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(57) Abstract: The invention relates to a flat filter medium (1, 11, 21, 31) for filtering a
liquid operating resource (F) of a motor vehicle, wherein the filter medium (1, 11, 21, 31)
is foldable along specified fold lines (2, 2a, 2b) to form a folding pack (5, 15, 25); and the
filter medium (1, 11, 21, 31) has, on at least one part of the fold lines (2, 2a, 2b), predefined
sections (3, 13, 23) extending crosswise to the fold lines (2, 2a, 2b) having lower thickness

D).

(57) Zusammenfassung: Flachiges Filtermediunn (1, 11, 21, 31) zum Filtern eines fliissi-
gen Betriebsmittels (F) eines Kraftfahrzeugs, wobei das Filtermedium (1, 11, 21, 31) zum
Ausbilden eines Faltenpacks (5, 15, 25) entlang vorgegebener Faltlinien (2, 2a, 2b) faltbar
ist; und das Filtermedium (1, 11, 21, 31) an zumindest einem Teil der Faltlinien (2, 2a,
2b) quer zu den Faltlinien (2, 2a, 2b) verlaufende vorbestimmte Abschnitte (3, 13, 23) mit
geringerer Dicke (D) aufweist.



10

15

20

25

30

WO 2019/016228 PCT/EP2018/069430

Beschreibung

Filtermedium, Faltenpack, Filterelement, Verfahren zum Herstellen eines Filter-

mediums und eines Faltenpacks sowie Verfahren zum Filtern eines Fluids
Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Filtermedium, ein Faltenpack und ein Filterelement
zum Filtern eines Fluids, insbesondere einer Betriebsflussigkeit fur ein Kraftfahrzeug,
wie z. B. Ol. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Herstellen eines Filter-
mediums, ein Verfahren zum Herstellen eines Faltenpacks und ein Verfahren zum Fil-

tern eines Fluids mit einem Filterelement.
Stand der Technik

Filter oder Filterelemente umfassen in der Regel ein Filtermedium zum Filtern eines
Fluids. Ein Fluid kann neben Gasen beispielsweise auch Ol, Kraftstoff oder eine andere
Flassigkeit sein. Zum Ausbilden eines Filterelements kann das Filtermedium zu einem
zickzackformig gefalteten Faltenpack geformt sein, welcher eine Vielzahl von Falten
aufweist. Durch die Vielzahl von Falten wird eine Filterflache erh6éht, wodurch das Fil-
tervermogen des Filterelements verbessert wird. Beim Erhéhen der Faltenanzahl kann
es dazu kommen, dass nebeneinanderliegende Falten, insbesondere im Bereich von
Faltkanten, eng aneinander liegen. Das gesamte ausstromende Fluid muss in diesem
Fall durch eine Engstelle stromen, die im Bereich der Faltkanten zwischen nebeneinan-
derliegenden Falten gebildet ist. Dabei kann es dazu kommen, dass sich das ausstro-

mende Fluid in dem Filterelement staut.

Das Dokument EP 0 382 331 B1 offenbart einen Filtereinsatz aus einem zickzackformig
gefalteten Filtermaterial, wobei in dem Filtermaterial Vorspringe ausgebildet sind. Die-
se Vorsprunge dienen der Abstandssicherung und Aussteifung aneinander liegender
Falten. Die Vorspringe werden durch eine Pragung des Filtermaterials gebildet, bei der
das gesamte Filtermaterial anstromseitig und abstromseitig verformt wird. Durch diese
Verformung wird das Filtermaterial im Bereich der Vorspringe gedehnt, sodass die Sei-
tenwandungen der Vorspringe dinner ausgebildet sind als das restliche Filtermaterial.
Zur notwendigen Stabilisierung der dinnen Seitenwandungen und zum Aneinanderkle-
ben von Vorspringen benachbarter Falten wird auf die Vorspringe und auf deren Wan-
dungen eine Klebebeschichtung aufgetragen. Aufgrund der Klebebeschichtung sind die
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Vorspringe und deren Wandungen fluidundurchlassig und verringern die effektive Fil-
terflache.

Offenbarung der Erfindung

Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
verbessertes Filtermedium zum Filtern eines Fluids bereitzustellen, welches es dem
Fluid erméglicht, auch durch Bereiche zu stromen, in denen Falten des Filtermediums
eng aneinander liegen. Weitere Aufgaben der vorliegenden Erfindung bestehen darin,
einen verbesserten Faltenpack, ein verbessertes Filterelement, ein verbessertes Ver-
fahren zum Herstellen eines Filtermediums und eines Faltenpacks sowie ein verbesser-

tes Verfahren zum Filtern eines Fluids mit einem Filterelement bereitzustellen.

Demgemalf wird ein flachiges Filtermedium zum Filtern eines Fluids, insbesondere ei-
ner FlUssigkeit wie z. B. eines flissigen Betriebsmittels eines Kraftfahrzeugs, vorge-
schlagen. Das Filtermedium ist zum Ausbilden eines Faltenpacks entlang vorgegebener
Faltlinien faltbar. Das Filtermedium weist an zumindest einem Teil der Faltlinien quer zu

den Faltlinien verlaufende vorbestimmte Abschnitte mit geringerer Dicke auf.

Gemal einer Ausfuhrungsform wird ein Faltenpack fur ein Filterelement zum Filtern
eines Fluids vorgeschlagen. Der Faltenpack ist aus dem zuvor und im Folgenden be-
schriebenen Filtermedium gebildet, welches entlang der Faltlinien zickzackférmig gefal-

tet ist, sodass an den Faltlinien Faltkanten gebildet werden.

Unter ,Filtermedium® versteht sich insbesondere ein Filtermaterialstlck, welches zu ei-
nem Faltenpack gefaltet werden kann und in einem Filterelement, insbesondere in ei-
nem Olfilterelement, eingesetzt werden kann. Das Filterelement selbst kann in Perso-
nenkraftwagen, Lastkraftwagen, Baumaschinen, Wasserfahrzeugen, Schienenfahrzeu-
gen, Luftfahrzeugen, usw. Anwendung finden. Die Kraftwagen oder Fahrzeuge kénnen
elektrisch und/oder mittels Kraftstoff (insbesondere Benzin, Diesel oder Erdgas) betrie-

ben werden.

In einer Ausfuhrungsform ist das Filtermedium zum Filtern von FlUssigkeiten, insbeson-
dere von einer Harnstofflésung, Ol, Benzin, Diesel oder Wasser geeignet. Beispielswei-
se wird mit dem Filtermedium Ol fir einen Verbrennungsmotor eines Lastkraftwagens

gefiltert.

Das Filtermedium ist beispielsweise ein Filterpapier, ein Filtergewebe, ein Filtergelege
oder ein Filtervlies. Zum Beispiel ist das Filtermedium aus Vliesmaterial. Unter einem
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"Vliesmaterial" wird vorliegend ein Material verstanden, das Vliesstoff umfasst. Ein
Vliesstoff ist ein Gebilde aus Fasern begrenzter Lange, Endlosfasern (Filamenten) oder
geschnittenen Garnen jeglicher Art und jeglichen Ursprungs, die auf irgendeine Weise
zu einem Vlies (einer Faserschicht, einem Faserflor) zusammengeflgt und auf irgend-
eine Weise miteinander verbunden worden sind. Alternativ kann das Filtermaterial auch
Papier oder einen anderen fur die Filtration geeigneten Stoff umfassen. Das Filtermedi-

um ist insbesondere einlagig.

Die Faltlinie ist insbesondere eine virtuelle Linie, entlang welcher vorgesehen ist, das
Filtermedium zum Ausbilden des Faltenpacks zu falten bzw. zu knicken. Die Faltlinien
kdnnen parallel zueinander verlaufen, wobei ein Abstand zwischen nebeneinanderlie-
genden Faltlinien konstant sein kann. Insbesondere kann das Filtermedium zum Ausbil-
den des Faltenpacks entlang der Faltlinien zickzackférmig gefaltet werden. Das Filter-
medium kann rechteckig sein und Faltlinien aufweisen, die senkrecht zu einer Langssei-
te des Filtermediums verlaufen. Die Faltlinien sind in Ausfihrungsformen in das Filter-

medium eingepragt.

Die vorbestimmten Abschnitte sind insbesondere Ortsangaben flur bestimmte Bereiche
des Filtermediums. In den vorbestimmten Abschnitten kann die Dicke des Filtermedi-
ums im Vergleich zur Dicke des Filtermediums aul3erhalb der vorbestimmten Abschnitte
verringert bzw. reduziert sein. Die vorbestimmten Abschnitte kdbnnen sich quer, insbe-
sondere senkrecht, zu den Faltlinien erstrecken. Hierbei kdnnen die vorbestimmten Ab-
schnitte die Faltlinien schneiden. Es kann auch ein Abstand zwischen den Faltlinien und
den vorbestimmten Abschnitten vorliegen. Die vorbestimmten Abschnitte kdnnen an

allen oder auch nur an einem Teil der Faltlinien vorgesehen sein.

Die vorbestimmten Abschnitte sind insbesondere durch das zu filternde flUssige Be-
triebsmittel durchstrombar. Insbesondere wird dadurch ein Anteil einer durchstromten
Flache des Filtermediums vergroRert und es kann ein Filtervermdgen des Filtermedi-
ums verbessert werden. Die vorbestimmten Abschnitte werden insbesondere nicht mit

einer Klebeschicht oder dergleichen abgedeckt.

