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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Filtereinheit zur Reinigung von Fluiden, aus mehreren solcher
Filtereinheiten zusammengesetzte Filtersysteme sowie die Verwendung der Filtereinheit oder der Filtersysteme zum Abfiltrieren
von Schlamm und Schwebealgen aus Wasser oder zur Reinigung von Gasen.
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Filternetzwerk

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Filtereinheit zur Reinigung
von Fluiden gemaf Patentanspruch 1, aus mehreren solchen Filterein-
heiten zusammengesetzte Filtersysteme gemdf den Patentanspruchen 18
und 19 sowie die Verwenduﬁg der Filtereinheit oder>der Filtersysteme.
sum Abfiltrieren von Schlamm und Schwebealgen aus Wasser oder zur

Reinigung von Gasen gemaf den Patentanspruchen 23 und 25.

Schéne Teiche mitkklarem Wasser sind das 2iel aller Teichbesitzer.
Die Pflege von Teichen, besonders wenn sie mit Fischen besetzt sind,
ist aber mit typischen Problemen behaftet. Schwankende Sauerstoffver-
sorgung, verursacht durch hohe Fischbesatzdichten und/oder massenhaft
verrottende abgestorbene Algen, fihren zu massiven Problemen bei den
Lebewesen im Wasser. Lebende Algen sind far einen funktionierenden
Gartenteich zwar unerlasslich, denn sie produzieren Sauerstoff und
sind in der Nahrungskette das unterste Glied, jedoch fuhrt ein unge-
bremstes Algenwachstum zu einer Erniedrigung der sog. Carbonatharte
und zu pH-Wert-Schwankungen des Wassers wodurch die Artenvielfalt re-
duziert wird und einzelne Algenarten massenhaft auftreten kdénnen: Die
FraRfeinde der Algen - die Kleinkrebschen - werden durch die pH-Wert-
Schwankungen ebenfalls beeintrdchtigt. Das sind die wichtigsten Grun-

de, warum Gartenteiche nicht ordentlich funktionieren. Hinzu kommt,

das Gartenteiche schnell verschlammen.

Zur Algenbekdmpfung werden im Stand der Technik neben chemischen Mit-
teln wie Algiziden auch physikalische Mittel wie Filter eingesetzt.
Aus 6kologischen Grinden tendieren viele Teichbesitzer zum Filterein-
satz. Die Vorteile von Filtern sind die o&kologische Unbedenklichkeit
und die geringen Betriebskosten. Nachteile dagegen sind, dass nicht
alle Algen abfiltrierbar sind, und dass die Filter leicht verstopfen,
wozu insbesondere auch der in Teichen vorhandene Schlamm beitragt.
Dadurch sinkt die Filtriergeschwindigkeit und es sind haufige Reini-

gungen erforderlich.

Einige dieser Probleme werden zum Beispiel durch das in der WO

03/024565 beschriebene Teichfiltersystem behoben. Der eingesetzte
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Filterblock setzt sich pyramidenfdrmig aus mehreren Lagen Filtermate-
rial zusammen. Jede Lage Filtermaterial besteht wiederum aus mehreren
miteinander verklebten oder verschweifiten Filterschaumelementen mit
achteckigem Querschnitt und entsprechenden Zu- und Ablaufen. Wirt-
schaftlich problematisch sind hier der durch die spezielle pyramiden-
férmige Geometrie des Filterblocks und der diesen bildenden Lagen aus
achteckigen Filterschaumelementen bedingte Verschnitt an Standardmat-
ten aus Filterschaum, der 50 % und mehr betragen kann, sowie die
nicht ohne weiteres maschinell mégliche Verbindung der achteckigen

Filterschaumelemente zu einer Lage des Filterblocks.

Aufgabe der Erfindung ist die Vermeidung der oben erdrterten Probleme

des Standes der Technik.

Erfindungsgemaft wird diese Aufgabe durch eine Filtereinheit zur Rei-
nigung von Fluiden gemdf Patentanspruch 1 und/oder aus mehreren sol-
cher Filtereinheiten zusammengesetzte Filtersysteme gemafy den Patent-
ansprichen 18 und 19 geldst. Die Erfindung betrifft ferner die Ver-
wendung der benspruchten Filtereinheit oder der beanspruchten Filter-
systeme zum Abfiltrieren von Schlamm und Schwebealgen aus Wasser oder

zur Reinigung von Gasen gemifi den Patentanspruchen 23 und 25.

