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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Diese Erfindung betrifft eine neue Wegwerf- bzw. Einwegstaubsaugerbeutel-Zusammensetzung, die
bestehenden Staubsaugerbeutelkonstruktionen in Sachen Staubfassungsvermégen bzw. Staubhaltekapazi-
tat, minimaler Zunahme an Druckabfall mit Staubbeladung und Leichtigkeit der Beutelherstellung und Form-
beibehaltung betrachtlich tberlegen ist, wahrend Filtrationseffizienzwerte erzielt werden, die héchst vorteilhaft
verglichen mit besten kauflich erhaltlichen Beuteln sind.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] In den letzten Jahren hat eine Anzahl von Unternehmen Rohmaterialien und Komponenten fir Staub-
saugerbeutel entwickelt, um die alteren einschichtigen Papierbeutel und die bekannten doppellagigen Beutel,
die ein stromabwarts angeordnetes Filterpapier und ein stromaufwarts angeordnetes Tissue-Papier aufweisen,
durch Beutel zu ersetzen, die stromaufwarts angeordnete Schichten entweder aus nassgelegten Tissues oder
Faservliesen, wie ultrafeine Meltblown(MB)-Vliese aufweisen, die hier gelegentlich als "Filtrations-
grad-MB-Vlies" bezeichnet werden. Einige Hersteller von Staubsaugern haben sogar beutelfreie Staubsauger
vermarktet, um die Beutelkosten zu vermeiden. Diese Art von Staubsauger weist jedoch eine geringere Saug-
kraft auf und das Fach, das den Staub halt, muss von Hand geleert werden, und dies annulliert gréRtenteils
seine Vorteile, indem der Arbeiter und die Umgebung dem konzentrierten Staub ausgesetzt werden. Trotzdem
hat der beutelfreie Staubsauger die Hersteller veranlasst, die gesamte Wirksamkeit von Beuteln zu verbes-
sern. Zusatzlich wurden faserige Komponenten, die ungeordnet in drei Dimensionen mittels Trockenlege- und
Nasslegetechniken abgelegt werden, entwickelt, um eine geringe Dichte und hohes Volumen fir neue Filter
mit groRerer Luftdurchlassigkeit und Partikelfassungsvermogen bzw. Partikelhaltekapazitat bereitzustellen.
[0003] Der Stand der Technik hat sich mit dem Problem beschéaftigt, einen Staubsaugerbeutel mit verbesser-
ter Filtrationsleistung bzw. Filtrationseffizienz bereitzustellen. Das US-Patent Nr. 5,080,702, Home Care Indus-
tries, Inc., offenbart einen containerartigen Einwedfilterbeutel, der einen Aufbau von nebeneinander angeord-
neten Lagen umfasst, nadmlich eine innere und eine dullere Lage eines luftdurchldssigen Materials. Das
US-Patent Nr. 5,647,881 (EPO 0 822 775 B1) offenbart eine dreischichtige Zusammensetzung aus einer au-
Reren Tragerschicht, einer mittleren geladenen Faserfilterschicht mit bestimmten Eigenschaften und einer in-
neren Diffusionsschicht, die bis auf an wenigstens einem Saum mit der Faserfilterschicht nicht verbunden ist.
Die Diffusionsschicht ist beschrieben als den Filterbeutel in ihrer Hauptfunktion mit StoRbelastungswiderstand
bzw. -festigkeit zu versehen. EPO 0 338 479 (Gessner) offenbart einen Staubfilterbeutel mit einer fibrillierten
vliesbedeckten dufleren Schicht aus Filterpapier. Die fibrillierte Filtrationsgrad-Vliesschicht ist stromaufwarts
des Filterpapiers angeordnet, das in Form eines Standardfilterpapiers vorgesehen ist.

[0004] Die WO 97/30772 offenbart einen mehrschichtigen Filterbeutel aus einer Zusammensetzung von zwei
Papierschichten als Grobfilter (innen), einer Meltblownschicht als Feinfilter und einer Spunbondschicht als Tra-
gerschicht (auf3en).

[0005] Bei dem Staubsaugerbeutel der Erfindung ist die Hauptfunktion der inneren Schicht eine hohe Staub-
haltekapazitat bzw. ein hohes Staubfassungsvermaogen.

[0006] Mit dem Aufkommen von elektrostatisch geladenen MB-Vliesen wurde es mdglich, Beutelschichtstoffe
mit Filtrationsleistungen der Grof3enordnung von 99,8-99,9% beziiglich feinem Staub bei mittlerem Luftstrom
herzustellen. Herkdmmliche MB-Vliese sind jedoch im Wesentlichen flache Filter. Folglich laden sich Filter-
strukturen, die MB-Vliese verwenden, schnell mit Staub auf, verringern den Luftsog und verlieren weitere Stau-
baufnahmefahigkeit durch den Staubsauger. Heutzutage haben Standard-Staubsaugerbeutel eine Luftdurch-
lassigkeit von 200 bis 400 I/(m? s). Es ist erwiinscht, eine Kombination von Papierarten und anderen Lagen,
inklusive MB-Lagen, zu haben, die eine hohe Effizienz bzw. Leistung von bis zu 99,9% ergeben und auch einen
hohen Fluss bzw. Strom mit minimaler Zunahme des Druckgradienten zu ermdglichen, wie er mit dem DIN
44956-2-Test gemessen wird.

[0007] Ein erstes Ziel dieser Erfindung besteht darin, eine neue Staubsaugerbeutel-Zusammensetzung be-
reitzustellen, die eine extrem hohe Filtrationsleistung beziiglich feinem Staub und maximale Leistung eines
Staubsaugers im Hinblick auf einen kontinuierlichen hohen Sog zum Aufnehmen von Staub ohne nennenswer-
te Zunahme eines Druckabfalls aufweisen, bis der Beutel gefilllt ist.

[0008] Ein zweites Ziel dieser Erfindung besteht darin, einen Beutel mit einer Zusammensetzung bereitzustel-
len, so dass er die zur Herstellung und zum Formen auf herkdmmlichen Staubsaugerbeutel-Herstellungsvor-
richtungen nétige Steifheit aufweist.

[0009] Ein drittes Ziel dieser Erfindung besteht darin, ein Staubsaugerbeutelmedium herzustellen, das auf-
grund seiner exzellenten Filtrationsleistung und tberlegenen, nichtblockierenden, hohen Luftstromleistung am
besten fir den neuen europaischen Trend zu kleinen Staubsaugern, natirlich mit kleineren Staubsaugerbeu-
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teln geeignet ist.
[0010] Diese und andere Ziele des Erfinders werden dem Fachmann auch durch die folgende Offenbarung
offenbart.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Die obigen Ziele werden durch einen Filter zum Entfernen von Partikeln gemaR Anspruch 1 geldst.
[0012] Insbesondere wird eine zusammengesetzte Struktur fir einen Staubsaugerbeutel mit verbesserter
Wirksamkeit bereitgestellt, umfassend eine Mehrzweck-Filtrationsschicht, hier gelegentlich auch als Papier
oder Schicht mit "hoher Staubhaltekapazitat", als "Grob" oder "Kapazitats-"Papier oder -Schicht bezeichnet,
die stromaufwarts einer zweiten Filtrationsschicht in Richtung des Luftstroms angeordnet ist, die aus (a) einem
naRgelegten Filterpapier mit einem Flachengewicht von etwa 30-100 g/m? und einer Luftdurchlassigkeit von
etwa 100-3000 I/(m? x s) und (b) einem thermisch gebondeten Spunbond-Nonwoven mit einem Flachenge-
wicht von etwa 10-100 g/m? und einer Luftdurchl&ssigkeit von etwa 500-10000 I/(m? x s), und vorzugsweise
2000-6000 I/(m? x s), ausgewahlt ist.

[0013] Ein bevorzugtes Beispiel ist ein thermisch gebondetes, trockengelegtes Hochstaubkapazitatspapier,
umfassend eine Mischung aus Fluff-Pulp, Bikomponentenfasern (zum thermischen Bonden) und elektrosta-
tisch geladenen Splitfilmfasern. Im Wesentlichen umfasst in einem Aspekt die neue zusammengesetzte Staub-
saugerbeutelstruktur mit verbesserter Wirksamkeit ein Anordnen eines nass- oder trockengelegten Kapazitats-
papiers mit einer Luftdurchlassigkeit von bis zu etwa 8000 I/(m? s) vor einem nassgelegten Filterpapier mit einer
Luftdurchlassigkeit von bis zu etwa 3000 I/(m? s).

[0014] In einem weiteren Aspekt stellt diese Erfindung ein optionales Aufnehmen einer Meltblown-Vlies-Zwi-
schenschicht mit einem Flachengewicht von etwa 10-50 g/m? und einer Luftdurchlassigkeit von etwa
100-1500 I/(m? s) bereit, die zwischen der Mehrzweckfiltrationsschicht und der zweiten Filtrationsschicht an-
geordnet ist. In einer Variante kann die optionale Meltblown-Vlies-Zwischenschicht elektrostatisch geladen
sein.

[0015] Ein Scrim von typischerweise etwa 13 g/m? Flachengewicht kann auf einer oder beiden Seiten des
Paars aus Mehrzweckfiltrationsschicht und zweiter Filtrationsschicht fur einen verbesserten Abrasionswider-
stand bzw. eine verbesserte Abriebfestigkeit und eine leichte Beutelherstellung angeordnet sein. Vorzugsweise
ist das Scrim als auf3erste stromaufwarts angeordnete Schicht der Struktur angeordnet. Auch kénnen einige
oder alle Schichten in den neuen verbesserten Leistungsbeutelkonstruktionen mittels Schmelzklebstoffen (,hot
melt"), Klebern oder mittels thermischen oder Ultraschall-Bondens oder mittels einer Kombination dieser Ver-
bindeverfahren aneinander haften.

[0016] Ein Staubsaugerbeutel, der die zusammengesetzte Struktur mit verbesserter Wirksamkeit dieser Er-
findung verwendet, weist, wie herausgefunden wurde, eine im Vergleich mit anderen Staubsaugerbeutelstruk-
turen glnstige Filtrationsleistung auf. Die Strukturen mit verbesserter Wirksamkeit weisen allgemein eine bes-
sere Leistung als eine 95%-Leistung gemafn dem DIN 44956-2-Test auf und kdnnen typischerweise zwei- oder
dreimal mehr DIN-Staubladezyklen als vergleichbare Beutelkonstruktionen durchmachen. Sie weisen auch bis
zu dem Funffachen der DIN-Ladezyklen auf verglichen mit herkdmmlichen Beutelkonstruktionen, die entweder
durch ein Scrim vor nassgelegtem Standardpapier oder durch ein MB-Filtervlies vor einem nassgelegten Stan-
dardpapier charakterisiert sind. Mit der optionalen, elektrostatisch geladenen MB-Zwischenschicht haben die
neuen Konstruktionen eine bessere hohe Feinstaubfiltrationsleistung bezuglich 0.1-0.3 um NaCl-Partikel.
[0017] Vliese mit hohem Filtrationsgrad wie elektrostatisch geladene MB-, modulare Spunbond- und Mikro-
denier-Medien kdnnen auch in die neuen Konstruktionen dieser Erfindung aufgenommen werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0018] Fig. 1 ist ein schematischer Querschnitt einer traditionellen Staubsaugerbeutelkonstruktion.

[0019] Fig. 2 ist ein schematischer Querschnitt einer anderen Staubsaugerbeutelkonstruktion.

[0020] Fig. 3 ist ein schematischer Querschnitt eines Ausflihrungsbeispiels einer Beutelstruktur mit verbes-
serter Wirksamkeit mit einer Meltblown-Zwischenschicht gemaR dieser Erfindung.

[0021] Fig. 4 ist ein schematischer Querschnitt eines anderen Ausflihrungsbeispiels einer Beutelstruktur mit
verbesserter Wirksamkeit mit einer latex-gebondeten, trockengelegten Fluff-Pulp-Faser-Mehrzweck-Filtrati-
onsschicht mit hoher Staubkapazitat stromaufwarts einer nassgelegten zweiten Papierfiltrationsschicht geman
dieser Erfindung.

