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(87) Abstract

The invention relates to a filter module (4) with
a simplified design which allows for the manufac-
turing of a step filter. Each ply of filter medium
is composed of a deep-bed filter material layer (1,
la~d) and the packing is composed of draining layers 6
(5, 5a, 5b). Said draining layers (5, 5a, 5b) and said
filter layers (1, 1a—d) are stacked with no gap. The
draining layers (5, 5a, 5b) are mutually sealed to the
filtrate/non—filtrate chamber (2, 3). The filter layers
(1, la—d) can be arranged according to any pattern.

(57) Zusammenfassung

Es wird ein Filtermodul (4) beschrieben, das
beziiglich seines Aufbaus vereinfacht ist, wobei
auch die Herstellung eines Stufenfilters moglich
ist. Jede Lage Filtermedium besteht aus einer
Schicht (1, 1a—d) aus Tiefenfiltermaterial und die Ab-
standselemente bestehen aus drainierenden Schichten
(5, Sa, 5b), wobei die drainierenden Schichten (5,
5a, 5b) und die Filterschichten (1, la-d) spal-
tenfrei aufeinandergestapelt sind. Die drainierenden
Schichten (5, Sa, 5b) sind wechselseitig zum Fil-
trat—/Unfiltratraum (2, 3) abgedichtet. Eine beliebige
Anordnung von Filterschichten (1, 1a—d) ist moglich.
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Filtermodul

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein Filtermodul mit Lagen aus einem Filtermedium,
zwischen denen drainierende Abstandselemente angeordnet sind, wobei die
Unfiltrat filhrenden Abstandselemente gegeniiber dem Filtratraum abgedichtet

sind.

Solche Filtermodule sind in vielfiltigen Bauformen bekannt, wobei der
Mehrheit dieser Filtermodule gemeinsam ist, daB die Filterlagen aus ebenen
Materialien, wie z.B. Filterkartons, Papieren, Vliesen oder Geweben

hergestellt sind.

Aus der US 4,347,208 ist ein Filtermodul aus Filterzellen bekannt, deren Kern
aus einem drainierenden Spacer (innerer Spacer) aus Kunststoff besteht, auf
dem beidseitig eine Filterlage aus Filtermedium in Form von flachen Scheiben
aufliegt. Im Zentrum der Filterzelle ist eine Filtrat6ffnung vorgesehen.
Derartige Filterzellen miissen zur Abdichtung am &uBieren Rand mit einem
Kunststoffmaterial umspritzt werden, was aufwendig und kostspielig ist, weil
hierfiir spezielle Formen verwendet werden miissen, die an die Geometrie der
Filterzelle angepaBt sein miissen. Die Abdichtung der Filterzelle gegeniiber
dem Unfiltratraum erfolgt durch Zusammenpressen der beiden, nur im
Randbereich aufeinanderliegenden Filtermateriallagen und Ausbilden eines U-

formigen, den Randbereich umgreifenden Kunststoffelementes.
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Ahnliche Filtermodule sind aus der EP 0 285 031 B1, US 2,088,199, US
3,666,107, US 5,607,581 und EP 0 327 394 A2 bekannt, wobei teilweise
zusitzlich noch Stiitzrohre Verwendung finden, an denen die Filterzellen

angeordnet und gehalten sind.

In der EP 0 233 999 wird ebenfalls ein solches Filtermodul beschrieben, bei
dem zwischen den Filterzellen zusitzlich sogenannte duBere Spacer angeordnet
sind, die die Filterzellen auf Abstand halten, um eine Beschidigung,
Kollabierung oder Aufquellen der Filterzellen zu vermeiden. AuBerdem soll
der radiale FluB zwischen den Filterzellen verbessert werden. Die inneren und
duBeren Spacer sind unterschiedlich ausgestaltet, so daB zur Herstellung
verschiedene Werkzeuge bendtigt werden. Auch bei diesem Filtermodul

werden umspritzte Filterzellen benutzt.

Stufenfilter kénnen mit diesen bekannten Filteranordnungen nicht hergestelit

werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, das beispielsweise aus EP 0 233 999 bekannte
Filtermodul beziiglich des Aufbaus zu vereinfachen, wobei auch die

Herstellung eines Stufenfilters moglich sein soll.