Vorteilhafte und/oder bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung sind

Gegenstand der Unteranspriche.

Die vorliegende Erfindung soll nun ohne Beschrankung und lediglich

zur Veranschaulichung detaillierter erlautert werden.

Es ist klar, dass die Erfindung nicht nur auf Teiche, sondern allge-
mein auf Wasser angewendet werden kann. Unter Wasser im Sinne dieser
Erfindung werden daher sowohl Sliss- als auch Seewasseranlagen, natiar-
liche Gewasser, Fischaufzuchtstationen einschlieflich deren Bruthau-

ser, Aquarien, fischereitechnische Kreislaufanlagen usw. verstanden.

Die Erfindung betrifft eine Filtereinheit zur Reinigung von Fluiden,
d.h. Gasen oder Fliussigkeiten, wie Luft oder Wasser, die gekennzeich-
net ist durch eine Vielzahl von so miteinander verbundenen L&ngs- und
Querelementen 1,5 aus mindestens einem fir die Fluide durchlassigen
Filtermaterial, dass ein Netzwerk mit einer Vielzahl von Maschen 20
ausgebildet wird, durch welche die Fluide in die Filtereinheit ein-

treten und in Kontakt mit dem das Netzwerk bildenden Filtermaterial
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kommen koénnen, sowie ferner durch eine Vielzahl von sich durch die
von den Langs- und Querelementen 1,5 des Netzwerks gebildeten Knoten-
punkten erstreckenden Durchbrichen oder Hohlkandlen 10, z.B. Bohrun-
gen oder Stanzungen beliebiger Form, etwa dreiecksfdrmig, quadra-
tisch, sechs- oder achteckig, durch welche die gereinigten Fluide
aus der Filtereinheit austreten kd&nnen. Die Durchbriche 10 kdénnen
sich entlang samtlicher drei Raumachsen durch die Knotenpunkte des
Netzwerks erstrecken, so dass sich in dem eigentlichen Filtermateri-
alnetzwerk ein inneres dreidimensionales Netzwerk von miteinander in
Fluidkommunikation stehenden Kandlen ergibt. Vorzugsweise erstrecken
die Durchbriiche sich aber nur entlang der Fliefirichtung des Fluids

durch die Knotenpunkte des Netzwerks.

Die GrdéfRe der Durchbriiche, z.B. im Falle einer Bohrung deren Durch-
messer, unterliegt keinen besonderen Beschrankungen. Es sollte ledig-
lich noch gentigend umgebendes Filtermaterial i{brigbleiben, dass die
Stabilitat des Netzwerkes nicht beeintrachtigt wird und kein ungerei-
nigtes Fluid, z.B. Schmutzwasser, in die Durchbriche eindringen kann.
Geeignete Abmessungen lassen sich durch wenige einfache Routineversu-
che ermitteln. Im Falle von Filterschaum sollte beispielsweise die
Dicke des den Durchbruch umgebenden Filtermaterials etwa 3 bis 4 cm

oder auch mehr betragen.

Das Filtermaterial kann je nach Einsatzzweck beispielsweise luft-
durchlassig, wasserdurchlassig oder luft- und wasserdurchldssig sein.
Das Filtermaterial unterliegt keinen besonderen Beschrankungen solan-
ge es seinen Zweck erfillt. Filtermaterialien geeigneter Struktur
und/oder geeigneter Porengrdfe sind im Handel erhdltlich. Es ist
klar, dass das verwendete Filtermaterial gegen das Fluid ausreichend
stabil sein sollte, zum Reinigen von Wasser also hydrolysestabil.

Selbstverstandlich kdnnen mehrere Filtermaterialien miteinander kom-

biniert werden.

Das Netzwerk aus Filtermaterial wird aus Langs- und Querelementen 1,5
gebildet. Lange, Breite und Tiefe der Elemente unterliegen keinen be-
sonderen Beschrankungen und sind leicht an den Einsatzzweck oder an
ein vorhandenes Filtergehiuse anzupassen. Auch die Querschnitt kann
beliebig sein, etwa kreisrund, oval, quadratisch, rechteckig, sechs-
oder achteckig. Quadratische oder rechteckige Querschnitte sind be-

sonders gut geeignet.
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Die Langs- und Querelemente 1,5 des Filtermaterials konnen je nach
dem gewdhlten Material flexibel oder starr sein. Sind die Langs- und
Querelemente 1,5 flexibel, werden sie vorzugsweise miteinander ver-
flochten. Sind sie dagegen starr, werden sie vorzugsweise einfach
aufeinander gestapelt. Es ist aber klar, dass auch die flexiblen
Langs- und Querelemente 1,5 gestapelt werden kénnten. Der Abstand
zwischen den einzelnen Langs- und Querelementen 1,5 unterliegt keinen
besonderen Beschrankungen. Die Abstdnde kénnen gleich oder wunter-
schiedlich sein. Durch Wahl geeigneter Abstande lassen sich die Filt-

riergeschwindigkeit und die Filtrierleistung steuern.

