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Speicherfiltervliese fiir die allgemeine Raum- und Prozesslufttechnik

Die vorliegende Erfindung betrifft Filtervliese, beispielsweise fur
Taschenfilter fir die allgemeine Raum- und Prozesslufttechnik sowie ein

Verfahren zu deren Herstellung.

Um flr die allgemeine Raum- und Prozesslufttechnik geeignet zu sein,
mussen Filtervliese einen Anfangsdruckabfall gemaB DIN EN 779:2005
von hdchstens (weniger als) 400 Pa aufweisen, da sie sonst dem
Luftstrom zu viel Widerstand entgegensetzen und damit fir Raum- und
Prozesslufttechnische Anlagen ungeeignet sind. Deshalb werden

beispielsweise in Klimaanlagen zumeist Taschenfilter eingesetzt.

Bislang gab es die Auffassung, dass sich der Luftwiderstand und vor
allem der Anfangsdruckabfall in Taschenfiltern erheblich erhéhen, wenn
ein Taschenfilter flammschutzbehandelt wird. Lediglich Filter, bei denen
starke Gebldse eingesetzt werden und bei denen Ldarmentwicklung und
erhdhte Druckdifferenzen keine grofe Rolle spielen, konnten bislang mit
Flammschutzmitteln ausgeristet werden. In Klimaanlagen,
beispielsweise fur Blrogebaude war eine Flammschutzausristung

bislang undenkbar, da angenommen wurde, dass damit eine erhebliche
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Gerduschentwicklung einhergeht und eine wesentlich hoGhere

Gebldseleistung notwendig wiirde.

Beispielsweise offenbart EP 1 594 590 B1 ein Luftgeblase fir
Tunnelarbeiten und den Bergbau, bei dem der Luftfilter mit einer schwer
entflammbaren, antistatischen und mikroporésen Schaummembran
beschichtet wird (vgl. Anspruch 7). Diese Schaummembran ware jedoch
fir einen Taschenfilter einer Klimaanlage ungeeignet, da eine solche
Schaummembran zu einem erheblichen anfanglichen Druckabfall fihren

wirde.

US 2009/0050578 A1l beschreibt ein Filtermedium mit einem Partikel
enthaltenden Filterbett, wobei die Partikel des Filterbetts mit einem
Schlamm oder einem Schlicker behandelt werden, so dass sie
antistatisch oder flammgeschiitzt sein kénnen (vgl. Anspruch 63). Ein
solcher Partikel enthaltender Filtertyp hat {blicherweise einen um
GroéBenordnungen  hoheren  Anfangsdruckabfall als  Filter  fur

Klimaanlagen und ist somit fiir Klimaanlagen nicht geeignet.

EP 0 248 182 B1 beschreibt eine Materialbahn flur Filterzwecke, die
ebenfalls antistatisch oder flammhemmend ausgeristet sein kann (vgl.
Anspruch 7). Auch diese Filterbahn ist im Industriebereich fir
Papiermaschinen eingesetzt, wo wiederrum Larmentwicklung und
Druckabfall keine groBe Rolle spielen. Diese Filterbahn weist eine
Schaumschicht auf, die das dort offenbarte Filtervlies aus vorgenannten

Grunden ungeeignet fiir Klimaanlagen werden ldsst.
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EP 0 498 002 A1 beschreibt ein selbsttragendes, plissier- und
pragefdhiges Meltblown-Vlies, Verfahren zu dessen Herstellung und
dessen Verwendung als Filtermaterial. Selbsttragende, plissier- und
pragefahige Meltblown-Vliese werden durch innere Verstarkung von
Rohvliesen mit natlirlichen oder synthetischen Impragniermitteln aus
wadssrigen oder nichtwdssrigen Systemen hergestellt, wobei ein
VerschlieBen der Poren verhindert wird und die Porenstruktur
weitgehend erhalten bleibt. Der Impragniermittelflotte kdnnen
Zusatzstoffe zur Modifizierung der Eigenschaften des Vlieses zugesetzt
sein. Die erfindungsgemaBen Meltblown-Vliese sind besonders zur

Verwendung als Filtermaterialien geeignet.

DE 92 15 484.0 U1l beschreibt ein antistatisch ausgerustetes
hydrophobes Verbundmaterial aus Vliesschichten aus

thermoplastischem Kunststoff.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es also, ein Speicherfiltervlies
fir die allgemeine Raum- und Prozesslufttechnik bereitzustellen, das
zum einen fir Taschenfilter beispielsweise von Klimaanlagen
hervorragend geeignet ist und dennoch mit mindestens einem
Antistatikmittel und/oder einem Flammschutzmittel (behandelt)

ausgeristet sein kann.

Diese Aufgabe wird in einer ersten Ausfiihrungsform gelést durch ein
Speicherfiltervlies fiir die allgemeine Raum- und Prozesslufttechnik,
insbesondere fiir Taschenfilter von Klimaanlagen, das dadurch
gekennzeichnet ist, dass das Filtervlies

- ein Flachengewicht in einem Bereich von 50 bis 500 g/m?2 aufweist,
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- wenigstens 60 Gew.% Fasern aus Polyolefin und/oder Polyester
enthalt,
- einen Anfangsdruckabfall gemadB DIN EN 779:2005 von héchstens
400 Pa aufweist, und

- mit einer Ausruistung versehen ist, die ausgewahlt ist aus

(a) Antistatikmittel, Flammschutzmittel und antimikrobiellem

Mittel,
(b) Antistatikmittel und Flammschutzmittel,
(c) Antistatikmittel und antimikrobiellem Mittel oder

(d) antimikrobiellem Mittel und Flammschutzmittel.

