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(57) Abstract: The invention relates to a filter
medium consisting of a synthetic polymer,
comprising a first layer of a mnon-woven
produced by means of a melt-spinning method.
An electrostatic charge can be applied to said
first layer of a non-woven and the polymer has a
melt-flow-Index between 20 - 200, preferably
between 40 - 100 and even more preferably from
60, the non-woven layer has, in particular, a soft
texture.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft
ein Filtermedium aus einem synthetischen
Polymer, eine erste Lage Vlies aufweisend,
welche mittels eines Schmelz-Spinn-Verfahrens
hergestellt ist, wobei auf die erste Lage Vlies
eine elektrostatische Ladung autbringbar ist und
wobei das Polymer einen Melt-Flow-Index von
20 bis 200, bevorzugt von 40 bis 100 und noch
bevorzugter von 60 aufweist, insbesondere mit
einer flauschigen Haptik.
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Filtermedium aus synthetischem Polymer

Die Erfindung betrifft ein Filtermedium aus synthetischem Polymer mit einer ersten Lage

Vlies, welches im Schmelz-Spinn-Verfahren hergestellt ist.

Filtermedien aus Vlies dieser Art werden in Filtern, z. B. in Raumluftfitern und Klimaan-
lagen, insbesondere aber in Luftfiltern fir den Kraftfahrzeuginnenraum oder fiir Motoren

eingesetzt.

Die Vliesstoffe werden Ublicherweise nach einem Urformprozess mit einem Schmelz-
Spinn-Verfahren wie z. B. einem Spun-Bond-Verfahren oder einem Melt-Blown-
Verfahren hergestellt, wie dies z. B. in der DE 41 23 122 A1 beschrieben ist.

Die Ansaugluft von Verbrennungskraftmaschinen, z. B. in Kraftfahrzeugen oder im Off-
Highway-Bereich wird {blicherweise gefiltert, um den motorischen Verbrennungsraum
vor einer mechanischen Beschadigung durch angesaugte Partikel aus der Umgebungs-
luft zu schiitzen. Ein wichtiges Kriterium beim Design der Filterelemente ist es, eine hohe
Standzeit des Filters bei gleichzeitig hoher Abscheideleistung der angesaugten Partikel

zu gewabhrleisten.

Auf der anderen Seite weisen Kraftfahrzeuge jedoch ein genau berechnetes Energiever-
teilungssystem auf. Im Bereich Heizung/Liftung/Klima stehen dabei nur begrenzte Ener-
gien zur Verfiigung. Aufgrund der immer strengeren Abgasvorgaben miissen diese
Energiemengen immer starker reduziert werden, insbesondere auch bei Elektrofahrzeu-
gen, bei denen mechanische Energien mdéglichst nur fiir den Antrieb angewendet werden
soll. Auch die Kosten von Fahrzeugkomponenten dirfen sich nur in einem engen Rah-
men bewegen. Andererseits werden von Fahrzeugkéufern aber immer mehr Anspriiche
an Komfort und Sicherheit gestellt. Unter diesen Gesichtspunkten sind Partikelfilter von _
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einem mdéglichst niedrigen Druck auf Fall- bzw. Differenzdruck von besonderer Bedeu-
tung, da von dem Liftermotor nur ein niedriger Druck generiert werden muss und der
Energieverbrauch somit gering ausfiilit. Des Weiteren arbeitet dieser durch die geringere
bendtigte Leistung auch leiser, wodurch die Gerauschentwicklung verringert und somit

der Fahrkomfort wesentlich erhéht wird.

Die Forderung nach Filtersystemen mit niedrigem Differenzdruck konkurriert mit der ge-
forderten Abscheideleistung und der geforderten Standzeit, also der Zeit ausgedriickt in
Kilometerlaufleistung, die ein Filter im Fahrzeug verbleiben kann, bis er ausgetauscht

werden muss.

Beispielsweise geniigen fiir den Fahrzeuginnenraum Pollenfilter, die nur Pollen aus der
einstrémenden Luft im Fahrzeug filtern, nicht. Die Allergene, auf die das Immunsystem
von Allergikern reagiert, sind Proteine, deren Durchmesser nur ein Bruchteil des Pollen-
durchmessers betragt. Sie liegen im GréRenbereich um 0,1 Mikrometer, d.h. in dem Be-
reich der fiur Partikelfilter die grof3ten Probleme aufweist, dem sogenannten MPPS (Most
Penetrating Particle Size). Dementsprechend sollte die Abscheideleistung in diesem
Grélienbereich mindestens 50 % betragen, wobei diese mittels eines Aerosols gemes-
sen wird, dessen Partikel in etwa die gleiche Dichte aufweisen, z. B. Natriumchlorid.
Gleichzeitig sollen von derartigen Filtern beim Einbauen in Kraftfahrzeugen Standzeiten

von mindestens 30.000 km erreicht werden.

In gangigen Filtern, z. B. in Ringdfiltern oder Rahmenfiltern, wird das Filtermaterial zick-
zack-férmig gefaltet, d.h. plissiert. Um zu verhindern, dass benachbarte Filterflichen ei-
ner Plissierung aufeinander fallen und sich die angestrémte Oberfliche dadurch verrin-
gert, werden bekanntermalBen Abstandshalter benutzt. Solche Abstandshalter werden
ublicherweise durch Pragung des Filtermaterials erreicht. Pragung ist aber nur bei Pa-
pierfiltern in zufriedenstellender Weise mdéglich. Filter aus PP, PET oder Polyester lassen
sich dagegen sehr schlecht oder gar nicht pragen.