Es ist klar, dass anstatt Langs- und Querelemente 1,5 aufeinander 2zu
stapeln und miteinander zu verbinden, die gleiche Funktion auch durch
einen massiven Block aus Filtermaterial mit geeigneten Abmessungen
erfiillt werden kann, durch den sich eine Vielzahl vertikaler und ho-
rizontaler Durchbriche erstrecken, so dass ein dreidimensionales
Netzwerk bzw. Gitter entsteht. Durch die Knotenpunkte dieses Gitters
erstrecken sich dann wieder in Fliefrichtung der zu reinigenden Flui-
de die Durchbriiche, durch welche die gereinigten Fluide aus der Fil-

tereinheit austreten koénnen.

Geeignete flexible Filtermaterialien sind beispielsweise Gespinste
natiirlicher und kinstlicher Stoffe wie Matten, Streifen oder Faden
aus beispielsweise Kokosfaser, Kork, Sisal, Hanf, Stroh, Gewebe wie
Seide, Baumwolle, Stoff, Papier, Polymere, Kunststoffe, Schaumstoffe,
Metallfaden, Eisenwolle, Grafit, Glaswolle, die optional hydrophili-
siert oder hydrophobisiert sein kénnen. Die Hydrophilisierung kann in
Abhangigkeit von der Applikation beispielsweise durch Behandlung mit
Lésungen von Starke, Cellulose oder Salzen erfolgen. Die Hydrophobi-
sierung kann in Abhangigkeit von der Applikation beispielsweise durch
Behandlung mit Silanen, Wachsen oder Kohlenwasserstoffen erfolgen.

Hydrophobisierte Glaswolle hat den weiteren Vorteil einer extrem gu-

ten Olbindungsfahigkeit.

Geeignete starre Filtermaterialien sind beispielsweise Formstreifen
aus natirlichen oder kinstlichen Materialien wie pordser Keramik,

Glassintermaterialien oder Sinterkunststoffen.

Es ist klar, dass die das Netzwerk bildenden Langs- und Querelemente
1,5 nicht aus dem Filtermaterial bestehen missen. Geeignet sind bei-

spielsweise auch lidngliche Beutel oder Schlduche geeigneter Abmessun-
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gen, die fur das Fluid durchlassig, z.B. wasserdurchlassig, sind und
ein Filtermaterial in zerkleinerten Form enthalten. Diese Ausfih-
rungsform hat den Vorteil, dass neben dem Filtermaterial auch noch
Hilfsstoffe enthalten sein kénnen, beispielsweise Bindemittel wie Io-
nenaustauscher (Kationen und Anionen), Aktivkohle, Phosphatbinder
(z.B. Calciumperoxid, Eisen(II)- und Eisen(III)oxide und -hydroxide
(auch gemischt), Hydroxide und Carbonate der Nebengruppenelemente,
insbesondere Lanthansalze), chemische Katalysatoren zur Verbesserung
der Reinigungsleistung oder Nahrstoffdepots (Kohlenstoff-, Phosphor-,
Stickstoffquellen) oder Kombinationen daraus. Es ist auch mdglich,

Langs- und Querelemente aus Filtermaterial mit geeigneten Hilfsstof-

fen zu impragnieren.

Natiirlich kénnen die beschriebenen flexiblen und starren Langs- und
Querelemente 1,5 auch miteinander und mit den im vorherigen Absatz
beschriebenen langlichen Beuteln oder Schlduchen, die zerkleinertes

Filtermaterial und gegebenenfalls Hilfsstoffe enthalten, kombiniert

werden.

