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Patentanspruch: .

1,

Filtereinsatz, in insbesondere quaderformiger Ausbildung, bestehend aus einer Vielzahl von in
zick-zack-férmiger Faltung angeordneten Faltenwianden fir ein in Richtung von einem
Kantenbereich der Zick-Zack-Faltung in Richtung auf den gegenliberliegenden Kantenbereich der
Faltung durch den Einsatz hindurchtretendes zu filterndes Medium, bestehend aus einem fiir das
2u filternde Medium durchlissigen Material mit aus jeder Faltenwand in Richtung auf eine
benachbarte Faltenwand vortretenden, durch Pragung erzeugten inselformigen Vorspriingen, die
sich in Bewegungsrichtung des Mediums erstrecken und eine ihre Breite ibersteigende Lange
aufweisen, wobei

die Vorspriinge einander benachbarter Faltenwénde zur Abstandssicherung und Aussteifung
aneinander anliegen und die aneinander anliegenden Vorspriinge zweier (iber eine Faltenkante
verbundene Faltenwinde in Richtung auf die gegeniiberliegende Faltenkante in ihrer Hohe
zunehmen und

somit zwischen diesen Faltenwinden einen in Bewegungsrichtung des Mediums abnehmend sn
bzw. nach Durcht:itt des Mediums durch die betreffende Faltenwand anwachsenden Abstand
festlegen,

gekennzeichnet dadurch, daR mindestens einen den Filtereinsatz (11) durch Verbindung jeweils
benachbarter Faltenkanten (35) stabilisierenden Faden oder Streifen (39), der auf Faltenkanten (35)
anliegt und im wesentlichen senkrecht zu den Faltenkanten (35) gerichtet ist.

Filtereinsatz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der den Filtereinsatz (11)
stabilisierende Faden (39) derart angeordnet ist, daB er zwischen zwei benachbarten
Faltenkanten (35) in gerader Richtung entlang der Stirnseiten der dort aneinander grenzenden
Vorspriinge (30, 45) und/oder endlos tiber die Faltenkanten (35) und die den Filtereinsatz {11} nach
auBen begrenzenden Faltenwande verlduft und dabei insbesondere im Bereich der den
Filtereinsatz (11) nach ~:1Ben begrenzenden Faltenwinde als Fiihrung zum Einschieben des
Filtereinsatzes (11) in ein Filtergehduse (12) ausgebildet ist.

. Filtereinsatz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da der den Filtereinsatz (11)

stabilisierende Faden (39) die Faltenkanten (35) auf der in der Draufsicht auf die Faltenkanten (35)
kiirzestem Weg miteinander verbindet, wobei der Faden (39) jeweils an der Oberfidche anliegend
ausgehend von der Faltenkante (35) auf der einen Faltenwand (15 bis 22, 40, 41, 43, 44) bis zu
einem Vorsprung (30, 45) dieser Faltenwand (15 bis 22, 40, 41, 43, 44), der an einem Vorsprung (30,
45) der gegeniiberliegenden Faltenwandseite anliegt, verlduft und auf d-rin Richtung der
Faltenkante (35) weisenden Fliche (42) der Vorspriinge (30, 45), bis zur benachbarten
Faltenwand (15 bis 22, 40, 41, 43, 44) und auf dieser zur ndchsten Faltenkante (35) verlauft.

. Filtereinsatz nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daR der den Filtereinsatz (1 1)

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

. Filtereinsatz nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da3 die Vorspriinge (30,

45) quer zur Bewegungsrichtung des Mediums eine konstante Breite aufweisen und daf} diese
Breite geringer ist als die Hohe der maximalen Erhebungen der Vorspriinge (30, 45) — bezogen auf
die Ebene der Faltenwand (15 bis 22, 40, 41, 43, 44) —, wobei die Seitenwandungen (300) der
Vorspriinge (30, 45) sich im wesentlichen senkrecht zu den die Faltenwénde (15 bis 22, 40, 41, 43,
44) miteinander verbindenden Faltenkanten (23 bis 29, 46) erstrecken und insbesondere die
Vorspriinge (30, 45) aussteifende, aushértbare Beschichtung (38) und/oder Trankung (38)
aufweisen, wobei sich die Beschichtung (38) und/oder Trédnkung vorzugsweise auf die
Seitenwandungen (300) der Vorspriin~~ (30, 45) erstrackt.

Filtereinsatz nach Anspruch 5, dadu:rch gekennzeichnet, daR die 6rtliche Dicke der Beschichtung
bzw. die Intensitit der Trankung mit dem Abstand der Erhebung der Vorspriinge (30, 45) bezogen
auf die Ebene der Faltenwand (15 bis 22, 40, 41, 43, 44) zunimmt und/oder die Beschichtung (38)
bzw. Trankung (38) aus einem Klebstoffmaterial besteht, wobei die einander zugewandten
Vorspriinge (30, 45) einander benachbarter Faltenwénde (15 bis 22, 40, 41, 43, 44) vorzugsweise
miteinander verklebt sind.

