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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a filter element (1), comprising a first filter medium (2), which has
individual filter folds (4), and a second filter medium, which surrounds at least sections of the filter folds (4) in the manner of a
mat-like filter jacket (6) that is composed of individual fibres (5). The invention is characterised in that, in order to form the indi-
vidual fibres (5), a solid base material is converted into a melt that, with the addition of a fluid carrier flow in directed fibre form,
is injected into or sprayed onto the first filter medium (2) via at least one nozzle device (8) in such a way that the individual fibres
(5) solidify at least after contacting the first filter medium (2) to form the filter jacket (6), and in that, for a successive mat build-up
of the second filter medium (6) during the fibre application, the relevant nozzle device (8) and the pleated first filter medium (2)
perform a relative movement with respect to each other and/or the nozzle device (8) applies the fibres along the outer contour of
the first filter medium (2) in specifiable spray or injection directions.
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SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, Veriffentlicht:
GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Ein Verfahren zur Herstellung eines Filterelements (1), bestehend aus einem ersten Filtermedium (2), das einzelne Filterfalten (4)
aufweist, und einem zweiten Filtermedium, das die Filterfalten (4) zumindest bereichsweise in der Art eines mattenartigen Filter-
mantels (6) umgibt, der aus einzelnen Fasern (5) zusammengesetzt wird, ist dadurch gekennzeichnet, dass zur Bildung der einzel-
nen Fasern (5) ein fester Grundwerkstoff in eine Schmelze iiberfiihrt wird, die iiber mindestens eine Diiseneinrichtung (8) unter
Zusatz eines fluidischen Trégerstromes in gerichteter Faserform auf das erste Filtermedium (2) derart auf- gespritzt oder aufge-
spriiht wird, dass die einzelnen Fasern (5) sich zumindest nach dem Berlihren mit dem ersten Filtermedium (2) unter Bildung des
Filtermantels (6) verfestigen und dass fiir einen sukzessiven Mattenautbau des zweiten Filtermediums (6) wahrend des Faserauf-
trages die jeweilige Diiseneinrichtung (8) und das plissierte erste Filtermedium (2) eine Relativbewegung zueinander ausfiihren
und/oder dass die Diiseneinrichtung (8) in vorgebbaren Spriih- oder Spritzrichtungen den Faserauftrag entlang der Aulenkontur
des ersten Filtermediums (2) vornimmt.
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Hydac Filtertechnik GmbH, Industriegebiet, 66280 Sulzbach/Saar

Verfahren zur Herstellung eines Filterelements mit einem Filtermedium

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Filterelements,
bestehend aus einem ersten Filtermedium, das einzelne Filterfalten auf-
weist, und einem zweiten Filtermedium, das die Filterfalten zumindest be-
reichsweise in der Art eines mattenartigen Filtermantels umgibt, der aus

einzelnen Fasern zusammengesetzt wird.

Ein derartiges Filterelement mit einem ersten Filtermedium in Form eines
Filtermaterials, das sternférmig gefalfet einzelne Filterfalten aufweist, und
einem zweiten Filtermedium in Form eines Stutzmittels ist aus DE 10 2005
014 360 A1 bekannt geworden. Das Stiitzmittel erstreckt sich zumindest
teilweise in den Abstand zweier benachbarter Filterfalten und/oder innen-
umfangsseitig und/oder auBenumfangsseitig zu den Filterfalten und ist
fluiddurchléssig ausgebildet. Das jeweilige Stiitzmittel ist mit filteraktiven
Substanzen versehen oder selbst aus diesen filteraktiven Substanzen aufge-
baut, so dass das zweite Filtermedium zur Reduzierung des Standzeit ver-
mindernden Einflusses von Fluidbestandteilen dient, wie spezifische Alte-

rungsprodukte oder sonstige das Fluid schadigende Medien.

Die genannten filteraktiven Substanzen dienen als eine Art Partikelfresser
und kénnen beispielsweise in der Einbindung mit einem schaumartigen

Korper als Stiitzmittel, welches die Filterfalten in Position halt, eine Migrati-
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on der schidigenden Stoffe auf die Reinseite des Filterelements verhindern.
Das Stutzmittel wird aus einer portsen, insbesondere schwammartigen
Grundstruktur als Basismatrix ausgebildet, wobei aufgrund der Eigenelastizi-
tit der Grundstruktur die duferen Filterfalten in das Schaummaterial ein-
greifen und konvex vorstehende VorsprUn‘ge des Stiitzmittels in die beste-
henden Abstinde zwischen benachbarten Filterfalten des Filtermaterials
eingreifen. Das Stitzmittel kann aus sogenannten Bikomponentenfasersy-
stemen mittels eines Schmelzverfahrens aufgebaut werden. Das Stiitzmittel
bzw. zweite Filtermedium wird unabhingig vom gefalteten Filtermaterial
bzw. dem ersten Filtermedium gefertigt und anschlieBend um dieses ange-
ordnet. Das Stutzmittel besteht in Form einer Matrix aus selbstbindenden

Kunststoff- und/oder Naturfasern, die zumindest teilweise fibrilliert sind.

Ein Verfahren zur Herstéllung eines Filterelements mit einem Filtermedium,
welches zumindest in einem Flichenbereich aufeinanderfolgende FaI.ten
aufweist, ist in DE 602 11 579 T2 offenbart. In dem bekannten Verfahren
wird durch Ablegen von gesponnenen Fasern in einem halb geschmolze-
nen Zustand auf einer Form ein Filter ausgebildet, wobei der Filter die Form
eines Filterbauteils umfaflt, die Form eine Filterabschnittformflache zum
Formen eines Filterabschnitts und einen die Filterabschnittsformflache ein-
fassenden Rahmen umfaft. Hierbei wird der Vliesstoff in Form der Fasern
mit einer im Wesentlichen konstanten Dicke auf dem Formabschnitt abge-
legt, so dass der entsprechende Filterabschnitt des Filters aus dem Vliesstoff,
d.h., den Fasern und dem Gitter des Formabschnitts gebildet wird. Die auf
dem Rahmen und dem Gitter des Formabschnitts abgelegten Fasern ver-
schmelzen miteinander, wodurch der Vliesstoff erhalten wird und die durch
Falten charakterisierte Kontur des Filterbauteils ausgebildet wird. Die Form
des Gitters kann eine Faltenbalgform oder die Form einer Sinuskurve auf-
weisen. Aus dem Rahmen hinausragende Fasern werden in Richtung Innen-

seite des Rahmens gefaltet und am Rahmen befestigt.
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WO 2009/088647 A1 betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Filterele-
ments mit einem zweilagigen Filtermedium. Das Fluidfiltermedium weist
eine erste Lage aus einen mittleren Durchmesser von wenigstens 1um auf-
weisenden Mikrofasern und eine zweite Lage aus einen mittleren Durch-
messer kleiner als 1 um aufweisenden Submikrofasern auf, wobei wenig-
stens eine der Fasergruppen orientiert ist und die beiden Lagen aneinander-
liegen. Bei der Herstellung werden beide Lagen zunachst unabhangig von-
einander gefertigt, insbesondere mit der gewiinschten Orientierung der Fa-
sern versehen, und anschlieBend aneinandergelegt. Das Fluidfiltermedium
kann rohrzylinderférmig mit konzentrisch angeordneten Filterlagen ausge-
bildet sein. Die zweite, insbesondere innenliegende Lage kann sternféfmig »

aufgefaltet sein.