In Ausfuhrungsformen sind in den vorbestimmten Abschnitten zum Reduzieren der Di-
cke des Filtermediums in dem Filtermedium Rillen, Einkerbungen, Ausnehmungen, Fur-
chen, Rinnen oder dergleichen vorgesehen. Die Rillen weisen insbesondere eine Ril-
lenbodenflache auf, die im Wesentlichen parallel zu einer Oberflache des Filtermediums
verlauft und gegenuber der Oberflache zum Verringern der Dicke des Filtermediums
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zurlckversetzt ist. Ferner kdnnen die Rillen Rillenseitenflachen aufweisen, die die Ober-
flache des Filtermediums und die Rillenbodenflache der Rille miteinander verbinden.
Die Rillenseitenflachen kdnnen sich senkrecht zu der Oberflache des Filtermediums
und/oder zur Rillenbodenflache erstrecken.

Unter einem flachigen Filtermedium wird insbesondere ein Filtermedium verstanden,
das sich in einer Ebene erstreckt. Insbesondere weist solch ein flachiges Filtermedium
keine Vorsprunge und/oder Verwolbungen auf, die aus der Ebene herausragen. Das
flachige Filtermedium ist beispielsweise kein gewdlbtes, gewelltes oder anders vor der
Faltung verformtes Filtermedium. Beide Seiten des flachigen Filtermediums kdnnen sich

parallel zueinander in einer jeweiligen Ebene erstrecken.

Das flachige Filtermedium kann an einer Seite flach sein und an der anderen Seite die
Rillen, Einkerbungen, Ausnehmungen, Furchen, Rinnen oder dergleichen aufweisen,
die die reduzierte Dicke des Filtermediums in den vorbestimmten Abschnitten hervorru-
fen. Insbesondere wird die Dicke des Filtermediums in den vorbestimmten Abschnitten
nur von einer Seite des Filtermediums aus reduziert. Anders ausgedruckt, kann beim
Reduzieren der Dicke in den vorbestimmten Bereichen nur eine der Seiten des Filter-
mediums verformt werden. Die andere Seite bleibt dabei insbesondere unverformt und
flach.

Die Dicke des Filtermediums kann in den vorbestimmten Abschnitten halb so grol} wie
die Dicke des Filtermediums aufierhalb der vorbestimmten Abschnitte sein. Zum Filtern
des Fluids kann das Filtermedium zum Faltenpack gefaltet werden. Der Faltenpack um-
fasst insbesondere Faltkanten, die durch Falten des Filtermediums entlang der Faltli-
nien entstehen. Der Faltenpack, manchmal auch Faltenbalg genannt, kann eine Viel-
zahl an nebeneinanderliegenden Falten aufweisen, die nur gering voneinander beab-
standet sind. Insbesondere wird eine Anzahl an Falten in einer Volumeneinheit maxi-

miert.

Das Filtermedium zum Ausbilden des Faltenpacks zickzackformig zu falten dient insbe-
sondere dazu, eine durchstrombare Oberflache des Filtermediums, die beim Filtern von
Fluid durchstromt wird, zu erhéhen. Dadurch kann das Filtervermogen erhoht werden.

Aufgrund der eng aneinander liegenden Falten kann das Fluid das Filtermedium haufig
nur schlecht durchstromen. Das Fluid kann ferner an aneinanderliegenden Flachen von
benachbarten Falten nicht gut durchstromen, wodurch das Filtervermbgen des Filter-

mediums stark reduziert wird. Insbesondere muss das gesamte ausstromende Fluid
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durch eine im Bereich der Faltkanten zwischen benachbarten Falten gebildete Engstelle
des Faltenpacks geleitet werden. Die Engstelle ist insbesondere die abstromseitige
Stelle, an der der Abstand zwischen nebeneinanderliegenden Falten am kleinsten ist.
Bei eng aneinander liegenden Falten kann es dazu kommen, dass sich das ausstro-
mende Fluid in dem Faltenpack staut. Ferner kann an der Abstromseite, insbesondere
in dem Bereich der Engstelle, ein hoher Druckverlust im Fluid entstehen. Tatsachlich
steigt die Stromungsgeschwindigkeit in dem Engstellenbereich, wodurch es zu dem er-
héhten Druckverlust kommt. Der Engstellenbereich kann flr Gber 65 %, insbesondere
fir Uber 80 % des gesamten Druckverlusts des Fluids bei Durchstréomen des Falten-
packs verantwortlich sein. Der hohe Druckverlust ist unerwlnscht, weil er zu einer redu-
zierten Durchstromungsgeschwindigkeit des Fluids und somit zu einem verschlechter-

ten Filtervermégen fuhrt.

Mit dem zuvor beschriebenen Filtermedium kdnnen diese Probleme gel6st werden, da
die Dicke des Filtermediums in den vorbestimmten Abschnitten verringert ist und
dadurch ein Abstand zwischen nebeneinanderliegenden bzw. aneinanderliegenden Fla-
chen von benachbarten Falten in den vorbestimmten Abschnitten vergroRRert werden
kann. Dadurch kann insbesondere die nachteilige Auswirkung der vorliegenden Eng-
stelle zwischen nebeneinanderliegenden Falten reduziert werden. Die Flache, durch die
das ausstromende Fluid aus dem Faltenpack ausstromen kann, kann vergrofliert wer-
den. Die von dem ausstromenden Fluid durchstrombare Flache wird im Bereich der
Faltkanten, insbesondere um einen Querschnitt der entsprechenden Rille, vergroRert.
Dadurch kann ein Druckverlust des durchstromenden Fluids verringert werden. Das
Fluid kann durch die vergrollerte Flache besser aus dem Faltenpack ausstromen, ins-
besondere bei einem zu einem Rundfilterelement geformten Filterelement kann das
Fluid bei einer Durchstromung radial von auf3en nach innen besser an einem Innen-
durchmesser eines sternformig gefalteten Faltenpacks aus dem Faltenpack ausstro-
men. Es werden insbesondere zwischen den eng aneinander liegenden bzw. aneinan-
der liegenden Falten in den vorbestimmten Abschnitten Kanale zum Fuhren des aus-
stromenden Fluids gebildet. Die Dicke des Filtermediums in den vorbestimmten Ab-
schnitten zu verringern dient dazu, dass das Fluid selbst bei sehr eng einander liegen-
den Falten durch den Faltenpack stromen kann und gefiltert werden kann. Somit dient
die reduzierte Dicke des Filtermediums in den vorbestimmten Abschnitten auch dazu,
einen Druckverlust und einen Geschwindigkeitsabfall bzw. eine Geschwindigkeitsver-

anderung des Fluids beim Durchstromen des Filtermediums zu reduzieren, sodass ein
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Filtervermbgen des Filtermediums, des Faltenpacks und/oder des Filterelements erhéht
werden kann. Das Filtervermbgen kann erhoht werden, ohne dass die Anzahl an Falten

in der Volumeneinheit nachteilig verringert werden muss.

Zudem wird die durchstromte Oberflache des Filtermediums, insbesondere im Bereich
der Faltkanten, durch die reduzierte Dicke des Filtermediums in den vorbestimmten Ab-
schnitten vergroRert, weil zusatzliche Seitenwande in dem Filtermedium vorgesehen
sind. Insbesondere ist die durchstromte Oberflache des Filtermediums gegenuber einer
Oberflache, die in vorbestimmten Abschnitten keine reduzierte Dicke aufweist, vergro-
Rert. Die durchstromte Oberflache des Filtermediums wird beispielsweise um eine Fla-
che, die den zuvor beschriebenen Rillenseitenflachen entspricht, vergroert. Durch die
vergroferte Filteroberflache kann das Filtervermogen des Filtermediums erhoht wer-

den.

Ferner konnen alle Bereiche des Filtermediums gleichermallen angestromt werden.
Dadurch kénnen alle Stellen des Filtermediums gleichmaRig verschmutzt werden. Ins-
besondere verschmutzt das Filtermedium in den Faltkanten nicht schneller als in ande-
ren Bereichen des Filtermediums. Die gesamte Lebensdauer des Filterelements kann

somit erhéht werden.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform weist das Filtermedium eine Anstromseite und
eine Abstromseite auf, und die Abstromseite ist in den vorbestimmten Abschnitten in

Richtung zur Anstromseite hin zurtckversetzt.

Bei bestimmungsgemaem Gebrauch des Filtermediums durchstromt das Fluid insbe-
sondere zunachst die Anstromseite und dann die Abstromseite des Filtermediums ent-
lang einer Durchstromungsrichtung. Die Anstromseite kann mit einem zu filternden Roh-
fluid angestromt werden. Aus der Abstromseite kann ein gefiltertes Fluid austreten. Die
Durchstromungsrichtung kann senkrecht zu den Faltlinien bzw. Faltkanten verlaufen.
Die Dicke des Filtermediums entspricht einem Abstand zwischen der Anstromseite und

der Abstromseite.

