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Moderne Pkw-Filtersysteme _

Vorwort

Das Thema Filtration beschrinkte sich im Pkw- und Lkw-Bereich lange Jahre auf Ol- und Kraft-
stofffilter einfacher Bauart. Das Thema hat sich bei Fahrzeugherstellern und Motorenbauern
jedoch enorm weiterentwickelt. Die Anforderungen an die Reinigung von Motor- und Getriebe-
olen sowie der Ansaug- und Innenraumluft sind stark gestiegen. So sind aufgrund extrem enger
Fertigungstoleranzen im Motorenbau bereits kleinste Partikel ab 1 pm (ein Mikrometer = ein
Millionstel Meter) kritisch fiir das Verschleilverhalten des Motors.

Was beispielsweise ein Olfilter leisten muss, wird dann klar, wenn man sich die Rahmen-
bedingungen anschaut. Im Motor6l sammeln sich eine Vielzahl von Verunreinigungen an, die
sich negativ auf die Lebensdauer des Motors, die Leistung und das Abgasverhalten auswirken.
Restschmutz aus der Fertigung, betriebsbedingter Metallabrieb, Partikel, Verbrennungsriick-
stande und Reaktionsprodukte verdandern negativ die Eigenschaften des Motorols. Komplexe
Olformulierungen mit einer Vielzahl an Additiven, die unter bestimmten Rahmenbedingungen
miteinander reagieren, erh6hen zusatzlich die Anforderungen an das Filtermedium, beispiels-
weise durch Wassereintrag. Verldngerte Olwechselintervalle kommen hinzu. Die Anforderungen
an einen Getriebedlfilter sind ungleich hoher. Im Ubrigen: Ein Filtermedium kann nicht die
Alterungsprozesse des Motor- oder Getriebedls verzégern. Die Olwechselintervalle sind also
dringend einzuhalten.

Dariiber hinaus sind die Hersteller von Filtersystemen langst Entwicklungspartner der Fahrzeug-
hersteller und liefern ganze Baugruppen. So ist in Olfiltermodulen, neben dem Filter selbst, bei-
spielsweise auch der Olkiihler integriert. Olnebelabscheider, die auf dem Zylinderkopf sitzen und
keine Zusatzleitungen benétigen, reinigen Blow-by-Gase und fithren das Motordl wieder zurtick
in das Kurbelgehiuse. Zusitzlich kénnen Olfiltersysteme auch in der Olwanne integriert werden.
Kombinationen aus Olfiltereinheit und Kithlmittelmodul inklusive Wasserpumpe sind zusitzlich
Beispiele fiir eine fortschreitende Systemintegration. Ahnlich dynamisch verhilt sich die
Entwicklung in den Bereichen Kraftstoff- und Luftfiltration.

Technologisch fand also eine enorme Entwicklung statt, die beim Kfz-Profi ein entsprechendes
Verstandnis des Gesamtsystems ,Auto” sowie auch werkstattpraktisches Know-how voraussetzen.
Die vorliegende Fachbroschur liefert einen Uberblick iiber die aktuelle Filtrationstechnik und
beleuchtet dariiber hinaus werkstattpraktische Aspekte.

SfEr———

Georg Blenk, im September 2017

Filterhersteller sind langst Systemlieferanten und

liefern komplexe Filtrations- und Fluidmanagement-
Losungen. Aluminiumdruck- und Kunststoffspritzguss
ermoglichen eine hohe Fertigungstiefe. Im Bild ein
multifunktionales Fluidmanagementmodul. Bild: Hengst
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1. Filtermedien und Einsatzgebiete

Filtermedien sind das Kernstiick einer jeden Filtrations-
losung in modernen Fahrzeugen und vereinen zahlreiche
Funktionen. Sie filtern Verunreinigungen wie Partikel
aber auch Gase aus, die iiber Betriebsmittel wie Luft, Ol
und Kraftstoff ins Motor- oder Fahrzeuginnere gelangen
konnen.