Unter Beibehaltung eines akzeptablen Druckverlustes bietet sich die Mdéglichkeit zur
Steigerung der Abscheideeffizienz im MPPS-Bereich durch den gezielten Einsatz zuséatz-
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licher elektrostatischer Abscheidemechanismen an. Elektretfilter verfiigen uber die Zu-
satzkomponente Elektrostatik, d.h. Partikel werden neben mechanischen Abscheideme-
chanismen, wie Interception, Tragheit bzw. Impaktion, Diffusion und Schwerkraft auch
durch Coulomb-, Dipol- und Spiegeliadungskréafte abgeschieden. Auf diese Weise kon-

nen deutliche Verbesserungen in der Filtrationsleistung erzielt werden.

Wie in der US 6,524,360 B2 beschrieben, werden Elektretfiltermedien tiblicherweise her-
gestelit, indem ein Polymer extrudiert wird. Eine elektrisch statische Aufladung des Fil-
termediums erfolgt Gber eine Coronaentladung oder ein triboelektrisches Verfahren. Ein
Verfahren zur Coronaentladung zur elektrostatischen Aufladung eines Elektretfiltermedi-
ums ist z. B. aus der US 4,588,537 bekannt.

Ferner ist es bekannt, die elektrostatische Wirkung des Elektretfiltermediums durch den
Zusatz von Additiven, z. B. von Fluorverbindungen, wie in der US 6,808,551 B2 be-

schrieben, zu verbessern.

Gangige Elektretfilter weisen jedoch eine geringe Ladungsstabilitdt auf, was zu einer
zeitlichen Begrenzung des elektrostatischen Effektes in der Filtrationsphase fuhrt. Ferner
verlieren gangige Elektreffilter durch die Einwirkung von Feuchtigkeit ihren elektrostati-
schen Effekt. '

Die Erfindung stellt sich zur Aufgabe, ein Filtermedium mit hoher Standzeit und hoher

Abscheideleistung bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Filtermedium gemaR Anspruch 1 und einen Filter-

gemaf Anspruch 22.

Das erfindungsgeméRe Filtermedium hat den Vorteil, dass der Differenzdruck, d.h. der
Druckverlust bei einer definierten Anstrémgeschwindigkeit gering ist. Ferner weist das
erfindungsgemane Filtermedium eine hohe statische Ladungskapazitat auf, wodurch der
elektrostatische Effekt besonders ausgepréagt ist. Durch den hohen elektrostatischen Ef-
fekt ergibt sich eine héhere Effizienz bei niedrigerem Druckverlust. Wahrend bei einem
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Filtermedium mit Nanofasern eine Abscheideleistung von ca. 80 % bei einem Differenz-
druck von 110 Pa (Pascal) erreicht wird, wird bei dem erfindungsgeméRen Filtermedium
eine Abscheideleistung von 80 % schon beim Differenzdruck von 60 Pa erreicht. Ferner
ist das erfindungsgemaRe Filtermedium wieder aufladbar, d.h. der elektrostatische Effekt
ist regenerierbar, wenn die statische Ladung durch eine lange Standzeit oder z. B. die

Einwirkung von Feuchtigkeit verloren geht.

Ein Vlies im Sinne der Erfindung ist ein nicht gewebter Stoff, bei welchem Faserstrange
im Urformprozess aufeinander abgelegt werden und sich zu einem Vlies verbinden. Ge-
gebenenfalls erfolgt in einem weiteren Schritt eine Verfestigung durch Kalandrieren,

Thermobonding, HeiRluft- und/oder Ultraschallschweilken.

Ein Polymer im Sinne der Erfindung ist ein reines Polymer oder eine Polymermischung.
Insbesondere weist dieses eine charakteristische Verteilung der Molekilkettenléange

und/oder eine charakteristische Molekulstruktur auf.

Luftdurchigssigkeit im Sinne der Erfindung ist jenes Volumen pro Quadratmeter, welches

ein Faservlies bei 200 Pa Anstrémdruck pro Sekunde durchstrémt.

Massenbelegung bzw. Flachengewicht im Sinne der Erfindung ist die flachenbezogene
Masse und wird insbesondere nach DIN EN 29073-1 bestimmt.

Aufbringbar im Sinne der Erfindung bedeutet, dass ein eine Lage bzw. ein Filtermedium
ilber einen langeren Zeitraum, insbesondere zumindest fir mehrere Tage oder Monate,
elektrostatisch aufgeladen werden kann, und insbesondere, dass auf dem der Lage bzw.

dem Filtermedium elektrische Ladung gespeichert werden kann.

Die durchschnittliche PorengréRe im Sinne der Erfindung wird in Anlehnung an den
Bubble-Point Test nach den Normen ASTM D6767, ASTM F316-0 und/oder ISO 2942,
ISO 4003, insbesondere mit dem Messgerat Topas PSM 165 bestimmt.
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Die Abscheideleistung im Sinne der Erfindung wird mit NaCl-Partikeln, insbesondere mit
einer GrofRe von 0,3um bis 0,5um und nach DIN 71460-1, bei einer Anstrémgeschwin-

digkeit von 0,14m/s bestimmt.
Ein Faserbiindel im Sinne der Erfindung besteht aus mehreren Faserstrdngen.

Verschrankt im Sinne der Erfindung bedeutet, das Fasern zweier Vlies-Lagen so mitei-
nander vermengt und verwirbelt sind, dass die beiden Vlies-Lagen fest miteinander ver-

bunden sind.
Bevorzugte Ausgestaltungen werden in den Unteranspriichen beansprucht.