Die vorbestimmten Abschnitte kdnnen ausschliellich an der Abstromseite ausgebildet
sein. Die Dicke des Filtermediums kann in den vorbestimmten Abschnitten lediglich
durch eine Veranderung der Geometrie des Filtermediums auf der Abstromseite verrin-
gert werden. Zum Beispiel kdnnen die zuvor beschriebenen Rinnen, Ausnehmungen
usw., die in den vorbestimmten Abschnitten in dem Filtermedium gebildet sind, alle an
der Abstromseite vorgesehen sein. Hierbei kann die Anstromseite unverandert, insbe-
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sondere ohne Rinnen, Ausdehnungen, usw. sein. Die Anstromseite und/oder Abstrom-
seite ist, beispielsweise nur ausgenommen der vorbestimmten Abschnitte, insbesonde-

re flach und verlauft in einer Ebene.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform sind die vorbestimmten Abschnitte streifenfor-
mig. In einer Draufsicht auf das Filtermedium, insbesondere auf die An- oder Abstrom-
seite, kdnnen die vorbestimmten Abschnitte streifenférmig sein und kénnen eine langli-
che Form aufweisen. Zum Beispiel erstrecken sich die vorbestimmten Abschnitte als
Rechtecke, Ovale oder Rauten quer zu den Faltlinien entlang des Filtermediums. Die
verschiedenen vorbestimmten Abschnitte kdnnen unterschiedliche Groken und Formen
aufweisen.

Eine Lange der vorbestimmten Abschnitte ist beispielsweise halb so groly wie ein Ab-

stand zwischen nebeneinanderliegenden Faltlinien.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform sind in den vorbestimmten Abschnitten in dem
Filtermedium Kanale mit einem rechteckigen oder halbkreisféormigen Querschnitt aus-
gebildet. Die Breiten und HO6hen der Kanale sind insbesondere Uber deren gesamte
Langen konstant. Anhand der Kanale mit einem rechteckigen oder halbkreisférmigen
Querschnitt kann eine besonders grolde Vergroflerung der Engstelle, durch die das
ausstromende Fluid stromt, erzielt werden, wodurch verhindert werden kann, dass sich
das ausstromende Fluid in dem Faltenpack staut. Ferner wird auch die durchstrombare
Oberflache des Filtermediums durch die Kanale vergrofert.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform sind an einer selben Faltlinie mehrere der vor-
bestimmten Abschnitte vorgesehen, in denen die Dicke des Filtermediums verringert ist.
Die Anzahl an vorbestimmten Abschnitten kann von der GroRRe des Filtermediums ab-
hangen.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform erstrecken sich die vorbestimmten Abschnitte
uber mehrere direkt benachbarte Faltlinien des Filtermediums. Zum Beispiel erstrecken
sich die vorbestimmten Abschnitte durchgehend Uber eine gesamte Lange des Filter-

mediums, wobei die Lange senkrecht zu den Faltlinien verlaufen kann.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform sind lediglich an jeder zweiten Faltlinie vorbe-
stimmte Abschnitte vorgesehen.

Das Filtermedium kann entlang einer Langsachse des Filtermediums, die insbesondere
senkrecht zu den Faltlinien verlauft, abwechseln eine Faltlinie aufweisen, an der Uber-
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haupt kein vorbestimmter Abschnitt vorgesehen ist, und eine Faltlinie aufweisen, an der

zumindest ein vorbestimmter Abschnitt vorgesehen ist.

Beim zickzackformigen Falten des Filtermediums zu einem Faltenpack kénnen, bezo-
gen auf die Durchstromungsrichtung, abwechselnd innere und duflere Faltkanten auf
der Anstromseite und abwechselnd innere und aullere Faltkanten auf der Abstromseite

gebildet werden.

Gemal einer weiteren Ausflihrungsform sind die vorbestimmten Abschnitte lediglich im
Bereich der dulReren Faltkanten auf der Abstromseite des Filtermediums vorgesehen.

Wenn die vorbestimmten Abschnitte nur an jeder zweiten Faltlinie vorliegen, kann das
Filtermedium beispielsweise derart zu dem Faltenpack gefaltet werden, dass die in den
vorbestimmten Abschnitten gebildeten Kanale nur an den auferen Faltkanten auf der
Abstromseite ausgebildet werden. Das durchstromende Fluid kann durch die Kanale
aus dem gefalteten Filtermedium austreten, selbst wenn die Falten des Faltenpacks
aneinander liegen bzw. eng aneinander liegen und eine Engstelle zwischen benachbar-
ten Falten gebildet ist. Dadurch kann der Druckverlust und/oder der Geschwindigkeits-
abfall des Fluids, welches das Filtermedium durchstromt, beim Austritt aus dem Falten-
pack im Bereich der Engstelle verringert werden. Das Filtervermbgen des Filtermedi-

ums kann somit erhéht werden.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform ist eine Breite der vorbestimmten Abschnitte im
Bereich der auleren Faltkanten auf der Abstromseite des Filtermediums am grofiten.
Die Breite der vorbestimmten Abschnitte kann Uber die Lange der vorbestimmten Ab-
schnitte variieren. Die Breite des vorbestimmten Abschnitts, in dem die Dicke des Fil-
termediums verringert ist, kann an der Faltkante selbst oder unmittelbar neben der Falt-
kante am groften sein. Im Bereich der Faltkanten konnen die zwischen nebeneinander-
liegenden Falten gebildeten Kanale am grofiten sein, wodurch das Fluid auf einfache
Weise durch die Engstellen aus dem Faltenpack austreten kann.

Gemal einer weiteren Ausfihrungsform ist die Dicke des Filtermediums im Bereich der
aufderen Faltkanten auf der Abstromseite des Filtermediums am kleinsten. Im Bereich
der aulReren Faltkanten auf der AbstrOmseite, insbesondere auf der Faltkante selbst,
kann die Dicke des Filtermediums am meisten verringert sein. Dadurch kann sich in
dem Bereich der aulReren Faltkanten auf der Abstromseite die grofite Vergroferung der
von Fluid durchstrombaren Flache der Engstelle ergeben.
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Gemal einer weiteren Ausflhrungsform sind in dem Faltenpack im Bereich der aul3e-
ren Faltkanten auf der AbstrOmseite des Filtermediums Kanale ausgebildet, in welchen
die Abstromseite des Filtermediums in Richtung zur AnstrOmseite des Filtermediums
hin zurtckversetzt ist und welche dazu fuhren, dass die Oberflache der Abstromseite

um eine Kanalseitenflache groRer als die Oberflache der Anstromseite ist.

Die Kanale konnen dadurch gebildet werden, dass vorbestimmte Bereiche von neben-
einanderliegenden Falten sich gegenuberliegen. Ein Kanal wird insbesondere durch
zwei sich gegenuberliegende Rillen gebildet. Die Kanale sind durch die Rillenseitenfla-
chen und durch die Rillenbodenflachen der sich gegenuberliegenden Kanale begrenzt.
Die Kanalseitenflache kann die Rillenbodenflachen der sich gegenuberliegenden Rillen
umfassen. Die Kanale kbnnen zur besseren Durchstromung des Filtermediums mit dem
Fluid dienen, insbesondere bei eng aneinander liegenden bzw. aufeinander liegenden
Falten.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform ist das Filterelement eingerichtet, ein entlang
der Durchstromungsrichtung durch das Filtermedium stromendes flussiges Betriebsmit-
tel eines Kraftfahrzeugs zu filtern, wobei ein Druckabfall und/oder eine Geschwindig-
keitsveranderung des flissigen Betriebsmittels bei Durchstromen des Filtermediums im
Bereich der Faltkanten dadurch reduziert ist, dass die Oberflache der Abstromseite des
Faltenpacks durch die in den vorbestimmten Abschnitten verringerte Dicke des Filter-
mediums im Vergleich zu einer Oberflache der Anstromseite des Faltenpacks erhoht ist.

Die Anstromseite des Faltenpacks, welche in Ausfihrungsformen keine vorbestimmten
Abschnitte aufweist, hat insbesondere eine kleinere durchstrombare Oberflache als die
Abstromseite mit den vorbestimmten Abschnitten. Ein Abstand zwischen nebeneinan-
derliegenden Falten kann anhand der vorbestimmten Abschnitte vergroRert werden,
wodurch das Fluid besser aus dem Filterelement stromen kann. Das beschriebene Fil-

terelement kann somit eine verbesserte Filterfunktion aufweisen.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform umfasst das Filtermedium ein flachiges Filter-
material und ein abstromseitig an dem Filtermaterial angebrachtes Gitterelement. Das
Gitterelement weist in den vorbestimmten Abschnitten eine Verformung in Richtung zur

Anstromseite des Filtermediums hin auf.