Anlagen fir die allgemeine Raum- und Prozesslufttechnik umfassen
beispielsweise Klimaanlagen fir Bilrogebdude, Gewerbeimmobilien,
Flughafen und Krankenhduser wie auch die Zuluftaufbereitung der

Prozessluft bei industriellen Prozessen.

Uberraschend wurde gefunden, dass bei der Ausristung eines ganz
bestimmten Vliesmaterials mit der erfindungsgemaBen Kombination aus
(@) Antistatikmittel, Flammschutzmittel und antimikrobiellem Mittel, (b)
Antistatikmittel und Flammschutzmittel, (c¢) Antistatikmittel und
antimikrobiellem Mittel oder (d) antimikrobiellem Mittel und
Flammschutzmittel, insbesondere einem Antistatikmittel und /oder
einem Flammschutzmittel oder insbesondere einem antimikrobiellen
Mittel und optional mit einem Flammschutzmitteldas entstehende
Filtervlies hervorragend fir Klimaanlagen und insbesondere fir
Taschenfilter von Klimaanlagen geeignet sein kann. Ausrustung im
Sinne der Erfindung umfasst immer eine nasschemische Behandlung der
Fasern oder Vliese Dbeispielsweise durch Foulardierung oder

Spriihapplikation. Bislang wurden namlich beispielsweise Metallfaden in
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das Filtervlies mit eingewebt oder Schaumschichten auf ein Filtervlies
aufgebracht, um einem Filtervlies antistatische, antimikrobielle
und/oder flammhemmende Eigenschaften zu verleihen. Diese
MaBnahmen haben jedoch bislang zu einem - erheblichen
Anfangsdruckabfall geflihrt, wodurch die Filter flir Raum- und
Prozesslufttechnische Anlagen ungeeignet sind. Mit dem
erfindungsgemaBen Filtervlies ist es erstmals madglich, beispielsweise
Taschenfilter von Klimaanlagen ohne nennenswerte Zunahme des
Luftwiderstandes antistatisch, antimikrobiell und/oder flammhemmend

herzustellen.

Vorzugsweise ist das Filtervlies wenigstens zweilagig, insbesondere
wenigstens dreilagig ausgestaltet, wobei dann eine Lage Spinnvlies mit
einem Flachengewicht in einem Bereich von 10 bis 50 g/m2 an eine
Lage schmelzgeblasenes Vlies mit einem Fladchengewicht in einem
Bereich von 3 bis 80 g/m2 angrenzt, an die wiederum eine Lage aus
trockengelegtem Vlies mit einem Flachengewicht in einem Bereich von

50 bis 250 g/m2 angrenzen kann.

Beispielsweise betrdagt der Anfangsdruckabfall des eingesetzten
Filtervlieses bzw. des konfektionierten Produktes gemaB DIN EN
779:2005 typischerweise hdochstens 200, insbesondere 400 Pa.

Dabei hat das trockengelegte Vlies beispielsweise eine Dicke in einem
Bereich von 1 bis 10 mm. Unabhdngig davon hat das schmelzgeblasene
Vlies beispielsweise eine Dicke in einem Bereich von 0,05 bis 1 mm.
Wiederum unabhdngig davon hat die Lage des Spinnvlieses
beispielsweise eine Dicke in einem Bereich von 0,05 bis 1 mm. Bei

Unterschreitung dieser Schichtdicken wurde festgestellt, dass die
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resultierenden Taschenfilter eine verhaltnismasig schlechte
Staubspeicherfdhigkeit aufwiesen. Bei einer Uberschreitung dieser
Bereiche konnte eine deutliche Zunahme des Anfangsdruckabfalls und
des Luftwiderstandes beobachtet werden.

Das Flammschutzmittel ist vorteilhafterweise ausgewdhlt aus der
Gruppe Ammoniumverbindungen, Phosphor-Stickstoff-Verbindungen,
Phosphorsdaureester und deren Salze, Blahgraphit, polybromierte
Diphenylether, polybromierte Diphenyle, Chlorparaffine,
Tetrabrombisphenol A und/oder Hexabromcyclododecan. Fir diese
Flammschutzmittel hat sich gezeigt, dass diese besonders einfach mit

Hilfe einer Ausristung auf die Fasern aufgebracht werden kénnen.

Das Antistatikmittel kann beispielsweise anorganisch oder organisch
sein. Die durchschnittliche PartikelgroBe des Antistatikmittels, sofern es
in fester Form vorliegt, liegt beispielsweise in einem Bereich von 2 bis

300 nm, insbesondere in einem Bereich von 5 bis 100 nm.