In einer bevorzugten Ausgestaltung sind die Weichheit, die Elastizitat, die Kompressibili-
tat, die Bestfestigkeit mit Durchstof3kérper, die Dicke, die Massenbelegung, die Abrasion
und/oder die Zugfestigkeit nach einem Tensiletest der ersten Lage Vlies derart beschaf-
fen, dass zumindest eine Oberflache der ersten Lage Vlies eine flauschige Haptik auf-

weist.

Versuche haben ergeben, dass ein Filtermedium mit einer ersten Lage Vlies mit einer
flauschigen Haptik die elektrostatische Kapazitét des Filtermediums wesentlich erhéht.
Dies verbessert die Abscheideleistung aufgrund des elektrostatischen Effekts des Filter-

mediums.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung betradgt die Abscheideleistung der ersten
Lage Vlies vor Aufbringung der Ladung im Wesentlichen 5% bis 50%, bevorzugt 10% bis
30%, bevorzugter 15% bis 20% und nach Aufbringung der statischen Ladung im We-
sentlichen 50% bis 95%, bevorzugter 60% bis 90%, noch bevorzugter 70 bis 80% und

am bevorzugtesten 75%.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist die erste Lage Vlies eine Massenbe-
legung von etwa 35 bis 60 g/m?, bevorzugt von etwa 40 bis 55 g/m?, besonders bevor-
zugt etwa von 45 bis 50 g/m? und am bevorzugtesten etwa von 47,5 g/m? auf.
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In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist die erste Lage Vlies eine Dicke etwa
von 0,4 mm bis 0,7 mm, bevorzugt etwa von 0,5 mm bis 0,6 mm und am bevorzugtesten

von etwa 0,55 mm auf.

Diese Wertebereiche der Massenbelegung und der Dicke haben sich in Bezug auf
Standzeit und Differenzdruck des Filtermediums als besonders vorteilhaft erwiesen.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist ist die erste Lage Vlies eine Luft-
durchlassigkeit etwa von 800 I/m?s bis 1300 /m?s, bevorzugt etwa von 900 I/m?s bis

1200 Vm®s und am bevorzugtesten etwa von 1000 l/m?s auf.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist die erste Lage Vlies mit einer durch-
schnittliche Porengréf3e von mehr als 10 um bis 60 um, bevorzugt von 20 ym bis 50 pm,

bevorzugter von 30 bis 40 ym und am bevorzugtesten von 35 pm auf.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung wird die erste Lage Vlies eine Verarbei-
tungstemperatur des Polymers etwa von 230°C bis 280°C, bevorzugt etwa von 240°C
bis 270°C und am bevorzugtesten etwa von 250°C bis 260°C hergestellt wird.

Diese Verarbeitungstemperatur hat sich in Bezug auf Polymere mit dem beanspruchten

Melt-Flow-Index als besonders vorteilhaft erwiesen.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung sind 50 % bis 100 % und bevorzugt 80 %
bis 90 % der Fasern der ersten Lage in Faserbiindeln aus mindestens zwei Fasern an-

geordnet.

Die Faserbiindel sorgen fiir eine erhéhte Steifigkeit der ersten Lage Vlies, wodurch sich
die Plissierfahigkeit derselbigen verbessert. Ferner sorgen die Faserbiindel auch fir eine
héhere innere Stabilitat der ersten Lage Vlies, wodurch diese auch bei hohen Anstrém-
geschwindigkeiten nicht kollabiert. Die Offenporigkeit und somit ein geringer Differenz-

druck des Vlieses werden auf diese Weise gewahrleistet.
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In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist die erste Lage einer Volumendichte
zwischen 0,01 g/cm® und 0,12 g pro cm®, bevorzugt zwischen 0,03 g/cm® und 0,1 g/cm’®

und am bevorzugten von 0,07 g pro cm® auf.

Durch die geringe Dichte wird der haptische Effekt der Flauschigkeit des Vlieses der ers-
ten Lage verstarkt, wodurch die elektrostatische Kapazitat weiterhin erhéht wird, der Dif-

ferenzdruck wird auf einen niedrigen Niveau gehalten.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weisen die Fasern der ersten Lage uber-

wiegend eine Faserstarke von 3 um bis 10 ym und bevorzugt von 4 ym bis 5 ym auf.

Durch die vergleichsweise grofie Faserstérke, z. B. im Vergleich zu einem Filtermedium
mit Nanofasern, ist das erfindungsgemaRe Filtermedium relativ einfach herzustellen. Die
Sprihdisen in einem Spinnbalken fir die gréRere Faserstarke sind wesentlich weniger
anfallig und auch sonstige Stérfaktoren sind bei einem Produktionsprozess fur Fasern in

einer gréReren Fasernstarke von weniger Einfluss.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung weist das Filtermedium eine zweite

Lage Vlies zur Stabilisierung, insbesondere zur Herstellung der Plissierfahigkeit, auf.

Aufgrund der Weichheit der geringen Dichte der ersten Lage kann es bei gewissen An-
wendungen notwendig sein, das Filtermedium mit dieser zweiten Lage zu versehen. Die
zweite Lage braucht keine oder zumindest nur geringfiigige Filtereigenschaften aufwei-
sen. Priméar dient diese zur Stabilisierung der ersten Lage des Filtermediums.