Diese Aufgabe wird mit einem Filtermodul geldst, bei dem jede Lage
Filtermedium aus einer Schicht aus Tiefenfiltermaterial besteht, die
Abstandselemente aus drainierenden Schichten bestehen und die drainierenden
Schichten und die Filterschichten spaltfrei aufeinandergestapelt sind, wobei die
drainierenden Schichten wechselseitig zum Filtrat/Unfiltratraum abgedichtet

sind.

Die Verwendung von Schichten sowohl fiir die Abstandselemente als auch fir
die Filterlagen bietet die Moglichkeit, alle Schichten aufeinanderzustapeln,

ohne daB beispielsweise Stiitzrohre notwendig sind, wie dies bei Filterzellen
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der Fall ist. Dariiber hinaus gibt es die Moglichkeit, beliebige Filterschichten

in beliebiger Reihenfolge aufeinanderzustapeln.

Ein wesentlicher Vorteil ist darin zu sehen, daB es nicht notwendig ist, zwei
oder mehr Schichten durch aufwendige Verfahren zu umspritzen. Die
Schichten werden mit ihren Abdichtungen lediglich aufeinandergestapelt, und

sofort oder spiter vor Gebrauch fiir den betriebsbereiten Zustand verpreft.

Das Tiefenfiltermaterial weist organische und/oder anorganische, faserige
und/oder kornige Stoffe auf. Als Basismaterial fiir Filterschichten werden
Zellulose oder Kunststofffasern verwendet, in die beispielsweise Kieselgur,
Perlite oder Metalloxide oder andere filtrationsaktive Substanzen eingelagert
werden konnen. Hierbei dienen Kieselgure und Perlite zur VergroBerung der

inneren Oberfliche und damit zur Vergroferung des Trubaufnahmevermogens.

Die Filterschichten und die drainierenden Schichten sind vorzugsweise planar.

Vorzugsweise sind mindestens zwei Filterschichten unterschiedlichen
Abscheidegrades aufeinandergelegt, wodurch sich so auf einfache Weise ein
Stufenfilter herstellen l:iBt. Die letzte Filterschicht einer solchen
Filterschichtanordnung kann beispielsweise als Entkeimungsschicht ausgebildet

sein.

Es besteht auch die Moglichkeit, mindestens zwei Filterschichten mit
demselben Abscheidegrad aufeinanderzulegen. Dies ist insbesondere dann von
Vorteil, wenn es sich um adsorptiv wirkende Filterschichten handelt, weil dann
die Durchtrittsstrecke fiir das Unfiltrat in beliebiger Weise vergrofert werden
kann, so daB sich die adsorptive Wirkung des Filtermaterials besser entfalten

kann.
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Gemaif einer weiteren Ausfiihrungsform konnen in die Filterschichten
unterschiedlich absorptiv wirkende Materialien eingearbeitet sein. Dies
bedeutet, daB die unterschiedlichen Materialien in unterschiedlichen
Filterschichten vorhanden sein konnen, bzw. daB diese unterschiedlichen
Materialien auch in einer Filterschicht kombiniert sein konnen. Derartige
Filterschichten konnen auch mit Filterschichten kombiniert sein, die von

adsorptiv wirkenden Materialien frei sind.

Die Abdichtung der drainierenden Schichten zum Filtrat bzw. Unfiltrat erfolgt
vorzugsweise durch geeignete Dichtelemente. Diese Dichtelemente, die fir
jede Schicht einzeln vorgesehen sein konnen, weisen vorzugsweise dieselbe

Dicke auf wie die entsprechende drainierende Schicht.

Auch die Filterschichten miissen entsprechende zum Filtratraum weisende
Dichtelemente aufweisen, wobei bei einer Anordnung von Filterschichten mit
unterschiedlicher Durchléssigkeit und/oder Abscheidegrade die dichteste
Schicht, d.h. die Schicht mit dem hochsten Abscheidegrad bzw. geringsten

Durchlissigkeit kein Dichtelement aufweisen darf.

Vorzugsweise bestehen die Dichtelemente aus Formteilen, wie z.B.
Kunststoffrahmen, die zusammen mit den Schichten zur Bildung des

Filtermoduls eingelegt werden.

