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(57) Hauptanspruch: Filtermedium, insbesondere fir gas-
férmige Medien, bestehend aus mindestens drei Lagen,
wobei

— eine Stiitzlage (17) aus einem Uberwiegend cellulosehal-
tigen Filterpapier vorgesehen ist,

— mindestens zwei Filterlagen (16, 18) aus Vlies mit unter-
schiedlichen Abscheideeigenschaften vorgesehen sind,
dadurch gekennzeichnet, dal

— jeweils mindestens eine der Filterlagen als Vorabscheide-
lage (16) auf der Rohseite der Stutzlage (17) und als
Hauptabscheidelage (18) auf der Reinseite der Stutzlage
(17) angebracht ist und

—die Filterfeinheit der Stiitzlage (17) geringer ist, als die der
Hauptabscheidelage (18)
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein mehrlagiges Filter-
medium mit mindestens drei Lagen, wovon mindes-
tens eine Lage als Stiitzlage ausgepragt ist, nach der
Gattung des Patentanspruches 1. AuRerdem betrifft
die Erfindung einen Filtereinsatz, bei dem das oben
genannte Filtermedium zum Einsatz kommt.

Stand der Technik

[0002] Mehrlagige Filtermedien sind bekannt. Die
Verwendung von Filterlagen mit unterschiedlichen Ei-
genschaften bewirkt eine Aufteilung der vom Filter-
medium zu bewerkstelligenden Aufgaben. Hierdurch
kann das Filtermedium hinsichtlich seiner Filterkapa-
zitat, dem erzeugten Druckverlust und dessen Ein-
satzgebiet optimiert werden.

[0003] Aus der US 5427 597 ist z. B. ein mehrlagi-
ges Filtermedium bekannt (vergleiche Fig. 1a). Hier-
bei kommt eine Tragerlage 14 aus Filterpapier zum
Einsatz, auf die die fir die Filterung des Fluids ver-
antwortlichen Filterlagen einseitig aufgebracht sind.
Die Filterlagen 11, 12 bestehen aus Vliesmaterialien
mit unterschiedlichen Abscheideeigenschaften. Die
Filterlage 11 soll eine Vorabscheidung von Staub be-
wirken wahrend die Filterlage 12 fir eine Absoluffilt-
ration des zu filternden Fluids verantwortlich ist. So-
mit ist das Stlitzmedium an einem Filterprozess nicht
beteiligt. In der Praxis kann naturlich eine vorwiegend
adhasive Anlagerung von Partikeln im Stitzpapier
stattfinden, wenn diese beide Filterschichten durch-
treten haben.

[0004] Durch Aufteilen der Filterfunktion auf zwei
Filterschichten zur Vorabscheidung und Absolutfiltra-
tion lalkt sich das Filtermedium hinsichtlich einer
moglichst hohen Filterkapazitat bei mdglichst gerin-
gem Stromungswiderstand verwirklichen. GroRere
Partikel und Staub sammeln sich in der Vorabschei-
delage, die aufgrund ihrer geringen Filterfeinheit ei-
nen geringen Stréomungswiderstand darstellt. Die
Hauptabscheideschicht kann dinner ausfallen, da
aufgrund der Vorabscheidung eine geringere Filter-
kapazitat fur diese Schicht gefordert ist. Hierdurch
kann eine wesentliche Verringerung des Stromungs-
widerstandes des gesamten Filterelementes erreicht
werden.

[0005] Bei schwingender bzw. stol3weiser Bean-
spruchung des Filters, wie dies z. B. bei der Verwen-
dung in Kraftfahrzeugen der Fall ist, kann die Filter-
standzeit jedoch in unerwiinschter Weise verkurzt
werden. Dies ist auf eine Verdichtung des vorabge-
schiedenen Materials an der Grenzflache zwischen
der Vorabscheideschicht und der Hauptabscheide-
schicht zurtckzufiihren. Die Vorabscheideschicht ist
namlich zu grobmaschig, um das vorabgeschiedene
Material fest an sich zu binden. Dieses legt sich dann
auf die Hauptabscheideschicht und setzt diese damit
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zu. Die Verringerung der Filterstandzeit fuhrt zu kir-
zeren Wechselintervallen fir die Filtereinsatze und
beeintrachtigt damit die Wirtschaftlichkeit dieser Bau-
teile.