Das Antistatikmittel ist vorteilhafterweise ausgewdhit aus der Gruppe
langkettige, aliphatische Amine und Amide, Ammoniumverbindungen,
Zinnmischoxide, Phosphor-Stickstoff-Verbindungen, Phosphorsédureester
und deren Salze. Ganz besonders bevorzugt ist das Antistatikmittel
ausgewahlt aus Antimonzinnoxid, Indiumzinnoxid oder aus einem
Gemisch aus Oligo- und/oder Polyethylenglykol und einem Natriumsalz

eines Phosphorsaureesters oder Phosphor-Stickstoff-Verbindungen.
Diese Antistatikmittel haben sich als besonders geeignet erwiesen, mit

Hilfe einer Ausrustung auf die Fasern aufgebracht zu werden, ohne den
Luftwiderstand der Taschenfilter zu sehr zu erhéhen.
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Oligo- und/oder Polyethylenglykol ist bevorzugter Bestandteil des
Flammschutzmittels und/oder des Antistatikmittels. Uberraschend
wurde namlich gefunden, dass bei Zuhilfenahme von Oligo- und/oder
Polyethylenglykol als Bestandteil bei der Ausrlistung der resultierende
Druckabfall besonders niedrig ist. Die Menge an Oligo- und/oder
Polyethylenglykol auf/in dem Taschenfilter betrdgt vorzugsweise 0,01
bis 3 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des ausgerusteten
Taschenfilters. Besonders bevorzugt sind dabei Molmassen ab
300g/mol.

Bevorzugt ist als Flammschutzmittel und/oder als Antistatikmittel eine
Kombination aus einem stickstoffhaltigen Phosphorsalz und wenigstens
einer weiteren Phosphorverbindung. Diese Kombination hat
iiberraschenderweise sowohl eine Wirkung als Flammschutzmittel als

auch als Antistatikum.

Besonders bevorzugt ist die Kombination eines Salzes eines
Phosphorsaureesters mit einem Ammoniumsalz von
Phosphorsaureestern. Das Salz eines Phosphorsaureesters ist

vorzugsweise ein Mono- oder Di-Ammonium-Salz.

Ein antimikrobielles Mittel ist gemdaB der Internetzenzyklopadie

Wikipedia ein Stoff, der die Vermehrungsfahigkeit oder Infektiositdt von

Mikroorganismen reduziert oder sie abtétet beziehungsweise inaktiviert.
Zu jenen antimikrobiellen Mitteln, die beispielsweise als spezifisches
Medikament bei einer Infektionskrankheit eingesetzt werden, gehdren

die Antibiotika gegen Bakterien und die Antimykotika gegen Pilze und

pathogene Hefen (beispielsweise Candida spp.). Des Weiteren werden
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alle Antiparasitika zu den antimikrobiellen Mitteln gerechnet, zu denen

wiederum die Antihelminthika gegen parasitdre Wirmer und die

Antiprotozoika gegen pathogene Amében (beispielsweise Giardia spp.)

gerechnet werden. Diese antimikrobiellen Mittel werden auch

gelegentlich als Antimikrobiotikum (Plural: Antimikrobiotika) bezeichnet.

Neben diesen Substanzgruppen, die der unmittelbaren spezifischen
Therapie dienen, zdhlen im Sinne der vorliegenden Erfindung auch alle
Desinfektionsmittel zu den antimikrobiellen Mitteln. Diese kénnen neben
den oben genannten Erregern auch Viren inaktivieren. Es gibt auch
technisch hergestellte Oberflachenstrukturen, die durch desinfizierende
Wirkung (z.B. Silber) oder mittels Nanostrukturen aus Titandioxid

antimikrobiell wirksam sind.

Zu den antimikrobiell wirksamen Mitteln allgemein gehdren auch
physikochemische oder physikalische Einflisse, die auch eine
antimikrobielle Wirkung besitzen wie beispielsweise der pH-Wert,
Hitzeeinwirkung (Pasteurisierung, Hitzesterilisation) oder ionisierende
Strahlung (Gammastrahlung). Diese sind jedoch keine Ausristung oder
Mittel im Sinne der vorliegenden Erfindung.

Die antimikrobielle Ausriistung ist ein relativ neues Verfahren, um
Textilien so zu bearbeiten, dass Bakterien und Pilze in ihrer Vermehrung
gehemmt werden. Bakterien auf der Haut vermehren sich in
Anwesenheit von SchweiB3 sehr schnell und verursachen unangenehme

Geriuche.

Das Verfahren wird unter anderem bei der Herstellung von

Sportbekleidung verwendet, die vom Schwitzen besonders betroffen ist.

Es gibt verschiedene Methoden zur antimikrobiellen Ausristung:
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o Silberfaden werden beim Zwirnen um ein zweites Tragergarn
gewickelt. Der Silberfaden hat auch eine kiihlende Wirkung, wenn

er in einem Textil am Koérper getragen wird.

« Beim Schmelzspinnen kdnnen der flissigen Polymerschmelze
Silberionen beigegeben werden. Damit entstehen synthetische
Fasern, die zusatzlich zu ihrer guten Eigenschaft, Feuchtigkeit
schnell abzutransportieren, auch noch die Geruchsbildung
hemmen. Da die Silberionen in der Faser enthalten sind, werden
sie nicht so schnell ausgewaschen, als wenn sie an der Oberflache
haften.

« Das fertige Textil kann mit bakteriziden Substanzen behandelt

werden. Diese werden jedoch relativ schnell ausgewaschen.