Das Filtermaterial kann ein Filterpapier, ein Filtergewebe, ein Filtergelege oder ein Fil-
tervlies sein und die zuvor bereits beschriebenen Eigenschaften aufweisen.
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Das Gitterelement oder Gitter umfasst insbesondere parallel zueinander verlaufende
Stege, die derart angeordnet sind, dass Zwischenrdume oder durchgéngige Offnungen
zwischen den Stegen ausgebildet werden. Eine HOhe des Gitterelements kann zwei Mal
der HOhe eines Steges entsprechen. Hierzu kann das Gitterelement zwei aufeinander-
liegende Ebenen aufweisen, wobei in der ersten Ebene erste Stege parallel zueinander
verlaufen und in der zweiten Ebene zweite Stege parallel zueinander verlaufen. Die
Stege konnen auch an Kreuzpunkten miteinander verbunden sein. Die Stege konnen
eine Netzstruktur bilden. Vier Stege, die um eine Offnung angeordnet sind und mitei-
nander verbunden sind, konnen eine Masche bilden. Das Gitter ist insbesondere aus
einer Vielzahl von Maschen gebildet. Eine Offnung kann eine Flache des Filtermateri-
als, die groéRker als 0,1, 0,2, 0,5 oder 1 mm? ist, begrenzen. Die Flachen weisen bei-
spielsweise eine viereckige Geometrie auf. Dabei kdnnen die Flachen rautenférmig,
parallelogrammférmig oder quadratformig ausgebildet sein. Alternativ konnen die Fla-
chen auch oval oder rund ausgebildet sein. Der Abstand zwischen zwei nebeneinander-
liegenden Stegen wird Maschenweite genannt. Die Verwendung eines Gitterelements in
einem Filter hat den Vorteil, dass ein Zusammenpressen von nebeneinanderliegenden
Falten unterbunden wird. Das Gitterelement verhindert ein flachiges ,Aneinanderba-
cken® oder Aneinanderhaften von Faltenabschnitten, da eine Beabstandung der Falten-
abschnitte durch die Stege gewahrleistet ist. Als Gitterelement kann ein Drainage-Gitter

verwendet werden.

Das Gitterelement kann insbesondere das ausstromende Fluid entlang der Stege leiten.
Hierzu kann das Gitterelement selbst zwischen benachbarten Falten eine Vielzahl von
Kanalen bilden, die durch nebeneinanderliegende Stege definiert sind. Die Verformung
in dem Gitterelement dient dazu, den Abstand zwischen benachbarten Falten durch das
Ausbilden von weiteren Kanalen zu erhéhen. Das Fluid kann besser aus dem Falten-

pack ausstromen.

Das Gitterelement kann zudem dazu dienen, das Filtermaterial zu stutzen. Das Git-
terelement kann an dem Filtermaterial befestigt sein, insbesondere verklebt oder ver-
schweildt. Das Gitterelement kann mit einem schmelzklebenden Verbindungsmaterial
an das Filtermaterial geklebt werden. Das Gitterelement kann aus Kunststoff sein.

Das Gitterelement kann bei der Herstellung in Bereichen der vorbestimmten Abschnitte
verformt werden, zum Beispiel mit einem thermischen Walzensystem. Das in den vor-

bestimmten Abschnitten verformte Gitterelement kann anschlieRend an das Filtermate-
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rial gepresst und befestigt werden, wodurch auch das Filtermaterial in den Bereichen
der vorbestimmten Abschnitte verformt wird. Alternativ ist es moglich, das Gitterelement
zuerst an dem Filtermaterial zu befestigen, und anschlieRend das Gitterelement zu-

sammen mit dem Filtermaterial in den vorbestimmten Abschnitten zu verformen.

Die Verformung in dem Gitterelement kann beispielsweise eine Breite von mehr als ei-
ner Maschenweite, insbesondere zwischen drei und sechs Maschenweiten haben, und
eine HOohe von weniger als drei Maschenweiten, insbesondere von weniger als zwei
Maschenweiten, haben. Die Groe der Verformung in dem Gitterelement kann der Gro-
Re eines vorbestimmten Abschnitts entsprechen.

In AusfUhrungsformen weist das Gitterelement keine Verformung auf und ist an dem
Filtermedium mit der in den vorbestimmten Abschnitten reduzierten Dicke angebracht.
Insbesondere verlaufen die in den vorbestimmten Abschnitten gebildeten Kanale zwi-
schen dem Filtermedium und dem Gitterelement. Das Gitterelement kann in diesem Fall
zur Beabstandung zwischen benachbarten Falten dienen, wahrend die Kanale, Uber die
bereits beschriebenen Vorteile hinaus, zu einer reduzierten Abdeckung des Filtermedi-
ums durch die Stege dienen.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform weist das Gitterelement mehrere parallel zuei-
nander verlaufende Stege mit dazwischenliegenden Offnungen auf, wobei die Stege
parallel zu den Faltlinien oder in Bezug auf die Faltlinien um einen vorbestimmten Win-

kel geneigt ausgerichtet sind.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform sind die vorbestimmten Abschnitte in oder an
dem Filtermedium mit verringerter Dicke durch Einpragung, insbesondere mit einer
Pragerolle, Ultraschallbehandlung, Verdichten des Filtermediums und/oder Materialent-
fernung gebildet.

Die Einpragung kann eine thermische Einpragung sein, die anhand einer erhitzten Pra-
gerolle erfolgt. Zum Beispiel kann eine Verformung in ein ursprunglich flaches Git-
terelement aus Kunststoff eingepragt werden, indem dieses mit dem thermischen Wal-
zensystem erwarmt wird, in Bereichen der vorbestimmten Abschnitte verformt wird und
zum Erstarren abgekuhlt wird. Auch ein Filtermedium, welches kein Gitterelement um-
fasst, oder ein Filtermedium, welches bereits am Gitterelement befestigt ist, kann mit
solch einem thermischen Walzensystem behandelt werden, um in den vorbestimmten
Abschnitten des Filtermediums Rillen einzupragen. Bei der Einpragung wird das Filter-

medium in den vorbestimmten Abschnitten insbesondere komprimiert.
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Es ist auch moglich, das Filtermedium in den vorbestimmten Abschnitten derart zu
pressen bzw. zu verdichten, dass die Dicke des Filtermediums in den vorbestimmten
Abschnitten verringert wird. Hierzu kann zum Beispiel eine Walze verwendet werden,

die einseitig in das Filtermedium in den vorbestimmten Abschnitten Rillen einpresst.

Bei einer Materialentfernung kann zudem eine vorbestimmte Menge des flachigen Fil-
termediums in den Bereichen der vorbestimmten Abschnitte abgetragen werden. Da-

durch wird die Dicke des Filtermediums in den vorbestimmten Abschnitten verringert.

Gemal einer weiteren AusfUhrungsform ist die Dicke des Filtermediums in den vorbe-
stimmten Bereichen entlang einer Richtung reduziert, die senkrecht zu einer Ebene, in

der sich das flachige Filtermedium erstreckt, verlauft.

Die Ebene, in der sich das Filtermedium erstreckt, kann parallel zur Anstrom- und/oder
Abstromseite des Filtermediums sein. Das Filtermedium kann sich in den vorbestimm-
ten Bereichen, in denen es eine reduzierte Dicke hat, parallel zur Ebene erstrecken, in
der sich das Filtermedium erstreckt. Es haben insbesondere nicht nur die Wandungen
der Verformung im vorbestimmten Abschnitt eine reduzierte Dicke. Vielmehr kann das

gesamte Filtermaterial im vorbestimmten Abschnitt eine reduzierte Dicke aufweisen.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform wird ein Verfahren zum Herstellen eines flachi-
gen Filtermediums zum Filtern eines flussigen Betriebsmittels eines Kraftfahrzeugs,
insbesondere zum Herstellen des zuvor und im Folgenden beschriebenen Filtermedi-

ums, vorgeschlagen. Das Verfahren umfasst:

Bereitstellen eines entlang von Faltlinien zu einem Faltenpack faltbaren flachigen

Filtermediums; und

Verringern der Dicke des Filtermediums in quer zu den Faltlinien verlaufenden
vorbestimmten Abschnitten an zumindest einem Teil der Faltlinien, wobei das Verrin-
gern der Dicke des Filtermediums eine Einpragung, insbesondere mit einer Pragerolle,
eine Ultraschalbehandlung, ein Verdichten des Filtermediums und/oder eine Material-

entfernung umfasst.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform umfasst ein Verfahren zum Herstellen des zu-

vor und im Folgenden beschriebenen Faltenpacks ferner:

Falten des Filtermediums entlang der vorgegebenen Faltlinien zu einem zick-
zackformigen Faltenpack, derart, dass im Bereich der auRReren Faltkanten auf der Ab-

stromseite des Filtermediums Kanale ausgebildet werden, in welchen die Abstromseite
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des Filtermediums in Richtung zur Anstromseite des Filtermediums hin zurlckversetzt
ist und welche dazu flhren, dass die Oberflache der Abstromseite um die Kanalseiten-
flache grofRer als die Oberflache der Anstromseite ist.

Die zuvor beschriebenen Kanale haben insbesondere einen rechteckigen, rautenférmi-

gen oder runden Querschnitt.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform wird ein Verfahren zum Filtern eines flissigen
Betriebsmittels eines Kraftfahrzeugs mit dem zuvor und im Folgenden beschriebenen
Filterelement vorgeschlagen. Das Verfahren zum Filtern umfasst:

Durchstromen des Filtermediums mit dem zu filternden flissigen Betriebsmittel,

derart, dass das gefilterte Betriebsmittel durch die Kanale aus dem Faltenpack austritt.