[0022] Fig. 5 ist ein schematischer Querschnitt eines anderen Ausflihrungsbeispiels einer Beutelstruktur mit
verbesserter Wirksamkeit mit einer thermisch gebondeten, trockengelegten Fluff-Pulp-Faser-Mehrzweck-Filt-
rationsschicht mit hoher Staubkapazitat stromaufwarts einer nassgelegten zweiten Papierfiltrationsschicht ge-
malf dieser Erfindung

[0023] Fig. 6 ist Graph des Druckabfalls Uber ausgewahlte Staubsaugerbeutelstrukturen gegen die Fein-

3/43



DE 699 12 653 T2 2004.10.07

staubbeladung.

[0024] Fig. 7A-7P sind schematische Querschnitte ausgewahlter Ausfiihrungsbeispiele von Beutelstrukturen
mit verbesserter Wirksamkeit dieser Erfindung, in denen eine nassgelegte Papierschicht die am weitesten
stromabwarts angeordnete Schicht ist.

[0025] Fig. 8Q-8AF sind schematische Querschnitte ausgewahlter Ausfliihrungsbeispiele von Beutelstruktu-
ren mit verbesserter Wirksamkeit dieser Erfindung, in denen ein Spunbond-Vlies die am weitesten stromab-
warts angeordnete Schicht ist.

[0026] Fig. 9AG-9BL sind schematische Querschnitte ausgewahlter Ausflihrungsbeispiele von Beutelstruk-
turen mit verbesserter Wirksamkeit dieser Erfindung, in denen benachbarte Schichten mit einem Schmelzkleb-
stoff gebondet sind.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0027] Die Filterstrukturen dieser Erfindung sind fiir Staubsaugerbeutel und allgemein fiir Vakuumfilter bzw.
Saudfilter vorgesehen. Mit "Vakuumfilter" ist eine Filterstruktur gemeint, die betrieben werden soll, indem ein
Gas, vorzugsweise Luft, das Ublicherweise trockene, feste Partikel mit sich flhrt, die Struktur durchflief3t bzw.
durch die Struktur hindurchgefiihrt wird. In dieser Anmeldung wurde die Konvention tibernommen, sich auf die
Seiten und Schichten der Struktur in Relation zu der Richtung des Luftstroms zu beziehen. Das heil’t z. B.,
dass die Filtereinlassseite "stromaufwarts" und die Filterausflussseite bzw. Filterentladeseite "stromabwarts"
ist. Gelegentlich werden hier die Begriffe "vor" und "hinter" verwendet, um die relativen Positionen von Struk-
turschichten als stromaufwarts und stromabwarts zu bezeichnen. Natirlich gibt es einen Druckgradienten tber
den Filter wahrend der Filtration, der manchmal als "Druckabfall" bezeichnet wird. Staubsauger verwenden (b-
licherweise Filtern in Beutelform. Normalerweise ist die Stromaufwartsseite eines Staubsaugerbeutels die In-
nenseite und die Stromabwartsseite ist aullen.

DIN 44956-2

[0028] DIN 44956-2 wurde verwendet, um die Zunahme an Druckabfall von funf unterschiedlichen Beispielen
von Staubsaugerbeutelkonstruktionen nach Staubbeladung mit Feinstaub bei den folgenden Graden zu be-
stimmen: 0, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 und 2,5 Gramm.

Luftdurchlassigkeit nach Feinstaubbeladungstest

[0029] Der Staubbeladungsteil von DIN 44956-2 wurde mit 0,5 Gramm Schritten von 0 bis 2,5 g/m?/s fiir 7
Beutel jeder Probe durchgefihrt. Die Druckabfallwerte wurden jedoch nicht nochmals aufgezeichnet. Die ma-
ximalen andauernden Luftdurchlassigkeitswerte wurden dann bei den Beuteln bestimmt, welche die bestimm-
ten Staubbeladungsgrade aufwiesen.

[0030] Papierarten, auf die in dieser Patentanmeldung Bezug genommen wird, werden im Folgenden aus-
fuhrlicher beschrieben:

Standard-Staubsaugerfilterbeutelpapier

[0031] Diese Art von Papier wurde traditionellerweise als eine einzelne Lage verwendet, bei der es Staubfilt-
ration und -einschlieBung sowie die Festigkeit und den Abrasionswiderstand bereitstellt, wie es fiir einen
Staubsaugerbeutel erforderlich ist. Dieses Papier ist auch fest genug, um eine einfache Herstellung auf einer
Standardbeutelherstellungsvorrichtung zu ermdglichen. Dieses Papier setzt sich iberwiegend aus ungebleich-
tem Wood Pulp mit 6-7% einer synthetischen Faser, wie Poly[ethylenterephthalat] (PET)-artiger Polyester, zu-
sammen und wird durch das Nasslegeverfahren hergestellt. Das Standardpapier hat typischerweise ein Fla-
chengewicht von etwa 30-80 g/m? und haufig etwa 50 g/m?. Die PET-Fasern haben typischerweise eine Fein-
heit von 1,7 dtex und Langen von 6-10 mm. Dieses Papier hat eine Luftdurchlassigkeit in dem Bereich von
etwa 200-500 I/(m? s) und eine mittlere Porengrofie von etwa 30 pm. Die Leistung, bestimmt nach dem DIN
44956-2-Test, betragt jedoch nur etwa 86%. Ein weiterer Nachteil ist, dass die Poren schnell mit Staub verstop-
fen, und die Staubhaltekapazitat ist weiter durch die sehr diinne Papierdicke von nur etwa 0,20 mm einge-
schrankt.

Spunbond-Nonwoven
[0032] Ein Nonwoven aus Spunbond-Polymerfasern kann als zweite Filtrationsschicht stromabwarts der

Grobschicht angeordnet eingesetzt werden. Die Fasern kénnen aus irgendeinem spunbond-fahigen Polymer
sein, wie Polyamide, Polyester oder Polyolefine. Das Flachengewicht des Spunbond-Nonwoven sollte etwa
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10-100 g/m? und vorzugsweise etwa 30-40 g/m? sein. Das Spunbond-Nonwoven sollte eine Luftdurchlassig-
keit von etwa 500-10000 I/(m? s) und vorzugsweise etwa 2000-6000 I/(m? s), gemessen nach DIN 53887, be-
tragen. Das Spunbond kann auch elektrostatisch geladen sein.

Scrim oder Tragervlies

[0033] Scrim bezeichnet allgemein sehr offenes, poréses Papier oder Nonwoven-Vlies mit leichtem Flachen-
gewicht. Das Flachengewicht des Scrim betragt typischerweise etwa 10-30 g/m? und haufig etwa 13-17 g/m?.
Das Scrim, manchmal als Stitzvlies bezeichnet, hat Gblicherweise eine Luftdurchlassigkeit von 500-10000
I/(m? s). Es wird in erster Linie dazu verwendet, die Mehrzweckschicht mit hoher Staubkapazitat vor Abrasion
zu schitzen. Das Scrim kann auch die groten Partikel filtern. Das Scrim, wie auch jede andere Schicht des
Beutels, kann elektrostatisch geladen sein, unter der Voraussetzung, dass das Material geeignete dielektrische
Eigenschaften aufweist.

Nassgelegtes Papier mit hoher Staubkapazitat

[0034] Nassgelegtes Papier mit hoher Staubkapazitat, hier haufig als "nassgelegtes Kapazitatspapier" be-
zeichnet, ist volumindser (,bulkier"), dicker und durchlassiger als Standard-Staubsaugerbeutelfilterpapier. In
seiner Rolle als Vorfilter in der Staubsaugerbeutel-Zusammensetzung fihrt es mehrere Funktionen durch. Die-
se umfassen ein Widerstehen von StoRRbelastung, Filtern von groflen Schmutzpartikeln, Filtern eines signifi-
kanten Anteils von kleinen Staubpartikeln, Halten bzw. Zurtickhalten von grolsen Mengen von Partikeln, wobei
der Luft ein einfaches Durchstrdmen erlaubt wird, dadurch ein Bereitstellen eines geringen Druckabfalls bei
hoher Partikelbeladung, was die Lebensdauer des Staubsaugerbeutels erhoht.

[0035] Das nassgelegte Kapazitatspapier umfasst tblicherweise eine Fasermischung aus Fasern aus Wood
Pulp und synthetischen Fasern. Es umfasst typischerweise bis zu etwa 70% Wood Pulp und entsprechend
mehr synthetische Faser, wie PET, als das zuvor beschriebene Standardpapier. Es weist eine grof3ere Dicke
als das Standardpapier von etwa 0,32 mm bei einem typischen Flachengewicht von 50 g/m? auf. Die Poren-
gréRe ist sehr viel groRer, die mittlere Porengréfie kann groler als 160 uym sein. Damit kann das Papier sehr
viel mehr Staub in seinen Poren halten, bevor es verstopft. Das Flachengewicht des nassgelegten Kapazitats-
papiers betragt typischerweise etwa 30-150 g/m? und vorzugsweise etwa 50-80 g/m?.

[0036] Das nassgelegte Kapazitatspapier hat eine Feinstaubpartikelfiltrationsleistung von etwa 66-67%, be-
stimmt nach DIN 44956-2. Es ist wesentlich. dass das nassgelegt Kapazitatspapier eine Luftdurchlassigkeit
aufweist, die hoher als die des Standardfilterpapiers ist. Die untere Grenze der Durchlassigkeit sollte damit vor-
zugsweise wenigstens etwa 500 I/(m? s), weiter bevorzugt wenigstens etwa 1000 I/(m? s) und am meisten be-
vorzugt wenigstens etwa 2000 I/(m? s) betragen. Die obere Grenze der Durchlassigkeit ist so definiert, dass
sichergestellt wird, dass das Papier einen Hauptteil der Staubpartikel groRer als etwa 10 pum filtert und zuriick-
halt. Entsprechend kann das stromabwarts angeordnete sekundare Hochleistungsfiltermedium feine Partikel
sehr viel langer ausfiltern und enthalten, bevor sich eine wesentliche Druckabfallszunahme tber bzw. durch
den Filter zeigt. Dementsprechend sollte die Luftdurchlassigkeit des nassgelegten Kapazitatspapiers vorzugs-
weise hoéchstens etwa 8000 I/(m? s), weiter bevorzugt hdchstens etwa 5000 I/(m? s) und am meisten bevorzugt
héchstens etwa 4000 I/(m? s) betragen. Daraus erkennt man, dass das nassgelegte Kapazitatspapier auRer-
gewohnlich gut als Mehrzweckfiltrationsschicht entworfen ist, um stromaufwarts der sekundaren Hochleis-
tungsfiltrationsschicht angeordnet zu werden.

Trockengelegtes Papier mit hoher Staubkapazitat

[0037] Vor dieser Erfindung war trockengelegtes Papier mit hoher Staubkapazitat, hier manchmal als "tro-
ckengelegtes Kapazitatspapier" bezeichnet, nicht als Filter in Staubsaugerbeuteln verwendet worden. Tro-
ckengelegtes Papier wird nicht aus einer Wassersuspension bzw. einem Wasserbrei gebildet, sondern wird
mittels einer Air-Laying-Technik und vorzugsweise mittels eines Fluff-Pulp-Verfahrens hergestellt. Wasserstoff-
bindung, die eine groe Rolle bei dem gegenseitigen Anziehen molekularer Ketten spielt, ist bei fehlendem
Wasser nicht wirksam. Damit ist bei gleichem Flachengewicht trockengelegtes Kapazitatspapier Ublicherweise
wesentlich dicker als Standardpapier und als das nassgelegte Kapazitatspapier. Bei einem typischen Gewicht
von 70 g/m? betragt die Dicke z. B. 0,90 mm.

[0038] Die trockengelegten Kapazitatspapiergebilde konnen in erster Linie durch zwei Verfahren gebondet
werden. Das erste Verfahren ist Latex-Bonden, bei dem das Latex-Bindemittel aus wasserbasierten Dispersi-
onen appliziert wird. Impragniertechniken, wie Versprihen oder Eintauchen und Quetschen (Foulardwalzen-
anwendung, ,padder roll application"), in beiden Fallen gefolgt von einem Trocken- und Warmehartungsver-
fahren, kénnen verwendet werden. Das Latex-Bindemittel kann auch in diskreten Mustern, wie Punkte, Rau-
ten, Gitterschnitte oder Wellenlinien mittels Gravurrollen, gefolgt von einem Trocknen und Aushéarten aufge-
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bracht werden.