Bei den auf dem Markt angebotenen antimikrobiellen Mitteln auf
Textilien ist darauf zu achten, ob diese diffundieren oder auf der Ware
verbleiben. Nicht diffundierende Mittel kénnen durch den Dynamic
Shake Flash Test auf ihre Wirkung getestet werden. Diffundierende
Mittel hingegen kénnen durch den Agar-Diffusion-Test getestet werden.
Solche Mittel bilden in der Petrischale einen Hemmhof in der

Bakterienkultur aus.

Das antimikrobielle Mittel ist vorzugsweise ausgewahlt aus den Gruppen
der organischen und / oder anorganischen Biozide, die gemaB der EU
Biozidrichtlinie = Hauptgruppe  2: Schutzmittel; Produktart 7:

Beschichtungsschutzmittel und Produktart 9: Schutzmittel fir Fasern,
Leder, Gummi und polymerisierte Materialien) Einsatz finden und
zugelassen sind. Weiterhin wird auch Kupfer sowie Benzalkoniumchlorid

besonders bevorzugt.
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Diese antimikrobiellen Mittel haben sich als besonders geeignet
erwiesen, mit Hilfe einer Ausristung auf die Fasern aufgebracht zu

werden, ohne den Luftwiderstand der Taschenfilter zu sehr zu erhdhen.

Das erfindungsgemaBe Filtervlies hat vorzugsweise eine Dicke in einem
Bereich von 0,5 bis 40 mm, insbesondere in einem Bereich von 1 bis 5
mm. Unterhalb dieses Bereiches wurde ein deutlicher Abfall der
Staubspeicherfdahigkeit festgestellt. Oberhalb dieses Bereiches nahm die
Luftdurchlassigkeit deutlich ab.

Die Menge der aufgebrachten und getrockneten Ausristung betragt
vorzugsweise weniger als 5 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht des

unbehandelten Filtervlieses.

Die Staubspeicherfdahigkeit des erfindungsgemaBen Filtervlieses gemaB

DIN EN 779:2005 liegt beispielsweise in einem Bereich von 10 bis 2000

g/m?.

gemaB IDLCL 406 liegt beispielsweise in einem Bereich von 100 bis
12.000 | m™?s™ bei 200 Pa.

Die Luftdurchldssigkeit des erfindungsgemdBen Filtervlieses

Der Oberflachenwiderstand des erfindungsgemaBen Filtervlieses betragt
gemaB DIN EN 61340 beispielsweise bis zu maximal 10° Q/m,
bevorzugt weniger als 10® Q/m. Die Brandschutzklasse des
erfindungsgemaBen Filtervlieses gemaB DIN EN 13501 betragt

wenigstens B.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird die der Erfindung

zugrundeliegende Aufgabe gel6ést durch ein Verfahren zur Herstellung
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eines erfindungsgemaBen Speicherfiltervlieses fir die allgemeine Raum-
und Prozesslufttechnik, insbesondere fir Taschenfilter von Klimaanlagen
aus einem Filtervlies, das dadurch gekennzeichnet ist, dass man das
Filtervlies
- mit einem Flachengewicht in einem Bereich von 50 bis
500 g/m2,
- das wenigstens 60 Gew.% Fasern aus Polyolefinen und/oder
Polyester enthalt,
- mit einen Anfangsdruckabfall gemaB DIN EN 779:2005 von
héchstens 400 Pa,
mit einer Ausristung wie oben definiert versieht, insbesondere mit
einem Antistatikmittel und/oder mit einem Flammschutzmittel, wobei
Oligo- und/oder Polyethylenglykol Bestandteil des Antistatikmittels

und/oder des Flammschutzmittels ist.

Im Unterschied zu bisherigen Versuchen des Standes der Technik, bei
denen Antistatikmittel, antimikrobielles Mittel und/oder Flamm-
schutzmittel in verhaltnismaBig dicken Schichten beispielsweise in Form
von Schaumen auf Filter aufgebracht wurden oder bei denen die
Antistatikmittel, antimikrobielles Mittel und/oder Flammschutzmittel in
das Material des Filtervlieses selbst eingebaut wurden, wurde bei der
vorliegenden Erfindung Uberraschenderweise gefunden, dass eine ganz
ubliche Ausriustung aus der Textiltechnologie bei ganz bestimmten
Vliesen geeignet ist, aus den so behandelten Vliesen beispielsweise
Taschenfilter fir Raum- und Prozesslufttechnische Anlagen herzustellen,
die aufgrund ihres geringen Anfangsdruckabfalls und des geringen

Luftwiderstands hervorragend fir diese Anwendungen geeignet sind.
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Beispielsweise kann der Anfangsdruckabfall gemaB DIN EN 779:2005

bis zu 200, insbesondere hdchstens 400 Pa betragen.

Vorzugsweise setzt man das Antistatikmittel, das antimikrobielle Mittel
und/oder das Flammschutzmittel fiir die Ausriistung in einer wassrigen
Dispersion und/oder wadassrigen L6sung ein. Dies hat zum einen den
Vorteil, dass das erfindungsgemaBe Verfahren wesentlich eher strengen
Umweltrichtlinien gerecht werden kann und sich zum anderen sehr

gunstig durchfihren lasst.

