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einem fiir das zu filternde Medium durchldssigen Material
mit aus jeder Faltenwand in Richtung auf eine benachbarte
Faltenwand vortretenden, durch Pragung erzeugten
Vorspriingen, wobei die Vorspriinge einander benachbarter
Faltenwande zur Abstandssicherung und Aussteifung
aneinander angrenzen, wobei die einander zugewandten
Vorspriinge (30, 45) einander benachbarter Faltenwénde
(15 bis 22, 40, 41, 43, 44) miteinander verklebt sind. Fig. 1a
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Patentanspruch:

1.

10.

A}

Filtereinsatz in insbesondere quaderférmiger Ausbildung, bestehend aus einer Vielzah! von in
zick-zack-formiger Faltung angeordneten Faltenwénden fiir ein in Richtung von einem
Kantenbereich der Zick-Zack-Faltung in Richtung auf den gegentiberliegenden Kantenbereich der
Faltung durch den Einsatz hindurchtretendes zu filterndes Medium, bestehend aus einem fiir das
zu filternde Medium durchldssigen Material mit aus jeder Faltenwand in Richtung auf eine
benachbarte Faltenwand vortretenden, durch Pragung erzeugten Vorspriingen, wobei die
Vorspriinge einander benachbarter Faltenwande zur Abstandssicherung und Aussteifung
einander angrenzen, dadurch gekennzelchnet, daR die sinander zugewanten Vorspriinge (30, 45)
einander benachbarter Faltenwénde (15 bis 22, 40, 41, 43, 44) miteinander verklebt sind.
Filtereinsatz nach Anspruch 1, Jadurch gekennzeichnet, daB die einander zugewandten
Vorspriinge (30, 45) der benachbarten Faltenwénde (15 bis 22, 40, 41, 43, 44), aneinander
anliegende Flachenbereiche aufweisen und/oder die Vorspriinge (30, 45) einander benachbarter
Faltenwénde (15 bis 22, 40, 41, 43, 44) linienformig aneinandergrenzen, wobei Klebstoff im Bereich
dieser Linien aufgetragen ist und inshbesondere die aneinander angrenzenden Bereiche bzw.
diesen benachbarten Bereichen verrundet oder abgeschrégt sind.

Filtereinsatz nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch eine die Vorspriinge (30, 45)
aussteifende, aushértbare Beschichtung (38) und/oder Trankung (38), die sich vorzugswise auf die
Seitenwandungen (300) der Vorspriinge (30, 45) erstreckt und/oder in ihrer 6rtlichen
Beschichtungsdicke bzw. Intensitit mit dem Abstand der Erhebung der Vorspriinge (30, 45)
bezogen auf die Ebene der Faltenwand (15 bis 22, 40, 41, 43, 44) zunimmt.

. Filtereinsatz nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtung (38) bzw.

Trankung (38) aus einem Klebstoffmathrial besteht und insbesondere netz- bzw. gespinsterartig
ausgebildet ist und/oder im Bereich der Vorspriinge (30, 45) vorgesehen ist.

. Filtereinsatz nach einem der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet durch mindestens einen den

Filtereinsatz (11) durch Verbindung jeweils benachbarter Faltenkanten (35) stabilisierenden Faden
(39), der auf Faltenkanten (35) anliegt und im wesentlichen senkrecht zu den Faltenkanten (35)
gerichtet ist und/oder derart angeordnet ist, dal der zwischen zwei benzchbarten Kanten (35) in
gerader Richtung entlang der Stirnseiten der dort aneinander grenzenden Vorspriinge (30, 45)
bzw. endlos tber die Faltenkanten (35) und die den Filtereinsatz (11) nach au3en begrenzende
Faltenwéanden verlauft,

. Filtereinsatz nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da3 der den Filtereinsatz (11)

stabilisierende Faden (39) im Bereich der den Filtereinsatz {11) nach auRen begrenzenden
Faltenwénde eine Fihrung zum Einschieben des Filtereinsatzes {11) in ein Filtergehaduse (12) bildet.

. Filtereinsatz nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR der den Filtereinsatz

(11) stabilisierende Faden (39) aus einem schaumenden, klebenden und/oder sich verfestigenden
Kunststoff besteht.

. Filtersinsatz nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal8 die Faltenkanten (35)

im Faltengrund trapezartig verbreitert ausgebildet sind.

. riltereinsatz nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal3 das durchléssige

Filtermaterial (10) aus einem thermoplastischen Werkstoff bestehende Fasern, insbesondere
bestehend mindestens aus Faseranteilen von Polypropylen, Cellulose, Polycarbonat, Polyamid,
Teflon und/oder Polyester, enthalt, welche durch VerschweiRung das Material in sich selbst
verdichten bzw. aussteifen oder mit entsprechendem Material verbinden und inshesondere
nahtformige Bereiche vorgesehen sind, in denen die Fasern ohne wesentliche Hohlrdume
miteinander verbunden sind und/oder das durchléssige Filtermaterial (10) mehrlagig ausgebildet
ist, wobei einzelne Lagen bereichsweise miteinander verschweif3t sind.