Dies driickt sich auch dadurch aus, dass die zweite Lage in einer weiteren bevorzugten
Ausfihrungsform eine héhere Volumendichte (insbesondere) bevorzugt von 0,12 bis
0,2 g/cm® und noch bevorzugten 0,15 bis 0,18 g/cm® aufweist.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung sind Fasern der ersten Lage Vlies und Fa-

sern der zweiten Lage Vlies in einer Grenzschicht miteinander verschréankt.
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Durch die Verschrankung der Fasern, welche vorzugsweise schon wahrend dem Ur-
formprozess erreicht wird, haften erste und die zweite Lage ohne jedes weitere Hilfsmit-

tel aneinander.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist die zweite Lage dickere Fasern als
die erste Lage, insbesondere mit einer Faserstarke von 7 pm bis 25 pm, bevorzugt 10

pm bis 20 pm und besonders bevorzugt 15 ym bis 18 um, auf.
Durch die dickeren Fasern weist die zweite Lage eine héhere Stabilitat auf.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kommen fiir das synthetische erste
und/oder zweite Polymer zumindest ein Polymer, insbesondere ein Polyester, ausge-
wahlt aus der Gruppe Polyethylen (PE), Polyethylenterephthalat (PET), Polycarbonat
(PC), Polyamid (PA), Polybutylenterephthalat (PBT), Polypropylen (PP) und/oder Polyvi-
nylchlorid (PVC) in Frage.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung sind 50 % bis 100%, bevorzugt 80 % bis
100% und besonders bevorzugt 80 % bis 90% der Fasern der ersten Lage und/oder

zweiten Lage in Faserbiindeln aus mindestens zwei Fasern angeordnet sind.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist die erste Lage und/oder die zweite

Lage Faserbiindel aus Fasern verschiedener synthetischer Polymere aufweist.

Durch das Bilden von Biindeln aus Fasern verschiedener synthetischer Polymere kann

die elektrostatische Kapazitat des Materials weiterhin erhéht werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung sind die einzelnen Fasern und/oder die Fa-

serbundel der ersten Lage und/oder zweiten Lage Uberwiegend parallel angeordnet.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist die erste Lage und/oder die zweite Lage

hydrophob.



10

15

20

25

30

WO 2013/185874 PCT/EP2013/001463

-9-

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist die erste Lage und/oder zweite Lage in
der Weise ausgebildet, dass das Filtermedium einen Differenzdruck von weniger als 70

Pa, bevorzugt von weniger als 60 Pa aufweist.

Erfindungsgemal kénnen auch mehrere der oben beschriebenen Ausgestaltungen der
Erfindung beliebig miteinander kombiniert werden.

Obige sowie weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdéglichkeiten der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus den nachfolgenden Beschreibungen der bevorzugten

Ausfiihrungsbeispiele anhand der Zeichnungen. In diesen wird wie folgt dargestelit:

Figur 1 ist eine teilweise schematische Darstellung eines Querschnitts durch ein Filter-
medium gemaR einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung;

Figur 2a ist ein Rasterelektronenmikroskop-Bild und Figur 2b ist eine teilweise schemati-
sche Darstellung eines Querschnitts durch ein Filtermedium gemaf einer zweiten Aus-

fahrungsform der Erfindung;

Figur 3a ist ein Rasterelektronenmikroskop-Bild und Figur 3b ist eine teilweise schema-
tische Darstellung eines plissierten Filtermediums gemaR der zweiten Ausfithrungsform
der Erfindung;

Figur 4a ist ein Rasterelektronenmikroskop-Bild und Figur 4b ist eine teilweise schema-
tische Darstellung einer Elektronenmikroskopaufnahme einer ersten Lage Vilies;

Figur 5 ist eine schematische Darstellung einer Elektronenmikroskopaufnahme einer
ersten Lage Vlies;

Figur 6a ist ein Rasterelektronenmikroskop-Bild und Figur 6b ist eine teilweise schema-

tische Darstellung einer Elektronenmikroskopaufnahme einer ersten Lage Vlies;
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Figur 7a ist ein Rasterelektronenmikroskop-Bild und Figur 7b ist eine teilweise schema-
tische Darstellung einer Elektronenmikroskopaufnahme eines Querschnitts durch ein

Filtermedium gemaR der zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung;

Figur 8 ist eine schematische Darstellung einer Elektronenmikroskopaufnahme einer

zweiten Lage Vlies gemaR der vorliegenden Erfindung.

Bezug nehmend auf Figur 1 wird ein bevorzugtes Filtermedium 1 néher erlautert.

Das erfindungsgemafRe Filtermedium 1 weist eine erste Lage Vlies 2 auf, welche mittels
eines Schmelz-Spinn-Verfahrens hergestellt ist. Die erste Lage Vlies 2 besteht bevorzugt
aus einem Polymer mit einem Melt-Flow-Index von 20 — 200, bevorzugt von 40 — 100
und noch bevorzugter von 60. Der Melt-Flow-Index wird dabei bevorzugt nach der
DIN EN I1SO 1133 bestimmt.

Vorzugsweise werden fir die Bestimmung des MFI-Indexes einiger Kunststoffe die fol-

genden typischen Priifbedingungen verwendet:

Priiflast/kg
Priiftemperatur/°C|0,325 1,2 2,16 3,8 5 10 21,6
125 EVA
150 [EVA
PE
PE PE
190 EVA
PP WPC
POM
200 PS
ABS
220 SAN
ASA
230 PP PMMA |PP
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PMMI |[PVDF
PA-12 PA-12
235 PA-11
PA-11 PA-11
250 PBT
260 PBT PMP PMMI
275 PA
PET
280 PPE/PS PPE/PS ||PPE/PS
PPE/PS
PA-GF
300 PC PPE/PS PPE/PS
\PPE/PS
315 PPS
330 PC - PA6T
340 PC PEI
343 PSU
PES
360 PPSU
PSU
PES
400 IPPSU
IPEEK

Der Melt-Flow-Index wird dabei vorzugsweise uber die Schmelze-MasseflieRrate mit der

Einheit g/10min bestimmt.