Das Filtervlies wird beim erfindungsgemafen Verfahren
vorteilhafterweise nach der Ausristung bei einer Temperatur in einem
Bereich von 90 bis 150 °C getrocknet. Bei einer Temperatur oberhalb
dieses Bereiches kann es zu Schaden zum einen bei der Ausristung
selbst und bei den Fasern kommen. Bei einer Temperatur unterhalb
dieses Bereiches wurde (iberraschend festgestellt, dass die Ausristung
offenbar nicht gleichmaBig genug auf der Faser haften bleibt und zum
einen zu einem verschlechterten Filterergebnis und zum anderen zu
einem erhohten Luftwiderstand des Filters flhrt.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird die der Erfindung zu Grunde

liegende Aufgabe gel6st durch die Verwendung eines stickstoffhaltigen
Phosphorsalzes als Antistatikum.
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Ausfuhrungsbeispiele:

Beispiel 1

10 Gew.% der halogenfreien stickstoffhaltigen Phosphorverbindung
Flovan ASN der Firma Huntsman wurde in Wasser geldst. Die LOsung
wurde per Foulard-Applikation auf ein Medium aus
Polypropylen/Polyester Spinnvlies (F5 bis F8 nach EN779:2002) und
einer weiteren Schicht aus kardiertem Faservlies (Polyester) mit einem
Gesamt-Flachengewicht von etwa 200 g/m2 (nach EN 29073-1) in einer
Menge von 6-10 g Trockenauflage je m2 aufgebracht und anschlieBend
bei etwa 125 °C fir 3 min getrocknet. Die so entstandenen Filtermedien
bestanden anschlieBend die Prifung auf Entflammbarkeit nach DIN EN
ISO 11925-2.

Beispiel 2

10 Gew.% der Phosphorverbindung Flacavon FCE der Firma Schill &
Seilacher wurde in Wasser geldst. Die Loésung wurde per Foulard-
Applikation auf ein Medium aus Polypropylen/Polyester Spinnvlies (F5
bis F8 nach EN779:2002) und einer weiteren Schicht aus kardiertem
Faservlies (Polyester) mit einem Gesamt-FIéchengewicht von etwa 200
g/m2 (nach EN 29073-1) in einer Menge von 6-10 g Trockenauflage je
m?2 aufgebracht und anschlieBend bei etwa 125 °C fiir 3 min getrocknet.
Die so entstandenen Filtermedien bestanden anschlieBend die Prufung
auf Entflammbarkeit nach DIN EN ISO 11925-2.
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Beispiel 3

1 Gew.% Polyethylenglykol und 2 Gew.% Natriumsalz des
Phosphorsadureesters, namlich Arkostat KR der Firma Clariant, wurden in
Wasser gelést. Die Lésung wurde per Foulard-Applikation auf ein
Medium aus Polypropylen/Polyester Spinnvlies (F5 bis F8 nach
EN779:2002) und einer weiteren Schicht aus kardiertem Faservlies
(Polyester) mit einem Gesamt-Flachengewicht von etwa 200 g/m?2
(nach EN 29073-1) in einer Menge von 1-3 g Trockenauflage je m2
aufgebracht und anschlieBend bei etwa 125 °C fir 3 min getrocknet.
Die so entstandenen Filtermedien wurden anschlieBend auf ihre
Oberflachenwiderstande hin mit einem Oberflachenwiderstandspriifgerat
Typ 7100 SRM110 der Firma Wolfgang Warmbier geprift. Der
Oberflachenwiderstand betrug 10’ Ohm/m Das unbehandelte Substrat

hatte einen Oberflichenwiderstand von mehr als 10> Ohm/m.

Beispiel 4

3 Gew.% Polyethylenglykol und 3 Gew.% Indiumzinnoxid mit einer
PartikelgréBe von etwa 5 bis 100 nm, namlich AdNano ITO TC8 DE der
Firma Evonik, wurden in Wasser geldst. Die Lésung wurde per Foulard-
Applikation auf ein Medium aus PoIYpropern/Ponester Spinnvlies (F5
bis F8 nach EN779:2002) und einer weiteren Schicht aus kardiertem
Faservlies (Polyester) mit einem Gesamt-Flachengewicht von etwa 200
g/m2 (nach EN 29073-1) in einer Menge von 4-8 g Trockenauflage je
m?2 aufgebracht und anschlieBend bei etwa 125 °C fir 3 min getrocknet.
Die so entstandenen Filtermedien wurden anschlieBend auf ihre
Oberflachenwiderstande hin mit einem Oberflachenwiderstandsprufgerat
Typ 7100 SRM110 der Firma  Wolfgang Warmbier geprift. Der
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Oberflachenwiderstand betrug 10%2 Ohm/m Das unbehandelte Substrat

hatte einen Oberflichenwiderstand von mehr als 102 Ohm/m.