Weitere mdgliche Implementierungen der Erfindung umfassen auch nicht explizit ge-
nannte Kombinationen von zuvor oder im Folgenden bezuglich der Ausfuhrungsbeispie-
le beschriebenen Merkmale oder Ausfuhrungsformen. Dabei wird der Fachmann auch
Einzelaspekte als Verbesserungen oder Erganzungen zu der jeweiligen Grundform des

Filtermediums, des Faltenpacks, des Filterelements, und der Verfahren hinzuflgen.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Aspekte der Erfindung sind Gegenstand der
Unteranspriche sowie der im Folgenden beschriebenen Ausflihrungsbeispiele. Im Wei-
teren wird die Erfindung anhand von bevorzugten Ausfuhrungsformen unter Bezug-

nahme auf die beigelegten Figuren naher erlautert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Es zeigen dabei:

Fig. 1 eine Draufsicht eines Filtermediums gemaf einer ersten Ausfuhrungsform;

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung eines Faltenpacks gemafl einer ersten

Ausflhrungsform;

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung eines Ausschnitts des Faltenpacks gemaf}

der ersten Ausfuhrungsform;
Fig.4a eine Seitenansicht des Faltenpacks geman der ersten Ausfuhrungsform;
Fig. 4b  eine Seitenansicht eines Faltenpacks gemaf einer zweiten Ausfihrungsform;
Fig. 4c  eine Seitenansicht eines Faltenpacks gemaf einer dritten Ausfuhrungsform;

Fig. 5 eine Draufsicht eines Filtermediums gemalf einer zweiten Ausfihrungsform;
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Fig. 6 eine Draufsicht eines Filtermediums gemaf einer dritten Ausfuhrungsform;
Fig. 7a  eine Aufsicht eines Filtermediums gemal einer vierten Ausfuhrungsform;
Fig. 7b  einen Schnitt A - A aus Fig. 7a;

Fig. 7c  einen Schnitt B - B aus Fig. 7a; und

Fig. 8 eine perspektivische Darstellung eines Filterelements gemal} einer ersten

Ausfuhrungsform.

In den Figuren bezeichnen dieselben Bezugszeichen gleiche oder funktionsgleiche
Elemente, soweit nichts Gegenteiliges angegeben ist.
Ausfuhrungsformen der Erfindung

Die Fig. 1 zeigt eine Draufsicht eines Filtermediums 1 gemaf einer ersten Ausfuhrungs-
form fur ein Filtermedium. Das Filtermedium 1 ist ein einlagiges flachiges Filtermedium
aus Filtervlies. Mit dem Filtermedium 1 kann zum Beispiel Ol gefiltert werden, sodass
das Filtermedium 1 zum Einsatz in einem Olfilter fiir einen Verbrennungsmotor eines

Lastkraftwagens geeignet ist.

Dargestellt sind Faltlinien 2 des Filtermediums 1, welche parallel zueinander und zu
einer Seite 24 des Filtermediums 1 entlang einer Achse Y verlaufen. Ein Abstand A zwi-
schen jeweils zwei nebeneinanderliegenden Faltlinien 2 ist konstant und betragt z. B.
2,5 cm entlang einer Achse. Das Filtermedium 1 ist entlang der Faltlinien 2 zickzackfor-
mig zu einem Faltenpack faltbar. Die Faltlinien 2 sind virtuelle Linien entlang des Filter-
mediums 1. Das heif’t, dass sie insbesondere nicht in das Filtermedium 1 eingepragt

sind.

Die Faltlinien 2 sind in erste und zweite Faltlinien 2a, 2b aufgeteilt. Diese wechseln sich
entlang einer Langsachse L des Filtermediums 1, die senkrecht zu den Faltlinien 2 ver-
lauft, ab. Die ersten Faltlinien 2a sind lang gestrichelt dargestellt, wahrend die zweiten
Faltlinien 2b kurz gestrichelt dargestellt sind. Quer zu den ersten Faltlinien 2a verlaufen
jeweils drei vorbestimmte Abschnitte 3. Die ersten Faltlinien 2a schneiden die jeweiligen
vorbestimmten Abschnitte 3 mittig. In der Fig. 1 ist nur ein einziger vorbestimmter Ab-

schnitt 3 mit einem Bezugszeichen versehen.

Die vorbestimmten Abschnitte 3 sind alle identisch ausgebildet. In der Draufsicht sind
sie streifenformig bzw. rechteckig und schneiden die Faltlinien 2a. Die vorbestimmten

Abschnitte 3 haben eine Lange | entlang der Langsachse L, welche parallel zur Achse X
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verlauft, und eine Breite b, welche parallel zu den Faltlinien 2 entlang der Achse Y ver-
lauft.

In dem vorbestimmten Abschnitt 3 ist eine Dicke des Filtermediums 1 entlang einer
Achse Z um 1 mm verringert. AuRerhalb der vorbestimmten Abschnitte 3 betragt eine
Dicke des Filtermediums 2,5 mm. Somit bilden die vorbestimmten Abschnitte 3 Rillen 4
in dem Filtermedium 1 aus. Die Rillen 4 sind in dem Filtermedium 1 nur auf einer Seite
bzw. Flache 7 des Filtermediums 1, welche in der Fig. 2 als eine Abstromseite des Fil-

termediums 1 beschrieben wird, vorgesehen.

Das in der Fig. 1 dargestellte Filtermedium 1 wird hergestellt, indem zunachst das fla-
che Filtermaterial bzw. Filtermedium 1 bereitgestellt wird. Anschlief3end wird die Dicke
des Filtermediums 1 in den vorbestimmten Abschnitten 3 verringert. Das heif3t, die Ril-
len 4 werden in das Filtermedium 1 eingepragt. Hierzu wird das Filtermedium 1 durch
ein erhitztes Walzensystem geflhrt und in den vorbestimmten Abschnitten 3 derart ver-
formt, dass die Dicke des Filtermediums 1 dort verringert wird. Abstande zwischen ne-
beneinanderliegenden eingepragten Rillen 4 sind hierbei konstant. Die Rillen 4 bzw. die
vorbestimmten Abschnitte 3 sind mittig durch die senkrecht zu den Rillen 4 verlaufen-
den virtuellen ersten Faltlinien 2a geschnitten. Parallel zu den ersten Faltlinien 2a und

zwischen den Rillen 4 verlaufen die virtuellen zweiten Faltlinien 2b.

Das in der Fig. 1 dargestellte Filtermedium 1 ist zickzackférmig entlang der Faltlinien
2a, 2b zu einem Faltenpack faltbar. Solch ein Faltenpack 5 ist perspektivisch in der Fig.
2 dargestellt. In der Fig. 2 sind nur zwei Falten 26 des Faltenpacks 5 dargestellt. Die
Falten 26 liegen hier nahe aneinander. Sie kdnnen auch direkt aneinander liegen. Der
in der Fig. 2 dargestellte Faltenpack 5 ist schematisch dargestellt. So sind die Bereiche,
in denen das Filtermedium 1 gefaltet ist, zur einfacheren Darstellung als Flachen darge-
stellt, obwohl es eigentlich Kanten sind.

Der Faltenpack 5 dient zum Filtern von Rohfluid F, welches beispielsweise Ol sein
kann. Hierzu durchstréomt das Ol das Filtermedium 1 entlang einer Durchstrémungsrich-
tung R. Die Durchstrdmungsrichtung R verlauft im Bereich des Faltenpacks senkrecht
zu den Faltkanten 12a, 12b. Die Anstromseite ist mit 6 bezeichnet, die Abstromseite mit
7. Das gefilterte Ol strémt entlang der Durchstrémungsrichtung R als Reinfluid RF an
der Abstromseite 7 des Filtermediums 1 aus. Die Falten 26 sind in dem Faltenpack 5
sternformig angeordnet um eine Langsachse parallel zur Achse Y, wobei die Durchstro-
mung der Falten von auf’en nach innen, d. h. in radialer Richtung zur Langsachse,
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erfolgt. Die Falten kbnnen als ein um 360° umlaufend um die Langsachse geschlossen-
er sternfomiger Filterpack ausgebildet sein.

Das Filtermedium 1 wird zum Ausbilden des Faltenpacks 5 entlang der Faltlinien 2 ge-
faltet, sodass die ersten Faltlinien 2a auf der Abstromseite 7 Faltkanten 12a und die
zweiten Faltlinien 2b auf der Abstromseite 7 zweite Faltkanten 12b bilden. Die ersten
und zweiten Faltkanten 12a, 12b auf der AbstrOmseite 7 erstrecken sich parallel zuein-
ander entlang der Achse Y. Die ersten Faltkanten 12a sind entlang der Durchstro-
mungsrichtung R nach den zweiten Faltkanten 12b angeordnet. Die dargestellten Falt-
kanten 12a und 12b befinden sich beide auf der Abstromseite 7 des Filterelements 1
und werden, bezogen auf die Durchstromungsrichtung R, als auRere und innere Falt-

kanten 12a, 12b bezeichnet.

Bei bestimmungsgemaflem Gebrauch sind die Rillen 4 abstromseitig. In dem gefalteten
Filtermedium 1 befinden sich die Rillen 4 an den dufReren Faltkanten 12a der Abstrom-
seite 7.

Zum Ausbilden der Rillen 4 ist die Abstromseite 7 in den vorbestimmten Abschnitten 3
in Richtung zur AnstrOmseite 6 hin zurlickversetzt. Das heil3t, dass eine Dicke D des
Filtermediums 1 in den vorbestimmten Abschnitten 3 verringert ist. Wie im Folgenden
noch naher beschrieben, ist eine Oberflache der Abstromseite 7 bzw. Abstromseiten-
oberflache 17 gegenuber einer Oberflache der Anstromseite 6 bzw. Anstromseitenober-
flache 16 durch die Rillenseitenflachen vergroRert.