[0039] Das zweite Verfahren ist thermisches Bonden, z. B. durch Verwenden von Bindefasern. Bindefasern,
hier manchmal als "thermisch bondbare Schmelzfasern" bezeichnet, sind in dem "Nonwoven Fabric Hand-
book", (Ausgabe 1992) definiert als "Fasern mit geringerem Erweichungspunkt als andere Fasern in dem Vlies.
Unter Applizierung von Warme und Druck wirken sie als Bindemittel." Diese thermisch bondbaren Schmelzfa-
sern schmelzen vollstandig im allgemeinen an Orten, an denen ausreichend Warme und Druck fiir das Vlies
appliziert werden, wodurch die Matrixfasern an ihren Uberkreuzungspunkten aneinander haften. Beispiele um-
fassen Co-Polyesterpolymere, die bei Erwarmung einem grof3en Bereich fibroser Materialien anhaften.
[0040] In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel kann thermisches Bonden durch ein Hinzufligen von we-
nigstens 20%, vorzugsweise bis zu 50% einer Bikomponenten-("B/C")-Polymerfaser zu dem trockengelegten
Vlies erzielt werden. Beispiele von B/C-Fasern umfassen Fasern mit einem Kern aus Polypropylen ("PP") und
einem Mantel eines warmeempfindlicheren Polyethylens ("PE"). Der Begriff "warmeempfindlich" bedeutet,
dass die thermoplastischen Fasern bei einer Temperatur von 3-5°C unter dem Schmelzpunkt weich und kleb-
rig werden. Das Mantelpolymer sollte vorzugsweise einen Schmelzpunkt im Bereich von etwa 90-160°C, und
das Kernpolymer sollte einen h6heren Schmelzpunkt aufweisen, vorzugsweise um wenigstens etwa 5°C héher
als der des Mantelpolymers. Beispielsweise schmilzt PE bei 121°C und PP schmilzt bei 161-163°C. Dies hilft
beim Bonden des trockengelegten Vlieses, wenn es zwischen dem Walzenspalt eines thermischen Kalanders
oder in einem Durchstromofen (,through-air oven") gefiihrt wird, indem thermisch gebondete Fasern mit gerin-
gerer Warme und geringerem Druck erzielt werden, um eine weniger kompakte, offenere und atmungsfahigere
Struktur herzustellen. In einem weiter bevorzugten Ausfihrungsbeispiel ist der Kern von dem Kern/Mantel der
B/C-Faser exzentrisch des Mantels angeordnet. Je naher der Kern bei einer Seite der Faser angeordnet ist,
desto eher wird sich die B/C-Faser wahrend des thermischen Bondierschritts krduseln und dabei das Volumen
des trockengelegten Kapazitatspapiers erhdéhen. Dies wird natlrlich seine Staubhaltekapazitat vergrof3ern.
Daher sind in einem weiter bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Kern und der Mantel Seite an Seite bzw.
langsseits in der B/C-Faser angeordnet und das Bonden wird mittels eines Durchstromofens erzielt. Ein ther-
mischer Kalander, der das Vlies starker komprimieren wirde als Durchstrom-Bonden, ist in diesem Fall weni-
ger bevorzugt. Andere Polymerkombinationen, die in Kern/Mantel- oder Seite-an-Seite-B/C-Fasern verwendet
werden kdnnen, umfassen PP mit niedrig schmelzenden Co-Polyesterpolymeren und Polyester mit Nylon 6.
Die trockengelegte Hochkapazitatsschicht kann auch im Wesentlichen vollstandig aus Bikomponentenfasern
gebildet sein.

[0041] Allgemein liegt die mittlere Porengrofie von trockengelegtem Kapazitatspapier zwischen der Poren-
gréle von Standardpapier und nassgelegtem Kapazitatspapier. Die Filtrationsleistung, wie sie durch den DIN
44956-2-Test bestimmt wird, betragt etwa 80%. Trockengelegtes Kapazitatspapier sollte etwa das gleiche Fla-
chengewicht und die gleiche Durchlassigkeit wie das oben beschriebene nassgelegte Kapazitatspapier auf-
weisen, d. h. in einem Bereich von etwa 500-8000 I/(m? s), vorzugsweise etwa 1000-5000 I/(m? s) und am
meisten bevorzugt etwa 2000—4000 I/(m? s). Es weist eine exzellente Staubhaltekapazitat auf und hat den Vor-
teil, dass es beziglich Gewicht und Dicke sehr viel gleichmaRiger als die nassgelegten Papiere ist.

[0042] Verschiedene bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele von trockengelegtem Kapazitatspapier werden in Be-
tracht gezogen. Eines ist eine Latex-gebondete Fluff-Pulp-Faserzusammensetzung. Das heiflt, die Fasern, die
das Papier umfassen, bestehen im Wesentlichen aus Fluff Pulp. Der Begriff "Fluff Pulp" bedeutet eine Nonwo-
ven-Komponente des Staubsaugerbeutels dieser Erfindung, die durch mechanisches Zerkleinern von
Pulp-Rollen, d. h. fibréses Material aus Holz, und dann aerodynamisches Transportieren des Pulp zu Kompo-
nenten zum Bilden von Gebilden von Maschinen fiir Air-Laying oder Trockenbilden (,dry forming") hergestellt
wird. Eine Wiley-Mihle kann verwendet werden, um den Pulp zu zerkleinern. Sogenannte Dan-Web- oder M-
und J-Maschinen sind zum Trockenbilden nitzlich. Eine Fluft-Pulp-Komponente und die trockengelegten
Schichten aus Fluff Pulp sind isotrop und sind damit charakterisiert durch ungeordnete Faserorientierungen in
den Richtungen aller drei orthogonalen Dimensionen. Das heil3t, sie weisen einen gro3en Anteil von Fasern
auf, die weg von der Ebene des Nonwoven-Vlieses und insbesondere senkrecht zu der Ebene orientiert sind,
verglichen mit dreidimensionalen anisotropen Nonwoven-Vliesen. Fasern aus Fluff Pulp, die in dieser Erfin-
dung verwendet werden, sind vorzugsweise von etwa 0,5-5 mm lang. Die Fasern werden durch ein Latex-Bin-
demittel zusammengehalten. Das Bindemittel kann entweder als Pulver oder Emulsion appliziert werden. Das
Bindemittel ist in dem trockengelegten Kapazitatspapier Ublicherweise in dem Bereich von etwa 10-30 Gew.-%
und vorzugsweise etwa 20-30 Gew.-% Bindemittelfeststoff, basierend auf dem Gewicht der Fasern, vorhan-
den.

[0043] In einem anderen bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel umfasst das trockengelegte Kapazitatspapier
eine thermisch gebondete Mischung aus Fluff-Pulp-Fasern und wenigstens Splitfilmfasern oder Bikomponen-
ten-Polymerfasern. Die Mischung aus Fluff-Pulp-Fasern umfasst noch bevorzugter Fluff-Pulp-Fasern und Bi-
komponenten-Polymerfasern.

[0044] Splitfilmfasern sind im Wesentlichen flache, rechteckige Fasern, die vor oder nachdem sie in die zu-
sammengesetzte Struktur der Erfindung aufgenommen worden sind elektrostatisch geladen sein kénnen. Die
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Dicke der Splitfilmfasern kann zwischen 2 und 100 pm liegen, die Dicke kann zwischen 5 pm und 2 mm liegen
und die Lange kann zwischen 0,5 und 15 mm liegen. Die bevorzugten Dimensionen der Splitfilmfasern sind
jedoch eine Dicke von etwa 5 bis 20 um, eine Breite von etwa 15 bis 60 ym und eine Lange von etwa 0,5 bis
3 mm.

[0045] Die Splitfilmfasern der Erfindung sind vorzugsweise aus einem Polyolefin, wie Polypropylen (PP) her-
gestellt. Es kann jedoch irgendein Polymer, das zur Herstellung von Fasern geeignet ist, fur die Splitfilmfasern
der zusammengesetzten Strukturen der Erfindung verwendet werden. Beispiele von geeigneten Polymeren
umfassen, sind aber nicht beschrankt auf Polyolefine, wie Homopolymere und Copolymere von Polyethylen,
Polyterephthalaten, wie Poly(ethylenterephthalat) (PET), Poly(butylenterephthalat) (PBT), Poly(cyclohexyl-di-
methylenterephthalat) (PCT), Polycarbonat und Polychlorotrifluoroethylen (PCTFE). Andere geeignete Poly-
mere umfassen Nylon, Polyamide, Polystyrene, Poly-4-methylpenten-1, Polymethylmethacrylate, Polyuretha-
ne, Silicone, Polyphenylensulfide. Die Splitfilmfasern kénnen auch eine Mischung aus Homopolymeren und
Copolymeren umfassen. In der vorliegenden Anmeldung wird die Erfindung beispielhaft erlautert mit Splitfilm-
fasern aus Polypropylen.

[0046] Die Verwendung von PP-Polymeren mit verschiedenen Molekulargewichten und Morphologien in ge-
schichteten Filmstrukturen wurde als geeignet nachgewiesen, um Filme mit einer geeigneten Ausgewogenheit
von mechanischen Eigenschaften und Sprodigkeit herzustellen, wie es zur Herstellung von Splitfilmfasern be-
noétigt wird. Diese PP-Splitfilmfasern kdnnen anschliellend auch mit der geeigneten Starke an Crimp bzw. Krau-
selung versehen werden. Alle Dimensionen der Splitfilmfasern kénnen naturlich wahrend der Herstellung der
Fasern verandert werden.

[0047] Ein Verfahren zur Herstellung der Splitfasern ist in US 4,178,157 offenbart. Polypropylen wird ge-
schmolzen und in einen Film extrudiert, der dann in einen groRen Schlauch (Ballon) geblasen wird, in den Um-
gebungsluft eingebracht wird oder der ein Eindringen ermdglicht, geman herkémmlicher Blase-Streck-Technik.
Ein Aufblasen des Ballons mit Luft dient dazu, den Film abzuschrecken und die molekulare Struktur der
PP-Molekularketten biaxial zu orientieren, was in einer erhdhten Festigkeit resultiert. Der Ballon stiirzt dann
zusammen und der Film wird zwischen zwei oder mehr Paaren von Rollen gestreckt, in denen der Film in der
Walzenspalte von zwei sich bertihrenden Rollen gehalten wird, wobei verschiedene Mengen von Druck zwi-
schen den beiden sich beriihrenden Rollen appliziert wird. Dies ergibt ein zusatzliches Strecken in der Maschi-
nenrichtung, was erreicht wird, indem die zweite Gruppe von Rollen mit einer héheren Oberflachengeschwin-
digkeit betrieben wird als die erste Gruppe. Das Resultat ist eine noch groRere molekulare Orientierung des
Films in der Maschinenrichtung, die anschlief3end die lange Dimension der Splitfilmfasern wird.

[0048] Der Film kann elektrostatisch aufgeladen werden bevor oder nachdem er abgekihlt wurde. Obwohl
verschiedene elektrostatische Aufladetechniken verwendet werden kdénnen, um den Film aufzuladen, haben
sich zwei Verfahren am bevorzugtesten herausgestellt. Das erste Verfahren umfasst ein Durchfiihren des
Films etwa in der Mitte eines Zwischenraums von etwa 3,81 bis 7,62 cm (1,5-3 Inch) zwischen zwei Gleich-
strom-Korona-Elektroden. Korona-Stabe mit Emitterpins aus metallischem Draht kénnen verwendet werden,
bei denen eine Korona-Elektrode ein positives Gleichstromspannungspotential von etwa 20 bis 30 kV und die
gegeniberliegende Elektrode eine negative Gleichstromspannung von etwa 20 bis 30 kV aufweist.