Je nach Ausgestaltung des Filtermoduls, d.h. der Anordnung von
Filterschichten und drainierenden Schichten kdnnen auch mehrere
Dichtelemente aufeinandergestapelt sein, wenn sie leckdicht miteinander
verbunden sind. Vorzugsweise konnen mehrere aneinandergrenzende
Dichtelemente einteilig ausgestaltet sein, was die Herstellung weiter

vereinfacht.
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Vorzugsweise weisen die Dichtelemente an ihren Stirnseiten zusdtzliche
Strukturen auf, die in die benachbarte Schicht eingreifen kénnen, um
insbesondere den Anprefdruck zu erhéhen. Solche Strukturen konnen

Vorspriinge, Ringe, Noppen oder dergleichen sein.

Das Material fiir die drainierende Schicht kann beispielsweise ein
Kunststoffvlies sein. Solche Materialien wiirden bei dem erfindungsgemaBen
Aufbau derart stark komprimiert werden, wenn aufer den Dichtelementen nicht
noch DurchfluBelemente am jeweils anderen Ubergang zum Unfiltrat- bzw.
Filtratraum vorgesehen wiren, die ein Zusammendriicken des drainierenden
Materials verhindern. Hierfiir sind solche Durchfilufelemente von Vorteil, die
aus einem massiven Rahmen bestehen, der in der Ebene der drainierenden

Schicht liegende Bohrungen, Nuten oder andere Durchfluféffnungen aufweist.

Vorzugsweise sind die drainierende Schicht mit Dichtelement und/oder
DurchfluBelement einteilig ausgefiihrt. Es wird dadurch moglich,
kostengiinstige Bauteile zu fertigen, die lediglich mit den Filterschichten

kombiniert und zusammengefiigt werden brauchen.

Vorzugsweise sind die Dichtelemente und/oder DurchfluBelemente mit Mitteln
zum gegenseitigen Verbinden versehen. Die Verbindungsmittel sind
vorzugsweise leicht 1osbar ausgebildet, damit die Modulbauteile leicht

voneinander getrennt werden konnen.
Diese Verbindungsmittel konnen Clipse und Rastnasen umfassen.
Das erfindungsgemife Filtermodul bietet den Vorteil, daB die Schichten

beliebige Geometrien aufweisen konnen. Bevorzugt sind runde oder

rechteckige Schichten.
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Ferner konnen die Schichten bzw. das Modul mehrere Filtrat-/Unfiltratkandle

aufweisen, die nicht mittig angeordnet sein miissen.

Die Herstellkosten des erfindungsgemifen Moduls sind deutlich niedriger als
bei solchen Modulen, die aus Filterzellen aufgebaut sind. Auch die Entsorgung
14Bt sich deutlich verbessern. Es brauchen lediglich die drainierenden Schichten
von den Filterschichten getrennt zu werden. Wenn die Schichten iiber
beispielsweise Clipse miteinander verbunden sind, brauchen lediglich diese
Clipse durchtrennt werden und das gesamte Modul zerféllt in seine
Einzelschichten. Die Kunststoffteile und die Filterschichten kénnen jeweils
getrennt entsorgt werden. Im Gegensatz zu Filterzellen, die erst mithsam
aufgetrennt werden miiBten, um die Einzelbestandteile zu entsorgen, wird bei

dem erfindungsgemiBen Modul eine erhebliche Vereinfachung erzielt.

Weitere Vorteile bestehen darin, daB die Filtermodule in beiden FluBrichtungen
betrieben werden kénnen, d.h. Filtrat- und Unfiltratraum kénnen vertauscht

werden. Dariiber hinaus sind die Filtermodule riickspiilbar.

Beispielhafte Ausfithrungsformen werden nachfolgend anhand der Zeichnungen

niher erlautert.

