
12 Anschlussstutzen
13 Saugrohr
14 Staubsaugergehäuse
15 Handgriff
16 Saugschlauch
17 Anschlusskabel
18 Abluftgitter
19 Trittschaltung
20 Handschaltung
21 Zyklonraum
22 Öffnung
23 Tauchrohr
24 Achse

30 Bodenfläche
31 Bearbeitungsrichtung
A Erste Stellung
B Zweite Stellung
Q Luftstrom
B’ erste Breite
B" zweite Breite

Patentansprüche

1. Staubsauger (1) zur Reinigung und Pflege von Bo-
denflächen (30) mit einem Gebläse zur Erzeugung
eines Unterdruckes zur Aufnahme von Schmutz mit-
tels eines Luftstromes (Q) und einem Abscheidesys-
tem (2) zur Reinigung der aufgenommenen Luft vom
Schmutz, wobei das Abscheidesystem (2) einen Zy-
lonabscheider (3) umfasst,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Zylonabscheider (3) mindestens ein Stel-

lelement (4) aufweist, das zwischen mindestens
zwei Stellungen (A, B) verstellbar ist, wobei das Stel-
lelement (4) dazu ausgebildet ist, über die Verstel-
lung zwischen den mindestens zwei Stellungen (A,
B) eine Trennkorngröße des Zyklonabscheiders (3)
bei der Abscheidung von Schmutz konstant zu hal-
ten.

2. Staubsauger (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Stellelement (4) dazu aus-
gebildet ist, einen Einströmquerschnitt (5) für den
Luftstrom (Q) am Zyklonabscheider (3) durch Ver-
stellung zwischen den mindestens zwei Stellungen
(A, B) zu verändern.

3. Staubsauger (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Stellelement als Klappe
(4) in einem vom Luftstrom (Q) stromaufwärts des
Zyklonabscheiders (3) im Einströmbereich (6)
durchströmten Klappenraum (7) ausgebildet ist.

4. Staubsauger (1) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Klappe (4) dazu ausgebil-
det ist die Breite (B’, B") eines im Klappenraum (7)
gebildeten Einlaufschlitzes (8) und / oder die Höhe
eines im Klappenraum (7) gebildeten Einlaufschlit-
zes (8) zu verändern, durch den der Luftstrom (Q)
in den im Luftstrom (Q) stromabwärts des Klappen-
raums (7) angeordneten Zyklonabscheider (3) ein-
strömt.

5. Staubsauger (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Klappe (4) dazu ausge-
bildet ist eine Breite (B’, B") des Einlaufschlitzes (8)
zwischen 10 und 30 mm einzustellen, um bei einem
Volumenstromwert von 10 bis 30 Litern pro Sekunde
die Trennkorngröße des Zyklonabscheiders (3) auf
Schmutzpartikel mit einer Durchmessergröße zwi-
schen 1 und 3 mm einzustellen.

6. Staubsauger (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Stellelement
(4) gegen eine Federkraft einer Rückstellfeder (9)
zwischen den mindestens zwei Stellungen (A, B)
verstellbar ist.

7. Staubsauger (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Stellelement
(4) über einen prozessorgesteuerten Aktor (10) zwi-
schen den mindestens zwei Stellungen (A, B) ver-
stellbar ist.

8. Staubsauger (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Stellelement
(4) abhängig von der Beschaffenheit der reinigenden
Bodenfläche (30) zwischen den mindestens zwei
Stellungen (A, B) verstellbar ist.
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9. Verfahren zum Betrieb eines Staubsaugers, insbe-
sondere eines Staubsaugers (1) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, mit einem Gebläse zur Er-
zeugung eines Unterdruckes zur Aufnahme von
Schmutz mittels eines Luftstromes (Q) und einem
Abscheidesystem (2) zur Reinigung der aufgenom-
menen Luft vom Schmutz mit einem Zyklonabschei-
der (3), der mindestens ein Stellelement (4) aufweist,
das zwischen mindestens zwei Stellungen (A, B) ver-
stellbar ist, umfassend folgende Schritte:

- Erzeugung eines Luftstromes (Q) mit einem
ersten Volumenstromwert zur Aufnahme von
Schmutz und Reinigung der aufgenommenen
Luft vom Schmutz im Zyklonabscheider (3) bei
einer definierten Trennkorngröße und mit dem
Stellelement (4) in einer ersten Stellung (A),
- Erzeugung eines zweiten Luftstromes mit ei-
nem zweiten, vom ersten Volumenstromwert
abweichenden Volumenstromwert zur Aufnah-
me von Schmutz und Reinigung der aufgenom-
menen Luft vom Schmutz im Zyklonabscheider
(3),
- Verstellung des Stellelements (4) aus der ers-
ten Stellung (A) in eine zweite Stellung (B), um
die definierte Trennkorngröße bei der Abschei-
dung von Schmutz im Zyklonabscheider (3)
beim zweiten Volumenstromwert konstant zu
halten.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einem gegenüber dem ersten
Volumenstromwert höheren, zweiten Volumen-
stromwert, ein Einströmquerschnitt für den Luftstrom
(Q) am Zyklonabscheider (3) durch Verstellung des
Stellelements (4) aus der ersten Stellung (A) in eine
zweite Stellung (B) erhöht wird, um die definierte
Trennkorngröße konstant zu halten.

11. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einem gegenüber dem ers-
ten Volumenstromwert niedrigeren, zweiten Volu-
menstromwert, ein Einströmquerschnitt für den Luft-
strom (Q) am Zyklonabscheider (3) durch Verstel-
lung des Stellelements (4) aus der ersten Stellung
(A) in eine zweite Stellung (B) verringert wird, um die
definierte Trennkorngröße konstant zu halten.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Staubsauger (1) zur Reinigung und Pflege von Bo-
denflächen (30) mit einem Gebläse zur Erzeugung
eines Unterdruckes zur Aufnahme von Schmutz mit-
tels eines Luftstromes (Q) und einem Abscheidesys-
tem (2) zur Reinigung der aufgenommenen Luft vom
Schmutz, wobei das Abscheidesystem (2) einen Zy-

klonabscheider (3) umfasst,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Zyklonabscheider (3) mindestens ein Stel-
lelement (4) aufweist, das zwischen mindestens
zwei Stellungen (A, B) verstellbar ist, wobei das Stel-
lelement (4) dazu ausgebildet ist, über die Verstel-
lung zwischen den mindestens zwei Stellungen (A,
B) eine Trennkorngröße des Zyklonabscheiders (3)
bei der Abscheidung von Schmutz unabhängig von
einem vorliegenden und / oder einem sich im Zyklo-
nabscheider einstellenden Volumenstromwerts des
Luftstromes konstant zu halten.

2. Staubsauger (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Stellelement (4) dazu aus-
gebildet ist, einen Einströmquerschnitt (5) für den
Luftstrom (Q) am Zyklonabscheider (3) durch Ver-
stellung zwischen den mindestens zwei Stellungen
(A, B) zu verändern.

3. Staubsauger (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Stellelement als Klappe
(4) in einem vom Luftstrom (Q) stromaufwärts des
Zyklonabscheiders (3) im Einströmbereich (6)
durchströmten Klappenraum (7) ausgebildet ist.

4. Staubsauger (1) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Klappe (4) dazu ausgebil-
det ist die Breite (B’, B") eines im Klappenraum (7)
gebildeten Einlaufschlitzes (8) und / oder die Höhe
eines im Klappenraum (7) gebildeten Einlaufschlit-
zes (8) zu verändern, durch den der Luftstrom (Q)
in den im Luftstrom (Q) stromabwärts des Klappen-
raums (7) angeordneten Zyklonabscheider (3) ein-
strömt.

5. Staubsauger (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Klappe (4) dazu ausge-
bildet ist eine Breite (B’, B") des Einlaufschlitzes (8)
zwischen 10 und 30 mm einzustellen, um bei einem
Volumenstromwert von 10 bis 30 Litern pro Sekunde
die Trennkorngröße des Zyklonabscheiders (3) auf
Schmutzpartikel mit einer Durchmessergröße zwi-
schen 1 und 3 mm einzustellen.

6. Staubsauger (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Stellelement
(4) gegen eine Federkraft einer Rückstellfeder (9)
zwischen den mindestens zwei Stellungen (A, B)
verstellbar ist.

7. Staubsauger (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Stellelement
(4) über einen prozessorgesteuerten Aktor (10) zwi-
schen den mindestens zwei Stellungen (A, B) ver-
stellbar ist.

8. Staubsauger (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
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dadurch gekennzeichnet, dass das Stellelement
(4) abhängig von der Beschaffenheit der reinigenden
Bodenfläche (30) zwischen den mindestens zwei
Stellungen (A, B) verstellbar ist.

9. Verfahren zum Betrieb eines Staubsaugers, insbe-
sondere eines Staubsaugers (1) nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, mit einem Gebläse zur Er-
zeugung eines Unterdruckes zur Aufnahme von
Schmutz mittels eines Luftstromes (Q) und einem
Abscheidesystem (2) zur Reinigung der aufgenom-
menen Luft vom Schmutz mit einem Zyklonabschei-
der (3), der mindestens ein Stellelement (4) aufweist,
das zwischen mindestens zwei Stellungen (A, B) ver-
stellbar ist, umfassend folgende Schritte:

- Erzeugung eines Luftstromes (Q) mit einem
ersten Volumenstromwert zur Aufnahme von
Schmutz und Reinigung der aufgenommenen
Luft vom Schmutz im Zyklonabscheider (3) bei
einer definierten Trennkorngröße und mit dem
Stellelement (4) in einer ersten Stellung (A),
- Erzeugung eines zweiten Luftstromes mit ei-
nem zweiten, vom ersten Volumenstromwert
abweichenden Volumenstromwert zur Aufnah-
me von Schmutz und Reinigung der aufgenom-
menen Luft vom Schmutz im Zyklonabscheider
(3),
- Verstellung des Stellelements (4) aus der ers-
ten Stellung (A) in eine zweite Stellung (B), um
die definierte Trennkorngröße bei der Abschei-
dung von Schmutz im Zyklonabscheider (3)
beim zweiten Volumenstromwert konstant zu
halten.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einem gegenüber dem ersten
Volumenstromwert höheren, zweiten Volumen-
stromwert, ein Einströmquerschnitt für den Luftstrom
(Q) am Zyklonabscheider (3) durch Verstellung des
Stellelements (4) aus der ersten Stellung (A) in eine
zweite Stellung (B) erhöht wird, um die definierte
Trennkorngröße konstant zu halten.

11. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einem gegenüber dem ers-
ten Volumenstromwert niedrigeren, zweiten Volu-
menstromwert, ein Einströmquerschnitt für den Luft-
strom (Q) am Zyklonabscheider (3) durch Verstel-
lung des Stellelements (4) aus der ersten Stellung
(A) in eine zweite Stellung (B) verringert wird, um die
definierte Trennkorngröße konstant zu halten.
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