DE.101 09 474 C1 schlagt ein Verfahren zur Herstellung von Vliesstoffen
vor, bei dem Nano- und/oder Mikrofasern durch ein elektrostatisches
Spinnverfahren aus einer Polymerschmelze oder einer Polymerlgsung er-
zeugt und zu einem Vlies abgelegt werden, wobei ein bahnférmiges Tra-
germaterial zwischen wenigstens zwei als Elektroden zur Erzeugung eines
elektrischen Feldes ausgebildeten Abspriiheinrichtung angeordnet ist oder
hindurchgefiihrt wird und jede Seite des Tragermaterials mit den mittels der
Abspritheinrichtungen erzeugen Nano- und/oder Mikrofasern mit entgegen-
gesetzter Polaritit beschichtet wird. Ein nach diesem Verfahren hergestellter

Vliiesstoff kann als Filtermaterial verwendet werden.

Bei Systemen und Anlagen, bei denen Fluide als Betriebsmittel angewandt
werden, hingt die Betriebssicherheit in starkem MaRe von der einwandfrei-
en Beschaffenheit der betreffenden Fluide ab. Insbesondere bei hoherwerti-
gen Anlagen ist es daher auch aus wirtschaftlichen Griinden heraus erfor-
derlich, fiir die in Frage kommenden Medien, seien es gasférmige Medien
oder Fluide, geeignete Filtervorrichtungen vorzusehen, um im Betrieb auf-

tretende Verunreinigungen zu beseitigen. Wenn betreffende Betriebsfluide,
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wie Schmierdle, Kraftstoffe und Hydraulikflissigkeiten, aber auch Prozef-
wisser sowie Luftstréme mit Verunreinigungen belastet sind, die kolloidale
oder als Feststoffpartikel vorliegende Verunreinigungen enthalten, sind an
die Effizienz der Filtervorrichtungen besonders hohe Anforderungen zu stel-

len.

Es ist allgemein bekannt, bei gattungsgemal hergestellten Filterelementen
aus verschiedenen Filtermaterialien zusammengesetzte, mit zumindest in
Flichenbereichen gefaltete oder plissierte Filtermatten zu verwenden, die
um ein massives, im Inneren des Filterelementes angeordnetes, mit Durch-
lassen versehenes Stitzrohr herumgelegt sind und die als Schutz vor Be-
schadigungen von auflen in ein feinmaschiges Drahtgewebe eingefafit sind,
das dem Faltenverlauf der Filtermatte folgt. Die Verbindung der Filtermatte
mit dem angesprochenen Drahtgewebe ist aufwendig und damit teuer und
dariiber hinaus ist die Filtermatte vor Beschiadigungen nicht vollstéandig ge-
schiitzt. Das bekannte Drahtgewebe kann nur geringe Kréfte aufnehmen, so
dass es zu einem eventuellen Aufbldhen und Unbrauchbarwerden des Fil-
terelementes kommen kann, sobald sich di'e Anstrédmrichtung, beispielswei-
se bei einem Riickstromvorgang von innen nach auf3en, umkehrt. Da das
Drahtgewebe unmittelbar in Kontakt ist mit der auReren Schicht der Filter-
matte, ist hierfur ein resistentes Filtermaterial zu wahlen, um zu vermeiden,
dass es zu Beschadigungen der Filtermatte kommt, wobei jedoch dieses
resistente Material nicht tiber derart gute Durchlauf- und Filtriereigenschaf-
ten verfiigt, wie beispielsweise empfindliche Filtermaterialien aus Poly-

ester-, Glasfaser- oder Papiervlies.

Auch ist es wiinschenswert, dem plissierten Filtermedium ein Vorfilterme-
dium vorzuschalten. Dies ist unter Verwendung solcher Drahtgewebe mit
relativ grofer Maschenweite nur sehr begrenzt moglich und es besteht die
Gefahr, dass beispielsweise auch Metallspane und sonstige Verschmutzun-

gen das empfindliche Filtermaterial beschadigen und die Filtrierleistungen
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wesentlich beeintriachtigen kénnen. Aus der WO 01/37969 ist es bekannt,
ein Festlegeband, beispielsweise in Form eines Klebebandes, um das plis-
sierte Filtermedium herumzulegen, um dergestalt die einzelnen Filterfalten
in ihrem vorgebbaren Abstand zueinander zu stabilisieren und festzulegen,
um dergestalt die fiir eine Filtration notwendige volle Filterflache beizube-
halten. Eine Vorfiltration ist mit dieser bekannten Losung allerdings nicht

moglich.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein kostengiinstiges, geeignetes Verfahren zum Herstellen eines
Filterelementes mit einem Filtermedium bereitzustellen, welches zumindest
in einem Flachenbereich aufeinanderfolgende Falten aufweist und auf ein-
fache Weise bei allen lbetriebliche_n Anforderungen in seiner Lage fixiert ist

und/oder mit dem zumindest eine Vorfiltration realisierbar ist.