Zwei sich gegenuberliegende Rillen 4 bilden zwischen nebeneinanderliegenden Falten
26 Kanale 34 aus. Die Kanale 34 verlaufen entlang der Durchstromungsrichtung R und
haben einen rechteckigen Querschnitt. Die Kanale 34 dienen dazu, einen Abstand
zwischen nebeneinanderliegenden Falten 26 in den vorbestimmten Bereichen zu ver-
grokern. Insbesondere wird eine Engstelle 36, die abstromseitig zwischen benach-
barten Falten 26 vorliegt, vergroRert. Dadurch kann das Ol auch bei den sehr eng an-
einander liegenden Falten 26 entlang des Pfeils Sz aus dem Faltenpack 5 ausstromen,
ohne dass sich das Ol in den Falten 26 staut. Die einzelnen Rillen 4 verhindern eine
Bedeckung der Abstromseite 7 durch die aneinanderliegenden Faltenflachen.

Die Geometrie der Rillen 4 wird in Bezug auf die Fig. 3 naher beschrieben, welche eine
perspektivische Darstellung eines Ausschnitts des Faltenpacks 5 gemal} der ersten
Ausfuhrungsform zeigt. Es ist eine aullere Faltkante 12a der Abstromseite 7 des Falten-
packs 5 dargestellt. Die Rillen 4 haben die bereits beschriebene Breite b. In den Rillen 4
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ist die Abstromseite 7 um eine Distanz h in Richtung zur Anstromseite 6 hin zurlckver-
setzt. Die Dicke des Filtermediums 1 ist somit in den vorbestimmten Abschnitten 3 ge-
genuber der Dicke D aufierhalb der vorbestimmten Abschnitte 3 um die Distanz h ver-
ringert, sodass die Dicke des Filtermediums 1 in den vorbestimmten Abschnitten 3 D - h

ist.

Die Rillen 4 umfassen eine Rillenbodenflache 19, welche der in den vorbestimmten Ab-
schnitten 3 in Richtung zur Anstromseite 6 hin zurlckversetzten Abstromseite 7 entspri-
cht. Die Rillenbodenflache 19 erstreckt sich parallel zu der Abstromseite 7 des Falten-

packs 5 und parallel zur Anstromseite 6.

Die Rillen 4 umfassen zudem Rillenseitenflachen 14, die sich senkrecht zu der Ab-
stromseite 7 erstrecken und die Rillenbodenflache 19 mit der Abstromseite 7 verbinden.
Die Abstromseitenoberflache 17 des dargestellten Faltenpacks 5 ist um die Rillenseiten-
flachen 14 groRer als die Anstromseitenoberflache 16.

Die Rillen 4 und die mit den Rillen 4 gebildeten Kanale 34 erméglichen ein Durch-
stromen des Faltenpacks 5, selbst bei eng aneinanderliegenden Falten 26. Das Filter-
vermogen des Faltenpacks 5 wird dadurch erhoht. Ferner wird ein Druckverlust des das
Filtermedium 1 durchstrémenden Ols, insbesondere im Bereich der Faltkanten 12a, ver-
ringert. Insgesamt wird somit das Filtervermogen des Faltenpacks 5 mit Hilfe der Rillen

4 verbessert.

Zur Herstellung der in den Fig. 2 und 3 dargestellten Faltenpacks 5 wird, gemaf einem
Verfahren zur Herstellung eines Faltenpacks 5, das Filtermedium 1 entlang der vorge-
gebenen Faltlinien 2 zu dem zickzackformigen Faltenpack 5 derart gefaltet, dass im
Bereich der aulleren Faltkanten 12a auf der Abstromseite 7 des Filtermediums 1 Rillen
4 ausgebildet werden, in welchen die Abstromseite 7 des Filtermediums 1 in Richtung
zur Anstromseite 6 des Filtermediums 1 hin zurtckversetzt ist und welche dazu flhren,
dass die Oberflache 17 der Abstromseite 7 um die Rillenseitenflache 14 groRer als die

Oberflache 16 der Anstromseite 6 ist.

Die Fig. 4a zeigt eine Draufsicht auf zwei nebeneinanderliegende dulere Faltkanten
12a des Faltenpacks 5. Die Faltkanten 12a und die Falten 26 liegen hierbei nahe an-
einander, damit die Filtermediumfléche, die von dem Ol durchstrémbar ist, besonders
grof ist. Ein Abstand zwischen benachbarten Falten 26 variiert entlang einer Radialrich-
tung des Faltenpacks 5. Wie durch die Pfeile S1 dargestellt, kann das Ol durch den ge-
ringen Abstand zwischen den benachbarten Falten 26 nur schlecht stromen.
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Die durch sich gegenuberliegende Rillen 4 gebildeten Kanale 34 bilden Abstédnde zwi-
schen den aneinanderliegenden Abstromseiten 7 der aneinanderliegenden Falten 26,
durch welche das Ol besser strémen kann. Es erfolgt eine Strdmung S2 des Ols durch
die Kanale 34. Dadurch wird ein Filtervermogen des Faltenpacks 5 erhoht. Ein
Querschnitt 8 der Kanale 34 ist in der Fig. 4a gestreift dargestellt. Dieser Querschnitt 8
ist rechteckig, wobei eine Lange des rechteckigen Querschnitts 8 der Breite b der Rillen
4 entspricht und eine Breite des rechteckigen Querschnitts 8 zwei Mal der Distanz h
entspricht. Die Flache, durch die das ausstromende Ol abstréomseitig zwischen benach-
barten Falten 26 aus dem Faltenpack 5 ausstromen kann, ist um den Querschnitt 8 der
Kanale 34 vergrolert. Durch die Kanale 34 wird die Abstromseitenoberflache 17 ver-

groldert.

Die Fig. 4b zeigt eine Draufsicht auf zwei nebeneinanderliegende dulere Faltkanten
12a eines Faltenpacks 15 gemal} einer zweiten Ausfuhrungsform. Der Faltenpack 15
unterscheidet sich durch die Querschnittsform der Kanédle 34 von dem Faltenpack 5
gemalf der ersten Ausfuhrungsform. Die Rillenseitenflachen 14 stehen in einem Winkel
zu der Rillenbodenflache 19. Ein Querschnitt 18 der Kanale 34 hat somit die Form von
zwei aneinanderliegenden gleichschenkligen Trapezen mit einer kurzen Seite, die die
bereits definierte Lange b hat, und einer langen Seite, die eine Lange b+2b‘ hat.

Auch bei dem Faltenpack 15 gemaR der zweiten Ausflihrungsform kann Ol entlang der
Pfeile S2 durch die Kanale 34 gefuhrt werden und somit aus dem Faltenpack 15 mit eng
aneinanderliegenden Falten 26 ausstromen. Die Engstelle 36 bzw. die Flache, durch
die das ausstromende Ol abstréomseitig zwischen benachbarten Falten 26 aus dem Fal-
tenpack 15 stromen kann, ist um den Querschnitt 18 der Kanale 34 vergrofRert. Dadurch
wird ein Ausstrémen des ausstrémenden Ols aus dem Faltenpack 15 vereinfacht. Fer-
ner ist die Abstromseitenoberflache 17 mit Hilfe der Rillen 4 vergroRert. Insgesamt wird
das Filtervermogen des Faltenpacks 15 mit Hilfe der Kanale 34 verbessert.

Die Fig. 4c zeigt eine Draufsicht auf zwei nebeneinanderliegende aullere Faltkanten
12a eines Faltenpacks 25 gemal} einer dritten Ausfuhrungsform. Der Faltenpack 25
unterscheidet sich durch die Querschnittsform der Kanédle 34 von dem Faltenpack 5
gemal} der ersten Ausfihrungsform aus der Fig. 4a. Der Querschnitt 28 der Kanale 34
ist kreisformig. Die Kanale 34 dienen dazu, dass Ol aus dem Faltenpack 15 strémen
kann (S2), obwohl die Abstromseiten 7 von nebeneinanderliegenden Falten 26 im Be-
reich der auReren Faltkanten 12a sehr eng aneinander liegen. Die Engstelle 36 bzw. die
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Flache, durch die das ausstrémende Ol abstromseitig zwischen benachbarten Falten 26
aus dem Faltenpack 25 ausstromen kann, ist um den Querschnitt 28 der Kanale 34
vergroRert. Dadurch wird ein Ausstréomen des ausstromenden Ols aus dem Faltenpack
25 verbessert. Die Abstromseitenoberflache 17 wird zudem anhand der Rillen 4 ver-
grolert. Insgesamt wird das Filtervermdgen des Faltenpacks 25 mit Hilfe der Kanale 34

verbessert.

Die Fig. 5 zeigt eine Draufsicht eines Filtermediums 11 gemal einer zweiten Ausflh-
rungsform. Das Filtermedium 11 gemal der zweiten Ausfuhrungsform unterscheidet
sich von dem Filtermedium 1 gemal der ersten Ausflhrungsform dadurch, dass die
vorbestimmten Abschnitte 13, in denen die Dicke des Filtermediums 11 verringert ist,
sich Uber die gesamte Lange des Filtermediums 11 entlang der Langsachse L erstre-
cken. Die vorbestimmten Abschnitte 13 verlaufen parallel zueinander und bilden Kanale
4 aus. Die Herstellung des Filteremediums 11 erfolgt wie die Herstellung des Filtermedi-
ums 1 gemaf der ersten Ausfuhrungsform mit dem Verfahren zum Herstellen eines Fil-

termediums.