Filtereinsatz nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, da? die &ulReren Lagen ebenfalls aus
thermoplastischem Material bestehen und insbesondere zur Erzeugung der nahtférmigen
Bereiche direkt miteinander verschweiflt sind und/oder die nahtférmig verschweiften Bereiche
als Filmscharnier ausgebildet sind.
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Verfahren zur Herstellung gines Filtereinsatzes, in insbesondere quaderférmiger Ausbildung,
bestehend aus einer Vielzahl von zick-zack-férmiger Faltung angeordneter Faltenwénden fiir einin
Richtung von einem Kantenbereich der Zick-Zack-Faltung in fichtung auf den gegentliberliegenden
Kantenbereich der Faltung durch den Einsatz hindurchtretendes zu filterndes Medium, bestehend
aus einem fiir das zu filternde Medium durchléssigen Material mit aus jeder Faltenwand in
Richtung auf eine benachbarte Faltenwand vortretenden, durch Prégung erzeugten Vorspriingen,
wobei die Vorspriinge einander benachbarter Faltenwénde zur Abstandssicherung und
Aussteifung aneinander angrenzen, dadurch gekennzeichnet, dal-das folienartige Filtermedium
durch einen ersten Walzenspalt, der von zwei Walzen gebildet wird, gezogen wird,

beim Walzspaltdurchtritt durch entsprechende Formung der Walzenoberflache Vorspriingen (30,
45) entsprechende Ubergangsbereiche (36) und Faltenkanten (35) in das folienartige Fiitermedium
eingepragt werden sowie

anschlieRend durch einen zweiten Walzspait gezogen wird, der von zwei weiteren Walzen gebildet
wird, die eine glatte, mit Klebstoff beschichtete Walzoberflache aufweisen, wobei die Bereiche der
maximalen Erhebungen der Vorspriinge mit Klebstoffmaterial auf der den Walzen zugewandten
Fidche beschichtet werden, oder

Verfahren zur Herstellung einns Filtereinsatzes nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daf}
beim Ziehen des folienartigen Filtermediums durch den zweiten Walzspalt, Walzen verwendet
werden, deren Oberflichen den Vorspriingen angepal3t und mit Klebstoff beschichtet sind, wobei
beim Walzspaltdurchtritt den Walzen zugewandte Bereiche der Erhebungen mit Klebstoffmaterial
beschichtet werden.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daR die Oberflachen der zweiten Walzen
tangentiale, dem Querschnitt der Vorspriinge angepalte Nuten und/oder tangentiale, dem
Oberflichenform der Vorspriinge angepalte Aussparungen aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daR die zweiten Walzen derart
exzentrisch gelagert oder durch Nockenwellen angetrieben sind, daB sie der Keilform der
Oberflachen der Vorspriinge beim Durchlauf des Walzgutes folgen.

Verfahren nach einam der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daf3 die ersten und die
zweiten Walzen sich in der Formgebung der die Seitenwandungen der Vorspriinge aufnehmenden
Bereiche in der Weise unterscheiden, da die zweiten Walzen einen im Vergleich zu den ersten
Walzen zum Gipfelbereich der Ausnehmungen hin zunehmenden Ausnehmungsquerschnitt zur
Aufnahme der Vorspriinge aufweisen als die ersten Walzen, so da3 der Kleberauftrag zum
Gipfelbereich hin zunimmt,

Verfahren zur Herstellung eines Filtereinsatzes nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dal
nach dem Durchtritt durch den ersten Walzspalt auf das Filtermedium das Klebstoffmaterial
bereichsweise aufgetragen wird, wobei das Klebstoffmaterial kontinuierlich aus einer oberhalb
des Filtermaterials (10) angeordneten Diise austritt und die Diise mit Gas, insbesondere Heilgas,
umstrémt wird, so daR sich ein das Klebstoffmaterial bewegende Gaswirbel bildet und das
Klebstoffmaterial dadurch netz- bzw. gespinstartige auf das kontinuierlich unter der Dise sich
fortbewegende Filtermaterial aufgebracht wird.

Hierzu 9 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Filtereinsatz, in insbesondere quaderférmiger Ausbildung, bestehend aus einer Vielzahl von in
zick-zack-férmiger Faltung angeordneten Faltenwéinden fiir ein in Richtung von einem Kantenbersich der Zick-Zack-Faltung in
Richtung auf den gegeniiberliegenden Kantenbereich der Faltung durch den Einsatz hindurchtretendes zu filterndes Medium,
bestehend aus einem fiir das zu filternde Medium durchldssigen Material mit aus jeder Faltenwand in Richtung auf eine
benachbarte Faltenwand vortretenden, durch Prigung erzeugten Vorspriingen, wobei die Vorspriinge einander benachbarter
Faltenwinde zur Abstandssicherung und Aussteifung aneinander angrenzen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es sind bekannt, daR derartige Filtereinsitze zur Filterung von verschiedenen Medien eingesetzt werden. Dabei besteht der
Filtereinsatz aus einem durchlssigen Material, vorzugsweise einem Mikro-Faservlies, das im Zick-Zack gefaltet stund eine
insbesondere quaderférmige Ausbildung aufweist. Beim Filtervorgang tritt das zu filternde Medium von einem Kantenbereich
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der Zick-Zack-Faltung in Richtung auf den gegeniiberliegenden Kantanbereich der Faltung durch den Einsatz hindurch. Aus den
durch Zick-Zack-Faltung gebildeten Faltenwénden treten eingepriigte Vorspriinge hervor, die vorzugsweise an beiden Seiten der
Faltwinde aus der Ebene der Faltenwiinde hervortreten. Die Vorspringe sind dabal so angeordnet, daf jedem erhabenen
Vorsprung in der Faltenwand ein entsprechender ebenfalls erhabener Vorsprung in der benachbarten Faltenwand zugeordnet
ist, derart, daB die einander zugeordneten Vorspriinge Aurch die Zick-Zack-Faltung aufeinander zu liegen kommen und sichim
Bereich der Beriihrungsfléchen abstiitzen.

Auf diese Weise sollen die Filterwinde in einem vorbestimmten Abstand gehalten und einen gleichméRigen Durchtritt des
Modiums durch die Wandungen gewdhrleisten.