Erfindungsgemal ist diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merkmalen
des Patentanspruches 1 in seiner Gesamtheit gelost. Dadurch, dass zur Bil-
dung der einzelnen Fasern ein fester Grundwerkstoff in eine Schmelze
uberfiihrt wird, die tiber mindestens eine Duseneinrichtung unter Zusatz
eines fluidischen Tragerstroms in gerichteter Faserform auf das erste Filter-
medium derart aufgespritzt oder aufgespritht wird, dass die einzelnen Fa-
sern sich zumindest nach dem Beriihren mit dem ersten Filtermedium unter
Bildung des Filtermantels verfestigen und dass fiir einen sukzessiven Man-
telaufbau des zweiten Filtermediums wihrend des Faserauftrages die jewei-
lige Duiseneinrichtung und das plissierte erste Filtermedium eine Relativbe-
wegung zueinander ausfiihren und/oder dass die Diiseneinrichtung in vor-

gebbaren Sprith- oder Spritzeinrichtungen den Faserauftrag entlang der Au-

Renkontur des ersten Filtermediums vornimmt, ist eine Herstellung tech-

nisch einfacher Art der Anordnung und Aufbringung eines das erste Filter-
medium mit seinen Filterfalten in jedweder Betriebsphase stabilisierenden

Faserverbundes geschaffen.
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Vorteilhafterweise werden die Fasern derart auf das Filtermedium aufge-
bracht, dass die aufgebrachten Fasern die Falten in ihrer Position halten
und/oder eine Vor- oder Nachfilterstufe fiir das Filtermedium ausbilden. Die

Fasern konnen unter Bildung zumindest eines Faser-Materialstegs zwischen

* den Falten aufgebracht werden und auf diese Weise die Falten im Betrieb

des Filterelements in ihrer Position halten.

Indem die Fasern vorzugsweise liber die gesamte, die wirksame Filterflache
des Filterelementes definierende Oberflache des Filtermediums aufgebracht
werden, ist zudem in Abhingigkeit der Durchstromungsrichtung des Filter-
mediums eine wirksame Vor- oder Nachfilterstufe geschaffen. Die Filterstar-
ke der derart gebildeten Vor- oder Nachfilterstufe 4Bt sich in nahezu belie-
biger Weise durch die aufgebrachte Schichtdicke der einzelnen Fasern stu-
fenlos einstellen. Selbst eine tiber die Oberfldche des Filtermediums variie-
rende Schichtdicke ist durch die erfindungsgemafRe Aufbringung von Fasern
auf das Filtermedium ermoglicht. Auf diese Art und Weise ist eine kosten-
giinstige, an die jeweiligen Kundenwiinsche angepalte Herstellung eines
Filterelementes mit duBerst widerstandsfiahigem Aufbau, insbesondere be-

zogen auf seine Anstromseite, geschaffen.

Durch die konstruktiv in einem weiten Bereich frei wihlbare Ausrichtung
der Fasern auf dem Filtermedium und relativ zu den Filterfalten konnen
individuell dem jeweiligen Einsatzzweck und den Stromungsverhaltnissen
angepallt, insbesondere auf der Anstromseite des Filterelementes und im
Hinblick auf die dort herrschenden Krifteverhaltnisse, optimierte Filterele-

mente hergestellt werden.

Der erfindungsgemale An- oder Auftrag von einzelnen Fasern, verbunden
mit einem stoff- und/oder form- und/oder kraftschlissigen in Anlage bringen

der Einzelfasern mit den Filterfalten des Filtermediums eignet sich hervorra-
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gend zur Stabilisierung der einzelnen Filterfalten, inshesondere von in axia-
ler Richtung ausgerichteten Filterfalten, bei zylinderférmigen und ovalen
Filterelementen. Sofern die einzelnen Filterfalten in ihrer Lage durch die
einzelnen Fasern in stabilisierender Weise gehalten sind, konnen diese |
wiahrend des Filtrationsvorganges nicht ungewollt miteinander in Anlage
kommen, was die wirksame Filterfliche ansonsten verringern wiirde. Dem-
gemil dient ein erfindungsgemal hergestelltes Filterelement auch dazu,

die angestrebte Filterleistung konstant beizubehalten.

Es kann aber auch auf die Faltehfixierung verzichtet werden und die aufge-
brachten einzelnen Fasern kénnen dann je nach Durchstromungsrichtung
des Filterelementes eine Vor- oder Nachfilterstufe ausbilden mit entspre-
chend geianderten Filterfeinheiten gegeniiber der Hauptfilterlage in Form
des Filtermediums mit den Filterfalten. Auch ist es moglich, in Durchstré-
mungsrichtung des Filtermediums geseheh, den Filterfalten eine Vorfilter-
stufe vorzulagern sowie auf der gegeniiberliegenden Seite eine Nachfilter-
stufe mit den Einzelfasern anzuschlieRen. Dergestalt lieBe sich in Durch-
stromungsrichtung des zu filtrierenden Mediums gesehen, ausgehend von
einer Grobfiltration der Vorfilterstufe, eine Hauptfiltration durch das Filter-
medium mit den Filterfalten nachschalten und danach iiber die Nachfilter-
stufe eine Feinfiltration vornehmen. Insoweit 4Rt sich tber die Einzelfasern
eine Selektivitat des gesamten Filterelementes frei wahlen, wobei die ein-
zelnen Fasern derart zueinander anzuordnen sind, dass jedenfalls fluid-
durchlissige Zwischenriume geschaffen sind, die dem Medien- oder Fluid-

durchtritt dienen.

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, bei einem Herstellverfahren
die Fasern, wihrend einer Rotationsbewegung um eine Langsachse des Fil-
terelementes, an dem Filterelement durch eine hierfir geeignete Vorrich-

tung aufzubringen und dergestalt auf das plissierte Filtermedium aufzutra- '
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gen. Insoweit 4Rt sich hierdurch der Filtermantel zu Vorfiltrationszwecken

ausbilden.

Bei der Wahl eines geeigneten Fasermaterials, insbesondere in Form eines
thermoplastischen Kunststoffes, ist es moglich, die Fasern in einem ge-
schmolzenen oder verfliissigten Zustand des Kunststoffes auf die freien En-
den der Filterfalten des Filtermediums von auBen her aufzutragen. Nach

Abkiihlung oder Verfestigung des Fasermaterials kann ein dabei auftreten-

- der Schrumpfungsvorgang dazu herangezogen werden, die Fasern nicht nur

durch den StoffschluR an den Kanten und Zwischenraumen der Filterfalten
festzulegen, sondern auch durch eine dabei entstehende und bleibende
radial wirkende Kraftkomponente der durch den Schrumpfungsvorgang be-
wirkten Zugkraft. Durch die radial in Bezug auf ein zylinderférmiges, plis-
siertes Filtermedium gerichtete Kraft ergibt sich ein gewisses Eindringen der
Fasern oder des durch die Fasern gebildeten homogenen Filtermantels zwi-
schen die einzelnen Filterfalten. Weiter bedingt dies einen Faser-

Materialsteg zwischen den Filterfalten, der einen duferst widerstandsféhi-

* gen Abstandshalter fiir die Filterfalten darstellt und die Filterfalten in deut-

lich verbesserter Weise im Vergleich zu den sonst im Stand der Technik
bekannten Einrichtungen zur Positionierung und Fixierung von Filterfalten |

in ihrer Position halt.