[0049] Das zweite bevorzugte Verfahren verwendet die elektrostatischen Ladetechniken, die in US 5,401,446
(Wadsworth und Tsai, 1995) beschrieben wurden, die als Tantret™-Technik | und Technik |l bezeichnet werden,
die hier weiter beschrieben werden. Es hat sich herausgestellt, dass die Technik I, bei der der Film an isolierten
Rollen hangt, wenn der Film um den inneren Umfang von zwei negativ geladenen Metallschalen mit einem po-
sitiven Korona-Draht jeder Schale gefiihrt wird, die groRten Spannungspotentiale auf die Filme Gbertragt. All-
gemein kdnnen mit der Technik Il positive 1000 bis 3000 Volt oder mehr auf eine Seite der Filme Gbertragen
werden, mit dhnlichen Grélenordnungen von negativen Volt auf der anderen Seite des geladenen Films.
[0050] Die Technik I, bei der Filme eine Metallrolle mit einer Gleichstromspannung von —1 bis —10 kV berihren
und ein Draht mit einer Gleichstromspannung von +20 bis +40 kV etwa 1 bis 2 Inch oberhalb der unter nega-
tiver Vorspannung stehenden Rolle angeordnet wird, wobei jede Seite des Films nacheinander dieser Rol-
len/Draht-Ladekonfiguration ausgesetzt wird, resultiert in geringeren Spannungspotentialen, wie auf den Ober-
flachen der Filme gemessen wurde. Mit der Technik | werden typischerweise Spannungen von 300 bis 1500
Volt auf der Filmoberflache mit allgemein gleicher aber entgegengesetzter Polaritat auf jeder Seite erzielt. Es
hat sich jedoch nicht herausgestellt, dass die héheren Oberflachenpotentiale, die mit der Technik Il erreicht
werden, in einer besseren messbaren Filtrationsleistung der Vliese aus den Splitfilmfasern resultieren. Daher
und da es einfacher ist, den Film einzufihren und durch die Technik I-Vorrichtung zu fiihren, wird dieses Ver-
fahren vorwiegend genutzt, um die Filme vor dem Splitprozess zu laden.

[0051] Die abgekihlten und gestreckten Filme kdnnen heild oder kalt elektrostatisch aufgeladen werden. Der
Film wird dann gleichzeitig gestreckt und in schmale Breiten gespalten, typischerweise bis zu etwa 50 ym. Die
gespaltenen, flachen Filamente werden dann in einem Tau aufgenommen, das in einer kontrollierten Anzahl
von Krauselungen pro Zentimeter gekrauselt wird und dann in die gewiinschte Stapellange geschnitten wird.
[0052] In einem besonders bevorzugten Ausfihrungsbeispiel umfasst das trockengelegte Papier mit hoher
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Staubkapazitat eine Mischung aus Fluff-Pulp-Fasern, Bikomponenten-Polymerfasern und elektrostatisch ge-
ladenen Splitfilmfasern. Vorzugsweise sind die Fluff-Pulp-Fasern in etwa 5-85 Gew.-%, weiter bevorzugt in
etwa 10-70 Gew.-% und am meisten bevorzugt in etwa 40 Gew.-% vorhanden, die Bikomponentenfasern in
etwa 10-60 Gew.-%, weiter bevorzugt in etwa 10-30 Gew.-% und am meisten bevorzugt in etwa 20 Gew.-%,
und die elektrostatisch geladenen Splitfilmfasern in etwa 20-80 Gew.-% und weiter bevorzugt etwa 40 Gew.-%.
Dieses trockengelegte Papier mit hoher Staubkapazitat kann thermisch gebondet sein, vorzugsweise bei ho-
hen Temperaturen von 90-160°C, weiter bevorzugt bei einer Temperatur, die geringer ist als 110°C, und am
meisten bevorzugt bei etwa 90°C.

[0053] Andere bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele des trockengelegten Kapazitatspapiers umfassen ein ther-
misch gebondetes Papier mit 100% "gemischten elektrostatischen Fasern", eine Mischung aus 20-80% ge-
mischte elektrostatische Fasern und 20-80 B/C-Fasern, und eine Mischung aus 20-80% gemischte elektro-
statische Fasern, 10-70% Fluff Pulp und 10-70% B/C-Fasern. Filter aus "gemischten elektrostatischen Fa-
sern" werden durch ein Mischen von Fasern mit sehr unterschiedlichen triboelektrischen Eigenschaften und
ein Reiben dieser gegeneinander oder gegen Metallteile von Maschinen, wie Drahte oder Kardierzylinder wah-
rend des Kardierens, hergestellt. Dies macht eine Art von Fasern positiver oder negativer geladen beziglich
der anderen Art von Faser und verbessert die Coulomb-Anziehung fir Staubpartikel. Die Herstellung von Fil-
tern mit diesen Arten von gemischten elektrostatischen Fasern wird in US 5,470,485 und der europaischen Pa-
tentanmeldung EP 0 246 811 A2 gelehrt.

[0054] In US 5,470,485 besteht das Filtermaterial aus einer Mischung aus (l) Polyolefinfasern und (lII) Poly-
acrylonitrilfasern. Die Fasern (I) sind Bikomponenten-PP/PE-Fasern des Kern/Mantel- oder Seite-an-Sei-
te-Typs. Die Fasern Il sind "halogenfrei". Die (l)-Fasern haben auch einige "halogen-substituierte Polyolefine"
wahrend die Acrylnitrilfasern kein Halogen haben. Das Patent erwahnt, dass die Fasern griindlich mit nichtio-
nischem Detergens, mit Alkali oder L6sungsmittel gewaschen und dann gut gesplult werden missen, bevor sie
zusammengemischt werden, so dass sie keine Schmiermittel oder antistatischen Mittel mehr haben. Obwohl
das Patent lehrt, dass das produzierte Faservlies vernadelt werden sollte, kénnten diese Fasern auch auf Lan-
gen von 5-20 mm geschnitten werden und mit thermischen Bikomponenten-Bindefasern ahnlicher Lange ge-
mischt werden und auch mit dem maoglichen Hinzufiigen von Fluff Pulp, so dass trockengelegtes, thermisch
gebondetes Papier in dieser Erfindung verwendet werden kann.

[0055] EP 0 246 811 beschreibt den triboelektrischen Effekt, wenn zwei verschiedene Arten von Fasern ge-
geneinander gerieben werden. Sie lehrt, dhnliche Arten von Fasern zu verwenden, wie das US-Patent Nr.
5,470,485, aulter dass die -CN-Gruppen der Polyacrylnitril-Fasern durch Halogen (vorzugsweise Fluor oder
Chlor) substituiert werden. Nach einer ausreichenden Menge von Substitution von -CN durch -CI-Gruppen kdn-
nen die Fasern als "modacrylisch" bezeichnet werden, wenn das Copolymer 35-85 Gew.-% Acrylnitril-Einhei-
ten umfasst. Die EP 0 246 811 lehrt, dass das Verhaltnis von Polyolefin zu substituiertem Acrylnitril (vorzugs-
weise modacrylisch) von 30 : 70 bis 80 : 20 nach Oberflache und weiter bevorzugt von 40 : 60 bis 70 : 30 rei-
chen kann. In gleicher Weise lehrt US 5,470,485, dass das Verhaltnis von Polyolefin zu Polyacrylnitril-Fasern
in dem Bereich von 30 : 70 bis 80 : 20 bezlglich einer Oberflache des Filtermaterials ist. Damit kénnen diese
Bereiche von Verhaltnissen von Polyolefin zu acrylischen oder modacrylischen Fasern in den oben genannten
Proportionen in dem trockengelegten, thermisch gebondeten Kapazitatspapier verwendet werden.

Meltblown-Vlies

[0056] Ein synthetisches Polymerfaser-Meltblown-Vlies kann optional als Zwischenschicht zwischen der
Mehrzweckschicht und der zweiten Filtrationsschicht eingesetzt werden. Die Meltblown-Vlies-Zwischenschicht
erhoht die gesamte Filtrationsleistung durch Halten einiger Partikel, die durch die Mehrzweck-Filtrationsschicht
hindurchgingen. Die Meltblown-Vlies-Zwischenschicht kann auch optional elektrostatisch geladen sein, um zu
dem Filtern der Feinstaubpartikel beizutragen. Die Aufnahme einer Meltblown-Vlies-Zwischenschicht hat bei
gegebener Staubbeladung verglichen mit Zusammensetzungen, die keine Meltblown-Vlies-Zwischenschicht
haben, eine Zunahme an Druckabfall zur Folge.

[0057] Das Meltblown-Vlies hat vorzugsweise ein Flachengewicht von etwa 10-50 g/m? und eine Luftdurch-
lassigkeit von etwa 100-1500 I/(m? s).

Hochvoluminodses Meltblown-Nonwoven

[0058] Eine andere Entdeckung aus dieser Forschung, verbesserte Staubsaugerbeutel zu entwickeln, war die
Entwicklung eines hochvolumindsen ("high bulk") MB-Vlieses, das stromaufwarts des Filtrationsgrad-MB-Vlie-
ses als ein Vorfilter statt eines nassgelegten Kapazitatspapiers oder trockengelegten Kapazitatspapiers ver-
wendet werden kénnte. Der hochvolumindse MB-Vorfilter kann in einem Meltblown-Verfahren hergestellt wer-
den, der eine gekihlte Abschreckluft bzw. Kihlluft mit einer Temperatur von etwa 10°C verwendet. Im Gegen-
satz dazu verwendet herkdmmliches MB Ublicherweise Raumluft bei einer Umgebungstemperatur von
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35-45°C. Auch der Sammelabstand zwischen dem MB-Disenausgang zu dem Vliesaufnahmeband wird in
dem hochvolumindsen MB-Prozess auf 400-600 mm vergroflert. Fur eine normale MB-Herstellung betragt der
Abstand normalerweise etwa 200 mm. Auf3erdem wird ein hochvoluminéses MB-Nonwoven unter Verwendung
einer Strecklufttemperatur mit geringerer Temperatur von etwa 215-235°C statt der normalen Strecklufttempe-
ratur von 280-290°C und einer geringeren MB-Schmelztemperatur von etwa 200-225°C, verglichen mit 260
bis 280°C fur die Filtrationsgrad-MB-Herstellung. Die kaltere Abschreckluft, geringere Strecklufttemperatur, ge-
ringere Schmelztemperatur und der gré3ere Sammelabstand kuhlt die MB-Filamente starker ab. Das Abflhren
von Warme resultiert in einem geringeren Recken der Filament und damit in groferen Faserdurchmessern als
man sie in typischen Filtrationsgrad-MB-Vliesen finden wirde. Die kuihleren Filamente schmelzen mit einer ge-
ringeren Wahrscheinlichkeit thermisch zusammen, wenn sie auf dem Kollektor abgelegt werden. Damit wiirde
das hochvolumindse Meltblown-Nonwoven eine offenere Flache aufweisen. Selbst mit einem Flachengewicht
von 120 g/m? betragt die Luftdurchlassigkeit des hochvolumindsen Meltblown-Nonwovens 806 I/(m? s). Im Ge-
gensatz dazu hat ein sehr viel leichteres (z. B. 22 g/m?) Filtrationsgrad-MB-PP-Vlies eine maximale Luftdurch-
lassigkeit von nur 450 I/(m? s). Die Filtrationsleistung des hochvoluminésen MB-Nonwovens, wie es durch den
DIN 44956-2-Test bestimmt wird, betrug 98%. Wenn die beiden mit dem hochvoluminésen MB-Nonwoven auf
der Innenseite des Beutels zusammen angeordnet wurden, betrug die Luftdurchlassigkeit immer noch 295
I/(m? s) und die Filtrationsleistung des Paars betrug 99,8%. Das hochvoluminése Meltblown-Nonwoven kann
ungeladen sein oder wahlweise elektrostatisch aufgeladen unter der Voraussetzung, dass das Nonwoven aus
einem Material mit geeigneten dielektrischen Eigenschaften ist.

[0059] Das hochvoluminése MB-Nonwoven dieser Erfindung sollte von dem "Filtrationsgrad-MB", das auch
in der mehrschichtigen Vakuumfilterstruktur dieser Offenbarung verwendet wird, unterschieden werden. Das
Filtrationsgrad-MB-Vlies ist ein herkémmliches Meltblown-Nonwoven, das allgemein durch ein geringes Fla-
chengewicht von typischerweise etwa 22 g/m? und eine geringe PorengréRe charakterisiert ist. Zusatzliche ty-
pische Charakteristika von Filtrationsgrad-MB-Nonwoven aus Polypropylen sind in Tabelle | gezeigt. Ein be-
vorzugtes hochvoluminéses MB-Nonwoven aus Polypropylen umfasst optimalerweise etwa 5-20 Gew.-%
Ethylenvinylacetat. Ein Filtrationsgrad-MB-Nonwoven hat allgemein eine hohe Staubentfernungsleistung, d.
h., groRer als etwa 99%.