Nachteilig ist dabei, daR es 2u Druckschwankungen beim Durchtritt des zu filternden Mediums kommt, da die Wandungenin
sinem nicht exakt geometrisch vorbestimmten Abstand zueinander gehalten werden kénnen. Dies ist auf die durch den
Strémungswiderstand auftretanden Krifte zuriickzufiihren, die den Filtereinsatz aufgrund nicht ausreichender Stabilitat
verformen. Um den erhdhten Strémungswiderstand auszugleichen ist eine stérkere Forderleistung fiir das zu filternde Medium
erforderlich. Dadurch wird die Lebensdauer des Filtereinsatzes herabgesetzt. Hinzu kommt auch noch, daB die entsprechenden
Antriebsmittel mit zunehmender Leistung vermehrte Geréusche verursachen.

Waiterhin konnen die Vorspriinge einer Faltenwand nur eine geringe Hohe einnehmen, da durch das Einprégen der Vorspriinge
in das Filterelement die Wandungen der Vorspriinge diinner werden. Des weiteren sind aufgrund der mangelnden Stabilitét der
Vorspriinge vermehrt Vorspriinge angeordnet, die jedoch die Filterflédche fir den Durchtritt des zu filternden Mediums
verkleinern. Der Strémungswiderstand wird dadurch herabgesetzt. Daraus resultieren ebenso die erhhte Absaugleistung und
die damitverbundene vermehrie Gerduschentwicklung der Filteranlage sowie eine verringerte Lebensdauer des Filtereinsatzes.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, den Méngeln des Standes der Technik abzuhelfen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Filtereinsatz der elngangs genannten Gattung die Stabilitét und die
Aussteifung des Filtereinsatzes zu erhthen und den Strémungswiderstand méglichst weitgehend zu vermindern.

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB die einander zugewandten Vorspriinge einander benachbarter Faltenwénde
miteinander verklebt sind.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB der Filtereinsatz in einer exakt geometrischen Anordnung ausgebildetistund
daR diese auch im Betrieb durch die auftretenden Kréfte erhalten bleibt. Deshalb solite die Stabilitdt und Aussteifung des
Filtereinsatzes erhoht werden, insbesondere die Stabilitit der in die Faitenwénde eingeprigten Varspriinge. Ein Verrutschen der
aneinander aniiegenden Vorspriinge soll von vornherein verhindert werden und die Anzahl der notwendigen Vorspriinge
herabgesetzt werden, Dabei soll bei insgesamt laminarer Strémung die gesamte Fléche des Filtermaterials gleichmiBig
ausgenutzt werden und entlang des Transportwegs des zu filternden Mediums sollen keine Druckschwankungen auftreten,
welche den Strémungswiderstand in unerwiinschter Weise vergréBern.

Insbesondere vorteilhaft ist dabei weiterhin, daBl die einander zugewandten Vorspriinge einander benachbarter Faltenwénde
miteinander verklebt sind. Auf diese Weise erhdht sich die Stabilitit und die Aussteifung des Filtsreinsatzes. Ein durch die
erhahte Stabilitat und Aussteifung erméglichte verringerte Anzahl von Vorspriingen erweist sich als zu sétzlich vorteilhaft, da ein
glinstiges Verhiltnis der wirksamen Filterflidche zur Gesamtoberfliche der Faltenwinde erreicht wird,

Auf disse Weise lassen sich Filtereinsétze als Einwegartikel erzeugen, welche kostengiinstig hersteiivar sind und eine lange
Standzeit aufweisen. Die aus Vliesmaterial bestehenden Filterwandungen brauchen nicht mit festen Abstandshaltern oder
Aussteifungen aus Fremdmaterial versehen zu werden.

Bei den Weiterbildungen der Erfindung ist insbesondere vorteilhaft, da die sinander zugewandten Vorspriinge der
benachbarten Faltenwinde aneinander anliegende Flichenbereiche aufweisen. Diese aneinander anliegenden Bereiche sind bei
der arfindungsgeméBen Weiterbildung auch linienférmig ausgebildet, wobei der Klebstoff im Bereich dieser Linien aufgetragen
ist. Bei weiteren erfindungsgemiBen Ausfilhrungen sind die die aneinander angrenzenden Bereiche enthaltenden bzw. diesen
benachbarten Bereiche verrundet oder abgeschriigt. Somit lassen sich im Filtereinsatz unterschiedliche Stromungsbedingungen
erzeugen und die entsprechende Stabilitat der Anordnung.

Insbesondere erweist es sich als giinstig, die Klebebeschichtung iiber die Oberfliche des Vorsprungs einschlieBlich der
Seitenwandungen aufzubringen. Dadurch wird die Festigkeit der einzelnen Vorspriinge heraufgesetzt. Als giinstig erweist sich
waeiterhin, die drtliche Dicke der Klebebeschichtung mit dem Abstand der Erhebung der Vorspriings, bezogen auf die Ebene der
Faltenwand, 2u verstirken, da dadurch, die durch die Pragung entstandenen Wandungen der Vorspriinge entsprechend
verfestigt und stabilisiert werden. Giinstig ist dabei, da die damit entstandene Materialschwéchung nicht nur ausgeglichen
wird, sondern ein Filterkdrper von insgesamt groBer Steifigkeit erzielbar ist, der nicht durch zusétzliche MaBnahmen verfestigt
werden muB.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung sind die Faltenkanten im Faltengrund trapezartig verbreitert ausgebildet. Dadurch
wird die Druckverteilung zusitzlich homogenisiert, insbesondere kann die Hohe der Faltenwand damit gréBer als bisher
ausgelegt werden, ohne daR nachteilige hohe Druckunterschiede beim Durchtritt des zu filternden Mediums im Bereich der
Durchtrittsfliche des Filtermaterials entstehen. Diese geringen Druckunterschiede sind insbesondere auch auf die geringe
Materialanhaufung im Bereich der Faltenkante bzw. auf die Méglichkeit zuriickzufiihren, da® dem zu filternden Medium in
diesem Bereich eine groRere Filterfliche zur Verfiigung steht. Weiterhin bleibt die fiir den Filtervorgang glinstige laminare
Strémung erhalten, Die gréRere Hohe der Faltenwénde erweitert nicht nur die Filterflache, sondern verbessert auch die
Filtereigenschaften insgesamt, hierbei insbesondere den Abscheidegrad. Auch ergibt sich durch die verbreiterte Ausbildung der
Faltenkante mit der gréBeren Héhe ein wesentlich glinstigeres Verhiltnis der Druckdifferenz zur Faltenhéhe. Daraus resultieren
groBere Stabilitat und eine erhdhte Lebensdauer des jeweiligen Filtereinsatzes.
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Bei einer weiteren vorteilthaften Ausfiihrung der Erfindung erweist es sich als giinstig, daB das Klebstoffmaterial netz- baw.
gespinstartig auf dem Filtermedium, ihsbesondere im Bereich der Vorspriinge, vorgesehen ist. Dadurch wird ein vollsténdiges
Verdichten der Oberfliche des Filtermediums verhindert. Dennoch ist das Filtermaterial in ausreichender Weise ausgesteiftund
die Filtereigenschaften sind in diesem Bereich nur gering beeintrichtigt. Weiterhin wird Klebstoffmaterial eingespart, so daR die
Materialkosten sinken. T