Ein weiterer, entscheidender Vorteil eines dahingehend erfindungsgemal
hergestellten Filterelementes ist, dass die Fasern eine nahtlose Schicht oder
einen nahtlosen Filtermanfel bei vollflaichigem Auftrag auf das Filtermedium
in der Lage sind zu bilden, da dieser aufgrund ihrer einstellbaren Faserstar-
ke sehr diinn und somit mehrschichtig in der Art eines Endlosauftrages auf-
tragbar sind. Es bedarf insoweit keiner zusitzlichen Verbindungstechnik zu
ansonsten vorgesehenen Verbindungen eines Vorfiltermaterials auf die
Hauptfilterstufe eines Filterelementes, wie dies teilweise im Stand der

Technik aufgezeigt ist.
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Zudem ist es dadurch auch moglich, die Filterfeinheit beispielsweise durch
die gewihlte Faserdichte tiber die gesamte Wandstarke des Fasermantels zu
veriandern. Hierbei ist in vorteilhafter Weise vorgesehen, dass der Faser-
mantel als Vorfilter verwendet wird, wobei ausgehend von der Filterfeinheit
des gefalteten Filtermediums von einer hohen Filterfeinheit zu einer gerin-

geren Filterfeinheit nach auBBen hin diese selektiv verdandert wird, wodurch

an der jeweils anstromseitigen Oberfliche des Fasermantels groBere Partikel

abgefiltert werden als beispielsweise in tieferen, dem plissierten Filtermedi-
um naherliegenden Schichten des Fasermantels. Die einzelnen Fasern las-
sen sich besonders vorteilhaft in einem Winkel zu der Léngsaéhse des zy-
lindrischen Filterelementes oder zu der Lingsachse der Falten des Filterme-
diums von etwa 20° bis 90° anordnen, wobei es zweckmaRig ist, die Fa-
sern von ihrer Langsausrichtung her quer, also in einem Winkel von etwa
90°, zu den Liangsachsen der Falten auf das Filtermedium aufzubringen.
Besonders vorteilhaft ist es, den Faserverlauf bei mittels eines Wickelvor-
ganges aufgebrachten Fasern derart zu verandern, dass die Fasern bei-
spielsweise sich in ihrer Ausbrichtung tber die gesamte Schichtdicke des
Fasermantels kreuzen. Auch kann es vorteilhaft sein, die Fasern ahnlich
einer chaotischen Ausrichtung, wie dies von geprefRten Filtermatten her

bekannt ist, anzuordnen.

Die Fasern lassen sich, wie bereits dargelegt, grundsatzlich auf allen Seiten
eines Filtermediums auftragen, insbesondere aber auf der Filtrat- und/oder
auf der Unfiltratseite eines Filtermediums. Es hat sich in tberraschender
Weise fiir einen Durchschnittsfachmann auf diesem Gebiet gezeigt, dass
bereits bei kleinen Schichtdicken eines erfindungsgemadRen Faserauftrages
etwa ab einer Dicke von 1 mm bis 2 mm bereits eine ausgezeichnete Fixie-
rung von Filterfalten eines Filtermediums erzielbar ist. In Abhangigkeit von

dem vorgesehenen Einsatzzweck des Filterelementes kann es durchaus
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sinnvoll sein, Faserschichtdicken bis etwa 6 mm oder mehr auf dem Filter-

medium vorzusehen.

Grundsitzlich ist die Filterfeinheit des Fasermantels frei wahlbar; es ist je-
doch vorteilhaft, die Filterfeinheit gréBer zu wéhlen als bei dem entspre-

chend mit dem Fasermantel umgebenen Filtermedium, um derart eine sinn-

“volle Vorfilterstufe in der Art eines Grobfilters fuir ein gasformiges oder flis-

siges Medium zu erreichen.

In Abhangigkeit von den Stoffeigenschaften des Grundwerkstoffs der Fasern
findet bei einem Faserauftrag eine Klebeverbindung mit den Falten des Fil-
termediums statt, insbesondere eine Klebeverbindung in der Art einer
HeiRklebung. Letzteres ist insbesondere dann der Fall, wenn der Grund-
werkstoff der Fasern zur Verfliissigung und zur Bildung einer Auffacherung

in Lamellen unter anschlieffender Faserbildung erhitzt werden muR.

Der Faserschicht kann zusatzlich zu ihrer mechanischen Filterwirkung eine
oder mehrere weitere Funktionen, wie etwa eine definierbare elektrische
Polaritat, eine chemische und/oder physikalische Priferenz fiir bestimmte
zu filtrierende Stoffe oder dergleichen aufgepréagt werden, indem bestimmte
Fasermaterialien gewihlt oder gar dem Grundwerkstoff der Fasern entspre-
chende Additive beigegeben werden, die im Bereich der pharmazeutischen

Anwendung auch antibakteriellen Charakter haben konnen.

Verfahren zur Ausfiltrierung von festen Schwebstoffen aus Fluiden mittels
Filtermedien beruhen haufig auf der Anwendung von Filterhilfsstoffen oder
—hilfsmitteln, um das regelmiRig auf einer Flussigkeit basierende Fluid-
Gemisch vorzufiltrieren und die Betriebslebensdauer eines Filterelementes
zu verlangern. Das erfindungsgemile Auftragen von Einzelfasern auf ein
vordefiniertes Filtermedium eignet sich in besonders idealer Weise, um auf

der Oberseite des Fasermantels oder aber auch wahrend des Auftrages der
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Fasern Filterhilfsstoffe aufzubringen und/oder einzubetten. Durch das da-
hingehende intrinsische Eintragverfahren laRt sich verhindern, dass eine
dicht gepackte Verschmutzungsschicht oder ein Filterkuchen aus festem
Material sich auf der Oberfliche des Fasermantels oder Filterelementes ab-
setzen kann, um dergestalt die Wirksamkeit der Hauptfilterstufe in Form des

Filtermediums zu beeintrachtigen.