. Filtereinsatz nach einem der Anspriiche 1bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR die Vorspriinge (30,

45) sinander benachbarter Faltenwénde (15 bis 22, 40, 41, 43, 44) linienférmig aneinandergrenzen,
wobei Klebstoff im Bereich dieser Linien aufgetragen ist.
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8. Filtereinsatz nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal? der Bereich des
Ubergangs (36) von demjenigen Ende des Vorsprungs (30, 45), das den grofRten Abstand bezogen
auf die Ebene der Faltenwand (15 tis 22, 40, 41, 43, 44) aufwaist, in die Ebene der Faltenwand (15
bis 22,40, 41,43, 44) derart ausgebildet ist, daR ein.Bereich groRerer Steigung zwischen Bereichen
geringerer Steigung angeordnet ist, wobei insbesondere die Bereiche geringerer Steigung
kontinuierlich in angrenzenden ebenen Bereiche ibergehen.

9. Filtereinsatz nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzelchnet daf die Faltenkanten (35)
irn Faltengrund trapezartig verbreitert ausgebildet sind.

10. Filtereinsatz nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daR das netz- bzw.
gespinstartige Klebstoffmaterial auf dem Filtermaterial (10), insbesondere im Bereich der
Vorspriinge (30, 45), vorgesehen ist,

11. Filtersinsatz nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf? das durchléssige

Filtermaterial (10) aus einem thermoplastischen Werkstoff bestehende Fasern enthalt, welche

durch Verschweilung das Material in sich selbst verdichten bzw. aussteifen oder mit

entsprechendem Material verbinden und insbesondere nahtférmige Bereiche vorgesehen sind, in
denen die Fasern chne wesentliche Hohlrdume miteinander verbunden sind, wohei das
durchléssige Filtermaterial {10) insbesondere Fasern, mindestens Faseranteile, aus Polypropylen,

Celluloss, Polycarbonat, Polyamid, Teflon und/oder Polyester enthilt.

Filtereinsatz nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dal das durchlassige Filtermaterial (10)

mehrlagig ausgebildet ist, wobei einzelne Lagen bereichsweise miteinander verschweif3t sind.

Filtereinsatz nach einem der Anspriiche 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dal? die d&uBeren

Lagen ebenfalls aus thermoplastischem Material bestehen und insbesondere zur Erzeugung der

nahtférmigen Bereiche direkt miteinander verschweil3t sind und/oder die nahtférmigen

verschweiflten Bereiche als Filmscharnier ausgebildet sind.

12
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Hierzu 6 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeﬁldt der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Filtereinsatz, in insbesondere quaderformiger Ausbildung, bestehend aus siner Vielzah! von in
zick-zack-férmiger Faltung angeordneten Faltenwénden fiir ein in Richtung von einem Kantenbereich der Zick-Zack-Faltung in
Richtung auf den gegentiberliegenden Kantenbereich der Faltung durch den Einsatz hindurchtretendes zu filterndes Medium,
bestehend aus einem fiir das zu filternde Medium durchldssigen Material mit aus jeder Faltenwand in Richtung auf eine
benachbarte Faltenwand vortretenden, durch Prigung erzeugten inselférmigen Vorspriingen, die sich in Bewegungsrichtung
des Mediums erstrecken und eine ihre Breite ibersteigende Lange aufweisen. Die Vorspriinge einander benachbarter
Faltenwdnde liegen zur Abstandssicherung und Aussteifung aneinander an und die aneinander an'iegenden Vorspriinge zweier
{iber sine Faltenkante verbundene Faltenwénde nehmen in Richtung auf die gegeniiberliegende Faltenkante in ihrer Hohe zu.
Somit legen die Vorspriinge zwischen diesen Faltenwénden einen in Bewegungsrichtung des Mediums abnehmenden baw.
nach Durchtritt des Mediums durch die betreffende Faltenwand anwachsenden Abstand fest.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Esist ein aus der DE-PS 3392843 Filtereinsatz mit quaderformige Gestalt bekannt, Dieser besteht aus einem Filterelement, das
im Zick-Zack gefaltet ist. An den Faltenwinden, die durch Zick-Zack-Faltung gebildet werden, sind beidseitig fortlaufende,
bandférmige Abstandshalter angeordnet. Die bandférmigen Abstandshalter weisen einen rechteckigen Quers<hnitt auf und
liegen an den einander zugewandten Se.en aneinander an. Dadurch werden die Faltenwénde in einem vorbestimmten Abstand
gehalten. Die Faltenwande sind zueinander parallel angeordnet und durch die Faltenwinde tritt ein zu filterndes Medium in
Richtung von einem Kantenbereich cer Zick-Zack-Faltung in Richtung auf den gegentiberliegenden Kantenbereich der Faltung
durch den Einsatz hindurch.