Je nach Rahmenbedingungen kommen unter-
schiedliche Filtermedien sowie deren Kombinationen
zum Einsatz. Die umweltgerechte Herstellung und
Entsorgung spielt ebenfalls eine Rolle. Beispiele sind
metallfreie und komplett thermisch verwertbare Filter-
einsatze.

Material-Mix

Filtermedien unterscheiden sich je nach Anwendung in
der Zusammensetzung der Faser- und Porenstruktur so-
wie in deren Grofe beziehungsweise Feinheit. Je feiner
der Faserdurchmesser und die Porengrofe der Filter-
medien, desto feiner ist der Filter. Sie konnen aus Zellu-
lose, Kunstfasern oder einer Kombination aus beiden
Materialien bestehen. Zusdtzlich sind Filtermedien im
Einsatz, die eine Kombination aus dem Basismaterial
Zellulose und Meltblown oder Nanofasern bilden.

Zellulose zeichnet sich durch eine gute Festigkeit,
Struktur, Filtereffizienz und Staubaufnahme aus. Mit
Kunstfasern hingegen konnen die Filtereffizienz, Staub-
aufnahme und die Bestdndigkeit optimal eingestellt wer-
den. Zusammen bilden die Materialien eine optimierte
Kombination aus Festigkeit, Struktur, Bestandigkeit, Qualitatskontrolle bei einem Olfiltereinsatz (Mann+Hummel,
Filtereffizienz und Staubaufnahme. Marklkofen).

Filtermedien konnen aus Zellulose (links), Kunstfasern (Mitte) Zellulose (links) als Basismaterial erganzt durch Meltblown
oder einer Kombination aus beiden Materialien (rechts) (rechts) oder Nanofasern (Mitte). Bild: Hengst
bestehen. Bild: Hengst

www.krafthand.de Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt. KRAFTHAND-Praxiswissen 7
Eine Verwertung ist ohne Einwilligung des Verlages unzuldssig.

© Krafthand Medien GmbH



Filtermedien und Einsatzgebiete

Filtermaterial Besonderheiten Filtereffizienz Einsatz
Zellulose - Hohe Festigkeit X50=19-24pum ISO 4548-12 | Offilter
- Bestandigkeit T4pum =60-80% 1SO 19438 Kraftstofffilter
Gesamtabscheidegrad = 97-99% I1SO 5011 Luftfilter
Zellulose & Polyester -Verbesserte Filtereffizienz, X50=13-25pum ISO 4548-12 | Olfilter
Staubaufnahme und T4um =70-85% 1SO 19438 Kraftstofffilter
Bestandigkeit Gesamtabscheidegrad = 97-99% SO 5011 Luftfilter
Vollsynthese-Medium - Hohe Lebensdauer X50=5-25um ISO 4548-12 | Offilter
- Hohe Temperaturbestéandigkeit | T4 pm =90-99,8% 1SO 19438 Kraftstofffilter
- Hohe Bestandigkeit gegen Gesamtabscheidegrad =99-99,9% 1SO 5011 Luftfilter

aggressive Bestandteile im
umgebenden Fluid
- Wasserbestandigkeit

Cellulose Medium mit - Hohe Staubspeicherkapazitat T4 um =90-99,8 % 1SO 19438 Kraftstofffilter

Meltblownlage bei hoher Filterfeinheit Gesamtabscheidegrad =99,9-99,98% | EN60335 Luftfilter

Non-Curing (NC)-Medium | - Flammschutz F1 Gesamtabscheidegrad > 99,95 % Luftfiltration

- Energiesparende Verarbeitung

Aktivkohle-Medium - Filtern von saurehaltigen PM 2.5 (PM = Feinstaub) DIN EN ISO Innenraum-
Gasen, Dampfen, Pollen, 16890-1 luftfilter
Mikroorganismen

biozide Ausriistung - Filtern von Sporen, Staub, PM 2.5/PM 10 (PM = Feinstaub) DIN EN ISO Innenraum-
Bakterien, Pilzen und Straf8en- 16890-1 luftfilter
abrieb

Flammschutzausriistung - selbst erloschend Gesamtabscheidegrad =97-99,98% | ISO 5011 Luftfilter

Ubersicht iiber gingige Filtermedien. (Quelle: Hengst)

| Bild7 |

Zellulose als Basismaterial bei
der Olfiltration ist bestindig
und verfligt Uiber eine hohe
Festigkeit.