Es zeigen:

Figur 1 einen Vertikalschnitt durch ein Filtermodul,

Figur 2a-c ~ Detaildarstellungen einer drainierenden Schicht,

Figur 3 einen Schnitt durch eine drainierende Schicht gemédB einer
weiteren Ausfithrungsform,

Figur 4 einen Vertikalschnitt durch ein Filtermodul geméiB einer weiteren

Ausfithrungsform,
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Figuren 5a und 5b
Draufsicht und Schnitt durch eine drainierende Schicht geméB
einer weiteren Ausfithrungsform,

Figur 5c einen Schnitt durch eine Riffelplatte,

Figur 6 einen Teilschnitt durch ein Filtermodul zur Veranschaulichung
der Verbindungsmittel,

Figur 7 eine Filtervorrichtung mit einem Filtermodul.

In der Figur 1 ist ein Vertikalschnitt durch ein Filtermodul 4 dargestelit. Das
Filtermodul besteht aus Filterschichten 1, die sich mit drainierenden Schichten
5 abwechseln. Fiir die Geometrie von Filterschichten 1 und drainierenden
Schichten 5 kann beispielsweise eine runde Gestalt gewdhlt werden, wie dies
aus den Figuren 2a - ¢ hervorgeht. Das Filtermodul 4 ist vom Unfiltratraum 2
umgeben und besitzt im Zentrum einen Filtratraum 3 in Form eines Kanals.
Dementsprechend weisen sowohl die Filterschichten 1 als auch die
drainierenden Schichten 5 eine zentrale Bohrung auf. Die FluBrichtung von

Filtrat und Unfiltrat wird durch Pfeile gekennzeichnet.

In der in der Figur 1 gezeigten Ausfithrungsform wechselt jeweils eine
Filterschicht 1 mit einer drainierenden Schicht 5 ab. Die drainierenden
Schichten 5 unterteilen sich in Unfiltrat fithrende Schichten 5a und Filtrat
fiilhrende Schichten Sb. Die Unfiltrat fiihrende Schicht ist zum Filtratraum 3
hin durch ein Dichtelement 6 abgedichtet. Aufgrund der hier vorliegenden
Geometrie handelt es sich um ringférmige Dichtelemente 6. Bei den Filtrat
fiihrenden drainierenden Schichten 5b ist der Durchgang zum Filtratraum 3
offen. Diese Schichten sind gegeniiber dem Unfiltratraum 2 ebenfalls durch
entsprechende Dichtelemente 6 abgedichtet. Jede drainierende Schicht weist

somit ein eigenes Dichtelement auf, das dieselbe Dicke besitzt wie die Schicht.

Am gegeniiberliegenden Ubergang zum Filtrat- bzw. Unfiltratraum weisen die

drainierenden Schichten 5a,5b jeweils ein Durchflufelement 8 auf, das dieselbe
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Dicke wie die Schicht besitzt und Durchflubohrungen 9 aufweist. Das
Filtermodul 4, das, wie im Zusammenhang mit der Fig. 7 beschrieben wird,
zusammengedriickt wird, bleibt durch die DurchfluB- und Dichtelemente
formbestindig und die drainierenden Schichten 5a,5b kénnen ihre Aufgabe

erfiillen.

In der Figur 2a ist eine drainierende Schicht 5, 5a perspektivisch dargestelit.
Die Figur 2b zeigt einen Schnitt durch eine solche Schicht, wobei die den
Randbereich bildenden DurchfluBelemente 8 deutlicher zu sehen sind. Es
handelt sich hierbei um einen Durchflufiring aus einem massiven
Kunststoffmaterial, der in der Ebene der drainierenden Schicht 5, 5a mit
Durchgangsbohrungen 9 versehen ist. Dieser Durchfluiring 8 verhindert
zusammen mit dem ebenfalls aus massivem Material bestehenden Dichtelement
6, daB beim Zusammenbau und im Betrieb des Filtermoduls die drainierende
Schicht 5 zusammengedriickt wird. Es muf gewahrleistet sein, daB die
drainierende Schicht ungehindert das Unfiltrat durchldft und zu dem

Filtermaterial, d.h. zu den angrenzenden Filterschichten leitet.

In der Figur 2c ist der mittlere Teil der drainierenden Schicht 5, 5a vergrofert
dargestellt, so daB an den Stirnseiten des Dichtelementes 6 die Strukturen in

Form von spitzen Vorspriingen 7 deutlich zu sehen ist.