Nachteilig dabei ist, dal durch die Bandbreite die zum Filtervorgang nutzbare Filteroberfliche verkleinert wird. Dadurch reduziert
sich die Lebensdauer des Filtareinsatzes und der Abscheidegrad. Ebenso ist die groBe Menge an aufzubringendem,
aushértbarem Kunststoffband auf das Filterselement unwirtschaftlich, da zur Polimerisation des Kunststoffbandes ein erheblicher
Energie- und Zeitaufwand notwendig ist. Daraus ergeben sich zudem geringere Produktionsgeschwindigkaiten.

Durch die Sandwichanordnung, Faltenwand—-Abstandshalterband-Abstandhalterband-Faltenwand, summieren sich die
Toleranzen durch die vier aufeinanderliegenden Wandungen, Viskositétsunterschiede im Material der Abstandshalter fithren
dariber hinaus zu Schwankungen des Faltenabstands. Geometrisch exakte, gleichartige Einzelfalten sind deshalb kaum
herzustellen, woraus eine geometrische Inhomogenitit des Filtereinsatzes resultiert. Dadurch kommt es zu
Druckdifferenzunterschieden, kiirzerer Lebensdauer und zu einem geringeren Abscheidegrad des Filtereinsatzes sowie
schédlichen Unterschieden der Geschwindigkeitsverteilungen des zu filternden Mediums.
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Des weiteren kdnnen die Faltenwiinde tiber einen Falz, dessen Durchmesser das MaB des Abstands zweier benachbarter,
gegeniberliegender Faltenwlinde aufweist, nur parallel angeordnet werden, da das Band als Abstandshalter dient und somit
keine andere L&sung zul#Bt. ein kontinulerlichsr Durchsatz durch den Filtereinsatz von dem zu filternden Medium ist deshalb
nicht méglich.

Ziel der Erfindung

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

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei sinem Filtereinsatz der eingangs genannten Gattung den Strémungswiderstand
mdéglichst weitgehend zu vermindern, die Lénge des Bandes zu verkiirzen und das Volumen des Bandes zu vermindern, wobei
bei einfacher Konstruktion eine hohe Stabilitat und einfache Handhabung der Anordnung gewiéhrleistet sein soll.

Diese Aufgabe geldst durch mindestens einen den Filtereinsatz durch Verbindung jeweils benachbarter Faltenkanten
stabilisierenden Faden oder Streifen, der auf Faltenkanten anliegt und im wesentlichen senkrecht zu den Faltenkanten gerichtet
ist.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB die Funktion des Haltens der Falten in einem zuainander vorbestimmten
Abstand und die Funktion der Stabilisierung des Filtereinsatzes at f getrennte konstruktive Elemente verteilt wird. Des weiteren
soll die Filterdurchsatzfliche mdglichst wenig durch die Anordnung der zusétzlichen konstruktiven Elemente verkleinert werden
und die Faltenwéande zueinander in einem exakten geometrischen Abstand gehalten werden, wobei der Filtereinsatz nicht
verformt wird. Auf diese Weise ist sichergestellt, daR bei insgesamt laminarer Stromung die gesamte Flache des Filtermaterials
gleichméRig ausgenutzt wird und entlang des Transportwegs des Mediums keine D-uckschwankungen auftreten, welche den
Stromungswiderstand in unerwiinschter Weise vergroBern,

Insbesondere vorteilhaft ist dabei weiterhin, dal der Faden oder Streifen an den Faitenkanten anliegt und im wesentlichen
senkrecht zu den Faltenkanten gerichtet ist, so daB der Faden die Stabilitdt des gesamten Filtervinsatzes heraufsetzt, ohne als
Abstandshalter an den Faltenwénden anzuliegen.

Au/ diese Weise wird die Fadenldnge erheblich reduziert, so daB Produktionskosten, aufgrund héherer
Produktionsgeschwindigkeiten, und Materialkosten eingespart werden.