Aufgabenstellung

[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Filtermedium fUr Filtereinsatze zu schaffen, welches
kostenglnstig in der Herstellung bei Realisierung ei-
nes geringen Stromungswiderstandes und einer ho-
hen Filterkapazitat und zuverlassig im Einsatz ist.
[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruches 1 gelést. Ferner wird gemal An-
spruch 9 ein Filtereinsatz beansprucht, in dem das
erfindungsgemale Filtermedium zum Einsatz
kommt.

Vorteile der Erfindung

[0008] Das erfindungsgemafe Filtermedium weist
mindestens zwei Filterlagen auf, wobei die eine fir
eine Vorabscheidung und die zweite fiir die Absolut-
filtration vorgesehen ist. Zwischen diesen beiden Fil-
terlagen befindet sich die Stitzlage, welche aus ei-
nem Uberwiegend zellulosehaltigen Filterpapier be-
steht. Die Filterfeinheit der Stltzlage ist in jedem Fall
geringer als die der Hauptabscheidelage, die sich auf
der Reinseite der Stiitzlage befindet. Die Hauptauf-
gabe der Stitzlage ist es, dem Filtermedium bei der
Verarbeitung zu einem Filtereinsatz gentigende Sta-
bilitdt zu verleihen. Gleichzeitig verbessern sich
durch Vorsehen einer Stiitzlage aus Filterpapier die
Verarbeitungseigenschaften des Filtermediums. Die-
ses kann mit fUr Filterpapier bekannten Verfahren
weiterverarbeitet werden.

[0009] Im reguléren Betrieb des Filtermediums
durchtritt das zu filternde Medium, welches insbeson-
dere gasférmig ist, das Filtermedium von der Rohsei-
te zur Reinseite. Dabei findet eine Vorabscheidung
von groben Partikeln und Staub in der Vorabscheide-
lage statt. Die Stitzlage tragt zur weiteren Filtrierung
des zu filternden Mediums nur unwesentlich bei. Sei-
ne Hauptaufgabe ist die Stutzfunktion. Die Struktur
des Filterpapiers ist extrem luftdurchlassig, um einen
geringen Stromungswiderstand zu erzielen. Somit
tritt das mit feinen Partikeln beaufschlagte zu filternde
Medium auf die Hauptabscheidelage, wobei beim
Durchtritt auf die Reinseite des Filtermediums eine
Absolutfiltration mit den geforderten Abscheidegra-
den in der Hauptabscheidelage stattfindet.

[0010] Bei einer rutteinden Beanspruchung des Fil-
termediums erfullt die Stitzlage aber noch eine Ne-
benfunktion. Es hat sich gezeigt, dal3 die Stitzlage
fur die in der Vorabscheidelage abgeschiedenen
Grobpartikel genligende Abscheideeigenschaften
aufweist fur den Fall, daf} diese sich l6sen und von
dem zu filternden Medium in Richtung der Hauptab-
scheidelage weitertransportiert werden. Somit ist die
Stutzlage dazu geeignet, ein Zusetzen der Hauptab-
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scheidelage durch grobe Schmutzpartikel des zu fil-
ternden Mediums wirksam zu verhindern. Daher
kann die Dicke der Hauptabscheidelage gering aus-
fallen, wodurch der Stromungswiderstand des Filter-
mediums weiter herabgesetzt wird. Im Vergleich zu
mehrlagigen Filtermedien, bei denen die Vliesschich-
ten direkt aufeinander folgen, kann Gewicht einge-
spart werden und der durch das gesamte Filtermedi-
um erzeugte Druckverlust weiter verringert werden.
Dabei wird gleichzeitig eine gentigende Filterkapazi-
tat des gesamten Filtermediums gewahrleistet.
[0011] Die beschriebenen positiven Effekte lassen
sich auch erreichen, wenn die Filterfeinheit der Stitz-
lage geringer gewahlt ist als die der Vorabscheidela-
ge. Fur den Fall, dald Partikel, die eigentlich in der
Vorabscheidelage abgeschieden werden sollten, die
Stutzlage erreichen, reicht eine geringere Filterfein-
heit aus, da lediglich ein Zusetzen der Grenzschicht
zwischen Stitzlage und Hauptabscheidelage vermie-
den werden soll. Je geringer die Filterfeinheit der
Stitzlage gewanhlt ist, desto geringer ist auch der
durch die Stitzlage verursachte Strémungswider-
stand.