Bei den dahingehenden Absetzvorgiangen kann man grundsatzlich zwei
Arten von Schwebstoffen unterscheiden, und zwar verformbare und nicht
verformbare Schwebstoffe. Filterhilfsmittel arbeiten bei nicht-
deformierbaren Schwebstoffen durch Erhéhung der Gesamtporositat und
damit der Beladungskapazitit des Filtrationssystems. Zuséatzlich verlangsa-
men Filterhilfsstoffe den Durchtritt der nicht-deformierbaren Feststoffe auf
der Oberflache der Filtermedien, wo sie dann ohne weiteres in die Poren-
struktur eindringen und den DurchfluB der Flussigkeit blockieren konnen.
Ferner unterbrechen Filterhilfsmittel die Bildung der gepackten festen
Schicht oder des Filterkuchens. Filterhilfsmittel sind bei der Abséheidung
nicht-verformbarer Schwebeteilchen im Vergleich zu verformbaren Schwe-

beteilchen mithin weniger effektiv.

In den Fasermantel lassen sich gestufte Filterbetten, etwa von Glasmikroper-
len oder von nicht sphirisch geformten Filterhilfsstoffen, wie etwa porése'
Materialien mit geringer Dichte, aufbringen, beispielsweise in Form von
Silikaten, Oxyden, Carbonaten, Kieselgel, Polymeren oder sonstigen poro-
sen Stoffen mit niedriger Schittdichte. Weitere Filterhilfsstoffe konnen aus
Aktivkohle bestehen oder aus lonenaustauscherharzen, antioxidierenden

Additiven etc. gebildet sein.

Eine Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Herstellung des Fil-

terelementes sieht zumindest folgende weitere Verfahrensschritte vor:
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Verfliissigen eines etwaig in festem Zustand befindlichen Grundwerkstoffes
der Fasern,

Fordern des fliissigen Grundwerkstoffes fiir die Faserherstellung, vorzugs-
weise unter Druck in eine Spritz- oder Spritheinrichtung zur Bildung eines
sich in Strahlen oder Lamellen auffichernden Strahls, der unter Dickenre-
duzierung zu den gewiinschten Fasern zerfdllt und anschliefend auf ein
vorpositioniertes Filtermedium oder eine Anzahl von Filtermedien gleich-

zeitig aufgetragen wird.

Das Spritzverfahren kommt dabei ohne weiteren Eintrag von kinetischer

Energie, auBer dem hydraulischen Druck, auf den fliissigen Grundwerkstoff

fur die Fasern aus, wihrend bei einem Spriihverfahren die Aufpragung zu-

satzlicher kinetischer Energie auf den Fliissigkeitsstrahl erfolgt zur weiteren
Aufficherung und Dickenreduktion sowie zum beschleunigten Transport
der sich durch Ausrichtung der Molekiile in dem Grundwerkstoff und durch

Auskristallisation bildenden Fasern.

Bei einem bevorzugten Verfahren wird dabei ein etwa als Granulat vorlie-
gender Grundwerkstoff fiir die Fasern erhitzt und verfliissigt und mit einer
Extrudereinrichtung zu einer Spritz- oder Spriiheinrichtung, insbesondere
zu einer hydraulisch zerstaubenden Diise geférdert und zerstdubt. Die Diise
zur Bildung der Fasern kann auch eine Mehrstoffdiise, insbesondere eine
einen Tragerluftstrom an die Grundwerkstoffschmelze bringende Zweistoff-
diise sein, wobei der fliissige Grundwerkstoff innerhalb des Diisenkdrpers
oder auBerhalb des Diisenkdrpers mit dem Trdgerluftstrom zum Zweck der
Zerstaubung des flissigen Grundwerkstoffes und des Transports an das Fil-

termedium zusammengefiihrt wird.

Als Grundwerkstoff fiir die Fasern eignen sich vorzugsweise thermoplasti-

sche Kunststoffe oder auch duroplastische Ein- oder Zweikomponenten-
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Kunststoffe. Ferner kénnen fiir das Fasermaterial sog. Bikomponentenfasern

mit vorgebbarer Stapelldnge eingesetzt werden.

Ein besonders bevorzugtes Herstellungsverfahren fiir einen erfindungsge-
malen Fasermantel ist ein sog. ,,SpUnspray"-Verfahren , bei dem ein fester
Grundwerkstoff fiir die Fasern etwa ein Thermoplast zunachst aus einer
vorzugsweisen Granulatform in eine Schmelze tiberfiihrt wird. Die Schmel-
ze wird durch die Extrudéreinrichtung der Zweistoffdiise zugefthrt, in de-
ren einem zentralen Kanal die Schmelze férderbar ist. Der zentrale Diisen-
kanal ist von einem Ringkanal fiir Tragerluft umgeben, wobei die Trégerluft,
die auch erhitzt sein kann, oder ein Heilgas an einer gemeinsamen Aus-
trittsfliche der Duise an den Schmelzstrom gefiihrt werden. Die zundchst
insoweit chaotisch in der Schmelze vorliegenden Grundwerkstoff-Molekiile
werden dabei ausgerichtet und definieren eine Faserform, die nach dem
Berithren an dem Filtermedium kristallisiert und sich unter Schrumpfung
verfestigt. Anstelle der Tragerluft als fluidischen Tragerstrom kann auch ein

sonstiges Arbeitsgas, wie Stickstoff, aber auch ein fliissiges Medium einge-

- setzt sein.

Das Filtermedium in Form beispielsweise von zylindrischen, in Langsrich-
tung gefalteten Filterfalten wird dabei in Rotation gehalten, und zwar in
dem Spritz- oder Spriihbereich der Zweistoffdiise, die sich dann in Langs-
richtung des Filtermediums hin und her bewegt und dergestalt einen Faser-
mantel mit sukzessiv zunehmender Schichtdicke auf dem plissierten Filter-
medium erzeugt. Auch kann die dahingehende Auftragdise stillstehen und
das Filtermedium gleichzeitig bei seiner Rotation in Langsrichtung sich hin

und her bewegen.

Der abgekiihlte und besiumte Fasermantel kann mit Bild- oder Schriftzei-
chen, etwa mit Firmenlogos od.dgl., bedruckt werden. Neben dem Vorteil

einer nahtlosen Umspritzung 1aft sich fir den aufzubringenden Fasermantel
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der Materialeinsatz, die Schichtdicke sowie die Porositat variabel halten
und an Kundenwiinsche unmittelbar anpassen. Hierzu tragt auch die vor-
gebbare funktionale Schichtgebung mit bei und die Spunspray-Lage lafRt
sich in ihrer Funktionalitit steuern, beispielsweise was deren Polaritat, die
Aktivitit der Grenzfliche oder die Einlagerung von Additiven anbelangt.
Neben der moglichen Faltenstabilisierung 148t sich dergestalt das erfin-
dungsgemile Filterelement auch in weitem Rahmen einstellen betreffend
die Schmutzaufnahmekapazitit, das Durchstromungsverhalten sowie betref-

fend die Stabilitit (DurchfluBwechselermiidung).