Als vorteilhaftes Verfahren zum Aufbringen der Klebebeschichtung erweist sich das Aufwalzen, wobei di2 Walzen beidseitig des
folienférmigen Vlieses angebracht sind. Beim Durchlaufen des Vlieses durch den Wylzenspalt kénnen wahlweise die maximalen
Erhebungen mit aushértbarem Klebstoff beschichtet werden oder die ganze Vorsprungoberfléche samt Seitenwandungen. Bei
letzterem Verfahren sind in dan Walzenwandungen den Vorspriingen angepafBite Hohlformen angeordnet.

In einer'weiteren bevorzugten Ausfiihrung des Filtereinsatzes weist das Filtermaterial mindestens einen Anteil von
thermoplastischen Fasern auf, so daR gezielt e:ne Lieibende Verformung und Bereiche hohere Steifigkeit durch
Wiirmebehandlung, auch in Form einer VerschweiBung des Filterm..terials, innerhalb der Filterschicht herstellbar ist. Dabei
warden irotz der durch das VerschweiBen entstehenden erhthten Materialdichte die Filtereigenschaften als solchs nicht baw. in
den verformten Bereichen nur geringfiigig beeintrichtigt. Die Filtereigenschaften sind aber in jedem Fall weitaus besser als bei
herkdmmlichen mit Binder versehenen Filtermaterialien. Durch die Méglichkeit, einzelne Filteranlagen zu verbinden und somit
ein Lésen der einzelnen Lagen voneinander zu verhindern, aber auch aufgrund der verbesserten hohen értlichen Quer- bzw.
Léngssteifigkeit sind die erfindungsgemaft behandelten Filtermedien faltbar und fiir ibliche Filtereinsétze geeignet.

Die aus Kunststoffasermaterialien bestehenden Filtermedien weisen in vorteilhafter Weise einen héheren Abscheidegrad und
geringere Druckdifferenzen gegeniiber herkdmmlichen Glasfasermaterialien auf. Daraus resultiert eine geringere notwendige
Férderleistung und eine hihere Lebensdauer der Filtereinsitze, Hinzu kommtauch nach, daB die entsprechenden Antriebsmittel
mit abnehmender Leistung weniger Gerdusche verursachen. Vorteilhaft ist weiterhin, daB durch das Einprégen der Vorspriinge
in das Filtermedium deren Wandungen trotz ge schwiéchter Wandstérke ein gute Stabilitat aufweisen, Damit kann trotz einer
verringerten Zahlvon Vorspriingen die Filterfliche noch vergréBert werden. Der Stromungswiderstand wird dabei herabgesetzt
und es sind homogene Strémungsverhiltnisse gewihrleistet. Daraus resultieren sowoht sine geringere Absaugleistung als
auch eine reduzierte Gerduschentwicklung der Filteranlage sowie eine erhdhte Lebensdauer des Filtereinsatzes.

Durch den thermoplastischen, bersichsweise verschweiten Faseranteil wird in vorteilhafter Weise die Stabilitét und die
Aussteifung des Filtereinsatzes an vorbestimmten Bereichen, insbesondere an Vorspriingen, entsprechenden
Ubergangsbereichen und Faltenkanten, erhéht. Die dadurch erzielbare verringerte Anzahl von Vorspriingen erweist sich als
zusitzlich vorteilhaft, da ein giinstiges Verhltnis der wirksamen Filterfliche zur Gesamtoberfliche der Faltenwiinde erreicht
wird. Die Filtereinsétze lassen sich somit auch als Einwegartikel erzeugsen, wolche kostenglinstig herstellbar sind und eine lange
Standzeit aufweisen. Die aus thermoplastischem Werkstoff bestehenden Filterwandungen brauchen des weiteren nicht mit
festen Abstandshaltern oder Aussteifungen aus Fremdmaterial versehen zu werden.

Die Fasern sind im verschweiBten Zustand ohne wesentliche Hohlrdume miteinander verbunden. Das durchlissige
Filtermedium ist mehrlagig ausgebildet, wobei einzelne Lagen bereichsweise miteinander verschweiBt sind, so dal ein Ablésen
der einzelnen Lagen verhindert wird. Weiterhin ist vorteilhaft, wenn das durchléssige Filtermedium Fasern, mindestens aber
Faseranteile, aus Polypropylen, Cellulose, Polycarbonat, Polyamid, Teflon und/oder Polyester enthilt, Durch diesen Aufbau ist
ein ausreichend hoher thermoplastischer Werkstoffanteil innerhalb des Filtermediums vorhanden und die Filtereigenschaften
kénnen den Anforderungen angepaBt werden. Als glinstig erweist es sich auch, wenn die nahtférmigen verschwei8ten Bereiche
in Form eines Filmscharniers ausgebildet werden.