Beispiel 5

2 Gew.% Polyethylenglykol und 1 Gew.% Antimonzinnoxid, namlich
Nano ATO S44A der Firma Air Products, wurden in vollentsalztem
Wasser gelost. Die Losung wurde per Foulard-Applikation auf ein
Medium aus Polypropylen/Polyester Spinnvlies (F5 bis F8 nach
EN779:2002) und einer weiteren Schicht aus kardiértem Faservlies
(Polyester) mit einem Gesamt-Flachengewicht von etwa 200 g/m?2
(nach EN 29073-1) in einer Menge von 4-8 g Trockenauflage je m?
aufgebracht und anschlieBend bei etwa 125 °C flir 3 min getrocknet.
Die so entstandenen Filtermedien wurden anschlieBend auf ihre
Oberflachenwiderstédnde hin mit einem Oberflachenwiderstandsprufgerat
Typ 7100 SRM110 der Firma Wolfgang Warmbier GmbH geprift. Der
Oberflachenwiderstand betrug 10° Ohm/m Das unbehandelte Substrat

hatte einen Oberflaichenwiderstand von mehr als 10> Ohm/m.

Beispiel 6

10 Gew.% der halogenfreien stickstoffhaltigen Phosphorverbindung
Flovan ASN der Firma Huntsman, 1 Gew.% Polyethylenglykol und 2
Gew.% Natriumsalz des Phosphorsaureesters, namlich Arkostat KR der
Firma Clariant, wurden in Wasser geldst. Die Losung wurde per Foulard-
Applikation auf ein Medium aus Polypropylen/Polyester Spinnvlies (F5
bis F8 nach EN779:2002) und einer weiteren Schicht aus kardiertem
Faservlies (Polyester) mit einem Gesamt-Fldchengewicht von etwa 200
g/m2 (nach EN 29073-1) in einer Menge von 4-8 g Trockenauflage je
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m?2 aufgebracht und anschlieBend bei etwa 125 °C flir 3 min getrocknet.
Die so entstandenen Filtermedien wurden anschlieBend auf ihre
Oberflachenwiderstande hin mit einem Oberflaichenwiderstandspriifgerat
Typ 7100 SRM110 der Firma Wolfgang Warmbier GmbH geprift. Der
Oberflachenwiderstand betrug 107 Ohm/m. Das unbehandelte Substrat
hatte einen Oberflichenwiderstand von mehr als 102 Ohm/m. Die so
entstandenen Filtermedien bestanden auch die Prifung auf
Entflammbarkeit nach DIN EN ISO 11925-2.

Vergleichsbeispiel

1 Gew.% des modifizierten Polyethers Statexan WP der Firma Tanatex
wurden in Wasser geldst. Die Losung wurde per Foulard-Applikation auf
ein Medium aus Polypropylen/Polyester Spinnvlies (F5 bis F8 nach
EN779:2002) und einer weiteren Schicht aus kardiertem Faservlies
(Polyester) mit einem Gesamt-Flachengewicht von etwa 200 g/m?2
(nach EN 29073-1) in einer Menge von 1-2 g Trockenauflage je m2
aufgebracht und anschlieBend bei etwa 125 °C fir 3 min getrocknet.
Die so entstandenen Filtermedien wurden anschlieBend auf ihre
Oberflachenwiderstande hin mit einem Oberflachenwiderstandsprufgerat
Typ 7100 SRM110 der Firma Wolfgang Warmbier GmbH geprift. Der
Oberflachenwiderstand betrug 10! Ohm/m. Das unbehandelte Substrat
hatte einen Oberflichenwiderstand von mehr als 102 Ohm/m.

Beispiel 7
5 Gew. % der halogenfreien stickstoffhaltigen Phosphorverbindung

Flovan® ASN der Firma Huntsman wurden zusammen mit 1 Gew. %

Sanitzed® T 25-25 Silver in Wasser gelést. Die Losung wurde per
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Foulard-Applikation auf ein Medium aus Polypropylen/Polyester
Spinnvlies (F5 bis F8 nach EN779:2002) und einer weiteren Schicht aus
kardiertem Faservlies (Polyester) mit einem Gesamt-Flachengewicht
von etwa 200 g/m2 (nach EN 29073-1) in einer Menge von 3 bis 5 g
Trockenauflage je m2 aufgebracht und anschlieBend bei etwa 120 °C flr

3 min getrocknet.

Die so entstandenen Filtermedien bestanden anschlieBend die Prifung
auf antimikrobielle Eigenschaften bezliglich Bakterien und Pilze bzw.
Hefen (Suspensionsmethode - siehe Anschluss an Beispiel 12) sowie die
Prifung auf Entflammbarkeit nach DIN EN ISO 11925-2.

Beispiel 8

10 Gew. % der Phosphorverbindung Flacavon® FCE der Firma Schill &
Seilacher wurden mit 1 Gew. % nanoCopper in Ethanol der Firma SDC
materials, Inc. in Wasser geldést. Die LOosung wurde per Foulard-
Applikation auf ein Medium aus Polypropylen/Polyester Spinnvlies (F5
bis F8 nach EN779:2002) und einer weiteren Schicht aus kardiertem
Faservlies (Polyester) mit einem Gesamt-Flachengewicht von etwa
200 g/m2 (nach EN 29073-1) in einer Menge von 6 bis 10 g
Trockenauflage je m2 aufgebracht und anschlieBend bei etwa 120 °C fur
3 min getrocknet.