Das Filtermedium 11 gemaR der zweiten Ausflhrungsform ist einfach herzustellen, da
dabei nicht auf die Position der vorbestimmten Abschnitte 3 entlang der Langsachse L
geachtet werden muss. Die Position der Faltlinien 2 ist in dem Filtermedium 11 gemaf
der zweiten Ausfuhrungsform unerheblich. Ein selbes Filtermedium 11 kann zum Ein-
satz in unterschiedlichen Filterelementen unterschiedlich gefaltet werden. Das Filterme-
dium 11 gemaf der zweiten Ausfuhrungsform ist somit vielfaltig einsetzbar.

Das Filtermedium 11 kann, genauso wie das Filtermedium 1 aus der ersten Ausflh-
rungsform, anhand des Verfahrens zum Herstellen eines Faltenpacks mit dem Walzen-
system zu einem nicht dargestellten Faltenpack gefaltet werden. Beim Falten des Fal-
tenpacks werden durch sich gegenuberliegende Rillen 4 die zuvor beschriebenen Ka-
néle ausgebildet, die ein Durchstrémen des Ols bei aneinanderliegenden Falten ermég-

lichen.

Die Fig. 6 zeigt eine Draufsicht eines Filtermediums 21 gemaf einer dritten Ausflh-
rungsform. Das Filtermedium 21 gemal der dritten Ausfuhrungsform unterscheidet sich
von dem Filtermedium 1 gemal der ersten Ausfihrungsform dadurch, dass die vorbe-
stimmten Abschnitte 23, in denen die Dicke des Filtermediums 21 verringert ist, nicht
rechteckig, sondern im Wesentlichen rautenférmig sind. Die Breite b der vorbestimmten
Abschnitte 23 ist an den ersten Faltlinien 2a am grofiten. Die Breite der vorbestimmten
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Abschnitte 23 nimmt mit zunehmender Entfernung von den ersten Faltlinien 2a ab. Die
Herstellung des Filteremediums 21 erfolgt wie die Herstellung des Filtermediums 1
gemalf der ersten Ausfihrungsform mit Hilfe des Verfahrens zum Herstellen eines Fil-

termediums.

Das Filtermedium 21 kann, genauso wie das Filtermedium 1 aus der ersten Ausflh-
rungsform, anhand des Verfahrens zum Herstellen eines Faltenpacks mit dem Walzen-
system zu einem nicht dargestellten Faltenpack gefaltet werden. Hierbei werden durch
sich gegenuberliegende Rillen 4 die zuvor beschriebenen Kanale ausgebildet, welche
hier trichterférmig sind. Die Kanéle ermoglichen ein Durchstrémen des Ols bei anein-

anderliegenden Falten, wodurch ein Filtervermogen des Filtermediums erhoht wird.

Die Fig. 7a zeigt eine Draufsicht eines Filtermediums 31 gemafl einer vierten Ausfuh-
rungsform. Das Filtermedium 31 gemaf der vierten Ausfuhrungsform unterscheidet sich
von dem Filtermedium 1 gemal der ersten Ausfihrungsform dadurch, dass das Filter-
medium Ubereinanderliegend ein Filtermaterial 27 und ein Gitterelement 9 umfasst. Das

Filtermaterial 27 ist ein Filtervlies.

Das Gitterelement 9 ist ein Drainage-Gitter aus Kunststoff und umfasst erste Stege 29,
die parallel zueinander und parallel zu den Faltlinien 2a, 2b verlaufen. Die ersten Stege
29 verlaufen in einer ersten Ebene des Drainage-Gitters 9. Ferner umfasst das Drai-
nage-Gitter 9 zweite Stege 30, die mit Bezug auf die ersten Stege 29 geneigt sind und
in einer zweiten Ebene des Drainage-Gitters 9 verlaufen, welche Uber der ersten Ebene
liegt. Auch die zweiten Stege 30 verlaufen parallel zueinander. Zwischen den Stegen
29, 30 sind Offnungen 35 in dem Gitter 9 ausgebildet.

In der Fig. 7a ist ein Teil des Filtermediums 31 gezeigt, der den gestrichelt dargestellten
vorbestimmten Abschnitt 3 umfasst. In dem vorbestimmten Abschnitt 3 ist die Dicke des

Filtermediums 31 reduziert.

Die Fig. 7b zeigt einen Schnitt entlang der Linie A - A aus der Fig. 7a. Die Linie A - A
schneidet das Filtermedium 31 im Bereich des vorbestimmten Abschnitts 3 durch eine
Vielzahl von Stegen 29, 30. In dem vorbestimmten Bereich 3, in dem die Dicke D des
Filtermediums 31 um die Distanz h verringert ist, ist das Drainage-Gitter 9 anhand einer

Verformung 20 verformt.

Die Verformung 20 wird dadurch erhalten, dass das bereits mit dem Filtermaterial 27

verbundene Drainage-Gitter 9 durch ein Walzensystem geleitet wird, in welchem das
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Drainage-Gitter 9 erhitzt und verformt wird. Das Walzensystem besteht hierbei aus zwei
sich gegenuberliegenden Walzen, zwischen die das Filtermaterial 27 mit dem Drainage-
Gitter 9 gefuhrt wird. Auf der Seite des Drainage-Gitters 9 wird eine erhitzte Walze und
auf der Seite des Filtermaterials 27 wird eine kalte Walze verwendet. Die erhitzte Walze
fuhrt zu einem Aufweichen des Kunststoffs, der das Drainage-Gitter 9 bildet, welches
anhand der Walze ferner verformt werden kann. Das Filtermaterial 27 wird bei der Ver-
formung des Drainage-Gitters 9 etwas mit verschmolzen. Dadurch entstehen in Be-
reichen der vorbestimmten Abschnitte 3 Verformungen 20 in dem Drainage-Gitter 9 und
in dem Filtermaterial, welche dazu fuhren, dass die Abstromflache 7 in Richtung zur An-

stromseite 6 hin zurlickversetzt ist.

Die Fig. 7c zeigt einen Schnitt entlang der Linie B - B aus der Fig. 7a. Die Linie B - B
schneidet das Filtermedium 31 im Bereich des vorbestimmten Abschnitts 3 entlang

eines ersten Steges 29.

Die Fig. 8 zeigt eine perspektivische Darstellung eines Filterelements 22 gemal einer
ersten Ausflihrungsform, welches Ol einer Brennkraftmaschine filtert. Das Filterelement
22 umfasst dan gefalteten Faltenpack 5, der in Bezug auf die Fig. 2 und 3 beschrieben

wurde. Der Faltenpack 5 erstreckt sich sternformig zwischen zwei Endscheiben 32.

Die Falten 26 des Faltenpacks liegen nahe aneinander. Im Bereich der entlang einer
Radialrichtung innen liegenden Faltkanten 12a liegen die Abstromseiten 7 von neben-
einanderliegenden Falten 26 eng aneinander, sodass zwischen benachbarten Falten 26
die nicht dargestellten Engstellen 36 gebildet werden. Der Faltenpack 5 umfasst an der
Abstromseite 7 im Bereich der Faltkanten 12a nicht dargestellte Kanale, durch welche
das Ol das Filterelement 22 durchstrémen kann. Das Filtervermdgen des Filterelements

22 wird dadurch verbessert.

Beim Filtern von Ol mit dem Filterelement 22 durchstréomt das zu filternde Ol F das Fil-
termedium 1 radial von auflen nach innen entlang der Durchstromungsrichtung R. Das
gefilterte Ol RF tritt an den nicht dargestellten Kanalseitenflachen der Kanale 4 aus dem
Filtermedium 1 aus und stromt anschlie3end durch ein Ausgangsrohr 33 aus dem Filter-
element 22 aus. Geschwindigkeit und Druck des Ols werden beim Durchstrémen des

Filters kaum verandert.

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen beschrieben
wurde, ist sie vielfaltig modifizierbar. Die Anzahl an vorbestimmten Abschnitten 3 und
Rillen 4 ist veranderbar. Die Form der vorbestimmten Abschnitte 3, Rillen 4 und Kanale
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34 ist nicht auf die beschriebenen Formen beschrankt; beispielsweise kdnnen die Kana-
le 34 trichterformig sein, sodass sie an den Faltkanten 12, 12a, 12b am breitesten sind.
Ferner kann auch die Distanz h innerhalb eines selben vorbestimmten Abschnitts variie-
ren. Zur Herstellung des Filtermediums 1, 11, 21, 31 kann auch ein anderes Verfahren,
zum Beispiel ein Pressverfahren, verwendet werden. Die Rillen 4 mussen nicht an der
Abstromseite 7 vorliegen, sondern konnen auch an der AnstrOmseite 6 vorhanden sein.
Die Form des Querschnitts 8, 18, 28 der Kanale 34 kann auch modifiziert werden; zum
Beispiel kann der Querschnitt dreieckig sein. Die mehreren vorbestimmten Abschnitte 3
und Rillen 4 eines selben Filtermediums mussen nicht alle identisch sein. Anstelle des
sternformigen Filterelements 22 ist auch ein quaderférmiges plissiertes Filterelement
denkbar.
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Anspriiche
1. Flachiges Filtermedium (1, 11, 21, 31) zum Filtern eines flussigen Betriebsmittels

(F) eines Kraftfahrzeugs, wobei

das Filtermedium (1, 11, 21, 31) zum Ausbilden eines Faltenpacks (5, 15, 25)

entlang vorgegebener Faltlinien (2, 2a, 2b) faltbar ist; und

das Filtermedium (1, 11, 21, 31) an zumindest einem Teil der Faltlinien (2, 2a,
2b) quer zu den Faltlinien (2, 2a, 2b) verlaufende vorbestimmte Abschnitte (3, 13, 23)

mit geringerer Dicke (D) aufweist.