Ausfiihrungsbeispiel

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindungen sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet bzw. werden nachstehend
zusemmen mit der Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungen der Erfindung anhand der Figuren néher dargestellt, Es zeigen

Figur 1a: eine perspektivische Ansicht eines Tails des Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgemaRen Filtermaterials,

Figur 1b: eine entsprechende Draufsicht,

Figur2; einen Ausschnitt A als vergrdBerte Teildarstellung vonFigur 14,

Figur 3: eine perspektivische Ansicht eines Teils des Filterelements in ungefaltetem Zustand,

Figur4: eineperspektivische Draufsicht deszu einem Filtereinsatz gefalteten Ausfiihrungsbeispiels unter Darstellung von die
Falten arretierenden Verbindungsmitteln,

Figur5: einen Querschnitt durch zwei aneinander anliegends Vorspriinge von Faltenwiénden, die miteinander verklebt sind, in
vergr6Berter Darstellung,

Figur 6: dieHerstellung des Filtermediums in perspektivischer Darstellung,

Figur7: eine perspektivische Darstellung eines weiteren Herstellungsverfahrens des Filtermediums, sowie

Figur 8: eine perspektivische Darstellung eines dritten Herstellungsverfahrens des Filtermediums.

in den Figuren 1a und b und in Figur 4 ist jeweils ein Ausschnitt eines Filtermaterials 10, bestehend aus einem Filtervlies,
dargestellt, das durch Zick-Zack-Faltung zu einem im wesentlichen quaderférmigen Filtersinsatz 11 geformt ist. Bei diesem
Filtervlies handelt es sich insbesondere um sin Schwebstoffvlies. Grundsitzlich ist jedes Filtermaterial geeignet, das sich
entsprechend formen l&8t.

Der quaderférmige Filtereinsatz 11 pa8t in bekannter Weise in einen Rahmen 12, der den Filtereinsatz zusétzlich stabilisiert. Der
Filteriensatz kann - je nach Anwendungsfall - gegebenenfalls auch ohne Rahmen ausgebildet sein, wobei die
AuBenabmessungen an die fiir den Filtereinsatz vorgesehene Ausnehmung dem entsprechenden Aufnahmeteil angepaBt sind.
Der Filtereinsatz wird von einer Eintrittsseite 13 durch das zu filternde Medium angestréomt, von wo das Strémungsmittel durch
das Filtermaterial in Richtung einer gegeniiberlisgenden Austrittsseite 14 stromt, von der es iiber eine geeignete Abfuhrleitung
abgezogen wird oder frei abstrémt.
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Das Filtermaterial 10, in Figur 1a und b, ist zick-zack-férmig gefaitet, wobel eine Anzahl von Faltenwénden 15 bis 22 jeweils eine
Falte bilden. Die Faltenwiinde 15 und 16 sind durch einen Falz 23 auf der Eintrittsseite 13, die angestrémt wird, miteinander
verbunden. Ebenso sind die Faltenwénde 17 und 18 durch einen Falz 24, die Faltenwénde 19 und 20 durch einen Falz 25 und die
Faltenwlinde 21 und 22 durch einen Falz 26 miteinander verbunden; wohingegen die Faltenwénde 16 und 17 durch einen Falz 27
auf der Seite 14 miteinander verbunden sind. Ebenso sind die Faltenwiinde 18 und 19 durch einen Falz 28 und die Faltenwinde
20 und 21 durch einen Falz 29 auf der Austrittsseite 14 miteinander verbunden. Durch diese Faltung wird die
Filtareinsatzobe.rfliche vergroRert und der Abscheidegrad des Filtereinsatzes 11 heraufgesetzt. Diese Verbesserung resultiert
aus einer Optimierung der Geschwindigkeitsverteilung und Senkung der Druckdifferenz. Die Lebensdauer ist gegeniiber
herkémmlichen entsprechenden Filtern erhéht. ,

Die Faltenwinde 15 bis 22 weisen materialeinhsitliche Vorspriinge 30 auf, die durch Prigung des Filtermateriales
(Schwebstoffiltarvlieses) ausgebildet wurden. Die Vorspriinge 20 weisen in Bewegungsrichtung des zu filternden Mediums eine
konstante Breite auf. Dabei ist die Breite geringer als die H6he der maximalen Erhebungen der Vorspriinge bezogen auf die
Ebene der Faltenwand. Die Seitenwandungen 300 der Vorspriinge 30 erstrecken sich senkrecht zu den die Faltenwénde 15 bis 22
miteinander verbindenden Falzen 23 bis 29. Dabei weisen die Vorspriinge 30, ausgehend von den Falzen 27 bis 29 in Richtung
auf die Falze 23 bis 26, eine zunehmende Héhe bezogen auf die Ebene der Faltenwiénde 15 bis 22 auf.

Der Bertihrungsbereich istin Form einer rechteckigen Beriihrungsfliche der Vorspriinge 30 ausgebildet. Dadurch erh6ht sich die
Stabilitédt des Filtereinsatzes. Durch die Prigung der Faltenwénde 15 bis 22 hat sich die Oberfliche des Filterelements
entsprechend vergréBert und der zusétzliche bendtigte Werkstoff wurde aus der ru pragenden Faltenwand durch den
Prigevorgang gezogen, Dadurch sind die Wandungen der Vorspriinge 30 entsprechend diinner ausgebildet, Der aufgetragene
Kleber verfestigt gerade diesen Bereich zusétzlich, so daB die durch die Verformung eingetretene Materialschwéchung beseitigt
bzw. je nach Kleberauftrag tiberkompensiert ist.