Ein besonders gut geeignetes Filtermaterial sind Filterschaume, die
beispielsweise zum Reinigen von Wasser hydrolysestabil und offenpori-
ger sind und eine Porosit3t im Bereich von ppi 10 bis ppi 100 haben.
PPI bedeutet "pores per inch", d. h. Poren pro Zoll. Geeignete Fil-
terschaume sind im Handel erhaltlich und beispielsweise solche, die
auf einem Polyurethan-, Polyethylen-, Polypropylen-, Polyether- oder
Polyesterschaum basieren. Vorzugsweise sind bei dieser Ausfihrungs-
form die Langs- und Querelemente 1,5 aus dem Filterschaum wellenartig
geformt und werden so miteinander zu dem Netzwerk verflochten, dass
die Wellentiler der Langselemente 1 in die Wellenberge der Querele-

mente 5 eingreifen und umgekehrt. Vorzugsweise haben die Wellen die

Form eines gleichschenkligen Trapezes.

Selbstverstandlich koénnen zwei oder mehr der erfindungsgeméfen Fil-
tereinheiten zu einem Filtersystem mit mehreren Lagen aus Filterein-
heiten kombiniert werden, und zwar so, dass die sich durch die von
den Langs- und Querelementen 1,5 des Netzwerks gebildeten Knotenpunk-
te erstreckenden Durchbrﬁche 10 in Fluidkommunikation miteinander
stehen. Dadurch verlangert sich der Filtrierweg und die Filtrierleis-
tung erhdéht sich. Es ist klar, dass die einzelnen Lagen aus Filter-

einheiten ggf. geeignet gegeneinander abgedichtet sind, so dass kein
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Fluid dazwischen hindurchsickern kann und sich kein noch verschmutz-

tes Fluid wieder mit bereits gereinigtem Fluid vermischt.

In weiterer Ausgestaltung des erfindungsgemafen Filtersystems kdénnen
mindestens zweil erfindungsgeméﬁe Filtereinheiten so miteinander kom-
biniert werden, dass die sich durch die Knotenpunkte des Filtermate-
rialnetzwerks der ersten Filtereinheit erstreckenden Durchbriche 10
in Fluidkommunikation mit den Maschen 20 des Filtermaterialnetzwerks
der mindestens zweiten Filtereinheit stehen, so dass die aus den Kno-
tendurchbriichen 10 der ersten Filtereinheit austretenden gereinigten
Fluide mit dem Filtermaterial der mindestens zweiten Filtereinheit in
Kontakt kommen und durch die Knotendurchbriiche 10 von deren Filterma-
terialnetzwerk weiter gereinigt aus dieser austreten kénnen. Dies
kann erfolgen, indem beispielsweise zwei oder auch mehrere erfin-
dungsgemafe Filtereinheiten entsprechend so parallel zueinander ver-
schoben bzw. versetzt miteinander kombiniert werden, dass abwechselnd
Knotendurchbriche 10 und Maschen 20 tUbereinander zu liegen kommen.
Das entstehende Filtersystem hat dann die raumliche Form eines Paral-
lelepipeds. Alternativ kann eine wiirfel- oder quaderfdrmige Form des
erfindungsgemafen Filtersystems erreicht werden, indem zwei verschie-
dene Typen von Filtereinheiten mit entsprechend versetzten Knoten-
durchbriichen 10 und Maschen 20 alternierend miteinander kombiniert
werden. Diese Ausfihrungsform hat den Vorteil, dass handelsibliche
Filtergehduse verwendet werden kénnen, deren Filteraufnahmeraum z.B.
wirfel- oder quaderfdrmig ist. Es ist klar, dass die einzelnen Lagen
aus Filtereinheiten ggf. gegeneinander abgedichtet sind, so dass kein
Fluid dazwischen hindurchsickern kann und sich kein noch verschmutz-
tes Fluid wieder mit bereits gereinigtem Fluid vermischt. Vorteil-
hafterweise kann die Porositat der Filtermaterialien der mindestens
zwei Filtereinheiten in FlieRrichtung der Fluide zunehmen, d.h. das
Filtermaterial wird in Fliessrichtung feiner und kann kleinere Teil-

chen abfiltern. Dadurch ergibt sich eine weitere Verbesserung der

Filtrierleistung.