Tabelle |

Bevorzugt Mehr bevorzugt  Am meisten bevorzugt
Filtrationsqgrad-MB-PP

Gewicht, g/m? 5-150 10-50 22
Dicke, mm 0,10-2 0,10 -1 0,26
Luftdurchl&ssigkeit, 1/(m? s) 100 - 1500 200 - 800 450
Zugfestigkeit, MD, N 056-15 1,0-10 3,7
Zugfestigkeit, CD, N 0,5-15 1,0-10 3.2
Faserdurchmesser, um 1-15 1-56 2-3
Hochvolumingses MB-PP

Gewicht, g/m? 30-180 60 -120 80
Dicke, mm 03-3 05-2 1.4
Luftdurchlassigkeit, I/{m? s) 300 - 8000 600 - 3000 2000
Zugfestigkeit, MD, N 1,0-30 2-20 10
Zugfestigkeit, CD, N 1,0-30 2-20 9,2
Faserdurchmesser, um 5-20 10-15 10-12

[0060] Hochvoluminéses MB-Nonwoven ist in der Filterleistung dhnlich wie die oben beschriebenen trocken-
gelegten und nassgelegten Kapazitatspapiere. Daher ist ein hochvoluminéses MB-Nonwoven gut geeignet,
um grof3e Mengen an groRen Staubpartikeln zu entfernen und gro3e Staubmengen zu halten bzw. zurtickzu-
halten. Dementsprechend ist hochvoluminéses MB-Nonwoven geeignet, um stromaufwarts und als Vorfilter
des Filtrationsgrad-MB-Vlieses in einer Vakuumfilterstruktur dieser Erfindung angeordnet zu werden.
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(Modulares) Spunblown-Nonwoven

[0061] Eine neue Art von Meltblow-Technologie, wie sie in G. Ward, Nonwovens World, Sommer 1998, Seiten
37-40 beschrieben wird, dessen vollstdndige Offenbarung hier durch Bezugnahme aufgenommen ist, ist ver-
fugbar, um ein (modulares) Spunblown-Nonwoven herzustellen, das geeignet ist, als die Grobfilterschicht in
der vorliegenden Erfindung verwendet zu werden. Wahlweise kann das Spunblown-Nonwoven als Filtrations-
grad-Meltblown-Vliesschicht, wie es in der neuen Staubsaugerbeutelstruktur erwlinscht ist, verwendet werden.
Spezifikationen des (modularen) Spunblown-Nonwoven sind in Tabelle Il gezeigt.

[0062] Das Verfahren zum Herstellen des (modularen) Spunblown-Nonwoven ist allgemein ein Melt-
blown-Verfahren mit einer gréberen modularen Duse und bei dem eine kaltere Streckluft verwendet wird. Diese
Bedingungen erzeugen ein grobes Meltblown-Vlies mit hoherer Festigkeit und Luftdurchlassigkeit bei ver-
gleichbarem Flachengewicht von herkdmmlichen Meltblown-Vliesen.

Mikrodenier-Spunbond-Nonwoven

[0063] Ein Spunbond("SB")-Nonwoven, hier manchmal als Mikrodenier-Spunbond bezeichnet, kann eben-
falls in dieser Erfindung als die Grobfilterschicht oder die Filtrationsgrad-Meltblown-Vliesschicht verwendet
werden. Spezifikationen von Mikrodenier-Spunbond sind in Tabelle Il aufgelistet. Ein Mikrodenier-Spunbond
ist insbesondere charakterisiert durch Filamente mit einem Durchmesser kleiner als 12 pm, was 0,10 Denier
fur Polypropylen entspricht. Zum Vergleich haben herkémmliche SB-Vliese flir Wegwerf- bzw. Einwegartikel
typischerweise Filamentdurchmesser von durchschnittlich 20 ym. Ein Mikrodenier-Spunbond kann von der
Reifenhauser GmbH (Reicofil 1l1), Koby Steel, Ltd., (Kobe-Kodoshi Spunbond Technology) und Ason Enginee-
ring, Inc. (Ason Spunbond Technology) erhalten werden.

Tabelle Il

Bevorzugt  Mehr bevorzugt Am meisten bevorzugt
(Modulares) Spunblown

Gewicht, g/m? 20-150 20 -80 40
Dicke, mm 0,20-2 0,20-1,5 0,79
Luftdurchlassigkeit, I/(m? s) 200 - 4000 300 - 3000 2000
Zugfestigkeit, MD, N 10-60 156-40 -
Zugfestigkeit, CD, N 10-50 12-30 -
Faserdurchmesser, um 0,6-20 2-10 2-4

Mikrodenier-Spunbond-PP
(Ason, Kobe-Kodoshi,Reicofil If)

Gewicht, g/m? 20-150 20 -80 40
Dicke, mm 0,10-06 015-0,5 0,25
Luftdurchléssigkeit, I/(m? s) 500 - 10000 2000 - 6000 3000
Zugfestigkeit, MD, N 10 - 100 20-80 50
Zugfestigkeit, CD, N 10-80 10-60 40
Faserdurchmesser, um 4-18 6-12 10

Vergleichsbeispiel 1

[0064] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt einer kommerziellen verfugbaren Staubsaugerbeutelstruktur 51 beste-
hend aus einer nassgelegten Tissuevlieslage 52 auf der Innenseite (Stromaufwartsluftseite) des Beutels und
einem nassgelegten Standardfilterpapier 53 an der Au3enseite (Stromabwartsluftseite) des Beutels. Die Ei-
genschaften der einzelnen Schichten und der zusammengesetzten Struktur sind in Tabelle Il gezeigt. Die Lage
bzw. der Liner schiitzt in erster Linie das nassgelegte Filterpapier vor Abrasion aber vorfiltert auch einige der
grolten Partikel aus. Das nassgelegte Filterpapier filtert typischerweise Partikel aus, die groRer als etwa 10
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pm sind und einige kleinere Partikel.
Vergleichsbeispiel 2

[0065] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt einer herkdbmmlichen Dreischichtstaubsaugerbeutelstruktur 54, in der
ein nassgelegtes Tissuestltzvlies 55 mit sehr geringer Staubhaltekapazitat stromaufwarts eines MB-Vlieses
56 hinzugefligt wurde, um vor Abrasion zu schiitzen, und ein nassgelegtes Filterpapier 57 ist an der Aulien-
seite (stromabwarts) angeordnet, um den Beutel vor Abrasion zu schiitzen, um die Steifigkeit fur die Beutel-
herstellung zu verbessern und um eine zuséatzliche Luftfiltration bereitzustellen. Die Eigenschaften der einzel-
nen Schichten und der zusammengesetzten Struktur sind in Tabelle 11l gezeigt.

Beispiele 1-3

[0066] Fig. 3 stellt eine neue dreilagige zusammengesetzte Staubsaugerbeutelstruktur 58 von Beispiel 1 mit
einer nassgelegten Papierschicht mit hoher Staubkapazitat 59 an der Innenseite (Stromaufwartsluftseite) vor
einer Meltblown-Filterschicht 60 dar. Eine hochluftdurchlassige nassgelegte Filterpapierschicht 61 ist an der
AuBenseite (Stromabwartsluftseite).

[0067] Fig. 4 stellt eine neue erfinderische zusammengesetzte Staubsaugerbeutelstruktur 62 von Beispiel 2
dar, bei der ein trockengelegtes Papier mit hoher Staubkapazitat 63 bestehend aus 100% Fluff-Pulp-Fasern,
zusammengehalten von 20 Gew.-% Latexbindemittel, als Innenschicht angeordnet ist, und ein herkdémmliches
nassgelegtes Filterpapier 64 ist die Auf3enschicht.

[0068] Fig. 5 stellt eine neue Staubsaugerbeutelkonstruktion 65 von Beispiel 3 bestehend aus einem ther-
misch gebondeten, trockengelegten Papier mit hoher Staubkapazitat 66 an der Stromaufwartsposition inner-
halb des Beutels mit einem hochdurchlassigen, nassgelegten Filterpapier 67 an der Au3enseite des Beutels
dar. Der Faserinhalt des trockengelegten Papiers mit hoher Staubkapazitat 66 besteht aus einer Mischung von
40% Fluff-Pulp-Fasern, 40% Splitfilmfasern und 20% Bikomponentenpolymerfasern. Die Eigenschaften der
einzelnen Schichten und der zusammengesetzten Strukturen sind in Tabelle Il gezeigt, die die Filtrationsei-
genschaften verschiedener zusammengesetzter Strukturen bei einem Fluss von 100 I/min. vergleicht. Die Da-
ten in Tabelle Il zeigen, dass die Strukturen der Beispiele 1 und 3 eine dramatisch erhéhte Filtrationsleistung
verglichen mit dem Vergleichsbeispiel 1 mit nur leichter Druckabfallzunahme erzeugen. Beispiel 1 erzeugt
auch eine leicht bessere Filtrationsleistung bei gleichem Druckabfall wie Vergleichsbeispiel 2. Beispiel 2
schneidet im Vergleich mit der Struktur des kommerziell verfiigbaren Vergleichsbeispiels 1 gut ab.

[0069] Jede der zuvor beschriebenen Beispielstrukturen wurde beziiglich Feinstaubbeladung getestet und
die Ergebnisse sind in Tabelle IV gezeigt. Fig. 6 ist eine grafische Darstellung des Druckabfalls der Beutelstruk-
turen als Funktion der Feinstaubbeladung in Gramm, bei der die Kurven A-E die Vergleichsbeispiele 1 und 2
(A und B), und die Beispiele 1-3 (C, D und E) darstellen. Die Darstellung zeigt, dass herkdmmliche Beutelstruk-
turen schnell hohe Druckabfalle bei sehr geringen Beladungen erzielen (d. h. etwa 100 mbar bei weniger als
2,5 g). Beispiel 1 erreichte einen entsprechend hohen Druckabfall nach 3,5 g Staubbeladung, was eine Ver-
besserung um etwa 40% ist. Die Beispiele 2 und 3 ergaben bemerkenswert Uberlegenere Feinstaubbela-
dungsergebnisse durch ein Erreichen von etwa 100 mbar Druckabfall bei etwa 10 g und etwa 12,5 Beladung
und mit einem Druckabfall, der etwa 30 mbar bei einer Feinstaubbeladung von 6,5 g und etwa 40 mbar bis
nach etwa 7,5 g nicht Uiberstieg. Diese Ergebnisse zeigen eine Verbesserung von etwa 300-400% im Vergleich
zu herkdmmlichen Filterkonstruktionen. Insbesondere umfassen die Beispiele 2 und 3 keine MB Filterzwi-
schenschicht zwischen der stromaufwarts angeordneten Mehrzweckschicht mit hoher Staubkapazitat und der
stromabwarts angeordneten zweiten Filtrationsschicht.

[0070] Zusatzliche Beispiele von betrachteten zusammengesetzten Staubsaugerbeutelstrukturen mit verbes-
serter Wirksamkeit, die unter die Definition der vorliegenden Erfindung fallen sollen, sind in Fig. 7-9 illustriert.
Insbesondere zeigt Fig. 7A eine Zweischichtstruktur, bei der die stromaufwarts angeordnete Mehrzweck-
schicht eine trockengelegte Filterzusammensetzung aus ausschlie3lich Fluff-Pulp-Fasern, die mit einem ge-
trockneten Latexbindemittel zusammengehalten werden, oder aus einer Mischung aus Bikomponenten-Poly-
merfasern und Fluff-Pulp-Fasern, die thermisch gebondet sind, ist. Die Mehrzweckschicht hat eine hohe Luft-
durchlassigkeit und Staubhaltekapazitat.

[0071] Fig. 7B zeigt auch eine Zweischichtstruktur, bei der die Mehrzweckschicht eine Dreikomponentenmi-
schung aus Fluff-Pulp-Fasern, Bikomponenten-Polymerfasern und elektrostatisch geladenen Splitfilmfasern
ist. Wiederum ist die Mischung durch thermisches Bondieren zusammengehalten, insbesondere der niedrig-
schmelzenden Bikomponenten-Polymerfaserzusammensetzung.

[0072] Fig. 7C zeigt eine weitere Zweischichtstruktur mit speziell entwickeltem, nassgelegtem Filterpapier mit
hoher Staubhaltekapazitat an der Stromaufwartsposition. Die Fasern in dem nassgelegten Papier sind eine Mi-
schung aus synthetischen Fasern und naturlichen, d. h. aus Wood Pulp, Fasern. Vorzugsweise sind die syn-
thetischen Fasern Polyester und weiter bevorzugt Polyethylenterephthalat. Die Fasern sind mittels eines La-
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texbindemittels bei etwa 20-30 Gew.-% trockenen Bindemittelfeststoffen basierend auf dem Fasergewicht ver-
bunden.