Die drainierende Schicht 5a, das Dichtelement 6 und das DurchfluBelement 8
konnen einzelne Bauteile sein. Es ist jedoch von Vorteil, wenn die drainierende
Schicht 5a, das Dichtelement 6 und das Durchfluielement 8 aus einem Teil

bestehen, weil dadurch die Herstellungskosten deutlich gesenkt werden kénnen.

In der Figur 3 ist ein Schnitt durch ein drainierendes Element 5b dargestellt,
das Filtrat fiihrt. Im Gegensatz zu der in der Figur 2b dargesteliten
drainierenden Schicht ist die Anordnung von Dichtelement 6 und

DurchfluBelement 8 vertauscht.
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In der Figur 4 ist eine weitere Ausfithrungsform eines Filtermoduls 4
dargestellt. Zwischen zwei drainierenden Schichten 5a, 5b sind mehrere
Filterschichten la - 1d angeordnet. Diese Filterschichten la - 1d weisen einen
in Strémungsrichtung gesehen, ansteigenden Abscheidegrad auf, wobei
beispielsweise die Schicht 1d eine Entkeimungsschicht sein kann. Die
Entkeimungsschicht 1d ist unmittelbar vor der drainierenden Schicht 5b fiir das
Filtrat angeordnet und weist einen besonders hohen Abscheidegrad auf.
Hierdurch wird das Unfiltrat stufenweise gefiltert und damit eine besonders
hohe Standzeit des Filtermoduls gewiéhrleistet. Die Filterschichten 1a - 1c
weisen bei dieser Ausfithrungsform, ebenso wie die Unfiltrat fithrende
drainierende Schicht 5a, zu dem Filtratraum 3 Dichtelemente 6 auf. Da die
Dichtelemente der genannten Schichten aneinandergrenzen, kann ein einteiliges
Element in Form eines Dichtrohres Verwendung finden. Da die
Entkeimungsschicht 1d diejenige Schicht mit dem héchsten Abscheidegrad ist,
wird unmittelbar zum Filtratraum 3 stromendes Unfiltrat ausreichend gereinigt

und benétigt daher kein Dichtelement.

In der Figur 5a ist eine drainierende Schicht 5 in Draufsicht und in Figur 5b
im Schnitt dargestellt. Es handelt sich hierbei um eine rechteckige Geometrie.
Das Dichtelement 6 ist ein Vierkantrohr, das sich zur Abdichtung der dariiber
und darunter angeordneten Filterschichten (die in der Figur 5b nicht dargestellt
sind), sich iiber die drainierende Schicht 5 nach oben und nach unten erstreckt.
Das DurchfiuBelement 8 besteht aus einem massiven Kunststoffring, auf dessen
Oberseite eine Riffelplatte 9 integriert ist, die in der Ebene der drainierende
Schicht 5 verlaufende Nuten 10 aufweist. Das Durchflufielement kann an der
Unterseite stattdessen oder zusitzlich eine Riffelplatte aufweisen. Eine

Detaildarstellung der Riffelplatte 11 ist in der Figur Sc dargestellt.

In der Figur 6 ist ein Ausschnitt aus einem Filtermodul dargestellt, bei dem die
Dichtelemente 6 jeweils Verbindungsmittel 12 aufweisen, die aus einem Clips

13 und einer entsprechenden Rastnase 14 bestehen. Die Rastnasen 14 sind an



WO 00/10684 PCT/EP99/05011
10

der radialen AuBenseite der Dichtelemente 6 ebenso angeformt wie die Clipse
13. Wenn die Schichten 1 und 5 aufeinandergestapelt werden, konnen die

Clipse an den Rastnasen einrasten und somit das gesamte Modul fixieren.