Eine erste Oberflaiche 3 des Vlieses weist vorzugsweise eine flauschige bzw. weiche
Oberflache auf. Dies bedeutet, dass die Oberfliche 3 eine grole ,Softness* aufweist.
Diese ,Softness” kann {iber die Weichheit, die Elastizitat, die Kompressibilitdt, die Best-
festigkeit mit einem DurchstoBkérper nach DIN ISO 12625-9, die Dicke nach DIN ISO
12625-3, die Massenbelegung nach DIN ISO 12625-6:2005, die Abrasion und/oder die
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Zugfestigkeit nach einem Tensile-Test nach DIN 12625-4 charakterisiert werden. Vor-
zugsweise kann die flauschige Haptik auch durch eine Testperson bestimmt werden, die
die Oberflachenstruktur der ersten Oberfliche 3 erfiihlt. Auch die zweite Oberfliche 4
der ersten Lage 2 weist vorzugsweise eine flauschige Haptik auf. Besonders vorzugs-
weise ist die zweite Oberfliche 4 jedoch eher glatt, da bei einem Schmelz-Spinn-
Verfahren zur Herstellung des Filtermediums 1 Ublicherweise die erste Lage 2 auf der

zweiten Oberflache 4 abgelegt wird, wodurch diese die Form des Substrats annimmt

Die Volumendichte der ersten Lage 2 betragt vorzugsweise zwischen 0,01 und 0,12 g/
cm’®; besonders bevorzugt zwischen 0,03 und 0,10 g/cm® und am bevorzugtesten 0,07
g/cm?®. Dies ist fur ein Filtermedium 1 der genannten Art eine eher geringe Dichte.

Die Faserstarke der Fasern der ersten Lage betragt bevorzugt 3 ym bis 10 ym und be-
sonders bevorzugt 4 um bis 5 ym. Durch die relativ geringe Faserstérke der ersten Lage
2 wird eine ausreichend groRe Oberfliche der Fasern erreicht, um eine elektrostatische
Kapazitat der ersten Lage 2 zu gewéhrleisten. Vorzugsweise betréagt die Abscheideleis-
tung der ersten Lage Vlies 2 vor Aufbringung der Ladung im Wesentlichen 5% bis 50%,
bevorzugt 10% bis 30%, bevorzugter 15% bis 20% und nach Aufbringung der statischen
Ladung im Wesentlichen 50% bis 95%, bevorzugter 60% bis 90%, noch bevorzugter 70
bis 80% und am bevorzugtesten 75%. Weiter vorzugsweise weist die erste Lage Vlies 2
eine Massenbelegung (Flachengewicht) von etwa 35 g/m? bis 60 g/m?, bevorzugt von
etwa 40 g/m’ bis 55 g/m?, besonders bevorzugt etwa von 45 g/m? bis 50 g/m? und am
bevorzugtesten etwa von 47,5 g/m? auf. Weiter vorzugsweise weist die erste Lage Vlies
2 eine Dicke etwa von 0,4 mm bis 0,7 mm, bevorzugt etwa von 0,5 mm bis 0,6 mm und
am bevorzugtesten von etwa 0,55 mm auf. Weiter vorzugsweise weist die erste Lage
Vlies 2 eine Luftdurchlassigkeit etwa von 800 I/m?s bis 1300 I/m?s, bevorzugt etwa von
900 I/m?®s bis 1200 I/m?s und am bevorzugtesten etwa von 1000 I/m’s auf. Weiter vor-
zugsweise weist erste Lage Vlies 2 eine durchschnittliche Porengrée von mehr als 10
pum bis 60 ym, bevorzugt von 20 pym bis 50 pm, bevorzugter von 30 ym bis 40 ym und
am bevorzugtesten von 35 ym auf. Weiter vorzugsweise wird die erste Lage Vlies 2 mit
einer Verarbeitungstemperatur des Polymers etwa von 230°C bis 280°C, bevorzugt etwa
von 240°C bis 270°C und am bevorzugtesten etwa von 250°C bis 260°C hergestellt.
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Die jeweiligen Grenzwerte geben nur einen ungefahren Bereich wieder und auch be-
nachbarte Werte zu den angegebenen Werten sind fiir eine Ausfiihrung der erfindungs-

gemalen Lehre mdglich.

Insbesondere mit einer Corona-Entladung oder einem triboelektrischen Verfahrensschritt

wird auf die erste Lage Vlies 2 vorzugsweise eine elektrostatische Ladung aufgebracht.

Bezug nehmend auf die Figuren 2a und 2b wird die Struktur der ersten Lage 2, vergré-
Rert unter dem Elektronenmikroskop, schematisch dargestellt. Die einzelnen Fasern 6
sind demnach bevorzugt gréf3tenteils in Faserbiindeln 7 angeordnet. Die Abstéande der
Fasern 6 bzw. der Faserblindeln 7 voneinander ist relativ groRR, so dass sich grof3e Zwi-
schenrdume zwischen den Fasern ergeben. Ein GroBteil der Faserbiindel 7 besteht aus
zwei bis vier Fasern, wobei auch mehr Fasern ein Faserbiindel ausmachen kénnen. Be-
vorzugt sind 80 % bis 100 %, besonders bevorzugt 80 % bis 90 % der Fasern in Faser-
bindeln angeordnet. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform bestehen alle Fasern 6 aus
einem Polymer. In einer weitern bevorzugten Ausfiihrungsform sind Fasern aus unter-
schiedlichen Polymeren vorhanden. In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform sind
Faserbiindel 7 vorhanden, die aus Fasern 6 unterschiedlicher Polymere und/oder Poly-
mergemische bestehen. In Versuchen hat sich gezeigt , dass insbesondere Polypropylen
besonders gut fur die erste Lage geeignet ist, welches einen MFI geméalR der oben ge-

nannten Werte aufweist.