Bei einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Filtersys-
tems befindet sich zwischen jeweils zwei benachbarten Filtereinheiten
sandwichartig eine Umlenkeinheit 50, die ein unteres und ein oberes
Flachenelement 25,40 aus einem fur die Fluide undurchlassigen Materi-
al, beispielsweise eine Folie oder Platte aus Kunststoff oder Metall,
mit einem dadurch definierten Zwischenraum aufweist, wobei das untere

und das obere Flachenelement 25,40 siebartig mit einer Vielzahl wvon
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Durchbriichen 30,45 versehen sind, die so angeordnet sind, dass die
Durchbriche des unteren Flachenelements 30 in Fluidkommunikation mit
den Knotendurchbrichen 10 des Filternetzwerkmaterials der ersten Fil-
tereinheit stehen und die Durchbriche des oberen Flachenelements 45
in Fluidkommunikation mit den Maschen 20 des Filternetzwerkmaterials
der mindestens zweiten Filtereinheit stehen, so dass die aus den Kno-
tendurchbrichen 10 der ersten Filtereinheit austretenden gereinigten
Fluide Uber den Zwischenraum der Umlenkeinheit 50 in die mindestens
zweite Filtereinheit eintreten und mit deren Filtermaterial in Kon-
takt kommen und durch die Knotendurchbriche 10 von deren Filtermate-
rialnetzwerk weiter gereinigt aus dieser austreten kdénnen. Der Zwi-
schenraum zwischen dem unteren und oberen Flachenelement kann durch
Abstandshalter definiert werden, die sich kastenfdérmig entlang der
Rander der Flachenelemente erstrecken. Handelt es sich bei dem unte-
ren und oberen Flichenelement 25,40 z.B. um eine Folie, konnen zur
Erhdhung der mechanischen Stabilitadt weitere Stitzelemente auf der
Fliache vorgesehen werden. Diese kénnen eine beliebige Form haben,
z.B. quader- oder zylinderférmig oder auch fléachig, und beliebig zu-
einander angeordnet sein. Vorteilhafterweise kann sich bei einer wei-
teren Ausfihrungsfom der Erfindung in dem von dem unteren und dem o-
beren Flichenelement 25,40 der Umlenkeinheit 50 definierten Zwischen-
raum ein sog. Bbstandsgewirk (Fachbegriff aus der Textiltechnik) mit
in Fliefrichtung der Fluide verlaufenden sog. Pullfaden (Abstandsfa-
den) oder ein grobes Flechtwerk wie 2z.B. eine sog. "Japanmatte’
(Fachbegriff aus der Aquaristik) befinden, dass als Grobfilter wirkt.
In das Abstandsgewirk koénnen Silberfdden oder Adsorbentien eingear-
beitet sein, beispielsweise Aktivkohle, Zeolithe, Ionenaustauscher,
Tonmaterialien, die zusatzlich desinfizierend bzw. antimikrobiell o-
der reinigend wirken. Vorteilhafterweise kann die Porositat der Fil-
termaterialien der mindestens zwei Filtereinheiten in Fliefrichtung

der Fluide zunehmen. Dadurch ergibt sich eine weitere Verbesserung

der Filtrierleistung.

Die erfindungsgemafien Filtereinheiten bzw. aus mehreren solchen Fil-
tereinheiten zusammengesetzten erfindungsgemaBen Filtersysteme konnen
in beliebige Filtergehduse eingesetzt werden. Form und Abmessungen
unterliegen keinen besonderen Beschrankungen. Die erfindungsgemafien
Filtereinheiten werden so passgenau in das Gehduse eingesetzt, dass
zwischen den Seitenwandungen des Gehduses und den Filtereinheiten
kein oder nur sehr wenig noch verschmutztes Fluid ungefiltert ent-

langsickern kann. Geeignete Filtergehause sind im Handel erhaltlich.
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Die Filtergehduse weisen einen zulauf fir z.B. schmutziges Wasser aus
beispielsweise einem Teich sowie einen Ablauf fir gereinigtes Wasser
auf. In der Regel wird das schmutzige Wasser Uber eine geeignete Pum-
pe zugeflhrt. Gegebenenfalls kann das schmutzige Wasser vor dem Ein-
tritt in das Filtergehduse zur Abtdtung von Bakterien und Algen, z.B.
Fadenalgen, mit Ultraviolettlicht geeigneter Wellenlange bestrahlt
werden. Die erfindungsgemifen Filtereinheiten oder Filtersysteme eig-
nen sich sowohl fur den Aufstrom- als auch den Abstrombetrieb. Im
Aufstrombetrieb wird das schmutzige Wasser senkrecht von unten gegen
die Schwerkraft durch den Filter gepumpt. Im Abstrombetrieb lauft es
senkrecht von. oben unter der Einwirkung der Schwerkraft durch den

Filter. Selbstverstandlich kénnte die Fliessrichtung aber auch waage-

recht sein.