In der Figur 7 ist eine Filtereinrichtung 31 dargestellt, in der ein Filtermodul 4
eingesetzt ist. Das Filtermodul 4 steht auf einer unteren festen Endplatte 33.
Um Lingeninderungen des Filtermoduls 4 im Betrieb zu kompensieren, ist
eine obere Endplatte 34 beweglich gelagert. Hierbei ist auen bzw. oberhalb
des Filtermoduls 32 ein Unfiltratraum 35 angeordnet. Ein Filtratraum 36
befindet sich innerhalb bzw. unterhalb des Filtermoduls 4. Das Unfiltrat
gelangt durch einen Stutzen 37 in einer Seitenwand 38 des Behiltermantels in
die Filtereinrichtung 31. Durch einen zentrisch am Boden der Filtereinrichtung

31 angeordneten Stutzen 39 verlaft das Filtrat den Filtratraum 36.
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Bezugszeichen:

la-d

Sa
5b

10
11
12
13
14
31
33, 34
35
36
37
38
39

"

Filterschicht
Filterschicht
Unfiltratraum
Filtratraum
Filtermodul
drainierende Schicht
Unfiltrat filhrende drainierende Schicht
Filtrat fitlhrende drainierende Schicht
Dichtelement
Fixiermuittel
Durchftuelement
Bohrung

Nut

Riffelplatte
Verbindungsmittel
Clips

Rastnase
Filtereinrichtung
Endplatte
Unfiltratraum
Filtratraum

Stutzen

Seitenwand

Stutzen

PCT/EP99/05011
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Patentanspriiche:

1. Filtermodul mit Lagen aus einem Filtermedium, zwischen denen
drainierende Abstandselemente angeordnet sind, wobei die Unfiltrat
filhrenden Abstandselemente gegeniiber dem Filtratraum abgedichtet

sind, dadurch gekennzeichnet,

daB jede Lage Filtermedium aus einer Filterschicht (1,1a-d) aus

Tiefenfiltermaterial besteht,

daB die Abstandselemente aus drainierenden Schichten (5,5a,5b)

bestehen,

daB die drainierenden Schichten (5,5a,5b) und die Filterschichten (1,1a-
d) spaltfrei aufeinander gestapelt sind, wobei die drainierende Schichten

(5,5a,5b) wechselseitig zum Filtrat/Unfiltratraum abgedichtet sind.

2. Filtermodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 mindestens
zwei Filterschichten (1, 1a - d) unterschiedlicher Abscheidegrade

aufeinanderliegen.

3. Filtermodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens
zwei Filterschichten (1, la - 1d) mit demselben Abscheidegrad

aufeinanderliegen.

4. Filtermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daff die Filterschichten (1, 1a - d) adsorptiv wirkende

Filterschichten sind.



WO 00/10684 PCT/EP99/05011

10.

11.

13

Filtermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 4. dadurch
gekennzeichnet. daB in die Filterschichten (1. la - d) unterschiedlich

adsorptiv wirkende Materialien eingearbeitet sind.

Filtermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die drainierenden Schichten (5, 5a, 5b)
wechselseitig zu einem Filtratraum (3) und einem Unfiltratraum (2)

weisende Dichtelemente (6) aufweisen.

Filtermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Filterschichten (1, 1a - ¢) zum Filtratraum (3)

weisende Dichtelemente (6) aufweisen.

Filtermodul nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch

gekennzeichnet, daBf die Dichtelemente (6) Formteile sind.

Filtermodul nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB mehrere aneinandergrenzende Dichtelemente (6)

einteilig ausgestaltet oder leckdicht miteinander verbunden sind.

Filtermodul nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, da8 die Dichtelemente (6) an ihren Stirnseiten
Strukturen (7) aufweisen, die in die jeweils benachbarte Schicht

eingreifen.

Filtermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die drainierenden Schichten (5,5a,5b) ein
Durchflufelement (8) aufweisen, das einen massiven Rahmen mit in der
Ebene der drainierenden Schicht (5,5a,5b) liegenden Bohrungen (9)
oder Nuten (10) umfaft.
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12.

13.

14.

15.

16.

14

Filtermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 11. dadurch
gekennzeichnet, daB die drainierende Schicht (5,5a,5b) ein

Kunststoffvlies aufweist.

Filtermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daB die drainierende Schicht (5,5a,5b) mit

Dichtelement (6) und DurchfluBelement (8) einteilig ausgefiihrt ist.

Filtermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, daB die Dichtelemente (6) und/oder Durchflufielemente

(8) Mittel (12) zum gegenseitigen Verbinden aufweisen.

Filtermodul nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB diese

Verbindungsmittel Clipse (13) und Rastnasen (14) umfassen.

Filtermodul nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, daB die Filterschichten und die drainierenden Schichten

(5,5a,5b) planar sind.
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