Die Faserbiindel 7 entstehen in dem Urformprozess des Schmelz-Spinn-Verfahrens

durch enges Anordnen der Spriihdiisen.

Bezug nehmend auf die Figuren 3a und 3b wird eine erste Lage 2 unter einem Elektro-
nenmikroskop noch einmal vergréRert dargestellt. Der VergréfRerungsmafBstab ist in der
Figuren 3a und 3b héher wie in den Figuren 2a und 2b. Wiederum sind die einzelnen
Fasern 6 sowie die Faserbiindel 7 aus mindestens zwei Fasern und bevorzugt aus zwei

bis vier Fasern deutlich erkennbar.
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Figur 4a zeigt ein Rasterelektronenmikroskop-Bild und Figur 2b eine schematische Dar-
stellung einer VergréRerung unter dem Rasterelektronenmikroskop der ersten Lage 2 mit
nochmals starkerer VergréBerung. Auch hier sind die Faserbiindel und die Fasern deut-

lich erkennbar.

Bezug nehmend auf Figur 5 wird ein Filtermedium gemaR der zweiten Ausfiihrungsform
der Erfindung naher erldutert. Das Filtermedium 1 umfasst nunmehr eine erste Lage 2
und eine zweite Lage 5. Die Ausgestaltungen der zweiten Ausfiihrungsform kénnen, so-
weit technisch méglich, mit denen der ersten Ausfihrungsform beliebig kombiniert wer-
den.

Vorzugsweise sind die Fasern der zweiten Lage Vlies in einer Grenzschicht miteinander
verschrankt. Die Verschrankung entsteht dabei beim Urform-Herstellungsprozess. Dabei
werden die einzelnen Lagen aus verschiedenen Spinnbalken auf ein sich in Querrichtung
zu diesen bewegendes Substrat gespriiht. Werden die Strahlen unmittelbar nacheinan-
der oder sogar ineinander gespriiht, ergibt sich eine Grenzschicht, in der sich Fasern
beider Lagen in verschiedener Konzentration vorliegen und in welche die Fasern ver-

mengt und verwirbelt sind.

Die erste Lage 2 und die zweite Lage 5 bestehen bevorzugt jeweils aus einem syntheti-
schem Polymer, aus zumindest einem Polymer aus der Gruppe Polyethylen (PE), Po-
lyethylenterephthalat (PET), Polycarbonat (PC), Polyamid (PA), Polybutylenterephthalat
(PBT), Polypropylen (PP), Polyester und/oder Polyvinylchlorid (PVC).

Die Fasern kénnen aus ein und demselben synthetischen Polymer oder aus verschiede-
nen Polymeren oder jeweils aus Mischungen verschiedener Polymere bestehen.

Die zweite Lage 5 des Filtermediums 1 weist bevorzugt eine Volumendichte von 0,12 bis
0,20 g/cm?; bevorzugter von 0,15 bis 0,18 g/cm® und somit bevorzugt eine hohere Dichte
als die erste Lage 2 auf. Auch sind die Fasern 8 der zweiten Lage 5 bevorzugt dicker als
die Fasern 6 der ersten Lage 2 und weisen bevorzugt eine Faserstarke von 7 pm bis 25



10

15

20

25

30

WO 2013/185874 PCT/EP2013/001463

-15 -

pm, noch bevorzugter von 10 pm bis 20 ym und besonders bevorzugt von 15 pm bis 18

um auf.

Die jeweiligen Grenzwerte geben nur einen ungefahren Bereich wieder und auch be-
nachbarte Werte zu den angegebenen Werten sind fiir eine Ausfihrung der erfindungs-
gemalen Lehre méglich.

Die zweite Lage 5 weist bevorzugt keine elektrostatische Ladung auf. Besonders bevor-
zugt wird jedoch auf die zweite Lage 5 eine elektrostatische Ladung aufgebracht. Dies
geschieht bevorzugt in demselben Schritt des Herstellungsprozesses wie die Aufladung
der ersten Lage 2, besonders bevorzugt auch durch Corona-Entladung oder ein tribo-
elektrisches Verfahren.

Die erste Lage 2 und/oder die zweite Lage 5 des Filtermediums 1 sind hydrophob.

Insbesondere ist das Filtermedium 1 bevorzugt auswaschbar, wodurch dieses regene-

riert werden kann.

Bezug nehmend auf die Figuren 6a und 6b wird ein Rasterelektronenmikroskop-Bild und
ein Schema einer Rasterelektronenmikroskop-Aufnahme des Filtermediums 1 gemanR
der zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung dargestellt. Deutlich erkennbar sind die erste
Lage 2 und die zweite Lage 5. Die Fasern der einzelnen Lagen sind Gberwiegend in die
gleiche Richtung senkrecht zur Oberflache des Filtermediums 1 angeordnet. Diese Aus-
richtung der Fasern 6 der ersten Lage 2 und der Fasern 8 der zweiten Lage 5 ergibt sich
insbesondere aus der Geschwindigkeit eines Transportbandes bzw. Substrats, auf wel-
chem das/die Polymere im Urformprozess des Filtermediums 1 abgelegt wird/werden.
Auch die zweite Lage 5 weist Faserbiindel 9 auf, die aus mehreren Fasern 8 der zweiten
Lage 5 gebildet werden. Sowohl die Fasern 6 der ersten Lage 2 als auch die Fasern 8
der zweiten Lage 2 sind zur Bildung von Faserbiindeln 7, 9, bevorzugt locker, zusam-
mengelegt und noch bevorzugter miteinander verbunden. Die Verbindung entsteht dabei
bevorzugt schon im Urformprozess. Es ist auch mdéglich, dass einzelne Fasern 6, 8 eines

Faserbiindels 7, 9 teilweise miteinander verbunden, teilweise nur locker zusammenlie-
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gen und teilweise bzw. abschnittsweise voneinander getrennt sind. Die Verbindung der
Fasern 6, 8 zu Faserbiindeln 7, 9 kann auch in einem spateren Verfahrensschritt erfol-

gen, insbesondere durch Erhitzung.