Filtergehause fir den Aufstrombetrieb weisen geeigneterweise eine Ab-
deckplatte aus beispielsweise Kunststoff oder Metall auf, die siebar-
tig mit einer Vielzahl von Durchbriichen versehen ist, die so angeord-
net sind, dass sie in Fluidkommunikation mit den Knotendurchbrichen
10 des Filternetzwerkmaterials der obersten Filtereinheit stehen. Das
austretende gereinigte Fluid, z.B. Wasser, lauft dann dber einen 0-
berlauf ab oder wird abgepumpt. Die Zufihrung von verschmutztem Flu-
id, z.B. Schmutzwasser, erfolgt durch eine Bodenplatte aus beispiels-
weise Kunststoff oder Metall, auf der die erfindungsgemafle Filterein-
heit bzw. das erfindungsgemiafie Filtersystem ruht, und die siebartig
mit einer Vielzahl von Durchbrichen versehen ist, die so angeordnet
sind, dass sie in Fluidkommunikation mit den Maschen 20 des Filter-
netzwerkmaterials der untersten Filtereinheit stehen. Die Umridstung

vom Aufstrombetrieb in den Abstrombetrieb erfolgt einfach durch Ver-

tauschen von Abdeck- und Bodenplatte.

Die erfindungsgemafen Filtereinheiten und erfindungsgemadfen Filter-
systeme eignen sich beispielsweise zum Abfiltrieren von Schlamm und
Schwebealgen aus Wasser wie Teich- oder Aquariumswasser oder auch zur
Reinigung von Gasen wie Luft oder Abgasen, z.B. in Staubsaugern oder

Biofiltern zur industriellen Anwendung.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der beigefiigten Figuren bei-

spielhaft weiter erlautert.

Figur 1 zeigt eine Ausfihrungsform einer erfindungsgemafen Filterein-

heit in der Seitenansicht, bei der die Langselemente 1 und die Quer-
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elemente 5 des Netzwerkes wellenartig geformt und so miteinander ver-
flochten sind, dass die Wellentdler der Langselemente 1 in die Wel-
lenberge der Querelemente 5 eingreifen und umgekehrt. Bei dieser Aus-
féhrungsform haben die Wellen die Form eines gleichschenkeligen Tra-
pezes. Durch die sich von den Langs- und Querelementen 1,5 des Netz-
werkes gebildeten Knotenpunkte erstrecken sich Durchbriche 10, die
hier durch gestrichelte Linien dargestellt sind. Die FliefArichtung
des zu reinigenden Fluids, z.B. Wasser, ist durch Pfeile veranschau-
licht. Bei dieser Ausfuhrungsform wird das Filterelement im Aufstrom-
betrieb mit dem Fluid beschickt. Das Fluid wird also von unten zuge-
fihrt und dringt zunachst in die Hohlraume 15, die hier einen keil-
férmigem Querschnitt haben, ein. Die Keilform ist hier durch die mit-
einander verflochtenen trapezfdédrmig gewellten Langs- und Querelemente
1,5 bedingt. Je nach Form und Art der Verbindung der La&ngs- und Quer-
elemente 1,5 ergeben sich natlrlich auch andere Querschnittformen.

Auf die Funktion hat dies jedoch keinen Einfluss.

Figur 2 ist eine perspektivische pDarstellung des oben beschriebenen
und in Figur 1 dargestellten Filterelements. Man sieht, dass sich die
keilfoérmigen Hohlréuﬁe bzw. Durchbriche 15 im wesentlichen parallel
zueinander durch das gesamte Filterelements erstrecken, und zwar so-
wohl in X- als auch und Y-Richtung, so dass sie sich kreuzen und mit-
einander in Fluidkommunikation stehen. An den Kreuzungspunkten bilden
sich dadurch in Z-Richtung Hohlr&ume bzw. Durchbriche, hier Maschen
20 genannt, die in Fluidkommunikation mit den keilférmigen Hohlraumen
bzw. Durchbriichen 15 stehen. So werden die Maschen 20 des Filternetz-
werkes gebildet, durch die das zu reinigende Fluid in das Filterele-

ment eintreten und mit dem Filtermaterial in Kontakt kommen kann.

Die Figuren 3 bis 6 zeigen, wie mehrere der in Figur 2 dargestellten

Filterelemente zu einem erfindungsgemafen Filtersystem kombiniert

werden.