[0012] Gemal einer besonderen Ausfiihrungsform
der Erfindung wird fir die Vorabscheidelage ein
Melt-Blown Vlies mit einem Flachengewicht zwi-
schen 5 und 20 g/m? und einer Faserstarke zwischen
10 und 30 ym gewahlt. Fir die Hauptabscheidelage
ist die Verwendung eines Melt-Blown Vlieses mit ei-
nem Flachengewicht zwischen 3 und 20 g/m? und ei-
ner Faserstarke zwischen 3 und 10 ym besonders
vorteilhaft. Die Faserstarke fiir die Vorabscheidelage
wird bewulf3t recht gro gewahlt. Dies erklart sich aus
der groBRen Maschenweite des Vlieses, weswegen
die Fasern durch ihre Eigensteifigkeit stabilisiert wer-
den missen. Die Hauptabscheidelage hat trotz der
dichten Verflechtung der Fasern ein sehr geringes
Flachengewicht. Dies laRt sich dadurch erklaren, daf®
die Dicke der Hauptabscheidelage gering gewahlt
werden kann. Der Hauptteil der abzuscheidenden
Partikel verbleibt in der Vorabscheidelage und evtl. in
der Stltzlage.

[0013] GemalR einer besonderen Ausfiihrungsform
des Erfindungsgedankens kann der Stitzlage aus
zellulosehaltigem Filterpapier ein Anteil bis zu 50%
des Gewichts an synthetischen Fasern beigefigt
werden. Hier ist insbesondere an Glasfasern zu den-
ken, die der Stlitzlage trotz einer groflen Luftdurch-
Iassigkeit eine genligende Steifigkeit verleihen. Eine
andere Beimischung kénnte z. B. aus Polyesterfa-
sern bestehen.

[0014] Soll das erfindungsgemale Filtermedium zu
einem Filtereinsatz verarbeitet werden, so ist eine
zick-zack-férmige Faltung des Filtermediums beson-
ders vorteilhaft. Auf diese Weise laf3t sich auf engem
Raum eine grof3e Filterflache unterbringen. Die Ver-
arbeitung des Filtermediums ist dabei genauso ein-
fach wie die reiner Papierfiltermedien. Bei der
zick-zack-férmigen Faltung des Filtermediums ergibt
sich ein zusatzlicher Vorteil fur die beidseitige Anbrin-
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gung der Filterlagen an der Stitzlage. Diese werden
in der Nahe des Faltengrundes namlich verdichtet,
was deren Filtereigenschaften unerwiinscht beein-
fludt. Das MaR der Verdichtung hangt im wesentli-
chen von der Dicke der Filterlage ab. Verteilt man die
Filterlagen auf beide Seiten des Stitzmediums so er-
gibt sich eine geringere HOhe der Filterlagen, gese-
hen von der Oberflache des Stitzmediums. Daher ist
auch die Verdichtung der Filterlagen geringer.

[0015] Um eine zuverlassige Verbindung zwischen
den Filterlagen und der Stiitzlage zu erreichen kann
zwischen den Lagen gemaf einer weiteren Ausge-
staltung der Erfindung eine Ultraschallverschwei-
Rung vorgesehen werden. Diese mufd nur punktuell
erfolgen und fuhrt auch dazu, daR bei einer Faltung
der Stltzlage die Filterlagen in die Filterfalten ge-
driickt werden. Alternativ zu einer Verschweildung ist
selbstverstandlich auch eine Verklebung denkbar.
Die Verbindung der Lagen erfolgt dann durch einzel-
ne auf die Stutzlage aufgebrachte Klebepunkte.
[0016] Eine Fixierung der Filterlagen auf der Stitz-
lage kann gemaf einer weiteren Ausgestaltung der
Erfindung auch durch Pragevorspriinge im Filterpa-
pier erfolgen. Diese vermdgen wahrend des Faltvor-
ganges einzelne Fasern der Filterlagen einzuklem-
men, wodurch eine Fixierung erreicht wird. Zusatzlich
kénnen, um den Faltvorgang leichter handhabbar zu
machen, einige Fixierungspunkte z. B. durch Verkle-
bungen vorgesehen werden.

[0017] Ein Filtereinsatz gemaf Anspruch 9 ist dazu
geeignet, ein Filtermedium gemaf einem der vorher-
gehenden Anspriche aufzunehmen. Auf diese Wei-
se koénnen Filtereinsatze erzeugt werden, die beim
Einbau oder Auswechseln einfach in der Handha-
bung sind.