[0073] Fig. 7D illustriert eine Zweischichtstruktur, bei der die stromaufwarts angeordnete Mehrzweckschicht
Polyolefin- und vorzugsweise Polypropylen-Fasern umfasst. Diese Schicht ist elektrostatisch geladen, vor-
zugsweise mittels der Tantret-Technik.

[0074] Fig. 7E-7H zeigen Strukturen, welche jeweils dieselben sind, wie die von Fig. 7A-7D, abgesehen da-
von, dass eine optionale Meltblown-Vlies-Zwischenschicht zwischen der Mehrzweckfilterschicht und der zwei-
ten Filtrationsschicht angeordnet ist.

[0075] Fig. 7I-7P zeigen Strukturen, welche den Fig. 7A-7H jeweils entsprechen, abgesehen davon, dass
ein optionales Vlies-Scrim an der Seite des Vakuumfilterbeutels hinzugefligt worden ist, die dem Luftstrom aus-
gesetzt ist, um die nachste Schicht vor Abrasion zu schiitzen und einige der sehr groRen Staubpartikel zu fil-
tern.

[0076] Fig. 8Q-8AF zeigen Strukturen, welche den Fig. 7A-7P jeweils entsprechen, abgesehen davon, dass
ein optionales Spunbond-Vlies an der am weitesten stromabwarts gelegenen Position angeordnet wurde und
damit an der AuRenseite des Staubsaugerbeutels ist.

[0077] Fig. 9AG-9BL zeigen Strukturen, welche den Fig. 7A-8AF jeweils entsprechen, abgesehen davon,
dass benachbarte Schichten der Zusammensetzung durch einen Schmelzklebstoff gebondet sind. Der
Schmelzklebstoff kann durch alle bekannten Verbindeverfahren, inklusive Kleber und thermisches und Ultra-
schallbonden, ersetzt oder gemeinsam mit diesen verwendet werden. Obwohl die Figuren nur Ausfihrungs-
beispiele illustrieren, in denen ein Klebemittel vorhanden ist, wird in Erwagung gezogen, dass nicht alle Schich-
ten auf diese Weise verbunden sein muissen, d. h. manche Schichten werden mit Klebemittel gebondet sein
und andere nicht.
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Tabelle IV

Vergl.Bsp. 1 Vergl.Bsp.2 Bsp. 1 - Bsp.2 Bsp. 3
Leistung (%) 96,0 99,6 99,6 99,7 99,8
Luftstrom bei 7,00 415 4.4 5,90 6,40
2 mbar (1)
Staubladung Druckabfall (mbar) 10 Liter
(9)
0 3,21 5,14 4,86 3,44 3,20
0,5 8,90 7,70 6,02 4,05 4,48
1,0 2419 13,37 7,87 5,79 6,25
1,5 51,64 25,87 11,80 7,20 8,45
20 79,58 53,06 19,03 8,61 11,30
2,5 110,00 100,32 33,22 10,14 13,70
3,0 56,56 11,98 16,16
3,5 96,30 13,87 18,33
40 16,07 20,62
4,5 18,26 22,62
5,0 20,81 24,61
55 23,46 26,83
6,0 27,23 29,19
6,5 31,21 31,09
7,0 : 35,68 32,99
7,5 42,74 36,00
8,0 50,70 39,60
8,5 62,02 43,95
9,0 74,20 48,28
9,5 89,20 53,20

10,00 106,36 58,68
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10,5 65,57

11,0 73,80

11,5 81,75

12,0 93,04

12,5 106,11
Patentanspriiche

1. Filter zum Entfernen von Partikeln, die in einem Gas mitgerissen werden, umfassend eine Mehr-
zweck-Filtrationskapazitatsschicht, die stromaufwarts einer zweiten Filtrationsschicht in Richtung des Luft-
stroms angeordnet ist,
wobei die zweite Filtrationsschicht ausgewahlt ist aus:

(a) einem naBgelegten oder trockengelegten Filter mit einem Flachengewicht von etwa 30-100 g/m? und einer
Luftdurchlassigkeit von etwa 100-3000 I/(m? x s); und

(b) einem thermisch gebondeten Nonwoven mit einem Flachengewicht von etwa 10-100 g/m? und einer Luft-
durchléssigkeit von etwa 100-3000 I/(m? x s); und

die Mehrzweck-Filtrationskapazitatsschicht ausgewahlt ist aus:

(a) einem nalgelegten oder trockengelegten Hochstaubkapazitatspapier mit einem Flachengewicht von etwa
30-150 g/m? und einer Luftdurchlassigkeit von etwa 500-8000 I/(m? x s);

(b) einem hochvoluminésen Meltblown-Nonwoven mit einem Flachengewicht von etwa 30-180 g/m? und einer
Luftdurchlassigkeit von etwa 300-1500 I/(m? x s); und

(c) einem modularen Spunblown-Papier mit einem Flachengewicht von etwa 20-150 g/m? und einer Luftdurch-
Iassigkeit von etwa 200-3000 I/(m? x s).

2. Filter nach Anspruch 1, wobei die Mehrzweck-Filtrationsschicht wirksam ist, um fiir den Filter einen
Druckabfall von héchstens 30 mbar bei einer Feinstaubbeladung von wenigstens 6,5 Gramm bestimmt nach
DIN 44956-2 bereitzustellen.

3. Filter nach Anspruch 1, wobei das naRgelegte Hochstaubkapazitatspapier Fasern umfasst, umfassend
wenigstens 15% aufladbare oder nicht-aufladbare synthetische Fasern und eine komplementare Menge an
Wood-Pulp-Fasern und Bindemittel.

4. Filter nach Anspruch 3, wobei die synthetischen Fasern Polyester sind.
5. Filter nach Anspruch 3, wobei die synthetischen Fasern Polyolefinfasern sind.
6. Filter nach Anspruch 5, wobei die Polyolefinfasern elektrostatisch geladenes Polypropylen sind.

7. Filter nach Anspruch 1, wobei die Mehrzweck-Filtrationsschicht ein trockengelegtes Hochstaubkapazi-
tatspapier einer Zusammensetzung umfasst, ausgewahlt aus
(a) latex-gebondeten Fluff-Pulp-Fasern,
(b) thermisch bondbaren Schmelzfasern,
(c) einer thermisch gebondeten Mischung aus thermisch bondbaren Polymerschmelzfasern und Fluff-Pulp-Fa-
sern,
(d) einer thermisch gebondeten Mischung aus thermisch bondbaren Schmelzfasern, Fluff-Pulp-Fasern und
Splitfilmfasern,
(e) einer thermisch gebondeten Mischung aus gemischten elektrostatischen Fasern.

8. Filter nach Anspruch 7, wobei die thermisch bondbaren Schmelzfasern Bikomponentenpolymerfasern
sind.

9. Filter nach Anspruch 8, wobei die Bikomponentenpolymerfasern Polyolefin sind.

10. Filter nach Anspruch 9, wobei die Bikomponentenpolymerfasern einen Kern aus Polypropylen und ei-
nen Mantel aus Polyethylen haben.
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11. Filter nach Anspruch 8, wobei die Bikomponentenpolymerfasern einen Kern haben, der exzentrisch be-
zuglich des Mantels angeordnet ist.

12. Filter nach Anspruch 11, wobei der Kern langsseits des Mantels angeordnet ist.

13. Filter nach Anspruch 11, wobei die Splitfilmfasern elektrostatisch geladen sind.

14. Filter nach Anspruch 1, weiterhin umfassend eine Meltblown-Vliesschicht mit einem Flachengewicht
von etwa 10-50 g/m? und einer Luftdurchléssigkeit von etwa 100-1500 I/(m? x s), die zwischen der Mehr-
zweck-Filtrationsschicht und der zweiten Filtrationsschicht angeordnet ist.

15. Filter nach Anspruch 14, wobei die Meltblown-Vliesschicht elektrostatisch geladen ist.

16. Filter nach Anspruch 1, wobei das thermisch gebondete Nonwoven die am weitesten stromabwarts an-
geordnete Schicht ist.

17. Filter nach Anspruch 1, wobei wenigstens zwei benachbarte Schichten der Struktur gebondet sind.

18. Filter nach Anspruch 17, wobei die zwei gebondeten benachbarten Schichten die Mehrzweck-Filtrati-
onsschicht und die zweite Filtrationsschicht sind.

19. Filter nach Anspruch 17, wobei alle benachbarten Schichten der Struktur gebondet sind.
20. Filter nach Anspruch 1, wobei das hochvolumindse Meltblown-Nonwoven elektrostatisch geladen ist.

21. Filter nach Anspruch 1, wobei wenigstens eine der Schichten aus einem aufladbaren Material ist und
die aufladbare Schicht elektrostatisch geladen ist.

22. Wegwerfstaubsaugerbeutel umfassend einen Filter nach einem der Anspriiche 1-21.

Es folgen 26 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

YO

SAUBERE SEITE

LUFTSTROM AUSGESETZTE SEITE

NASSGELEGTES STUTZVLIES

NASSGELEGTES FILTERPAPIER
11000-2500 1/(m3s)

200-500 1/(m?s)

W NASSGELEGTES STUTZVLIES  10-30 g/m&N\\ &

NASSGELEGTES FILTERPAPIER 30-80 g/m‘z

N

vvvvvv

FIG. |

(STAND DER TECHNIK)

18/43



DE 699 12 653 T2 2004.10.07

57 56 55
N
(5]

2
10-30 g/m

>3

heduadeen o .

SAUBERE SEITE 1 LUFTSTROM AUSGESETZTE SEITE

ARARRARARRRARRARARRRRARR R AR R A
PR

GELEGTES FILTERPAPIER 30-80 g/m
XX\MELTBLOWN 10—50 g/m?

NASSGELEGTES STUTZVLIES

NASSGELEGTES STUTZVLIES
\  1000-2500 1/(m2s)

NASSGELEGTES FILTERPAPIER
200-500 1/(m?s)

7

%
7
MELTBLOWN
100-1500 1/(m2s)
54
FIG. 2

(STAND DER TECHNIK)

19/43



DE 699 12 653 T2 2004.10.07

- O (2]
[} 0 n
? R X 108 AN
RS
o X
R
E‘.ﬁ
R
o &
o @
=
PS8 NS LUFTSTROM AUSGESETZTE SEITE
SAUBERE SEITE LOXE 0.
oo B
b 12583 °
X O
X2
et
Y
LY
o X
NASSGELEGTES FILTERPAPIER X
BEREICH: 30-100 9/m? 350 NASSGELEGTES
---~ 100~3000 1/(m* .5) "KAPAZITATSPAPIER"
BEVORZUGTER BEREICH: 40-60 g/m
——-=- 500-1000 |/(m2 .5) BEREICH: 30-150 g/m?

~-—- 500-8000 I/(m Zs)
BEYORZUGTER BEREICH: 50-80 g/m>
MELTBLOWN [/ o 2000-4000 1/(m? .s)
BEREICH:10 -50 g/m?
----- 100-1500 1/(m .s)

58

FIG. 3

20/43



DE 699 12 653 T2 2004.10.07

< (2]
@ ©
SRS
X I’:
R
2
3 L3
X &l
e
K 4
SAUBERE SEITE v LUFTSTROM AUSGESETZTE SEITE
— B
(X o
¢ 2
L
G UX
E %
> 2 ’
SRIBHR (O
NASSGELEGTES FILTERPAPIER N
BEREICH: 30-100 g/m? 3 '_ X LATEX-GEBONDETES
- 100-3000 1/(m2 .s) RBE  FLUFF-PULP-PAPIER
BEVORZUGIER.BEREICH; 40-60 g/m Biscaosess
_____ 500-1000 1/(m? .5) FRRRREGRRBEREICH: 30150 g/m?