Als vorteilhafte Weiterbildung dar Erfindung ist insbesondere mindestens ein endlos (iber die Faltenkanten und die den
Filtereinsatz nach auRan begrenzuiiden Faltenwiande verlaufender Faden vorgesehen, welcher die Steifigkeit zusétzlich
heraufsetzt. Bei gréReren Filtereinsétzen ist es giinstig, mehrere den Filtereinsatz stabilisierende Faden anzuordnen, umtrotzder
GroBe des Filtereinsatzes die Stabilitat des Filtereinsatzes zu gewahrleisten. Weiter ist es vorteilhaft, den Faden kontinuierlich an
dieFiltereinsatzoberfliche anzulegen, wobei der Faden jeweils zwischenzwei ber.achbarten Kanten in garader Richtung entlang
der Stirnseiten der dort aneinander grenzenden Vorspriinge verléuft. Zusétzlich ist der Faden im Bereich der den Filtereinsatz
nach auBen begrenzenden Faltenwénde als Fiihrung zum Einschieben des Filtereinsatzes in ein Filtergehduse ausgebildet.
Dadurch wird die Steifigkeit der Anordnung weiter heraufgesetzt und eine bequeme Handhabung des Filtereinsatzes méglich.
Als fertigungstechnisch vorteilhaft erweist es sich, einen Faden zu verwenden, der aus einem schdumenden, klebenden und sich
verfestigenden Kunststoff besteht, so daR sich die Materialkosten senken und eine vollautomatische Fertigung maglich wird.
In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung sind die Faltenkanten im Faltengrund trapezartig verbreitert ausgebildet. Dadurch
wird die Druckverteitung zusétzlich homogenisiert, insbesondere kann die Héhe der Faltenwand damit groRer als bisher
ausgelegt werden, ohne dafl nachteilige hohe Druckunterschiede beim Durchtritt des zu filternden Mediums im Bereich der
Durchtrittsflache des Filtermaterials entstehen. Diese geringen Druckunterschiede sind insbesondere auch auf die geringe
Materialanhaufung im Bereich der Faltenkante bzw. auf die Méglichkeit zurlickzufiihren, daB dem zu filternden Mediumin
diesem Bereich eine groere Filterfliiche zur Verfligung steht. Weiterhin bleibt die fiir den Filtervorgang giinstige laminare
Stromung ungestért erhalten. Die gréRere Hohe der Faltenwiénde erweitert nicht nur die Filterfléche, sondern verbessert auch
die Filtereigenschaften insgesamt, hierbeiinsbesondere den Abscheidegrad. Auch ergibt sich durch die verbreiterte Ausbildung
der Faltenkante mit der gréBeren Hohe ein wesentlich glinstigeres Verhdltnis der Druckdifferenz zur Faltenhdhe. Daraus
resultieren gréBere Stabilitdt und eine erhdhte Lebensdauer des jeweiligen Filtereinsatzes.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung der Erfindung erweist es sich als glinstig, daB das Klebstoffmaterial netz. bzw.
gespinstartig auf dem Filtermedium, insbesondere im Bereich der Vorspriinge, vorgesehen ist. Dadurch wird ein vollstédndiges
Verdichten der Oberfldche des Filtermediums verhindert. Dennochist das Filtermaterial in ausreichender Weise ausgesteiftund
die Filtereigenschaften sind in diesem Bereich nur gering beeintréchtigt. Weiterhin wird Klebstoffmaterial eingespart.

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrung des Filtereinsatzes weist das Filtermaterial mindestens einen Anteil von
thermoplastischen Fasern auf, so daB gezielt eine bleibende Verformung und Bereiche hohere Steifigkeit durch
Wirmebehandlung, auch in Form einer VerschweiBung des Filtermaterials, innerhalb der Filterschicht herstellbar sind. Dabei
werdentrotz der durch das Verschweif3en entstehenden erhdhten Materialdichte die Filtereigenschaften als solche nichtbaw. in
den verformten Bersichen nur geringfiigig beeintréchtigt. Die Filtereigenschaften sind aber in jedem Fall weitaus besser als bei
herkémmlichen mit Binder versehenen Filtermaterialien. Durch die M6glichkeit, einzelne Filterlagen zu verbinden und somit ein
Lésen der einzelnen Lagen voneinander zu verhindern, aber auch aufgrund der verbesserten hohen értlichen Quer- baw.
Langssteifigkeit sind die erfindungsgemaB behandelten Filtermedien faltbar und fiir die Gbliche Filteranwendungen geeignet.
Die aus Kunststoffasermaterialien bestehenden Filtermedien weisen in vorteilhafter Weise einen hheren Abscheidegrad und
geringere Druckdifferenzen gegeniiber herkémmlichen Glasfasermaterialien auf. Daraus resultiert eine geringere notwendige
Forderleistung und eine hohere Lebensdauer der Filtereinsitze, Hinzu kommt auch noch, daR die entsprechenden Antriebsmittel
mit abnehmender Leistung weniger Gerdusche verursachen. Vorteilhaft ist weiterhin, daR durch das Einprégen der Vorspriinge
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in das Filtermedium deren Wandungen trotz geschwiichter Wandstérke eine gute Stabilitét aufweisen, Damit kann trotz der
verringerten Zahl von Vorspriingen die Filterfliiche noch vergréRert werden. Der Stromungswiderstand wird dabei herabgesetat
und es sind homagene Strémungsverhéltnisse gewshrleistet. Daraus resultieren sowohi eine geringere Absaugleitung als auch
eine reduzlerte Gerduschentwicklung der Filteranlage sowie eine erhihte Lebensdauer des Filtereinsatzes.