Filtermedien miissen eine mechanische, thermische
und chemische Bestdndigkeit aufweisen. Je nach Einsatz-
gebiet filtern sie feine oder grobe Staube, Schimmel,
Pollen, Bakterien, Gase oder Geriiche. Ferner bestimmt
die Temperatur, Feuchtigkeit und chemische Zusammen-
setzung der zu reinigenden Fluide und Staube die Aus-
wahl der Faserart.

Zellulose und Polyester
verbessert die Effizienz sowie
die Staubaufnahme bei der
Olfiltration.

Vollsynthese-Medien, einge-
setzt bei der Olfiltration, sind
zusatzlich temperatur- und
wasserbestandig.

,Hier haben wir einen ganz starken Trend von
Zellulose-basierten Filtermedien hin zu vollsyn-
thetischen Medien. Damit konnen wir die steigen-

den Anforderungen besser realisieren, das heifst, 3
die Filtrationsleistung besser einstellen und bei Ol- g i €
filtern die zusdtzlichen Anspriiche an chemische ; c Meltblown-Medien verfiigen

s . " atzlich tiber eine hohe
und Temperaturbestindigkeit besser erfiillen. zusatz
p g f Staubspeicherkapazitat und

Gleichzeitig entwickeln wir die nach wie vor domi- kommen bei der Kraftstoff-
nierenden Cellulose-Produkte in punkto Abschei- filtration zum Einsatz.
deleistung und Staubaufnahmekapazitdt weiter”, [ Bild 11

so Dr.Carsten Banzhaff, Filterspezialist bei Aktivkohle-Medien kommen

Mann+Hummel. bei Luft- und Innenraumfiltern

zum Einsatz.
Quelle: Mann+Hummel, Unternehmensblog
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Abstlitzung der Faltenstruktur

Faltenbalg ohne Noppen

Staub-
beladener
Zustand

== Nutzbare Filterfliche == Durchstrémung nicht méglich

w Durchstromungrichtung

 Bild 12 |

Im staubbeladenen Zustand eines Faltenbalg, der ohne
Noppen ausgefiihrt ist, ist kaum eine Durchstrémung moglich.
Der Differenzdruck steigt. Bild: Hengst

Die Herstellung von Filtereinsatzen

Filterpapiere werden vom Hersteller mit einer Imprag-
nierung versehen, welche fiir ausreichende Festigkeit
wahrend der Verarbeitung sorgt. Zudem ist diese Impra-
gnierung zwingend erforderlich fiir die Festigkeit des Fil-
tereinsatzes unter Druckbelastung, sowie die Bestandig-
keit des Filterpapiers.

Zur Herstellung eines Ol-, Luft- oder Kraftstofffilters
wird das Filtermedium nach Anlieferung und Beschnitt
im Regelfall zu einer Faltenmatte konfektioniert. Zusatz-
lich wird der Faltenbalg aus Filterpapier mit Noppen ver-