Figur 3 zeigt ein unteres Flachenelement 25 einer Umlenkeinheit 50
(vollstandig in Figur 6 dargestellt) aus einem flir die Fluide un-
durchlassigen Material, das siebartig mit einer Vielzahl von Durch-
brichen 30 versehen ist, die so angeordnet sind, dass sie in Fluid-
kommunikation mit den Knotendurchbriichen 10 des Filternetzwerkmateri-

als der darunterliegenden (ersten) Filtereinheit stehen.
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Figur 4 zeigt einen flachigen Abstandshalter 35, der auf dem unteren

Flachenelement 25 liegt.

Figur 5 zeigt ein oberes Flachenelement 40 aus einem fir die Fluide
undurchldssigen Material, das siebartig mit einer Vielzahl von Durch-
briichen 45 versehen ist, die so angeordnet sind, dass sie in Fluid-
kommunikation mit den Maschen 20 des Filternetzwerkmaterials der da-

riberliegenden (zweiten) Filtereinheit stehen.

Figur 6 zeigt ein Filtersystem mit zwei Filtereinheiten, zwischen de-

nen sich eine Umlenkeinheit 50 befindet.

Die Figur 7 zeigt den Fluidstrom durch das in den vorstehenden Figu-

ren dargestellte Filterelement bzw. Filtersystem im Detail.
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Patentanspruche

1. Filtereinheit zur Reinigung von Fluiden, gekennzeichnet durch
eine Vielzahl von so miteinander verbundenen Langs- und Querelementen
(1,5) aus mindestens einem fur die Fluide durchléssigen Filtermateri-
al, dass ein Netzwerk mit einer Vielzahl von Maschen (20) ausgebildet
wird, durch welche die Fluide in die Filtereinheit eintreten und in
Kontakt mit dem das Netzwerk bildenden Filtermaterial kommen kd&nnen,
sowie ferner durch eine Vielzahl von sich durch die von den Langs-
und Querelementen (1,5) des Netzwerks gebildeten Knotenpunkten
erstreckenden Durchbriichen (10), durch welche die gereinigten Fluide

aus der Filtereinheit austreten kénnen.

2. Filtereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

Filtermaterial luftdurchlassig ist.

3. Filtereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

das Filtermaterial wasserdurchldssig ist.

4. Filtereinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die L&ngs- und Querelemente (1,5) des Filtermaterials,

sofern es flexibel ist, miteinander verflochten sind.

5. Filtereinheit nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Liangs- und Querelemente (1,5) des Filtermaterials,

sofern es starr ist, entsprechend gestapelt sind.

6. Filtereinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Filtermaterial aus Gespinsten natirlicher und
kinstlicher Stoffe besteht wie Matten, Streifen oder Faden aus bei-
spielsweise Kokosfaser, Kork,’ Sisal, Hanf, Stroh, Gewebe wie Seide,
Baumwolle, Stoff, Papier, Polymere, Kunststoffe, Schaumstoffe, Me-
tallfaden, Eisenwolle, Grafit, Glaswolle, die optional hydrophili-

siert oder hydrophobisiert sein kdnnen.

7. Filtereinheit nach einem der Anspriche 1 bis 3 und 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Filtermaterial aus starren Formstreifen aus
natiirlichen oder kiinstlichen Materialien wie pordser Keramik,

Glassintermaterialien oder Sinterkunststoffen besteht.
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8. Filtereinheit nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die das Netzwerk bildenden Langs- und Querelemente
(1,5) far das Fluid durchléssige Beutel entsprechender Abmessungen

sind, die das Filtermaterial in zerkleinerten Form enthalten.

9. Filtereinheit nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,

dass das Filtermaterial ein hydrolysestabiler offenporiger Filter-

schaum ist.

10. Filtereinheit nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
hydrolysestabile Filterschaum eine Porositadt im Bereich von ppi 10

bis ppi 100 hat.

11. Filtereinheit nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der hydrolysestabile offenporige Filterschaum auf
einem Polyurethan-, Polyethylen-, Polypropylen-, Polyether- oder Po-

lyesterschaum basiert.

12. Filtereinheit nach einem der Anspriche 3, 4, 6 und 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Langs- oder Querelement
(1,5) des Netzwerkes mindestens ein Hilfsmittel in einer wasserdurch-
lissigen Umhiiliung aufweist oder darstellt.

13. Filtereinheit nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
das Hilfsmittel unter Ionenaustauschern, Aktivkohle, Phosphatbindern,

Nahrstoffdepots oder Kombinationen daraus ausgewdhlt ist.