Die Vorsriiinge 30 benachbarter Faltenwiinde 15 bis 22 liegen zur Abstandssicherung und Aussteifung aneinander an, Dabei
sind 2. B. die aneinander anliegenden Vorspriinge 30 zweier {iber einen Falz 27 verbundenen Faltenwinde 16 und 17 in Richtung
auf den jeweils gegeniiberliegenden Falz 23 und 24 in ihrer Hohe, bezogen auf die jeweilige Faltenwand 16 oder 17, zunehmend
ausgebildet, so daR zwischen diesen Faltenwénden 16 und 17 ein in Bewegungsrichtung des Mediums abnehmender bzw. nach
Durchtritt des Mediums durch die jeweilige Faltenwand 16 oder 17 anwachsender Abstand festliegt. Auf diese Weise ist
sichergestelit, daB bei insgesamt laminarer Strémung die gesamte Fliche des Filtermaterials gleichmiig ausgenutzt wird und
entlang des Transportwegs des Mediums keine Druckschwankungen auftreten, welche den Strémungswiderstand in
unerwtinschter Weise vergréBern.

Die Vorspriinge 30sind entlang von Geraden 31 bis 34, die zueinander gleichen Abstand aufweisen, angeordnet. Dabei treten die
Vorspriinge derart abwachselnd aus den Seiten 13 und 14 hervor, daB die Vorspriinge 30 auf den Geraden 31 und 33 aus der
Eintrittsseite 13 hervortreten und die weiteren Vorspriinge 30, die entlang der Geraden 32 und 34 angeordnet sind, aus der
Austrittsseite 14 hervortreten. Durch diese abwechselnde Anordnung der Vorspriinge 30 wird die Stabilitat erhoht, da sowoh! auf
der Eintrittsseite 13 als auch auf der Austrittsseite 14 die Faltenwiénde in einem zueinander vorbestimmten Abstand gehalten
werden.

Der in Figur 2 dargestellte vergroRerte Ausschnitt A aus Figur 1 stellt einen Ubergangsbereich 36 von der durch den Falz 26
gebildeten Faltenkante 35 zu dem aus der Faltenwand 22 hervortretenden Vorsprung 30 dar.

DerBareich des Ubsrgangs 36 srstrackt sich von demjenigen Ende des Vorsprungs 30, das den gréBten Abstand bezogen auf die
Ebene der Faltenwand aufwaeist, in Richtung auf die Faltenkante 35 in die Ebene der Faltenwand 22. Dabei weist der
Ubergargsbereich 36 einen Bareich gréBerer Steigung auf, der zwischen zwei Bereichen geringerer Steigung angeordnet ist.
Insbesondere gehen die Bereiche geringerer Steigung kontinuierlich in angrenzende ebene Bereiche {iber. Eine rechteckige
Fléche 37 ist ein Teil der Beriihrfldche benachbarter aneinander anliegender Vorspriinge 30 der Faltenwiinde. Die
Ubergangsbereiche 36 sind strémungsglinstig ausgebildet, so daB der Strémungswiderstand, der u.a. durch die Vorspriinge
hervorgerufen wird, sich verringert.

Uber dem Vorsarung 30 und dem Ubergangsbereich 36 ist eine den Vorsprung 30 und den Ubergangsbereich 36 aussteifende,
aushértbare Klsbebeschichtung 38 angeordnet, die am Ende des Vorsprungs 30 in Richtung auf die Faltenkante 35 aufgebrochen
dargestellt ist, um die Ausbildung und Anordnung der einzelnan konstruktiven Elemente besser sichtbar zu machen. Die
Klebebeschichtung 38 kann wahlweise auch als Trinkung 38 ausgebildet sein.

Die Klebebaschichtung 38 erstreckt sich auch auf die Seitenwandungen 300 der Vorspriinge 30 und des Ubergangsbereichs 36.
Die drtliche Dicke der Klebebeschichtung 38 nimmt dabei mit dem Abstand der Erhebung der Vorspriinge 30 bezagen auf die der
Faltenwand 22 z2u. Dadurch wird die durch die Pragung verursachte abnehmende Wanc.dicke der Vorspriinge 30 urnid damitauch
die abnehmende Stabilitit der Vorspriinge 30 durch die aushértbare und die Vorspriinge aussteifende Klebebeschichtung 38
ausgeglichen. Die Vorspriinge erhalten durch die Klebebeschichtung 38 die fiir die beim Filtriervorgang auftretenden Krifte
bendtigte Festigkeit und Stabilitét.

Durch die aufgebrachte Klebebeschichtung 38 sind die benachbarten, aneinander angrenzenden Vorspriinge 30 miteinander
verklebt. Dadurch wird der Filtereinsatz 11 stabilisiert und hilt gleichzeitig seine Quaderform selbsttragend, ohne zusitzlichen
Rahmen. Dies vereinfacht den Einbau der Filtereinsétze 11 in die bekannten Filtergehduse 12 erheblich.

In Figur 3ist in einer perspektivischen Ansicht ein Teil des Filtermaterials 10 in nicht gefaltetem Zustand dargestelit.