Hengst Rotationsfaltprozess

Abstutzung der Faltenstruktur

Faltenbalg mit Noppen

Staub-
beladener
Zustand

=== Nutzbare Filterflache == Durchstrémung nicht méglich

w Durchstromungrichtung

Bei einem Faltenbalg mit Noppen ist auch bei staubbeladenen
Zustand eine Durchstromung maglich. Bild: Hengst

sehen. Um diese dreidimensionale Struktur dauerhaft zu
fixieren, werden die Faltenmatten in einem Spezialofen
durch Erwdarmung ausgehadrtet. Die offenen Kanten der
Faltenmatte werden nun dauerhaft miteinander verbun-
den. Der entstandende Faltenbalg wird im Anschluss an
der Ober- und Unterseite mit Endscheiben versehen, so-
dass ein kompletter Filtereinsatz entsteht. In Zwischen-
schritten konnen ebenso weitere Details wie Dichtungen,
Stiitzelemente oder Zwischenscheiben eingebracht wer-
den. Die Veredelung des Filterpapiers mit Noppen ist ent-
scheidend, damit sich die Falten gegenseitig abstiitzen
konnen. Die Noppen ermoglichen eine Durchstromung

Pragen Nachwérmen

Abwickeln von Rohpapier Vorwdrmen

&
QY o

Aufstellen Aushérten

Das impragnierte und gefaltete Papier wird im Ofen ausgehartet. Bild: Hengst

www.krafthand.de
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Filtermedien und Einsatzgebiete

der Falten auch unter hoher Belastung bzw. Staubbela-
dung. Bei vollsynthetischen Medien erfolgt diese Absttit-
zung mittels eines zusdtzlichen Abstandhalters, zum Bei-
spiel einem Gitter. Durch den so erzeugten Abstromspalt
bleibt der Differenzdruck geringer, was sich vorteilhaft
auf den Kraftstoffverbrauch auswirkt.

Ein weiteres Qualitditsmerkmal bei Filtermedien im
Automobilbereich ist die Staubaufnahmekapazitat. Da-
mit ist kein klassischer ,Hausstaub” gemeint, sondern
feinste Partikel, die sowohl in Motordlen (nach gewisser

Laufzeit) als auch im Kraftstoff (je nach Kraftstoff-
Qualitdt und Art) gebunden sein konnen.

Hat der Filter eine hohe Staubaufnahmekapazitit,
bedeutet das eine verlangerte Filterstandzeit. Mit der
Standzeit eines Filters ist der Zeitraum vom Einbau bis
zum Erreichen des hochstzuldssigen Differenzduck-
anstiegs(Ap) bzw. des Serviceintervalls gemeint. Selbst-
verstandlich beeinflusst die auftretende Staubkonzent-
ration die Standzeit eines Filters.

Abscheidegrad, Abscheideleistung

Der Abscheidegrad bei Luftfiltern bezeichnet die
Menge an Staub, die in Gewichtsprozenten vom
Filtermedium aufgenommen werden kann. Abschei-
degrad = [%] = %. Dabei ist c0 die ursprungliche
Staubkonzentration und cl die erzielte Endkonzent-
ration.

Die Abscheideleistung liegt bei modernen Filter-
medien bei rund 99,99 Prozent. Dabei spielt zusatz-
lich die Anstromgeschwindigkeit, die PartikelgrofSe
[pm], die Temperatur des Mediums sowie die

Massenkonzentration der Staubpartikel eine Rolle.

Fiir Ol und Kraftstofffilter gilt: Der Abscheidegrad
wird durch die Differenz der Anzahl der Partikel ver-
schiedener Gréfenklassen vor und nach dem Filter
bestimmt. Olfilter definieren sich anhand der mittle-
ren Abscheideleistung, das heif$t, welche Partikel-
groRen (nach ISO 4548-12) werden zu 50 Prozent ab-
geschieden. Kraftstofffilter unterliegen der Definition
nach dem Trenngrad von 4 pm oder (nach ISO 4406),
der Partikelanzahl nach GréRenklassen von 4, 6 oder
14 pm.

Tiefenfilter

Moderne Fahrzeuge verfiigen iiber Tiefenfilter. Sie
werden bei der Kraftstoff-, Ol- sowie der Luftfiltra-
tion eingesetzt. Verunreinigungen dringen in das
Filterelement ein und werden durch die ,Tiefen-
struktur” des Filtermediums zuriickgehalten. Das
Design des Tiefenfilters erlaubt hohe Filterfein-

heiten und eine hohe Schmutzaufnahmekapazitat.
Tiefenfilter haben eine definierte Lebensdauer und
werden regelmdRig ersetzt. Sie sind in der Regel
nicht zu reinigen.