Durch den thermoplastischen, bereichsweise verschweifiten Faseranteil wird in vorteilhafter Weise die Stabilitét und die
Aussteifung des Filtereinsatzes an vorbestimmten Bereichen, insbesondare an Vorspriisgen, entsprechenden
Ubergangsbereichen und Faltenkanten, erhght. Die dadurch erzielbare verringerte Anzz' . von Vorspringen erweist sich als
2usétzlich vorteilhaft, da ein giinstiges Verhéltnis der wirksamen Filterflache zur Gesamtoberfléche der Faltenwéinde erreicht
wird. Die Filtereinsitze lassen sich somit auch als Einwegartikel erzeugen, welche kostenglinstig herstellbar sind und eine lange
Standzeit aufwaisen. Die aus thermoplastischem Warkstoff bestehenden Filterwandungen brauchen des weiteren nicht mit
festan Abstandshaltern oder Aussteifungen aus Fremdmaterial versehen zu werden.

Die Fasern sind im verschweiten Zustand ohne wesentliche Hohlrdume miteinander verbunden. Das durchldssige
Filtermedium ist mehrlagig ausgebildet, wobei einzelne Lagen bereichsweise miteinander verschweiBtsind, so da@ ein Abldsen
der einzelnen Lagen verhindert wird. Weiterhin ist vorteilhaft, wenn das durchlissige Filtermedium Fasern, mindestens aber
Faseranteile, aus Polypropylen, Cellulose, Polycarbonat, Polyamid, Teflon und/oder Polyester enthélt. Durch diesen Aufbau ist

»i - ausreichend hoher thermoplastischer Werkstoffanteil innerhalb des Filtermediums vorhanden und die Filtereigenschaften
kdnnen den Anforderungen angepaRtwerden. Als giinstig erweist es sich auch, wenn die nahtférmigen verschweiten Bereiche
in Form eines Filmscharniers ausgebildet werden. ’

Ausfihrungsbeispiel

Andere vorteilhafte Waeiterbildungen der Erfindungen sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet bzw. werden nachstehend
z2usammen mit der Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungen der Erfindung anhand der Figuren néher dargestelit. Es zeigen

Fig.1a:  eine perspektivische Ansicht eincs Teils des Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgema@en Filtermaterials,
Fig.1b: eineentsprechende Draufsicht,

Fig.2: einen Ausschnitt A als vergréBe.te Teildarstellung von Figur 1a,

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

Fig.4: eine perspektivische Draufsicht des zu einem Filtereinsatz gefalteten Ausfiihrungsbeispiels unter Darstellung von
die Falten arretierenden Verbindungsmitteln sowie

Fig.5: einen Querschnitt durch zwei aneinander anliegende Vorspriinge von Faltenwénden, die miteinander verkiabt sind,

invergroBerter Darsteliung.

In Jen Figuren 1a und b und in Figur 4 ist jeweils ein Ausschnitt eines Filtermaterials 10, bestehend aus einem Filtervlies,
dargestelit, das durch Zick-Zack-Faltung zu einem im wesentlichen quaderférmigen Filtereinsatz 11 geformt ist. Bei diesem
Filtervlies handelt es sich insbesondere um sin Schwebstofflvies. Grundsétzlich ist jedes Filtermaterial geeignet, das sich
entsprechend formen laRt.

Der quaderférmige Filtersinsatz 11 psGtin bekannter Weise in einen Rahmen 12, der den Filtereinsatz zusétzlich stabilisiert. Der
Filtereinsatz kann — je nach Anwendungafall — gegebenenfalls auch ohne Rahmen ausgebildet sein, wobei die
AuRenabmessungen an die fiir den Filtereinsatz vorgesehene Ausnehmung dem entsprechenden Aufnahmeteil angepaBit sind.
Der Filtereinsatz wird von einer Eintrittssaite 13 durch das zu filternde Medium angestrémt, von wo das Strémungsmittel durch
das Filtermaterial in Richtung einer gegeniiberliegenden Austrittsseite 14 strémt, von der es {iber eine geeignete Abfuhrleitung
abgezogen wird oder frei abstromt.

Das Filtermaterial 10, in Figur 1a und b, ist zick-zack-férmig gefaltet, wobei eine Anzahl von Faltenwanden 15 bis 22 jeweils eine
Falte bilden. Die Faltenwinde 15 und 16 sind durch einen Falz 23 auf der Eintrittsseite 13, die angestromt wird, miteinander
verbunden. Ebenso sind die Faltenwiinde 17 und 18 durch einen Falz 24, die Faltenwinde 19 und 20 durch einen Falz 25 und die
Faltenwande 21 und 22 durch einen Falz 26 miteinander verbunden; wohingegen die Faltenwénde 16 und 17 durch einen Falz 27
auf der Seite 14 miteinander verb:nden sind. Ebenso sind die Faltenwénde 18 und 19 durch einen Falz 28 und die

Faitenwinde 20 und 21 durch sinen Falz 29 auf der Austrittsseite 14 miteinander verbunden. Durch diese Faltung wird die
Filtereinsatzoberfliche vergroBert und dar Abscheidegrad des Filtereinsatzes 11 heraufgesetzt. Diese Verbesserung resultiert
aus einer Optimierung der Geschwindigkeitsverteilung und Senkung der Druckdifferenz. Die Lebensdauer ist gegeniiber
herkémmlichen entsprechenden Filtern erhoht.