Insbesondere bei einem Einsatz der Spunspray-Lage als vorgeschaltete Vor-
filterstufe und nachgeschaltete Nachfilterstufe in Durchstromungsrichtung
des Filtermediums gesehen vor und nach dem VMedium angeordnet, 1aRt
sich die gewihlte Anordnung als sog. Migrationsbremse nutzen, d.h. Ver-
schmutzungspartikel des Filtermediums selbst durch das jeweils eingesetzte
Filtermedienmaterial 148t sich {iber die nachgeschaltete Spunspray-Lage
sicher auffangen und beherrschen, so dass der sonstige Medienkreislauf von
dahingehenden internen Verschmutzungsanteilen des Filters verschont

bleibt.

Nachstehend ist die Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert. Es

zeigen in prinzipieller und nicht maRstablicher Darstellung die

Fig.1 einen teilweisen, schematischen Querschnitt durch ein erfin-

dungsgemiB hergestelltes Filterelement mit Fasermantel;

Fig.2 in Draufsicht eine Querschnittsflache durch ein erfindungs-

gemaR hergestelltes Filterelement mit Fasermantel;
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Fig.3 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur Durch-
fuhrung eines erfindungsgemafen Verfahrens zum Herstellen

des Filterelementes,

-Fig.4 einen schematischen Querschnitt durch eine Zweistoffdise
zur Erzeugung und zum Auftrag von Fasern auf das Filterme-

dium des Filterelements;

Fig.5 eine schematische Darstellung der Strahleinschniirung einer
aus der Zweistoffdiise in Fig.4 austretenden Schmelze des
Grundwerkstoffes der Fasern unter dem EinfluB eines Trager-

luftstromes; und

Fig.6 eine schematische Darstellun.g der zunehmenden Ausrichtung
der Molekile in den Grundwerkstoff fiir die Fasern wahrend

und nach der Passage durch die Zweistoffdiise.

In Fig.1 ist in einem teilweisen schematisch dargestellten Querschnitt ein
plissiertes Filtermedium 2 aus einer iiblich aufgebauten Filtermatte gezeigt,
das in regelmaRigen Abstanden einzelne Falten 4 aufweist, die in einer Art
sinusformigem Verlauf aneinandergereiht sind. Das, ausgehend von der
ebenen Lage nach der Fig.1, zylindrisch gebogene Filtermedium 2 ist Teil
eines in Fig.2 gezeigten zylinderférmigen Filterelementes 1, das zur Filtrati-
on eines fliissigen oder gasférmigen Fluids dient. Das Filtermedium 2 ist
mehrschichtig aufgebaut und kann in iiblicher Weise aus einer Aufeinan-
derschichtung von mehreren Lagen, beispielsweise gebildet aus Vlies und
Faser-Materialien sowie Einzelgeweben gebildet sein. Lochgitterrohre sowie
gelochte Streckmetallmantel dienen insbesondere der Bildung eines innen-

liegenden Stiitzrohres 2 fiir das Filtermedium. Vorzugsweise wird fur den



WO 2011/029568 PCT/EP2010/005474

10

15

20

25

30

16

Streckmetallmantel oder das Lochgitterrohr ein nichtrostender Staht oder
verzinnter Stah!l verwendet; es sind aber auch Kunststoff-Lésungen fiir die
Bildung des inneren Stiitzrohres 2 moglich. Wie des weiteren die Fig.2
zeigt, legt sich dabei das Filtermedium 2 mit seinen Faltenkanten innenum-
fangsseitig an der AuBRenumfangsseite des Stiitzrohres 2’ an. Das Filterele- -
ment 1Rt sich dann in Giblicher Weise mit einem Stutzrohr und zwei End-
kappen versehen als handelbare Filtereinrichtung in Ubliche Filtergehduse

(nicht dargestellt) austauschbar einsetzen.

Um nun die Faltenriicken auf der AulRenseite des Filtermediums 2, die in
Fig.1 am oberen Rand der Falten 4 des Filtermediums 2 sich befinden, wo-
bei die AuRenseite im vorliegenden Fall die Anstromseite von Unfiltrat fur
das Filterelement 1 darstellt, in ihrer Lage auch bei hoher Belastung durch
Strbmungskréfté des anstromenden Fluidmediums zu stabilieren, ist eine;
Faserschicht auf einen Flachenbereich 3 des Filtermediums 2 aufgebracht.
Die Faserschicht ist dabei, wie dies die Fig. 2 zeigt, vollflichig als Faser-
mantel 6 um die Aufenseite des zylinderférmigen Filtermediums 2 in etwa

gleichbleibender Schichtdicke herumgelegt.

Zur Aufbringung der dahingehend einzelnen Fasern 5 des Fasermantels 6
dient ein, bezogen auf die Fig.3 schematisch dargestelltes Auftragverfahren
sowie eine Vorrichtung, die im wesentlichen aus einer Extrudereinrichtung
9 mit integrierter Heizeinrichtung 10 besteht, sowie eine Spritz- oder Spriih-

einrichtung 8 in Form einer Zweistoffdiise 11 (vgl. Fig.4) aufweist.

Bei den gezeigten Ausfiihrungsbeispielen gelangt vorzugsweise ein als
thermoplastischer Kunststoff ausgebildeter Grundwerkstoff 7 fiir die Herstel-

lung der Fasern 5 zur Anwendung, wobei das Granulat von der von einem

‘drehzahlsteuerbaren Elektromotor 13 angetriebenen Extrudereinrichtung 9

zugefiihrt wird. Das Kunststoff-Granulat wird hierzu in einem Vorratsbehdl-

ter 14 mit trichterférmigem Boden vorgehalten und mittels der Heiz- oder
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Schmelzeinrichtung 10 verflissigt, beispielsweise bei einer Temperatur von
etwa 190°C. In einem bei Extruderanlagen tiblichen Schneckenkanal 15
gelangt die Kunststoffschmelze dann unter weiterer Erhitzung auf bis zu
285°C und Verringerung ihrer Viskositit nebst unter Zunahme von Druck
bis auf etwa 35 bar, an die als Zweistoffdiise 11, wie in Fig.4 naher aufge-
zeigt, gebildete Spritz- und Spriiheinrichtung 8. Der dargestellte Verfah-
rensprozefd ist vorzugsweisebkontinuierlich ausgefiihrt; kann aber auch mit

vorgegebenen Unterbrechungen diskontinuierlich ausgefiihrt werden.