Ausfihrungsbeispiel

[0018] Weitere Einzelheiten der Erfindung werden
in den Zeichnungen anhand von schematischen Aus-
fuhrungsbeispielen beschrieben. Hierbei zeigen
[0019] Fig. 1 die schematische Darstellung eines
Filtergehduses im Schnitt, in das der erfindungsge-
male Filtereinsatz eingebaut ist und

[0020] Fig. 2 das Detail X gemaR Fig. 1, in dem das
Filtermedium im Schnitt dargestellt ist.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0021] In Fig. 1 ist ein Filter 10 schematisch darge-
stellt. Ein Filtereinsatz 11, in den das erfindungsge-
male Filtermedium integriert ist, ist dichtend zwi-
schen einer Gehauseunterschale 12 und einer Ge-
hauseoberschale 13 eingebracht. Dieses Filter 10
kann z. B. in den Ansaugtrakt einer Brennkraftma-
schine eingebaut werden. Die Verbrennungsluft
strdmt von einem Einlal® 14 durch den Filtereinsatz
zu einem Auslal 15 und wird weiter zur Brennkraft-
maschine geleitet, die nicht dargestellt ist.

[0022] Der Aufbau des Filtermediums lafdt sich
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Fig. 2 entnehmen, die das Detail X gemalR Fig. 1 dar-
stellt. Die Durchstrdomungsrichtung ist durch Pfeile
gekennzeichnet. Die Ansaugluft strémt zunachst
durch eine Vorabscheidelage 16, welche als grobma-
schiges Melt-blown Vlies ausgeflhrt ist. Anschlie-
Rend passiert sie eine Stitzlage 17 und gelangt
durch eine Hauptabscheidelage 18 zu einer Reinsei-
te 19 des Filtermediums.

[0023] Die Stutzlage ist zick-zack-férmig gefaltet.
Sie weist Pragevorspriinge 20 auf, die firr einen re-
gelmaRigen Faltenabstand sorgen und wahrend des
Faltvorganges die Vorabscheidelage 16 sowie die
Hauptabscheidelage 18 durch Verklemmung fixieren.
Weiterhin ist zu erkennen, dalR in der Nahe der Fal-
tengrinde 21 Verdichtungszonen 22 in der Vorab-
scheidelage 16 sowie der Hauptabscheidelage 18 er-
zeugt werden. Eine zusatzliche Fixierung zur Verbes-
serung der Verarbeitbarkeit des Filtermediums kann
durch Vibrationsschwei3punkte 23 erzeugt werden.
Eine andere Mdglichkeit der Fixierung besteht in dem
Vorsehen von Klebepunkten 24.

Patentanspriiche

1. Filtermedium, insbesondere fiir gasférmige
Medien, bestehend aus mindestens drei Lagen, wo-
bei
— eine Stutzlage (17) aus einem uUberwiegend cellulo-
sehaltigen Filterpapier vorgesehen ist,

— mindestens zwei Filterlagen (16, 18) aus Vlies mit
unterschiedlichen Abscheideeigenschaften vorgese-
hen sind,

dadurch gekennzeichnet, dai

— jeweils mindestens eine der Filterlagen als Vorab-
scheidelage (16) auf der Rohseite der Stutzlage (17)
und als Hauptabscheidelage (18) auf der Reinseite
der Stutzlage (17) angebracht ist und

— die Filterfeinheit der Stltzlage (17) geringer ist, als
die der Hauptabscheidelage (18)

2. Filtermedium nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® die Filterfeinheit der Stltzlage
(17) geringer ist, als die der Vorabscheidelage (16)

3. Filtermedium nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal® die Vorab-
scheidelage (16) aus einem Melt-Blown Vlies mit ei-
nem Flachengewicht zwischen 5 und 20 g/m? und ei-
ner Faserstarke zwischen 10 und 30 uym besteht.

4. Filtermedium nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal® die Hauptab-
scheidelage (18) aus einem Melt-Blown Vlies mit ei-
nem Flachengewicht zwischen 3 und 20 g/m? und ei-
ner Faserstarke zwischen 3 und 10 ym besteht.

5. Filtermedium nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, da® das cellulo-
sehaltige Filterpapier einen Anteil von bis zu 50% des
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Gewichtes an synthetischen Fasern, insbesondere
Glasfasern, aufweist

6. Filtermedium nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal} dieses
zick-zack-férmig gefaltet ist.

7. Filtermedium nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, da} mindestens
eine der Filterlagen (16, 18) mit der Stitzlage (17) ul-
traschallverschweilt ist.

8. Filtermedium nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daf} die Filterlagen (16, 18) durch eine
zwischen Falten (25) der Stutzlage (17) erzeugte Fla-
chenpressung fixiert sind.

9. Filtereinsatz (11) fiir den Einbau in ein passen-
des Gehause, dadurch gekennzeichnet, dal} ein Fil-
termedium gemaf einem der vorherigen Anspriiche
im Filtereinsatz zur Anwendung kommt.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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