In einem Zwischenbereich 10 zwischen der ersten Lage 2 und der zweiten Lage 5 sind
Fasern der ersten Lage 2 mit Fasern der zweiten Lage 5 vorzugsweise verschrankt
und/oder verbunden, so dass die erste Lage 2 und die zweite Lage 5 aneinander haften.

In Bezug auf die Figuren 7a und 7b wird eine schematische VergréRerung der zweiten
Lage 5 und ein Schema derselben VergréfRerung unter dem Rasterelektronenmikroskop
dargestellt. Deutlich erkennbar sind die Faserbiindel 9 aus zwei oder mehr Fasern der
zweiten Lage 5, 8. Ferner sind gegeniber der ersten Lage 2 vermehrt Knotenpunkte 11
erkennbar, in denen einzelne Faserbiindel 9 zusammentreffen und bevorzugt miteinan-
der verbunden sind. Bevorzugt bestehen 80 % bis 100 %, besonders bevorzugt 80 % bis
90 % der Fasern der ersten Lage 2 und/oder der zweiten Lage 5 aus Faserbiindeln aus
mindestens zwei Fasern. Die zweite Lage 5 dient insbesondere dazu, um das Filterme-

dium 1 zu stabilisieren. Dies wird durch die dickeren Fasern 8 erreicht.

Insbesondere wird durch die Stabilisierung des Filtermediums 1 erreicht, dass das Fil-
termedium 1, wie in Figur 8 dargestellt, plissierbar wird. Die zweite Lage 5 stutzt hierbei

die erste Lage 2.

Bevorzugt weist die zweite Lage 5 keine oder nur geringe Filterwirkung auf, wohingegen
die erste Lage 2 bevorzugt hauptséachlich fiir die Filterwirkung des Filtermediums 1 ver-
antwortlich ist. In einer anderen bevorzugten Ausfithrungsform dienen jedoch beide La-
gen 2, 5 als Filtermaterialien, wobei die Lagen 2, 5 bevorzugt in der Weise ausgestaltet

sind, dass jeweils verschiedene PartikelgréRen gefiltert werden kénnen.

Das entstehende Filtermedium 1 weist ohne elektrostatische Ladung eine Abscheideleis-
tung von vorzugsweise etwa 5 % bis 20 % und mit elektrischer Ladung eine Abscheide-
leistung von vorzugsweise etwa 60 % bis 90 % auf. Dies ist fur beide Ausfuhrungsformen
eine uberraschend hohe Abscheideleistungsdifferenz mit und ohne elektrostatische La-
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dung und basiert insbesondere auf der Struktur der ersten Lage 2. Vorzugsweise sind
beide dargestellten Ausfiihrungsformen elektrostatisch regenerierbar, d.h. auf das Fil-
termedium 1 kann nach Verlust der elektrostatischen Ladung wieder eine elektrostati-
sche Ladung aufgebracht werden. Die Abscheideleistung der zweiten Lage 5 lage ohne

die erste Lage 2 hingegen nur bei etwa 40 %.
Die Abscheideleistung wird hierbei nach gangigen Messverfahren bestimmt. Bevorzugt
wird die Abscheideleistung mit Natriumchloridpartikeln von 0,4 um bei einer Anstromge-

schwindigkeit von V = 0,14 m/sek. bestimmt.

Bezugnehmend auf Figur 8 wird ein plissiertes Filtermedium 1 schematisch dargesteliit.

Aufgrund der Stabilisierung durch die zweite, steifere Lage 5 lasst sich das Filtermedium

1 gut falten und die erste Oberflache 3 dient bevorzugt als angestrémte Filteroberflache.

Auch in Randbereichen der jeweiligen Bereichsangaben kann die erfindungsgemaRe
Wirkung erreicht werden. Dartber hinaus sind alle genannten Parameterwerte Durch-
schnittswerte, welche an einzelnen Stellen der jeweiligen Lagen signifikant abweichen

kénnen.
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Anspriiche

Filtermedium (1) aus einem ersten synthetischen Polymer, eine erste Lage Vlies (2)
aufweisend, welche mittels eines Schmeiz-Spinn-Verfahrens hergestellt ist, wobei
auf die erste Lage Vlies (2) eine elektrostatische Ladung aufbringbar ist, und

wobei das Polymer einen Melt-Flow-Index von 20 bis 200, bevorzugt von 40 bis 100

und noch bevorzugter von 60 aufweist.

Filtermedium (1) nach Anspruch 1, wobei die Weichheit, die Elastizitdt, die Kom-
pressibilitdt, die Berstfestigkeit mit DurchstoRRkérper, die Dicke, die Massenbelegung,
die Abrasion und/oder die Zugfestigkeit nach einem Tensile-Test der ersten Lage
Vlies derart beschaffen sind, dass zumindest eine erste Oberfliche (3) der ersten

Lage Vlies (2) eine flauschige Haptik aufweist.