Fig.4 zeigt einen schematisch gezeichneten Lingsschnitt durch die Zwei-
stoffdiise 11 zur Bildung von Fasern 5 zwecks Auftrag auf das in Fig.3
schematisch dargestellte zylindrische Filterelement 1, wie es in einer Quer-

schnittdarstellung niher in Fig.2 dargestellt ist.

Die Zweistoffduise 11 dient grundsatzlich zum Vermischen oder Zusam-

menfiihren eines heiBen Tragerluftstromes 12 und der Kunststoffschmelze
des Grundwerkstoffes 7. Dazu ist die Zweistoffdise 11 aus einem zylindri-
schen ersten und dulleren Diisenkérper 16 gebildet, der einen oberen Zu-
trittsbereich oder eine Zutrittséffnung 17 fiir den Tragerluftstrom 12 auf-
weist. In dem ersten oder aulleren Diisenkorper 16 ist ein zweiter innerer
Diisenkérper 18 zentral angeordnet, wobei der zweite Dusenk&rper 18 in
seinem Inneren einen Zutrittskanal 19 fur den flissigen Grundwerkstoff 7
aufweist. Der Grundwerkstoff 7 tritt in den Zutriﬁskanal 19 mit einem
Druck von etwa 35 bar und einer Temperatur von etwa 280°C von der Ex-
trudereinrichtung 9 und dem Schneckenkanal 15 kommend in den inneren
Disenkorper 18 ein. Hierfiir weist der Diisenkorper 18 eine sich in konisch
spitzem Winkel verengende Kanalfiihrung auf, wobei der konisch sich ver-
engende diisenartige Zutrittskanal 19 sich um ein Mehrfaches des Durch-
messers des Blasluftkanals 20 verengt. Der Zutrittskanal 19 weist an seinem
freien unteren Ende eine Austrittsoffnung 21 mit kegelartigem Rand auf,

wobei er in eine Austrittsoffnung 23 des ersten Dusenkorpers 16 ragt. Der
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erste Diisenkdrper 16 umschlieft insoweit den zweiten Dusenkdrper 18 mit
radialem und axialem Abstand unter Bildung des Blasluftkanals 20 vollum-
fanglich. Die beiden benachbart liegenden Austrittséffnungen 21 und 23
sind insoweit koaxial zu den Lingsachsen der betreffenden Diisenkorper 18
bzw. 16 angeordnet. Die Austrittséffnung 21 mit ihrem Rand des inneren
Diisenkdrpers 18 ist derart von der Austrittsoffnung 23 des duBeren Diisen-
korpers 16 beabstandet, dass sich ein verringerter Ausstromquerschnitt fir
den Tragerluftstrom 12 und somit eine Beschleunigung im Austrittsbereich

des fliissigen Grundwerkstoffes 7 ergibt.

Die Wirkung des sich beschleunigenden Tragerluftstroms 12 beim Verlas-
sen der Zweistoffdiise 11 verdeutlicht die Fig.5, wobei sich eine Strahlein-
schniirung der Kunststoffschmelze ergibt und, wie insbesondere die Fig.6
zeigt, erfolgt eine sukzessive Ausrichtung der zundchst chaotisch vorliegen-
den Molekiile des Grundwerkstoffes 7 im Sprithstrahl bei der Bildung der
jeweiligen Faser 5. Hierdurch ergibt sich eine durch innere Molekilanord-
nung stabilisierte Faserstruktur mit sehr niedrigen, optischen Doppelbre-

chungswerten.

Wie die Fig.3 des weiteren zeigt, ist zum gleichmaBigen Auftrag der aus der
Zweistoffdiise 11 sich bildenden Fasern 5 fiir den dahingehenden Faserauf-
trag das vorgesehene Filterelement 1 mit seiner AuBenseite des Filtermedi-
ums 2 derart in einer prinzipiell dargestellten Vorrichtung 25 eingesetzt,
dass es unter Rotation gemil dem angegebenen Doppelpfeil um seine
Langsachse 24 im Bereich der Zweistoffdiise 11 verfahren werden kann,
wodurch ein gleichmaBiger Auftrag von Fasern 5 aber auch ein spezifisch in
seiner Massenverteilung der Fasern 5 gesteuerter Auftrag von diesen Fa-
sern 5 auf das gefaltete Filtermedium 2 erfolgen kann. Hierbei kann das
Filterelement 1 auch in Richtung der abgewandten Pfeile koaxial zu seiner
Langsachse 24 mittels deerorrichtung 25 die Rotationsbewégung tberla-

gernd verfahren werden.
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Wie die Fig.1 des weiteren verdeutlicht, kann dadurch ein in beliebiger
Filterfeinheit definierter Fasermantel 6 auf die Faltenkanten des plissierten
Filtermediums 2 aufgetragen werden. Der heil aufgetragene, die Fasern 5
bildende Grundwerkstoff 7 gelangt hierbei auch zwischen die Falten 4,
wobei eine Massenkonzentration zwischen den Falten 4 in vorgebbarem
Umfang méglich sein kann. Der Grundwerkstoff 7 hat in seiner erhitzten,
als Schmelze vorliegenden Form eine klebrige Oberfliche und vermag sich
unter Umstanden und in Abhingigkeit des verwendeten Materials des Fil-
termediums 2 auch stoffschliissig mit den Faltenkanten oder Faltenriicken

des Filtermediums 2 zu verbinden.

Zudem tritt bei Abkuihlung des Grundwerkstoffs 7 ein SchrumpfungsprozeB
der Fasern 5 und des aus diesen gebildeten Fasermantels 6 ein, der bei ei-
nem im Querschnitt endlbsen, ein Filtermedium 2 umschliefenden und
insbesondere ein zylindrisches Filtermedium 2 umschlieRenden Filterman-
tels 6 dazu fithrt, dass eine Querkraft in radialer Richtung zu der Langsachse
24 oder zu einem Innenraum des Filterelements 1 gerichtet wird, wédurch
eine zumindest sichere kraftschliissige Anlage der Fasern 5 an den Falten 4

ermoglicht ist.