Es sind die abwechselnd aus der Eintrittsseite 13 und Austrittsseite 14 hervortretendenVorspriinge 30 erkennbar, Die
Vorspriinge 30 werden mittels 2weier beidseitig des Filtermaterials 10 angeordneter Walzen, die hier nicht sichtbar sind,
eingeprégt. Das Filtermaterial 10 liuft dabei folienartig durch die Prégewalzen. Es entstehen dadurch auf den Geraden 31 bis 34
fortlaufend eingeprégte Vorspriinge 30 mit den entsprechenden UUbsrgangsbersichen 36 und den Faltenkanten 35.
AnschlieBend léuft das Filterelement 10 wiederum durch beidseitig des Filtermaterials 10 angeordnete Walzen, die nicht sichtbar
sind, die Hohlformen an ihren Walzwandungen aufweisen, die der Form der eingeprigten Vorspriinge 30 angepaBt sind. Die
aushértbare Klebebeschichtung 38 wird durch den Walzvorgang auf die Vorspriinge 30 und deren Seitenwandungen 300
aufgetragen. Durch die Walzenprégung der Vorspriinge 30 werden die Filterelemente 10 kosteng(instig hergestelitund auch die
Aufbringung der aushértbaren Klebebeschichtung 38 erfolgt durch ein fertigungstechnisch vorteilhaftes Aufwalzen.
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In Figur 4 ist ein Filtereinsatz 11 im Ausschnitt dargestelit, an dem zwei zueinander parallel verlaufends, den Filtereinsatz 11
stabilisierende Fiden 39 angeordnet sind. Die Fiden 39 verlaufen senkrecht zu den Faltenkanten 35 und verbinden die
Faltenkanten 35 auf dem in der Draufsicht kiirzesten Weg miteinander. Dabei liegen die Féden jeweils an der Oberfliche des
Filtereinsatzes 11 an. Ausgehend von der Faltenkante 35 auf der einen Fetenwand 40 verlaufen die I'éiden 39 bis zu jeweils einem
Vorsprung 30 dieser Faltenwand 40, der an jewaeils einem Vorsprurig 30 der gegeniiberliegenden Faltenwand 41 anliegt. Die
Fiaden 39 verlaufen dann jeweils weiter auf der in Richtung der Faitenkante 35 weisenden Flidche 42 der Vorspriinge 30, bis zur
benachbarten Faltenwand 41 und auf dieser bis zur niichsten Faltenkante. Die Féden 39 sind endlos Gber die Faltenkanten 35und
die den Filtereinsatz 11 nach auBen begrenzenden, hier nicht sichtbaren, Faltenwiinde verlaufend angeordnet. Der

Filtereinsatz 11 wird dadurch leicht handhabbar und erhéilt sine groBe Stabilitét, so daB auch gréRere Ausfiihrungen méglich
sind.

Die Fiden bestehen aus einem homogenen schiumenden, klebenden und/oder sich verfestigenden Kunststoff bzw. auch
Streifenmaterial aus Karton und dergleichen. Somit sind die Fiden 39 an dem auf den Filtereinsatz 11 aufliegenden Bereichen
mit dem Filtereinsatz 11 verklebt. Ein Verrutschen der Fiden 39 wird dadurch verhindert und die Stabilitét des Filtereinsetzes 11
heraufgesstzt. Die den Filtereinsatz 11 stabilisierenden Fiden 39 kdnnen bevorzugt im Bereich der den Filtereinsatz 11 nach
auBen begrenzenden, hier nicht sichtbaren, Faltenwiinde als Fithrung 2um Einschieben des Filtereinsatzes in ein Filtergehduse
ausgebildet sein. Ein bequemes Auswechseln des Filtereinsatzes 11 ist dadurch méglich.

In Figur 5 sind zwei aneinander anliegende Vorspriinge 45 im Querschnitt vergréRert dargestellt, die in Faltenwinde 43 und 44
eingepragt sind. Die Vorspriinge 45 sind ausgehend von einem Falz 46 in Richtung auf die, hier nicht sichtbaren,
gegeniiberliegenden Falze mitzunehmender Hohe in bezug auf die jewsilige Ebene der Faltenwénde 43 und 44 ausgebildet. Die
Breite der Vorspriinge 45ist konstant. Dabei ist diese Breite geringer als die Hohe der maximalen Erhebungen derVorspriinge 45
bezogen auf die jeweiligen Faltenwinde 43 und 44. Somit weisen die Vorspriinge 45 im wesentlichen die Eigenschaften der
bereits beschriebenen Vorspriinge 30 auf. Der Unterschied liegt jedoch in den runden Ausformungen der Vorspriinge 45,
Wahlwaeise konnen die Vorspriinge 45 auch abgeschrégt sein.

Bei der Klebebeschichtung 38 nimmt auch bei diesem erfindungsgemaBen Ausfihrungsbeispiel die drtliche Dicke mit dem
Abstand der Erhebung der Vorspriinge 45 bezogen auf die jeweiligen Faltenwénde 43 und 44 zu. Die Vorspriinge 45 beriihren
sich linienférmig und die Klebebeschichtung 38 wird mit dem Aneinanderdriicken der Vorspriinge 45 seitlich der Berihrlinie
angeordnet, so daR die Klebebeschichtung 38 strémungsgiinstige Seitenwandungen 47 und 48 bildet. Durch disse Ausbildung
der Klebebeschichtung wird der Filtereinsatz 11 stabilisiert, so daB der Abstand 2wischen den Geraden 31 bis 34, auf denen die
Vorspriinge 30 bzw. 45 angeordnet sind, heraufgesetzt wird. Durch die strémungsgiinstigen Seitenwandungen 47 und 48 stromt
das zu filtriereride Medium laminar. Der Stromungswiderstand vermindert sich ebenfalls durch eine geringere Anzahl von
Vorspriingen und damit vermindert sich auch die zum Absaugen bzw. Durchdriicken bendtigte Energie.

In Figur 6 ist ein Verfahren zur Herstellung eines Filtereinsatzes 10 dargestelit. Das folienartige Filtermedium wird durch einen
ersten Walzenspalt 51, der von zwei Walzen 49 gebildet wird, gezogen, wobei beim Walzspaltdurchtritt durch entsprechende
Formung der Walzenoberfliche 50 Vorspriingen 30 entsprechende Ubergangsbersiche 36 und Faltenkanten in das fclienartige
Filtermedium 10 eingeprigt werden sowie anschlieBend durch einen zweiten Walzspalt 53 gezogen wird, der von zwei weiteren
Walzen 52 gebildet wird, die eine glatte, mit Klebstoff 38 beschichtete Walzoberfliche aufwsisen, wobei die Bereiche der
maximalen Erhebungen der Vorspriinge 36 mit Klebstoffmaterial 38 auf der den Walzen 52 zugewandten Fliiche beschichtet
werden. Hierbei werden ausschlieBlich die Beriihrungsbereiche mit Kleber beschichtet,