———- 500-8000 I/(m Zs)

BEVORZUGTER BEREICH: 50-80 g/m?
72— 2000-4000 1/(m? .s)

FIG. 4

21/43



DE 699 12 653 T2 2004.10.07

~ ©
(Y (=]
s
.X .X-X- xl
:
X
>
p 1
L
RKE
o)
<
pC L
=
T
T
=
o _J
&
SAUBERE SEITE . & 3 LUFTSTROM AUSGESETZTE SEITE
=
E
26
L M QO
<
T &
22 35
NASSGELEGTES FILTERPAPIER % = T
o o .
w :
BEREICH: 30-100 g/m? . § T DY THERMISCH GEBONDETES
---- 100-3000 1/(m* .s) : SPLITFILMFASER-PULP-FILTERPAPIER
BEVORZUGTER BEREICH: 40-60 g/m R — 2
_____ 500-1000 1/(m2 .s) IIBEREICH: 30-150 g/m

~——- 500-8000 1/(m Zs)

BEVORZUGTER BEREIGH: 50-80 g/m?

65

FIG 5

22/43

----- 2000-4000 1/(m? .s)



DE 699 12 653 T2 2004.10.07

AR

00

loquug

- ipquuQz

- 10quiQY

- JoqwiQg

- 1oquiog

- 1oquQol

Joquioz )

23/43



DE 699 12 653 T2 2004.10.07

31138 31713S39SNV NOH1S 14N _

H3dYAHILUAS1YLIZYdYY SINTAYTID-1THINVL STLDTTAOSSVYN  SEERABLL i
a.s O YAV ANI LS SALOTNIOSSYN — ZZZZZITIITT 777777777777 77 9L
3113s I93ENVS|

DL OH

_Nn DU |

V L OH

3113S 31713S39SNV AOHLSL4NT _
HAIdVIHIALNASLIYLIZVdYA RRRIIIRE

Lalede?

o X

S319FTIDSSYN — %

SL

H3ldvdy3aLTid S31OTTIOSSYN — T7777 7777 77 77 7777777777 L

3113S 343ANVS |

31138 31713S39SNV NOH1S 14N
H3AdYdHALTI4 STLOTTIONIHNO0HL ;

SIHOSILVLISOHIMTTE S3AT13IZIdS —

¢L

NAAYANIL A STLOTIADSSYN — LI L LA LA LAL s TL

31135 FHIANVS |

3113S 31Z713S39SNV NOHLS14N1 _

H3ldvdd3aLid
SALOITIONIMNOOYL SIT113IZ3AdS |§

5

LL

NAIdYANTLTE STLDTNIDSSYN — ZZLZZLLI LT L L A Ay OL

31138 F¥3FNVS |

24/43



DE 699 12 653 T2 2004.10.07

O L OH

44 Old

4. O

3LI3S 31713SIDSNY WOULS LN |
¥3YAHILUASLYLIZYAYS RIS %
SILOTTAOSSYN ~ &= :

NMOTEL1IA — ST

H3NdYdNILNS SILOIIOSSYN —— 77777777 /7 L L LA
31138 3H¥39NvsS

XA

3113S 31Z713S3OSNV NOYLS14N1 _

d3IdVdy3 L4 STLOITIONINO0HEL Pl XXX
SIHOSILVLSOYIMIT3 STT13IZ3dS X

NMOT8173H — SIHIHHTEETHTTRTTR TR

HNdVAHIUNL STLOINIOSSYN — 7777777 77 7/ /L A L Y
3113S 3939NVS _

31138 31713S3IOSNV WOH1SL4NT
H3ldvdy3 LA
! §31931IONIMO0YL ST NANZ3dS —

NMOTL73A — SIS

U3dVdYIL NS SALDITADSSYN — 77777777 77 P A A e
: 3113S mmmm:<m_

98

g8
8

£8

8
i8

64
8L

25/43



DE 699 12 653 T2 2004.10.07

(L ™oH]|

[LOH

HZ O

3113S 31713S39SNV WOHLS 14N

HAIdVdHI L4 STLIOIFTFTONIHOO0HL
SIHOSILVLISOHINITA S3TINZ3dS

UYL SALOTVADSSYN—— 7777777 777 7 777 P77 L L £6
3113S 3¥39NVS

e%e

SOOCOK

5000
~
[+]]

PO

.0. .

3113S 31713S39SNV NOH1S14 3.__

SANNA——RRBRIRLEIELIKAA % €6

HIIdvdHIL NS : 22 L6
SILOTTIONINOOYL SIT131Z3dS 5
NAIdYdNILH SILOTIOSSYN——— 7777777777777 7777777/ 777 Q6
31i3S m_mmm:<m,

31138 31Z713S39SNV WOH1S14N1

68

NMOTELTIA — ST 28

W3V SALOTNIDSSYN—— 777777777777 77777 7777777 L8
3113s mmmm;ﬁ

26/43



DE 699 12 653 T2 2004.10.07

3113S 31713839SNV _\/_Ow_._.whn_Du__

SN — IRIXHIKIIHKHKKKKHXKIHKKK:
SE VAR ETRIE R s R
W /. ..r.v_ ] SI1OTIFONIMOOMUL SIT131Z3dS : KRR 2 ‘
NMOTIE1TIA — T T T RS
UYL NS STAUDIVIADSSYN — 7777777777777 7 777 S v
. 3113S 3¥3ENVS _
3113S 31Z13SIDSNY WOHLS14NT
SN — XKLL
HIIAVIHIALTHSLIYLIZVAYY SANIAVIAD-1THINVL STLOTT1FIOSSYN — RS
4 /. ._UE H3AVANILNA SALDTNADSSYN — 7777777 777 7 A S /e
31138 IY3ANVYS
3113S 31Z13ISTOSNY WOHLSL4NT
S3aNA—
HAdVYIHILNIS LY LIZVdVYA o e e
V— m. .U_ n_ ST OTTIOSSVN T R R

H3dVIH3LE SIALOIANIOSSYN— 77777777777/ 77 2 AL
3113S IH¥3IANVS -

col

vot

€0l
Zol

[Jo) 1

001l

66

L6

96

27/43



DE 699 12 653 T2 2004.10.07

HIIdVYAHILNAS1YLIZYVAYY SANIAYTID-1THINYL STLDITIDSSYN— §

d £ O

O L O

H3IdVYdH3LTIH STLOITTONIHNOO0YL SFHOSILVISOHINT I SITIIZ3dS

N £ DOH

31138 31Z713S3O9SNVY NOHLSL4NT

o203
o2edete!
U000

SOABOOC b4

RRRERRAX

NMOTELTIH — ST TR

H31dYdEILNS SALOTNIADSSYN — 77777/ /A A A

31138 3M38NVS |

3113S 31Z713S39SNV NOH1LS 14N

SN — X2

H3IdVAHILNASLY LIZVdYM
S31937139SSYN

RLRRKKR,

b o ¢

NMOTELTIA — I T T T T e

A3ANdYAYI LN SALOINIDSSYN — 777777 7 P T A L

31138 IHIANVS _

3113S 31Z713S39SNV NOJL1S 14N

SN —— T KKK XKL XK

NMOTE LTI — U

w_m__n_.<amm_h4_u_ SALOANIADSSYN — 777777/ /7 S LSS S e

3113S 3ANVS |

Gl
141

eIl
4%

Lt
oLl

60!
801t
L0}
301

28/43



DE 699 12 653 T2 2004.10.07

HAIdVdHILNASLYLIZVdYY SINIAVIIO-LIHINVL SLDIFTIDSSYN s 2 2 L

H3dVdH3ALd STLOFTIONIMNOOHL STFHOSILVLISOHLIMNI T SIT1ANZIdS m

8 D

08 DH

31138 31713S39SNV _>_Om_._.w._h54_

3 0%
18 OH ANOENNdS — 7777777777 777777777777
3113S IY3IGNVS
41138 31Z13S39SNVY _\/_ON_._.w._.n*Du__
. HAIdVdHIALNSS 1Y LIZVdYA = - .
S8 O STLOTTIOSSYN — S0 5 S
ANOBNNJS — 222777777777 A 7 s

31138 m%m:«ﬂ
3L13S 31713SIOSNY WOULSLANT|

ANOENNIS — 2L 7 (S S L
31138 mmm_m:<m.

31138 31Z713S39SNV NOH1s14NT

d3ldvdd31nid
SALOIFTAONIMOOYL SIT11IZAdS — % S

ANOBNNLS — ZZZLL 77777 /A 7 o /L.
3113S 3¥39NvS _

T A

144!

ecl

1A

(¥4

74

6t1

81l

29/43



DE 699 12 653 T2 2004.10.07

M 8 OH

H3IdvdHaLTId STLOFTFONINO0HL STFHOSILYLISOHINITT SAT1INZ3dS —3 %

A 8 Ol

SILOFTADNIMOOYL SI131Z3dS —

NngoOH

3113S 31713S39SNV NOH1S 14N
H3IdVdHILTNAS LY LIZVdYA XXRXX TRRRRX

S31937139SSYN — % S

NMOTELTIN i% €et

ANOBNNJS — 7777777777 77777777 77/ e T5t
3113S IH3IANVYS _

° yel

Sotores
Ill
oltede

o

3113S 31713S39SNV NOH1S 14N

2 w “...o Igi

X

NMOTEL13H — HRIHTHTTTTRITRTTITTSSSST o6t

ANOBNNJS — 2777777777 7777 77777777/ 7 BT}
3113S Fy38NVS)|

3113S 31713S39SNV NOHLSL4N _
H3ldvdd3Lid

12T AS

NMOTEL1IA — SIS 424

ANOANNJS — ZZLZ7777 77777 72y 9L
3L13s Fu38nvs |

30/43



DE 699 12 653 T2 2004.10.07

31138 31713S39SNV NOAH1LSL14N1

SN — RIKIIXKKIKIRIIRXXIKS. €|

Y3ldVd¥1 114 STLOTTIONTHOOYL STHOSILV.LSOU LTI STTTHIZIAS — S s rAd!

7 Q Ol ANOBNNAS — ZZZZ77 777 7777 77777777772 vl
31135 IIANVS

113§ 31713SIOSNY WOHLSLANT
SN — TR 37 ovl
NEIRCENEIRIE o s A
SILOTTIONIHOOHL STTINZAdS ™ : :

A8 DO . ANOBNNAS — 777 IT 7L LTI L e 8BS

31138 F43ENVS
31138 31713S3IOSNY WOULSLANT
FAY!

H3IdVdYIL NS 1YLIZVAYY SINIAVIFO-LIHLINYL STLDITIDOSSYN

NMOTELTIA — TR - 9¢ 4

X 8 DA ONOENNAS — ZZZTT7TTTT77 777777777777, S5
3113s mmmm3<w_

31/43



DE 699 12 653 T2 2004.10.07

vV 8D

31138 31Z13SIOSNY WOHLSL4NT
SAINA — SO
. &

H3ldvdy3lid

S319ITFONIMOOYL SINANZAdS ~—

NMOTELTIN — SIS
ANOBNNAS — 222777777777 A i A L

«
L
x
L

&

48
2524

. q

o

31138 mmmm:,qm_

3113S 31713S39SNV NOHLS 14N

S3ANA ___

P
AVAVA

SR KR AR ARRHKRKARL

HIIdVAHIAL TS LY LIZVdYY SIANIAVIID-1THINVL SFLOTTIOSSYN,

dVv 8 DH

VYV 8Ol

ANOBNNIS — 2777777777 777 2

J113S 31Z713S39SNY NOHLS14N1 _
SN — SRIIIXHAHXXLKAKN

HAIdVdHILT4S1YLIZVdYA
SALOFTIOSSYN

ANOANNAS —— 77777777 7 A S /A A ¢
3113s y38nvs|

3113S MIABNVS |

8

SSSOKK. €51

(4]}

ISt
oSt

6¥1i
8yt

Lyl

gvi
Sri

yvi

32/43



DE 699 12 653 T2 2004.10.07

HIdVdHIL TS LY LIZVdYY SINIFAYT1ID-13HINVL STLOTT1IOSSYN

31138 31713S39SNY WOHLSL4NT|
SN . RRRRRRIRAIIIRIIRIRIIE

o
A

Ill .