Filtermedium (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Abscheideleistung der ersten
Lage Vlies (2) vor Aufbringung der Ladung im Wesentlichen 5% bis 50%, bevorzugt
10% bis 30%, bevorzugter 15% bis 20% und nach Aufbringung der statischen La-
dung im Wesentlichen 50% bis 95%, bevorzugter 60% bis 90%, noch bevorzugter 70
bis 80% und am bevorzugtesten 75% betragt.

Filtermedium (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die erste Lage
Vlies (2) eine Massenbelegung von etwa 35 bis 60 g/m?, bevorzugt von etwa 40 g/m?
bis 55 g/m?, besonders bevorzugt etwa von 45 bis 50 g/m? und am bevorzugtesten

etwa von 47,5 g/m? aufweist.

Filtermedium (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die erste Lage
Vlies (2) eine Dicke etwa von 0,4 mm bis 0,7 mm, bevorzugt etwa von 0,5 mm bis

0,6 mm und am bevorzugtesten von etwa 0,55 mm aufweist.

Filtermedium (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die erste Lage
Vlies (2) eine Luftdurchlassigkeit etwa von 800 I/m?s bis 1300 I/m?s, bevorzugt etwa
von 900 I/m?s bis 1200 I/m?s und am bevorzugtesten etwa von 1000 I/m?s aufweist.
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Filtermedium (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die erste Lage
Vlies (2) eine durchschnittliche PorengréRe von mehr als 10 uym bis 60 pym, bevor-
zugt von 20 ym bis 50 ym, bevorzugter von 30 pm bis 40 um und am bevorzugtes-

ten von 35 pm aufweist.

Filtermedium (1) gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die erste La-
ge Vlies (2) mit einer Verarbeitungstemperatur des Polymers etwa von 230°C bis
280°C, bevorzugt etwa von 240°C bis 270°C und am bevorzugtesten etwa von
250°C bis 260°C hergestellt wird.

Filtermedium (1) geman einem der vorhergehenden Anspriiche 1 oder 2, wobei 50%
bis 100% und bevorzugt 80% bis 90% der Fasern der ersten Lage (2) in Faserbiin-

deln (7) aus mindestens zwei Fasern angeordnet sind.

Filtermedium (1) gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die erste La-
ge eine Volumendichte zwischen 0,01 g/cm® und 0,12 g/cm®, bevorzugt zwischen
0,03 g/cm® und 0,10 g/cm® und am bevorzugtesten von 0,07 g/cm® aufweist.

Filtermedium (1) gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Fasern
(6) der ersten Lage (2) Gberwiegend eine Faserstdrke von 3 ym bis 10 ym und be-

vorzugt von 4 um bis 5 ym aufweisen.

Filtermedium (1) gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, eine zweite Lage
Vlies (5) zur Stabilisierung aus dem ersten und/oder einem zweiten Polymer, insbe-

sondere zur Herstellung der Plissierfahigkeit, aufweisend.

Filtermedium (1) gemaR Anspruch 12, wobei Fasern der ersten Lage Vlies (2) und
Fasern (6, 8) der zweiten Lage Vlies (5) in einer Grenzschicht miteinander ver-

schrankt sind.



10

15

20

25

30

WO 2013/185874 PCT/EP2013/001463

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

-21-

Filtermedium (1) gemanR Anspruch 12 oder 13, wobei die zweite Lage Vlies (5) eine
héhere Volumendichte als die erste Lage (2), insbesondere von 0,12 g/cm? bis 0,20

g/cm®, bevorzugter 0,15 g/cm® bis 0,18 g/cm? aufweist.

Filtermedium (1) gemal einem der Anspriiche 12 bis 14, wobei die zweite Lage (5)
dickere Fasern (8), als die erste Lage (2), insbesondere mit einer Faserstéarke von 7
pm bis 25 ym, bevorzugt 10 uym bis 20 ym und besonders bevorzugt 15 pm bis 18

pum aufweist.

Filtermedium (1) geman einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das syntheti-
sche erste und/oder zweite Polymer aus zumindest einem Polymer aus der Gruppe
Polyethylen (PE), Polyethylenterephthalat (PET), Polycarbonat (PC), Polyamid (PA),
Polybutylenterephthalat (PBT), Polypropylen (PP), Polyester und/oder Polyvinylchlo-
rid (PVC) besteht.

Filtermedium (1) gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei 50% bis
100% und bevorzugt 80% bis 100%, besonders bevorzugt 80% bis 90% der Fasern
der ersten Lage (2) und/oder zweiten Lage (2) in Faserbiindeln aus mindestens zwei

Fasern (6, 8) angeordnet sind.

Filtermedium (1) geméaR einem der Anspriiche einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die erste Lage (2) und/oder die zweite Lage (5) Fasernbiindel aus Fa-

sern verschiedener synthetischer Polymere aufweist.

Filtermedium (1) gemafl einem der Anspriiche einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die einzelnen Fasern (6, 8) und/oder die Faserbiindel (7, 9) der ersten

Lage und/oder zweiten Lage (5) iberwiegend parallel angeordnet sind.

Filtermedium gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die erste Lage
(2) und/oder die zweite Lage (5) hydrophob ist.
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21. Filtermedium gemaR einem der vorhergehenden Anspriiche wobei die erste Lage (2)
und/oder zweite Lage (5) in der Weise ausgebildet ist, dass das Filtermedium einen

Differenzdruck von weniger als 70 Pa, bevorzugt von weniger als 60 Pa aufweist.

22. Filter mit einem Filtermedium geman einem der vorhergehenden Anspriche.
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