Die so entstandenen Filtermedien bestanden anschlieBend die Prifung
auf antimikrobielle Eigenschaften bezlglich Bakterien und Pilze bzw.
Hefen (Suspensionsmethode - siehe Beispiel 7) sowie die Priifung auf
Entflammbarkeit nach DIN EN ISO 11925-2.
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Beispiel S

1 Gew. % Acticide® MKE-N der Firma Thor wurde mit 5 Gew. % der
halogenfreien stickstoffhaltigen Phosphorverbindung Flovan® ASN der
Firma Huntsman in Wasser gelost. Die Losung wurde per Foulard-
Applikation auf ein Medium aus Polypropylen/Polyester Spinnviies (F5
bis F8 nach EN779:2002) und einer weiteren Schicht aus kardiertem
Faservlies (Polyester) mit einem Gesamt-Flachengewicht von etwa 200
g/m2 (nach EN 29073-1) in einer Menge von 2 bis 5 g Trockenauflage je
m2 aufgebracht und anschlieBend bei etwa 120 °C fiir 3 min getrocknet.

Die so entstandenen Filtermedien bestanden anschiieBend die Prifung
auf antimikrobielle Eigenschaften beziglich Bakterien und Pilze bzw.
Hefen (Suspensionsmethode - siehe Beispiel 7) sowie die Prifung auf
Entflammbarkeit nach DIN EN ISO 11925-2.

Beispiel 10
1 Gew. % permaProtect® TEX 502 der Nanogate AG wurden mit 5 Gew.

% der halogenfreien stickstoffhaltigen Phosphorverbindung Flovan ASN
der Firma Huntsman in Wasser geldst. Die Lédsung wurde per Foulard-
Applikation auf ein Medium aus Polypropylen/Polyester Spinnvlies (F5
bis F8 nach EN779:2002) und einer weiteren Schicht aus kardiertem
Faservlies (Polyester) mit einem Gesamt-Flachengewicht von etwa 200
g/m2 (nach EN 29073-1) in einer Menge von 2-5 g Trockenauflage je
m?2 aufgebracht und anschlieBend bei etwa 120 °C fir 3 min getrocknet.

Die so entstandenen Filtermedien bestanden anschlieBend die Prifung

auf antimikrobielle Eigenschaften beziiglich Bakterien und Pilze bzw.

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2011/124497 PCT/EP2011/054749
- 45 -

Hefen (Suspensionsmethode — siehe Beispiel 7) sowie die Prufung auf
Entflammbarkeit nach DIN EN ISO 11925-2.

Beispiel 11
1 Gew. % permaProtect® TEX 502 der Nanogate AG wurde in Wasser

gelést. Die Losung wurde per Foulard-Applikation auf ein Medium aus
Polypropylen/Polyester Spinnvlies (F5 bis F8 nach EN779:2002) und
einer weiteren Schicht aus kardiertem Faservlies (Polyester) mit einem
Gesamt-Flachengewicht von etwa 200 g/m=2 (nach EN 29073-1) in einer
Menge von 0,3 bis 1,0 g Trockenauflage je m2 aufgebracht und
anschlieBend bei etwa 100 °C fur 3 min getrocknet.

Die so entstandenen Filtermedien bestanden anschlieBend die Prifung
auf antimikrobielle Eigenschaften bezliglich Bakterien und Pilze bzw.

Hefen (Suspensionsmethode — siehe Beispiel 7).

Beispiel 12
1 Gew. % Acticide® MKE-N der Firma Thor wurde in Wasser gelést. Die

Losung wurde per Foulard-Applikation auf ein Medium aus
Polypropylen/Polyester Spinnvlies (F5 bis F8 nach EN779:2002) und
einer weiteren Schicht aus kardiertem Faservlies (Polyester) mit einem
Gesamt-Flachengewicht von etwa 200 g/m?2 (nach EN 29073-1) in einer
Menge von 0,3 bis 1,0 g Trockenauflage je m2 aufgebracht und

anschlieBend bei etwa 100 °C far 3 min getrocknet.
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Die so entstandenen Filtermedien bestanden anschlieBend die Prifung
auf antimikrobielle Eigenschaften beziiglich Bakterien und Pilzen bzw.
Hefen (Suspensionsmethode - siehe Beispiel 7).

Erlduterung, Bedingungen und Ergebnisse zur Suspensionsmethode

Priiforganismen

- Candida albicans (Robin) Berkhout ATCC 10231
- Staphylococcus aureus subsp. aureus Rosenbach ATCC 6538

- Legionella pneumophilia subsp. pneumophilia ATCC 33152

Anzucht der Priforganismen

Die Anzucht von Candida albicans erfolgte im 50 ml Falcon tube (15 ml
Malzextrakt-Bouillon, 36 °C, 200 UpM).

Die Anzucht von St. aureus erfolgte analog in CASO-Bouillon.

Legionella pneumophilia wurde auf GVPC-Selektiv-Agar angeziichtet.