>
3
v3

. NMOTEL A — O T T NHNY
1V 8O ONOBNNJS — 7777777777777 77777777777
3113 3M39NVS |
31138 31Z13SIOSNY WOHLSL4NT
SAA __zx
HIIAVdYILNAS 1Y LIZVIYH - 2
SI1OT1FOSSYN ™ S0 :
m < w U~n~ NMO12.734 — T T T Tt
ONOBNNAS —— 77777777777 777777777777 7.
3113S I¥38NVS |
3113S 31Z13STOSNY WOHLSL4NT
SN — IR SR A AR XA AKX
H31dVd3 1114 SILOTTIONINOO0YL STHOSILYLSOHLINMTTI SI13IZAdS S SRR
av 8 OH NAOTE LA — S R R
ANOBNNLS —— 77777777777 7777777777777

3113S I¥3ANVS _

S91
14°1)

£91
[A])

191

091

6St
8G1

LS1
961

GGt
14°1

33/43



DE 699 12 653 T2 2004.10.07

[Vve

O

I1V6

"OH

H3dVdHETLTId STLOFTAONIHNO0YL SFHOSILVISOHINTTT S3T11IIZ3dS

HV 6

Ol

oOVo6

Old

LLy
: o LTANLOH — :JA
¥3IdVdYILTIS STIOFTIDSSYN — SLi
3113S 3¥38NVS
3113S 31Z13S3OSNY WOHLS 14N
HIdVHI LSS LY LIZVdYH
$3193739SSYN vLl
114010 — eLl
H3dVIHIAL NS STLOTTIOSSYN — zL)
3113s 3¥38NVS
3113S 31Z13SIOSNY WOHLSL4NT
vl
e AJINIOH — oLl
Y3IdVdYILTIS STIOITIDOSSYN — 691
3113S I4IANVS
3113S 31713S3OSNY WOHLS 14N
¥3dvdy3LIS ek
SILOITIONIMO0YL STNZAdS — BRI asl
L13dNUH — & L9}
Y3dVAITL N STIOITIDSSYN — 99}

31138 3439NVS |

34/43



DE 699 12 653 T2 2004.10.07

3119S 31713839SNV WOYLS14NT,

WYV 6D

d31dVdH3 L4 STLOF1IFONINO0HL STFHOSILYLISOHIMITI SIAT13IZ3dS

HAIdVAHIL NASLY LIZVdYH i
S3193139SSYN, — S : s 2 Z61
171INLIOH — I61
NMOI8113N — 061
11INLOH — 681
H3AIdYdYHIL N4 STLODIFTIDSSYN — 881

31138 IHISNVS

3113S 31713S39SNV NOY1LSL4NT

TV 6 O

L13NLIOH —

d3IdvVdy3 L4 SFLOTTIOSSYN—

3113S 3439nNvsS

HIdVde3114

3113S 31Z713S39SNVY WOH1S14N1

STL1OINFIONIMO0HL SIT113IZ3dS

21V 6Dl

113NLOH —

NMOTELTIN — 3

173INIOH — §

H3AIdVdHI1 T4 STIDFTIDSSYN —

Z81

181
08t
641
7

31138 3¥39nNvs

35/43



DE 699 12 653 T2 2004.10.07

31I13S 31Z13S39SNV WOHLS 14N

SERNNEN o 9 9 0. 0.9.0.0,.9.0-9.9.9.9.0.9.0 Sy 4
11INIOH — 902
Y31V 114 STLOTFTIONIMOOHL STHOSILY.LSOHINITE SIT1NZAdS S0z
- 1TINLOH —§ voc
dV 6 Ol| ¥3dvdualid s31oF130SSYN — £0Z
31135 IIANVS |
31138 31Z13SIOSNY WOHLSLANT
SN KT IKRK KKK AXRK 20
1713NIOH — ] 102
UTIdVYAL TS STIOTTIONIHOOML STTTTZAAS __ GRREERsRaasesiaeiaiossss 002
O < @ .u—“w -—.JU:.—.-OI — 2200 lalaTalala ale A D e ons, e mm—
H3IdvdyaLl 4 S3193139SSYN — 861
ENECENECAVA
31138 31713SIDSNY NWOHLSLANT
HIIdVAHILTIAS LY LIZVdYM SINTAYTIO-LTHLINYL STLOTTIDSEYN — HRaassssssssies L6l
113INLOH — a6l
- NMOIBLIIN — S61
NV6 DI : 113INL0OH — v6l
HAIdVdYIL T4 ST1OFTFIOSSYN — /, £61

31i38 3438NVS

36/43



DE 699 12 653 T2 2004.10.07

3113S 31Z13S39SNV WOHLS 14N

SINA . A
11INLOH — €72
HIAIdVYAHIAL A SALDITFAONINOO0YL ST 1N3IZIdS— 2 R YAAA
1TINLOH — \ZZ
SY 6 Dl NMOTELTIN — 0ze
U TINLOH — 612
H3idvdH31d SF1DFTTDHSSYN— s 812
31135 3938NVS

3113S 31713S39SNV NOU1LSL4NT

SaANA___ L\Z
1TINLOH — § g1z
HIIdVHILTI4S1YLIZVdYY STNIAVIIO-1FHLINYL STLOTTIOSSYN— SR 51T
. N  IARIOH— B 143
MY 6 DO HIIdYAHIL TS STLOTTIDSEYN — 1T
3113S IH3IGNVS

3113S 31713STOSNVY WOHLSL4N
SIANN — SIS A
1TINLIOH — Lz
OV 6 DI | dNdvVduaLNISLYLIZYdYN TIOSSYN— e 0LT
 173NL0OH — Sy 60C
HAIdYIHAL NI SIIOTIIDISSYN — 80¢

31138 3H39NVS

37/43



DE 699 12 653 T2 2004.10.07

31138 31713S39SNV NOH1S14N1
S3ANA —
L13NI0H — &

H3IdVdHIALTNHSLY LIZVAYY SINTAVTID-LIHINVL STLOTTIDSSVN o BRssiRese?

AV 6

»

)k

HIANdVYJHIALTNSSLY LIZVdYA STLOTTIOSSYN O RS

nve D

H3IdVdEIL T4 STLOF1ADONIMO0Y L SFHOSILYLISOHINI T STT1IIZ3dS

1V6

Old

LTINLOH — &

NMOT8LT3N —

LIINLIOH — §

d31dvdyd31nid S31937139SSVN — 4

3113s m_mm_m:<m_
3113S 31713SIOSNY WOHLSLANT
SaANA
ITTINIOH — §

&
oataretetetetetetete e lele e el e te o te e e 0ty

LIIINLOH —
H3IdVdy3 L4 S319313O9SSYN —

31135 F¥3ANVS |
3113S 31Z13STIOSNY WOHLSLANT
SN . RRAR R IR IR IR FISNANIXN
113NLI0H —

.‘...‘.‘.‘..“‘
OOIHNHAI X
LR

T3INLOH —
zamaw:mm AR

N1OH —
H3AdYdHIL T4 mmp@m._m,_%mmé —

3113S IH3IANVS _

38/43



DE 699 12 653 T2 2004.10.07

3113S 31713839SNV NOHLS14NT

. L13NLOH — §
ZV 6 Dld aNOBNNdS —
3113S IM3ANVS
_ 3113S 31Z13SIOSNY WOH1S14NT
HIdVHILTNAS LY LIZV AV
: S3LOITADSSYN —
AY 6 Dl LTINLOH — &
GNOBNNdS —
3113S 3¥3ANVS

J113S 31713S39SNV WOHLS L4

¢ooccocq oo

G L L X RRIRAAXN

SRR SN
ERXIREHIRILRITRAA

. aNoaNhds —
XV 6D 3113S mmum?@_
31138 31Z13SIOSNY WOHLSL4NT
m m _ n— < n— m m |—|J — m 0!0‘0l'QOQ“‘CQ‘Q‘O‘Ol'O"Q
STLOTTIONTIOOHL STTTHIZIAS — B RIS
MY 6 Dld AL A —
31/3S 3¥39NVS

LSC

12174
174

14'TA

€62
[A°14

162

0S¢
6ve

8v¢e

JA LA
v

39/43



DE 699 12 653 T2 2004.10.07

UYL IS 1YL IZvdyy FLI3S 3LZLISIOSNY NOMISLANT

X

&

SALOTTIDSSYN —— TR

III
S
X

SOOOQOCOOOOOOCOO K

113NI0H —
U m @ U—H— NMOT8113IN —
113NIOH —
GNO8NNdS — /z
31138 IH3IENVS
3113S 31713S398NVY NOY1S 14Nt

1J1I3INLOH —
aNOBNNdS —

31138 IH3I8NVS

HIldvdy3Ld 31138 31713839SNV _\,_Ow_lrm._.u_DJ_

S31OFTIONIMO0YL SITIINZIAAS —

vV 46 DO

11INLIOH —
NMOI8L13IN —
113INLOH —

- ONOENNdS —

31138 3439NVS

£9¢

99¢
c92
v9Z
€9¢

292

19¢
09¢
6G¢
8G¢

40/43



DE 699 12 653 T2 2004.10.07

S3AITA
1T3N10H

H3IdVd3LT4 STLOITFONIHMO0HL SFHOSILYLSOHIMTI T3 SIAT3NZ3dS

4146 OH

L113W10H
GNOBNNdS

S3AINA
IT3NIOH

H3AIdVdE31T4 SF1LOI1FTONIMO0HL S3T131Z3dS

4d6 O

1713N10H
aNOBNNdS

H3IdVdHI LTS LY LIZYdYY SNIAYTIO-LIHLINYL STLOFTIOSSYN

ade O

L11INLOH
NMO18.L13N
1713AW10H

ANOENNdS

3113S 31713S39SNV NOYLS14N1

— 4 L8
—_— 98¢

— RS S82

—_ ¥8z

— 7 €92
31138 mmmmv&&

31138 31713S39SNV NOYLSL4NT

SOTKIIHK KKK RIX K XXX mmw
RSSO 08¢

> 0 0.0 6.0
0.0.0.0.0.0.0.0.0.6.9.0.6.0.00.09
"'.0000'0"0.000000000‘0’.00'"0'
¥

0.0, 0, 0,0, 0,6,0.0,0,9,0.1

bbbbbb

31/3S I¥38NVS _

3113S 31Z713S39SNV WOHLS14N71

31138 F¥38Nvs |

41/43



DE 699 12 653 T2 2004.10.07

31138 31Z13839SNV NOH1S 14N
SN — RTINS HIIIAXK

113NLOH —
U3IdvdyI L4 STLOTTIONINO0HL SI1131Z3dS — s
] 13nioH — SEEE
[d6 Old NMOIELTIN —
1I3ALOH —
QNOBNNdS —
31138 uwmm:,qm_

HIIdYIHTLTAS 1Y LIZYdYY SINIAVTIO-LFHINVL STIOITIOSSYN

Hd6

).

246

OH

3113S 31Z13SIOSNY NOH1S14NT
S3ANA___
L1INLIOH — &

RAACCIODT

00000000
QORI ISR QO IR X
S0 050080005 0080000 D00 0009
2% %0 %0 e 0 e o e e e e e e e SOSCSCIHS

ITINLIOH — &
aNO8NNdS —

JLI3S 3H3IENVYS

3113S 31713S39SNV NOHLS14NT
SN __

H3IdVdHILNAS LY LIZVAYA T3OSSYN—

L1INLOH —
GNOBNNdS —

31138 3H¥39NVS

voge
¢£0g

(40}

10E
00%
662
86¢

162
96¢

Gbe

762
¢6¢

267
16¢

06¢

68¢
88¢

42/43



DE 699 12 653 T2 2004.10.07

SE NN ¢ 9 0.0 0. 0.0.9.9.9 9.9.9.9,9,.9.9,
1MANIOH — B 3805
HAIdVdHILNSSLYLIZVdYY SANIAYTIO-1IHINYL STLOFTIOSSYN — e e
- . L1ANLIOH —
1496 DOH NMOTELTI3N — NN
113NLOH —
aNOENNdS —
31135 F¥3ENVS|
3113S 31Z13SIDSNY WOHLS14NT
SN — TR KKK KKK R XK K
113n1oH — §

HIIdVdHI LTSS LYLIZVdYA STIOTFTIOSSYN —

1do

Ol

H3IdVdH31LTI4 STLOFTFIONIMOO0HL SFHOSILVISOHINTNT SITIINZIdS —

[d6

O

OO R IO M XIS
0.0.0.0.0.0.9.0.0.0.0.6.0.0.60
(55040 000 '00’.000000’0."'0

1T3INIOH — £
NMOTEL13N — NN

173INIOH —
aNOEaNNdS —

31138 3H3I8NVS
J1I3S 31713S3IOSNVY NOHLSLANT
SANMN — KKK XX KX XK K KX
113NLOH —

GNOENNdS —

31138 mmmm:<m_

Gee
1 £AY

ece

[44Y
12%
(874
6lg

8l¢
Lie

9l

Sie
rie
eie
A%

43/43



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