2. Filtermedium nach Anspruch 1, wobei das Filtermedium (1, 11, 21, 31) eine An-

stromseite (6) und eine Abstromseite (7) aufweist, und

die Abstromseite (7) in den vorbestimmten Abschnitten (3, 13, 23) in Richtung

zur AnstrOmseite (6) hin zurlickversetzt ist.

3. Filtermedium nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die vorbestimmten Abschnitte (3, 13, 23) streifenférmig sind; und/oder wobei

in den vorbestimmten Abschnitten (3, 13, 23) in dem Filtermedium (1, 11, 21, 31)
Kanale (4) mit einem rechteckigen oder halbkreisformigen Querschnitt (8, 18, 28) aus-

gebildet sind.

4. Filtermedium nach einem der Ansprlche 1 bis 3, wobei an einer selben Faltlinie
(2, 2a, 2b) mehrere der vorbestimmten Abschnitte (3, 13, 23) vorgesehen sind, in denen
die Dicke (D) des Filtermediums (1, 11, 21, 31) verringert ist.

5. Filtermedium nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei lediglich an jeder zweiten
Faltlinie (2, 2a, 2b) vorbestimmte Abschnitte (3, 13, 23) vorgesehen sind.

6. Filtermedium nach einem der Anspriche 1 bis 5, mit einem flachigen Filtermate-
rial (27) und einem abstromseitig an dem Filtermaterial (27) angebrachten Gitterelement
(9), wobei das Gitterelement (9) in den vorbestimmten Abschnitten (3, 13, 23) eine Ver-

formung (20) in Richtung zur Anstromseite (6) des Filtermediums (1, 11, 21, 31) auf-
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weist.

7. Filtermedium nach Anspruch 6, wobei das Gitterelement (9) mehrere parallel zu-
einander verlaufende Stege (29, 30) mit dazwischenliegenden Offnungen aufweist, wo-
bei die Stege (29, 30) parallel zu den Faltlinien (2, 2a, 2b) oder in Bezug auf die Faltli-
nien (2, 2a, 2b) um einem vorbestimmten Winkel geneigt ausgerichtet sind.

8. Filtermedium nach einem der Anspriche 1 bis 7, wobei die vorbestimmten Ab-
schnitte (3, 13, 23) durch Einpragung, insbesondere mit einer Pragerolle, Ultraschallbe-
handlung, Verdichten des Filtermediums (1, 11, 21, 31) und/oder Materialentfernung

gebildet sind.

9. Filtermedium nach einem der Ansprlche 1 bis 8, wobei die vorbestimmten Ab-
schnitte (3, 13, 23) fluiddurchlassig, insbesondere fur das flussige Betriebsmittel (F)

durchstrémbar, sind.

10.  Filtermedium nach einem der Ansprtche 1 bis 9, wobei die Dicke des Filtermedi-
ums in den vorbestimmten Bereichen entlang einer Richtung reduziert ist, die senkrecht

zu einer Ebene, in der sich das flachige Filtermedium erstreckt, verlauft.

11.  Faltenpack (5, 15, 25) fur ein Filterelement (22) zum Filtern eines flissigen Be-
triebsmittels (F) eines Kraftfahrzeugs mit einem Filtermedium (1, 11, 21, 31) nach einem
der Ansprlche 1 bis 10, welches entlang der Faltlinien (2, 2a, 2b) zickzackférmig gefal-
tet ist, sodass an den Faltlinien (2, 2a, 2b) Faltkanten (12a, 12b) gebildet werden.

12.  Faltenpack nach Anspruch 11, wobei auf der Abstromseite (7) des Filtermedi-
ums, bezogen auf eine Durchstromungsrichtung, abwechselnd innere und aullere Falt-

kanten (12b, 12a) ausgebildet sind, wobei

die vorbestimmten Abschnitte (3, 13, 23) lediglich im Bereich der aul3eren Falt-
kanten (12a) auf der Abstromseite (7) des Filtermediums (1, 11, 21, 31) vorgesehen

sind,

eine Breite (b) der vorbestimmten Abschnitte (3, 13, 23) im Bereich der duleren
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Faltkanten (12a) auf der Abstromseite (7) des Filtermediums (1, 11, 21, 31) am grofiten

ist, und/oder

die Dicke (D) des Filtermediums (1, 11, 21, 31) im Bereich der auleren Faltkan-
ten (12a) auf der Abstromseite (7) des Filtermediums (1, 11, 21, 31) am kleinsten ist.

13.  Faltenpack nach Anspruch 11 oder 12, wobei

im Bereich der aufleren Faltkanten (12a) auf der Abstromseite (7) des Filterme-
diums (1, 11, 21, 31) Kanale (4) ausgebildet sind, in welchen die Abstromseite (7) des
Filtermediums (1, 11, 21, 31) in Richtung zur Anstromseite (6) des Filtermediums (1, 11,
21, 31) hin zurickversetzt ist und welche dazu fuhren, dass eine Oberflache (17) der
Abstromseite (7) um eine Kanalseitenflache groflier als eine Oberflache (16) der An-

stromseite (6) ist.

14.  Filterelement (22) zum Filtern eines flissigen Betriebsmittels (F) eines Kraftfahr-
zeugs mit einem Faltenpack (5, 15, 25) nach einem der Ansprtche 11 bis 13, wobei das
Filterelement (22) eingerichtet ist, ein entlang einer Durchstromungsrichtung (R) durch
das Filtermedium (1, 11, 21, 31) strdmendes flussiges Betriebsmittel (F) eines Kraft-
fahrzeugs zu filtern, wobei ein Druckabfall und/oder eine Geschwindigkeitsveranderung
des flussigen Betriebsmittels (F) bei Durchstromen des Filtermediums (1, 11, 21, 31) im
Bereich der Faltkanten (12, 12a, 12b) dadurch reduziert ist, dass die Oberflache (17)
der Abstromseite (7) des Faltenpacks (5, 15, 25) durch die in den vorbestimmten Ab-
schnitten (3, 13, 23) verringerte Dicke (D) des Filtermediums (1, 11, 21, 31) im Ver-
gleich zu einer Oberflache (16) der AnstrOmseite (6) des Faltenpacks (5, 15, 25) ohne
die in den vorbestimmten Abschnitten (3, 13, 23) verringerte Dicke erhoht ist.

15.  Verfahren zum Herstellen eines flachigen Filtermediums (1, 11, 21, 31) zum Fil-
tern eines flussigen Betriebsmittels (F) eines Kraftfahrzeugs, insbesondere zum Herstel-
len des Filtermediums (1, 11, 21, 31) nach einem der Ansprlche 1 bis 10, umfassend:

Bereitstellen eines entlang von Faltlinien (2, 2a, 2b) zu einem Faltenpack (5, 15,
25) faltbaren flachigen Filtermediums (1, 11, 21, 31); und

Verringern der Dicke (D) des Filtermediums (1, 11, 21, 31) in quer zu den Faltli-
nien (2, 2a, 2b) verlaufenden vorbestimmten Abschnitten (3, 13, 23) an zumindest ei-
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nem Teil der Faltlinien (2, 2a, 2b), wobei das Verringern der Dicke (D) des Filtermedi-
ums (1, 11, 21, 31) eine Einpragung, insbesondere mit einer Pragerolle, Ultraschalbe-
handlung, Verdichten des Filtermediums (1, 11, 21, 31) und/oder Materialentfernung

umfasst.

16. Verfahren zum Herstellen eines Faltenpacks (5, 15, 25) nach einem der Anspru-

che 11 bis 13, welches das Verfahren nach Anspruch 15 umfasst, sowie:

Falten des Filtermediums (1, 11, 21, 31) entlang der vorgegebenen Faltlinien (2,
2a, 2b) zu einem zickzackférmigen Faltenpack (5, 15, 25), derart, dass im Bereich der
aufderen Faltkanten (12a) auf der Abstromseite (7) des Filtermediums (1, 11, 21, 31)
Kanale (4) ausgebildet werden, in welchen die Abstromseite (7) des Filtermediums (1,
11, 21, 31) in Richtung zur AnstrOmseite (6) des Filtermediums (1, 11, 21, 31) hin zu-
ruckversetzt ist und welche dazu fuhren, dass die Oberflache der Abstromseite (7) um
die Kanalseitenflache grofler als die Oberflache (16) der Anstromseite (6) ist.

17.  Verfahren zum Filtern eines flissigen Betriebsmittels (F) eines Kraftfahrzeugs mit
einem Filterelement (22) nach Anspruch 14, umfassend:

Durchstromen des Filtermediums (1, 11, 21, 31) mit dem zu filternden flissigen
Betriebsmittel (F), derart, dass das gefilterte Betriebsmittel (RF) durch die Kanale (4)
aus dem Faltenpack (5, 15, 25) austritt.
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