Wie die Fig.1 des weiteren verdeutlicht, bilden sich zwischen den Falten 4
dﬁrch Einbuchtungen der Fasern 5 als Abstandshalter 27 wirkende An-
sammliungen von Grundwerkstoff 7. Auf diese Art und Weise ist eine auch
unter Betriebsbedingungen des Filterelementes 1, die eine hohe mechani-
sche Beanspruchung bedingen, eine sicHere Festlegung und ein Schutz der
Falten 4 des Filtermediums 2 erreicht. Bei den gezeigten Ausfiihrungsbei-
spielen sind die Fasern 5 in etwa quer zu der Langsausrichtung der Falten
und mithin quer zur Lingsachse 24 des Filterelementes 1 ausgerichtet. Ins-
besondere ein Faserauftrag mit wechselnder Faserauftragsrichtung ist aber

hier als besonders vorteilhaft anzusehen, da die dahingehende Losung zu
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hohen Berst- und Kollapsdruckfestigkeiten fiir das gesamte Filterelement

fahrt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Filterelements (1), bestehend aus einem

ersten Filtermedium (2), das einzelne Filterfalten (4) aufweist, und einem
zweiten Filtermedium, das die Filterfalten (4) zumindest bereichsweise
in der Art eines mattenartigen Filtermantels (6) umgibt, der aus einzel-
nen Fasern (5) zusammengesetzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Bildung der einzelnen Fasern (5) ein fester Grundwerkstoff in eine
Schmelze tberfiihrt wird, die iber mindestens eine Duseneinrichtung
(8) unter Zusatz eines fluidischen Tragerstromes in gerichteter Faserform
auf das erste Filtermedium (2) derart aufgespritzt oder aufgespriiht wird,
dass die einzelnen Fasern (5) sich zumindest nach dem Beriihren mit
dem ersten Filtermedium (2) unter Bildung des Filtermantels (6) verfesti-
gen und dass fiir einen sukzessiven Mattenaufbau des zweiten Filterme-
diums (6) wahrend des Faserauftrages die jeweilige Diiseneinrichtung
(8) und das plissierte erste Filtermedium (2) eine Relativbewegung zu-
einander ausfiihren und/oder dass die Duseneinrichtung (8) in vorgeb-
baren Spriih- oder Spritzrichtungen den Faserauftrag entlang der AuBen-

kontur des ersten Filtermediums (2) vornimmt.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern

(5) derart auf das erste Filtermedium (2) aufgebracht werden, dass die
aufgebrachten Fasern (5) die Falten (4) in ihrer Position halten und/oder

eine Vor- oder Nachfilterstufe fiir das Filtermedium (2) ausbilden.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

aufgebrachten Fasern (5) zumindest einen Faser-Materialsteg zwischen

- den Falten (4) ausbilden.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Fasern (5) flachig in einer vorgebbaren Schicht-
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dicke unter Bildung eines Filtermantels (6) auf das erste Filtermedium (2)

aufgetragen werden.

. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern

(5) in einer Schichtdicke von etwa 2 mm bis 6 mm auf das erste Filter-

medium (2) aufgebracht werden.

. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass fiir

die Schicht der das zweite Filtermedium (6) bildenden Fasern (5) eine

geringere oder hohere Filterfeinheit als fiir das erste Filtermedium (2)

gewihlt wird unter Bildung der Vor- bzw. Nachfilterstufe.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Fasern (5) wihrend einer Rotationsbewegung des
bevorzugt zylindérfbrmig ausgebildeten Filterelements (1) auf das erste

Filtermedium (2) aufgebracht werden.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet,

dass der Filtermantel (6) nach seinem Auftrag auf das erste Filtermedium
(2) im Durchmesser schrumpft und/oder dass die durch die Fasern (5)

gebildete Schicht in Form des Filtermantels (6) nahtlos ausgebildet wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Fasern (5) mit einer héheren Temperatur als der

Raumtemperatur auf das erste Filtermedium (2) aufgebracht werden.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Ausrichtung der Fasern (5) vorgegeben wird.



WO 2011/029568 PCT/EP2010/005474

10

15

20

25

30

23

11.Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern
(5) etwa 20° bis 90° quer zu den Falten (4) des ersten Filtermediums (2)

aufgetragen werden.

12.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fasern (5) auf der Unfiltratseite und/oder der Fil-
tratseite des ersten Filtermediums (2) unter Bildung einer Vor- bzw.

Nachfilterstufe aufgebracht werden.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fasern (5) durch eine Klebeverbindung und/oder
durch auf die Falten (4) des ersten Filtermediums (2) gerichtete Quer-
krafte mit den sonstigen Fasern des Filtermediums (2) formschlussig

und/oder kraftschlissig verbunden werden.

14.Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schicht der Fasern (5) Filterhilfsstoffe, wie Silikate, Oxide,
Carbonate, Kieselgel, Polymere, Glas, Mikroperlen oder sonstige porose
Stoffe mit niedriger Schiittdichte beinhaltet und/oder mit definierbarer

Polaritat ausgebildet wird.

15.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche mit zumindest
folgenden weiteren Verfahrensschritten:
Verflussigen eines Grundwerkstoffes (7) der Fasern (5),
Fordern des fliissigen Grundwerkstoffes in eine Spritz- oder Spriih-
einrichtung (8), und
Auftrageh der Fasern (5) als eine Schicht definierter Starke auf das er-

ste Filtermedium (2).

16.Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-

flissigen und Fordern des Grundwerkstoffes (7) zu der Spritz- oder
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Spritheinrichtung (8) durch eine Extrudereinrichtung (9) mit einer Heiz-

einrichtung (10) erfolgt.

17.Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass die

-5 Spritz- oder Spriiheinrichtung (8) durch eine Zweistoffdiise (11) gebildet
wird, die den fliissigen Grundwerkstoff (7) einem Tréagerluftstrom (12)

aufpragt mit Hilfe dessen die Fasern (5) gebildet, die einzelnen Fasermo-
lekiile gerichtet und die Fasern (5) an das erste Filtermedium (2) ange-

tragen werden.

10
| 18. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 17, dadurch gekennzeich-
net,A dass das erste Filtermedium (2) wihrend des Auftrags der Fasern (5)
in einer Vorrichtung (25) eihgespannt wird, die das erste Filtermedium
(2) mit einer:vorgebbaren Winkelgeschwindigkeit in Rotation versetzt.
15

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeiéhnet, dass die Fasern (5) in einem Spunspray-Verfahren erzeugt

und auf das erste Filtermedium (2) aufgetragen werden.

20  20.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verfahren ein Besaumen des Fasermantels (6)
und ein anschlieRendes Aufbringen von Bild- oder Schriftzeichen auf

den Fasermantel (6) mit umfalt.
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