in Figur 7 wird eine andere Verfahrensvariante zur Herstellung eines Filtereinsatzes dargestellt. Das folienartige Filtermedium 10
wird hierbei zunéichst durch einen Walzenspalt §1, der von zwei Walzen 49 gebildet wird, gezogen, wobei beim
Walzspaltdurchtritt durch sntsprechende Formung der Walzenoberflichen 50 Vorspriingen 30 entsprechende
Ubergangsbereiche 36 und Faltenkanten in das folienartige Filtermedium 10 eingeprégt werden sowie anschlieBerd durch
sinen weiteren Walzspalt 55 gezogen, der von zwei weiteren Walzen 54 gebildet wird, deren Oberflichen 50 den Vorspriingen 30
angepaBt und mit Klebstoff 38 beschichtet sind, wobei beim Walzspaltdurchtritt den Walzen 64 zugewandte Bereiche der
Erhebungen mit Klebstoffmaterial 38 beschichtet werden. Insbesondere werden hierbei die gesamten Erhebungsbereiche mit
Kleber beschichtet und damit nach dessen Aushé:ten ausgesteift.

Weiterhin weisen dabei die Oberflichen 50 der zweiten Walzen 54 tangentiale, dem Querschnitt der Vorspriinge 30 angepaBte
Nuten auf oder die Oberflichen 50 der zweiten Walzen 54 weisen tangentiale, dem Oberflichenform der Vorspriinge 30
angepaBte Aussparungen auf. in vorteilhafter Weiterbildung sind die zweiten Walzen 54 derart exzentrisch gelagert oder durch
Nockenwellen angetrieben, daR sie der Keilform der Oberflichen der Vorspriinge 30 beim Durchiauf des Walzgutes 10 folgen.
Hierdurch lassen sich auch die keilférmigen Bereiche giinstig mit Klebstoff 38 beschichten.

Bei einer anderen Variante dieses Herstellungsverfahrens unterscheiden die ersten 49 und die zweiten Walzen 54 sich in der
Formgebung der die Seitenwandungen 300 der Vorspriinge 30 aufnehmenden Bereiche 50 in der Weise, daB die zweiten
Walzen einen im Vergleich zu den ersten Walzen 49 zum Gipfelbereich der Ausnehmungen 50 hin zunehmenden
Ausnehmungsquerschnittzur Aufnahme der Vorspriinge 30 aufweisen, so daB der Kleberauftrag zum Gipfelbereich hin zunimmt
und hier eine groBe Festigkeit erreicht wird.

In Figur 8 wird ein weiteres Verfahren zur Herstellung eines Filtereinsatzes 10 dargestellt. Das Filtermaterial 10 wird bei der
Bearbeitung zunichst durch einen ersten Walzenspalt 61, der von zwei Walzen 49 gebildet wird, gezogen. AnschlieBend werden
beim Walzspaltdurchtritt durch entsprechende Formung der Walzenoberfldche 50 Vorspriinge 30, entsprechende

Ubet gangsbereiche 36 und Faltenkanten 35 in das folienartige Filtermaterial 10 eingeprégt. Das Klebstoffmaterial 38 wird dann
bereichswelse auf das Filtermaterial 10 aufgetragen, wobei das Klebstoffmaterial 38 kontinuierlich aus zwei oberhalb des
Filtermaterials 10 angeordnete Diisen 56 austritt. Die Diisen 56 werden dabel mit Gas 57, insbesondere Heigas, umstrémt, so
daB sich ein das Klebstoffmaterial 38 bewegende Gaswirbel bildet und das Klebstoffmaterial 38 dadurch netz- bzw.
gespinstartige auf das kontinuierlich unter den Diisen 56 sich fortbewegende Filtermaterial 10 aufgebracht wird. In einfacher
Weise kann somit der netz- bzw. gespinstartige Klebstoff aufgebracht werden.

In einem weiteren, hier nicht Cargestellten, Ausfiihrungsbeispiel weist das Filtermaterial 10 aus thermoplastischen Werkstoff
bestehende Fasern auf. Die thermoplastischen Fasern sind dabei in einem solchen Anteil enthalten, daB das Filtermaterial 10
mittels lokaler thermischer Behandlung bereichsweise verschweiBt und somit in sich selbst verdichtet bzw. ausgesteift und mit
gleichartigem Material verbunden ist.
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Die Faltenkanten 23 bis 29 sind durch entsprechende Druck- und/oder Temperaturbedingungen verursachtes Verschweiien von
Fasern erzeugt und weisen jeweils die Form eines Filmscharniers auf. Die Fasern sind dabei ohne wesentliche Hohlrdume
miteinander verbunden. Das durchldssige Filtermaterial 10ist weiterhin mehrlagig ausgebildet. Die duBeren Lagen bestehen aus
Polypropylen, also aus thermoplastischem Werkstoff, Durch diese Ausbildung kénnen die Filtereigenschaften den
Anforderungsbedingungen des Herstellungsprozesses sowie des Filterprozesses durch thermische Behandlung angepalt
werden. Dadurch werden sowohl die 8uBeren Lagen als auch das innere Filtermedium bereichsweise miteinander verschweift,
verdichtetund ausgesteift. Die 2unéchst durch den vorangehenden Priagevorgang geringfiigig instabil gewordene Wandung der
Vorspriinge 30 ist dabei durch die thermische Behandlung wieder ausgesteift worden,

Die Erfindung beschrénkt sich in ihrer Ausfiihrung nicht auf das vorstehend angegebene bevorzugte Ausfiihrungsbeispiel.
Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten denkbar, welche von der dargestellten Losung auch bei grundsétzlich anders gearteten

Ausfihrungen Gebrauch machen.
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