Die Faltenwinde 15 bis 22 weisen materialeinheitliche Vurspriinge 30 auf, die durch Prdgung des Filtermateria'es
{Schwebstoffiltervlieses) ausgebildet wurden. Die Vorspriinge 30 haben in Bewegungsrichtung des zu filternden Mediums eine
konstante Breite. Dabei ist die Breite geringer als die H5he der maximalen Erhebungen der Vorspriinge bezogen auf die Ebene
der Faltenwand. Die Seitenwandungen 300 der Vorspriinge 30 erstrecken sich senkrecht zu den die Faltenwénde 15 bis 22
miteinander verbindenden Falzen 23 bis 29. Dabei weisen die Vorspriinge 30, ausge'iend von den Falzen 27 bis 29 in Richtung
auf die Falze 23 bis 26, eine zunehmende Hohe bezogen auf die Ebene der Faltenwénde 15 bis 22 auf.

Der Beriihrungsbereich istin Form einer rechteckigen Beriihrungsfliche der Vorspriinge 30 ausgebildet. Dadurch erhhtsich die
Stabilitiit des Filtereinsatzes. Durch die Prigung der Faltenwiénde 15 bis 22 hat sich die Oberfléche des Filterelements
entsprechend vergréBert und der zusétzliche bendtigte Werkstoff wurde aus der zu priigenden Faltenwand durch den
Priigevorgang gezogen. Dadurch sind die Wandungen der Vorspriinge 30 entsprechend diinner ausgebildet. Der aufgetragene
Kleber verfestigt gerade diesen Bereich zusétzlich, so daB die durch die Verformung eingetretene Materialschwiichung beseitigt