14. Filtereinheit nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der Phosphatbinder unter Calcjumperoxid, Eisen(II)- und Ei-

sen(III)oxiden und -hydroxiden und Hydroxiden und Carbonaten der Ne-

bengruppenelemente ausgewadhlt ist.

15. Filtereinheit nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Langs- und Querelemente (1,5) des Netzwerkes wellenartig geformt und
so miteinander verflochten sind, dass die Wellentdler der Langsele-
mente (1) in die Wellenberge der Querelemente (5) eingreifen und um-

gekehrt.

16. Filtereinheit nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass

die Wellen die Form eines gleichschenkligen Trapezes haben.
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17. Filtereinheit nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Filtermaterial auflerdem chemische Katalysa-

toren zur Verbesserung der Reinigungsleistung aufweist.

18. Filtersystem, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwel Fil-
tereinheiten nach einem der vorstehenden Anspriche so kombiniert wer-
den, dass die sich durch die von den Léangs- und Querelementen (1,5)
des Netzwerks gebildeten Knotenpunkte erstreckenden Durchbriche (10)

in Fluidkommunikation miteinander stehen.

19. Filtersystem, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwel Fil-
tereinheiten nach einem der Anspriiche 1 bis 17 so miteinander kombi-
niert werden, dass die sich durch die Knotenpunkte des Filtermateri-
alnetzwerks der ersten Filtereinheit erstreckenden Durchbriiche (10)
in Fluidkommunikation mit den Maschen (20) des Filtermaterialnetz-
werks der mindestens zweiten Filtereinheit stehen, so dass die aus
den Knotendurchbriichen (10) der ersten Filtereinheit austretenden ge-
reinigten Fluide mit dem Filtermaterial der mindestens zweiten Fil-
tereinheit in Kontakt kommen und durch die Knotendurchbriche (10) von
deren Filtermaterialnetzwerk weiter gereinigt aus dieser austreten

kénnen.

20. Filtersystem nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass
sich zwischen jeweils zwei benachbarten Filtereinheiten sandwichartig
eine Umlenkeinheit (50) befindet, die ein unteres und ein oberes Fla-
chenelement (25, 40) aus einem fir die Fluide undurchlassigen Materi-
al mit einem dadurch definierten Zwischenraum aufweist, wobei das un-
tere und das obere Flachenelement (25, 40) siebartig mit einer Viel-
zahl von Durchbrichen (30, 45) versehen sind, die so angeordnet sind,
dass die Durchbriiche des unteren Flachenelements (30) in Fluidkommu-
nikation mit den Knotendurchbriichen (10) des Filternetzwerkmaterials
der ersten Filtereinheit stehen und die Durchbriiche des oberen Fla-
chenelements (45) in Fluidkommunikation mit den Maschen (20) des Fil-
ternetzwerkmaterials der mindestens zweiten Filtereinheit stehen, so
dass die aus den Knotendurchbrichen (10) der ersten Filtereinheit
austretenden gereinigten Fluide iber den Zwischenraum der Umlenkein-
heit (50) in die mindestens zweite Filtereinheit eintreten und mit
deren Filtermaterial in Kontakt kommen und durch die Knotendurchbri-
che (10) von deren Filtermaterialnetzwerk weiter gereinigt aus dieser

austreten kdnnen.
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21. Filtersystem nach Anspruche 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet,
dass die Porositit der Filtermaterialien der mindestens zwel Filter-

einheiten in Fliefrichtung der Fluide zunimmt.

22. Filtereinheit nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass
sich in dem von dem unteren und dem oberen Flachenelement (25,40) der
Umlenkeinheit (50) definierten Zwischenraum ein Abstandsgewirk mit in

Fliefrichtung der Fluide verlaufenden Pullfaden befindet.

23. Verwendung einer Filtereinheit nach einem der Anspriche 1 bis
17 oder eines Filtersystems nach einem der Anspriche 18 bis 22 zum

Abfiltrieren von Schlamm und Schwebealgen aus Wasser.

24. verwendung nach Anspruch 23, wobei dass Wasser Teich- odexr A-

quariumswasser ist.

25. Verwendung einer Filtereinheit nach einem der Anspriche 1 bis 17
oder eines Filtersystems nach einem der Anspriche 18 bis 22 zur Rei-

nigung von Gasen wie Luft oder Abgasen.
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