Suspensionsmethode

Zur Uberpriifung der antimikrobiellen Wirkung im belasteten Zustand
wurde folgender Test durchgefihrt:

Jeweils zwei 2 x 2 cm groBe Vliesstiicke werden in einem Reagenzglas
(160 x 16) mit 4 ml einer Suspension des Priifkeims Candida albicans /
Staphylococcus aureus in einem Nahrmedium (Malzextrakt-Bouillon,
CASO-Buillon) versetzt (Keimdichte: ca. 7 x 10° KBE/ml). Legionellen
wurden in physiologischer NaCl-Lésung suspendiert. Die Inkubation der
Ansatze erfolgt bei 25 °C.
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Nach t = 0Oh, 3h und 24h werden nach grindlicher Durchmischung
100ul des Prifgemisches entnommen, eine dezimale Verdiinnungs-reihe
angelegt und 100 pl der Verdiinnungen 102 und 10 (nach Oh und 3h)
bzw. 10° und 1072 (nach 24h) auf Agarplatten (Candida: Malzextrakt-
Agar, Staphylococcus: CASO-Agar, Legionella: GVPC-Agar) ausplattiert
(pro Verdunnungsstufe 2 Parallelplatten). Die Platten werden 48 - 72 h,
Legionella 7 Tage bei 36 °C bebritet. AnschlieBend erfolgte die
Auszahlung der Kolonien.

Ergebnisse

Bei allen Priiforganismen war bei t = 0 die Anzahl der KBE/ml > 103,
Die Suspensionsmethode gilt als bestanden, wenn nach t = 24 h die
Anzahl der KBE/ml unterhalb der Nachweisgrenze (< 5) ist, was bei

allen Priforganismen der Fall war.
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Patentanspriliche:
1. Speicherfiltervlies fur die allgemeine Raum- und
Prozesslufttechnik, insbesondere fur Taschenfilter von

Klimaanlagen, dadurch gekennzeichnet, dass das Filtervlies

- ein Flachengewicht in einem Bereich von 50 bis 500 g/m?2

aufweist,

- wenigstens 60 Gew.% Fasern aus Polyolefin und/oder Polyester

enthalt,

- einen Anfangsdruckabfall gemadaB DIN EN 779:2005 von

héchstens 400 Pa aufweist, und

- mit einer Ausristung versehen ist, die ausgewahlt ist aus

(a) Antistatikmittel, Flammschutzmittel und antimikrobiellem
Mittel,

(b) Antistatikmittel und Flammschutzmittel,

(c) Antistatikmittel und antimikrobiellem Mittel oder

(d) Antimikrobiellem Mittel und Flammschutzmittel.

2. Filtervlies gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Filtervlies wénigstens zweilagig ist, insbesondere auch‘ mindestens
dreilagig wobei eine Lage Spinnvlies mit einem Flachengewicht in einem
Bereich von 10 bis 50 g/m2 an eine Lage schmelzgeblasenes Vlies mit
einem Flachengewicht in einem Bereich von 3 bis 80 g/m2 angrenzt, an
die wiederum eine Lage aus trockengelegtem Viies mit einem

Fldchengewicht in einem Bereich von 50 bis 250 g/m=2 .

3. Filtervlies gemdB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass das Flammschutzmittel ausgewdhlt ist aus der Gruppe
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Ammoniumverbindungen, Phosphor-Stickstoff-Verbindungen, Phosphor-
sadureester und deren Salze, Blahgraphit, polybromierte Diphenylether,
polybromierte Diphenyle, Chlorparaffine, Tetrabrombisphenol A-
und/oder Hexabromcyclododecan.

4, Filtervlies gemdB einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Antistatikmittel ausgewdhlt ist aus der
Gruppe langkettige, aliphatische Amine und Amide,
Ammoniumverbindungen, Zinnmischoxide, Phosphorsaureester und

deren Salze.

5. Filtervlies gemdaB Anspruch 1, wobei Oligo- und/oder
Polyethylenglykol Bestandteil des Flammschutzmittels und/oder
Antistatikmittels ist.

6. Filtervliies gemaB einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Flammschutzmittel und/oder das
Antistatikmittel eine Kombination aus einem stickstoffhaltigen

Phosphorsalz und wenigstens einer weiteren Phosphorverbindung ist.

7. Filtervlies gemdB einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Dicke in einem Bereich von 0,5 bis 40 mm,

insbesondere in einem Bereich von 1 bis 5 mm liegt.

8. Verfahren zur Herstellung eines Speicherfilters fur die allgemeine
Raum- und Prozesslufttechnik, insbesondere fir Taschenfilter von
Klimaanlagen aus einem Speicherfiltervlies geméaB einem der Anspriiche

1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass man das Filtervlies
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- mit einem Flachengewicht in einem Bereich von 50 bis
500 g/m2,
- das wenigstens 60 Gew.% Fasern aus Polyolefinen und/oder
Polyester enthait,
- mit einen Anfangsdruckabfall gemaB3 DIN EN 779:2005 von
héchstens 400 Pa,

mit einem Antistatikmittel und/oder mit einem Flammschutzmittel

und/oder mit einem antimikrobiellen Mittel ausristet.

9. Verfahren gemaB Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass man
das Antistatikmittel und/oder das Flammschutzmittel und/oder das
antimikrobielle Mittel fir die Ausristung in einer wassrigen Dispersion

und/oder wassrigen Losung einsetzt.
10. Verfahren gemaB Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass man das Filtervlies nach der Ausriistung bei einer Temperatur in

einem Bereich von 90 bis 150 °C trocknet.

11.Verwendung eines stickstoffhaltigen Phosphorsalzes als Antistatikum
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