bzw. je nach Kleberauftrag iiberkompensiert ist.
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Die Vorspriinge 30 benachbarter Faltenwénde 15 bis 22 liegen zur Abstandssicherung und Aussteit.ung aneinander an. Dabei
sindz.B. die aneinander anliegenden Vorspriinge 30 zweier iber einen Falz 27 verbundenen Faltenwénde 16 und 17 in Richtung
auf den jeweils gegeniiberliegenden Falz 23 und 24 in ihrer H6he, bezogen auf die jeweilige Faltenwand 16 oder 17, zunehmend
ausgebildet, so daB zwischen diesen Faltenwéinden 16 und 17 ein in Beweguangsrichtung des Mediums abnehmender bzw. nach
Durchtritt des Mediums durch die jeweilige Faltenwand 16 oder 17.anwachsender Abstand festliegt. Auf diese Weise ist
sichergestellt, daB bei insgesamt laminarer Strémung die gesamte Fliiche des Filtermaterials gleichm#Rig ausgenutzt wird und
entlang des Transportwegs des Mediums keine Druckschwankungen auftreten, welche den Stromungswiderstand in
unerwilnschter Weise vergroRern.
Die Vorspriinge 30sind entlang von Geraden 31 bis 34, die zusinander gleichen Abstand aufweisen, angeordnet. Dal.ei treten die
Vorspriinge derart abwechseind auf den Seiten 13 und 14 hervor, da3 die Vorspriinge 30 auf den Geraden 31 und 33 aus der
Eintrittsseite 13 hervortreten und die weiteren Vorspriinge 30, die entlang der Geraden 32 und 34 angeordnet sind, aus der
Austrittsseite 14 her artreten. Durch diese abwechselnde Anord ung der Vorspriinge 30 wird die Stabilitat erhdht, da sowohl
aufder Eintrittsseite 13 als auch auf der Austrittsseite 14 die Faltenwinde in einem zueinander vorbestimmten Abstand gehalten
werden,
Der in Figur 2 dargestelite vergroRerte Ausschnitt A aus Figur 1 stellt einen Ubergangsbereich 36 von der durch den Falz 26
gebildeten Faltenkante 35 zu dem aus der Faltenwand 22 hervortretenden Vorsprung 30 dar,
DerBereich des Ubargangs 36 erstreckt sich von demjenigen Ende des Vorsprungs 30, das den gréBten Abstand bezogen auf die
Ebene der Faltenwand aufweist, in Richtung auf die Faltenkante 35 in die Ebene der Faltenwand 22. Dabei weist der
.Ubergangsbereich 36 einen Bereich grRersr Steigung auf, der zwischen zwei Bereichen geringerer Steigung angeordnet ist.
Insbesondere gehen die Bereiche garingerer Steigung kontinuierlich in angrenzende ebene Bereiche tiber, Eine rachtackige
Fliche 37 ist ein Teil der Beriihrfliche benachbarter aneinander anliegender Yorspriinge 30 der Faltenwiinde. Die
Ubergangsbereiche 36 sind strémungsgiinstig ausgebildet, so daB der Stromungswiderstand, der u.a. durch die Vorspriinge
hervorgerufen wird, sich verringert, .
Uber dem Vorsprung 30 und dem Ubergangsbereich 36 ist eine den Vorsprung 30 und den Ubergangsbereich 36 aussteifende,
aushértbare Klebebeschichtung 38 angeordnet, die am Ende das Vorsprungs 30in Richtung auf die Faltenkante 35 aufgebrochen
dargestelit ist, um die Ausbildung und Anordnung der einzelnen konstruktiven Elemente basser sichtbar zu machen. Die
Klebebeschichtung 38 kann wahlweise auch als Trinkung 38 ausgebildet sein.
Die Kiebebeschichtung 38 erstreckt sich auch auf die Seitenwandungen 300 der Vorspriinge 30 und des Uberga.\gsberelchs 36,
Die értliche Dicke der Kiebebeschichtung 38 nimmt dabei mit dem Abstand der Erhebung der Vorspriinge 30 bezogen auf die der
Faltenwand 22 zu. Dadurch wird die durch die Prégung verursachte abnehmende Wanddicke der Vorspriinge 30 und damitauch
die abnehmende Stabilitét der Vorspriinge 30 durch die aushértbare und die Vorspriinge aussteifends Klebabeschichtung 38
ausgeglichen. Die Vorspriinge erhalten durch die Klebebeschichtung 38 die fiir die beim Filtriervorgang auftretende Krifte
bendtigte Festigkeit und Stabilitét.
Durch die aufgebrachte Klebeheschichtung 38 sind die benachbarten, aneinander angrenzenden Vorspriinge 30 miteinander
verklebt. Gadurch wird der Filtereinsatz 11 stabilisiert und halt gleichzeitig seine Quaderform selbstt-agend, ohne zusétzlichen
Rahmen. Dies vereinfacht den Einbau der Filtereinsétze 11 in die bekannten Filtergeh#use 12 erheblich.
In Figur 3istin einer perspektivischen Ansicht ein Teil des Filtermaterials 10 in nicht gefaltetem Zustand dargestelit,
Es sind die abwechselnd aus der Eintrittsseite 13 und Austrittsseite 14 hervortretenden Vorspriinge 30 erkennbar, Die
Vorspriinge 30 werden miitels zweier beidseitig des Filtermaterials 10 angeorcneter Walzen, die hier nicht sichtbar sind,
eingeprégt. Das Filtermaterial 10 lduft dabei folienartig durch die Prdgewalzen. Es entstehen dadurch auf den Geraden 31 bis 34
fortlaufend eingepriigte Vorspriinge 30 mit den entsprechender "/bergangsbereichen 36 und den Faltenkanten 35.
AnschlieBendlduft das Filterelement 10 wiaderum durch beidseitig des Filtermaterials 10 angeordnete Walzen, die nicht sichtbar
sind, die Hohiforme. an ihren Walzwandungen aufweisen, die der Form der eingaprégten Vorspriinge 30 angepalBt sind. Die
aushértbare Klebebeschichtung 38 wird durch den Walzvorgang auf die Vorspriinge 30 und deren Seitenwandungen 300
aufgetragen. Durch die Walzenpriigung der Vorspriinge 30 werden die Filterelemente 10 kostengiinstig hergestellt und auch die
Aufuringung der aushértbaren Klebebeschichtung 38 erfolgt durch sin fertigungstechnisch vorteilhaftes Aufwalzen.
in Figur 4 ist ein Filtereinsatz 11 im Ausschnitt dargestellt, an dem zwei zueinander parallel verlaufende, den Filtereinsatz 11
stabilisierende Féden 39 angeordnet sind. Die Fiden 39 verlaufen senkrecht zu den Faltenkanten 35 und verbinden die
Faltenkanten 35 auf dem in der Draufsicht kiirzesten Weg miteinander. Dabei liegen die Fiden jeweils an der Oberfliiche des
Filtereins2z35 11 an. Ausgehend von der Faltenkante 35 auf der einen Faltenwand 40 verlaufen die Féiden 39 bis zu jeweils einem
Vo:sprung 30 dieser Faltenwand 40, der an jeweils einem Vorsprung 30 der gegeniiherliegenden Faltenwand 41 anliegt. Die
Faden 39 verlaufen dann jeweils weiter auf der in Richtung der Faltenkante 35 weisenden Fiache 42 der Vorspriinge 30, bis zur
benachbarten Faltenwand 41 und auf dieser bis zur nichsten Faltenkante. Die Féden 39 sind endlos {iber die Faltenkanten 35 und
die den Filtereinsatz 11 nach auBen begrenzen, hier nicht sichtbaren, Faltenwénde verlaufend angeordnet. Der Filtereinsatz 11
wird dadurch leicht handhabbar und erhélt eine groRe Stabilitét, so daB auch gréBere Ausfi-hrungen méglich sind.
Die Féden bestehen aus einem homogenen schiumenden, klebenden und/oder sich verfestigenden Kunststoff bzw. auch
Streifenmatarial aus Karton und dergleichen. Somit sind die Faden 39 an dem auf den Filtereinsatz 11 aufliegenden Bereichen
mit dem Filtereinsatz 11 verklebt. Ein Verrutschen der Fiaden 39 wird dadurch verhindert und die Stabilitit des Filtereinsatzes 11
heraufgesetzt. Die den Filtereinsatz 11 stabilisierenden Faden 39 kdnnen bevorzugtim Bereich der den Filtereinsatz 11 nach
auBen begrenzenden, hier nicht sichtbaren, Faltenwénde als Fiihrung zu: Einschieben des Filtereinsatzes in ein Filtergehiuse
ausgebildet sein. Ein bequemes Auswechseln des Filtereinsatzes 11 ist dadurch méglich.
In Figur 5 sind zwei aneinander anliegende Vorspriinge 45 im Querschnitt vergréBert dargestelit, die in Faltenwénde 43 und 44
eingeprigt sind. Die Vorspriinge 45 sind ausgehend von einem Falz 46 in Richtung auf die, hier nicht sichtbaren,
gegeniiberliegenden Falze mitzunehmender Hohe in bezug auf die jeweilige Ebene der Faltenwiénde 43 und 44 ausgebildet. Die
Breite der Vorspriinge 45 ist konstant. Dabei ist diese Breite geringer als die Hohe der maximalen Erhebungen der Vorspriinge 45
bezogen auf die jeweiligen Faltenwinde 43 und 44. Somit weisen die Vorspriinge 45 im wesentlichen die Eigonschaften der
bereits beschriebenen Vorspriinge 30 auf. Der Unterschied liegt jedoch in den runden Ausformungen der Vorspriinge 45.
Wahlweise kdnnen die Vorspriinge 45 auch abgeschrégt sein.



-6- 291931

Bei der Klebebeschichtung 38 nimmt auch bei diesem erfindungsgem#Ben Ausfiihrungsbeispiel die drtliche Dicke mit dem
Abstand der Erhebung der Vorspriinge 45 bezogen auf die jeweiligen Faltenwiinde 43 und 44 zu. Die Vorspriinge 45 beriihren
sich linienf8rmig und die Klebebeschichtung 38 wird mit dem Aneinanderdriicken der Vorspriinge 45 seitlich der Beriihrlinie
angeordnet, so daR die Klebebeschichtung 38 strémungsgiinstige Seitenwandungen 47 und 48 bildet. Durch diese Ausbildung
der Klebebeschichtung wird der Filtereinsatz i1 stabilisiert, so daft der Abstand zwischen den Geraden 31 bis 34, auf denen die
Vorspriinge 30 bzw. 45 angeordnet sind, heraufgesetzt wird. Durch die strémungsgiinstigen Seitenwandungen 47 und 48 stromt
das zu filtrierende Medium laminar. Der Stromungswiderstand vermindert sich ebenfalls durch eine geringere Anzahl von
Vorspriingen und damit vermindert sich auch die zum Absaugen bzw., Durchdriicken benétigte Energie.

In einem weiteren, hier nicht dargesteliten, Ausfiihrungsbeispiel weist das Filtermaterial 10 aus thermoplastischen Werkstoff
bestehende Fasern auf. Die thermoplastischen Fasern sind dabei in einem solchen Anteil enthalten, daR das Filtermatarial 10
mittels lokaler thermischer Behandlung bereichsweise verschweiBt und somit in sich selbst verdichtet bzw. ausgesteift und mit
gleichartigem Material verbunden ist.

Die Faltenkanten 23 bis 29 sind durch entsnrechende Druck- und/oder Temperaturbedingungen verursachtes VerschweiBen von
Fasern erzeugt und weisen jeweils die Form eines Filmscharniers auf. Die Fasern sind dabei ohne wesentliche Hohlrdume
miteinander verbunden. Das durchldssige Filtermaterial 10 ist weiterhin mehrlagig ausgebildet. Die &uBeren Lagen bestehen
au. Polypropylen, also aus thermoplastischem Werkstoff. Durch diese Ausbildung kdnnen die Filtersigenschaften den
Anforderungsbedingungen des Herstellungsprozesses sowie des Filterprozesses durch thermische Behandlung angepalit
wearden. Dadurch werden sowohl die 8uBeren Lagen als auch das innere Filtermbdium bereichsweise miteinander verschweift,
ve.dichtetund ausgesteift. Die zuniichst durch den vorangehenden Pragevorgang geringfiigig instabil gewordene Wandung der
Vorspriinge 30 ist dabei durch die thermische Behandlung wieder ausgesteift worden.

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfiihrung nicht auf das vorstehend angegebene bevorzugte Ausfilhrungsbeispiel.
Vielmehr ist eine Anzahl von Variunten denkbar, welche von der dargesteliten Lésung auch bei grundsitzlich anders gearteten
Ausfilihrungen Gebrauch machen.
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