Quelle: Mann+Hummel, Filterlexikon
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Die Olfiltration

2.3 Olfiltermodule

Der anhaltende Trend zum Downsizing, kompaktere
Baurdume und Leichtbau veranlassen die Automobilher-
steller immer mehr Funktionen in Nebenaggregate zu in-
tegrieren. Die Fertigungstiefe bei den Automobilherstel-
lern sinkt, die entsprechenden Zulieferer werden als
Engineering-Partner bereits in einer frithen Phase in die
Produktentwicklung einbezogen. Ein Beispiel ist die
Entwicklung von Olfiltermodulen.

Je nach Motortyp kénnen in einem Olfiltermodul
neben dem eigentlichen Filterelement, ein Olkiihler,
Sensoren fiir die Druck-, Temperatursteuerung, Ventile
und Thermostate, eine Wasserpumpe, Kanile fiir die O1-/
Wasserstromungsfiihrung sowie diverse Halterungen
(zum Beispiel fiir die Lichtmaschine) integriert sein.
Dabei werden fiir das Gehduse Materialien wie Alumini-
um oder Kunststoff eingesetzt. Modernste Aluminium-
Druckguss- sowie Kunststoffspritzguss-Techniken, zum
Beispiel bei der Firma Hengst, erlauben komplexe

,In gewichtsoptimierten High-
tech-Systemen werden Filtra-
tions- und Steuerfunktionen
auf intelligente Weise so mit-
einander kombiniert, dass
maximale Leistung bei mini-
malen Raumbedarf erzielt
wird”, so Dr. Ing. Christian
Reiser, Leiter Entwicklung
Olfiltermodule.

Dr. Ing. Christian
Reiser

Olfiltermodul fiir
Mercedes-Benz-
Fahrzeuge.

L ST

i

Kompaktes und gewichtsreduziertes Olfiltersystem inklusive
Vollkunststoffmodul. Es vereint Olfiltration und Olkiihlung.
In der Serie kommt es beispielsweise im Golf VII, Audi A3 und
Audi A4 zum Einsatz.

Bauformen, sowie die notige Stabilitdt bei gleichzeitiger
Gewichtsreduzierung.

Eine Zusatzaufgabe des Olfiltermoduls ist neben der
eigentlichen Filtration des Motoréls zum Beispiel die
Kiihlung des Schmieréls. Das Ol wird aus der Olwanne
in das Olfiltermodul und von dort durch den Olkiihler ge-
pumpt, anschlieBend passiert es den Olfilter.

Neben dem im Olfiltermodul integrierten Druckbe-
grenzungsventil und dem Ricklaufsperrventil ist das
Filterumgehungsventil von groer Bedeutung. Es stellt
eine ungehinderte Versorgung aller Schmierstellen bei
einem verstopften Olfilterelement sicher.

Olfiltermodul fiir Pkw (Mercedes-Benz 1.6-I- und
2.0-I-Ottomotor (M270)). Bild: Mann+Hummel
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Moderne Pkw-Filtersysteme

Olffiltermodul fiir turboaufgeladene V-Motoren

Bei der Konstruktion von V-Motoren geht der Trend
bei der Platzierung der Turbolader dahin, die Ab-
gaskrimmer und damit die Turbolader nicht mehr
Kklassisch rechts und links an den Aufenseiten des
Motors zu platzieren. Vielmehr sind diese Kompo-
nenten bei neu entwickelten V-Triebwerken immer
héufiger zwischen den Zylinderbdanken angeordnet.
Denn befinden sich die Kriimmer und Turbolader
im sogenannten heiflen ,Innen-V”, kommt das dem
Ansprechverhalten und der Emissionsminderung
zugute.

Nachteil dieser Anordnung ist, die Einlasskriim-
mer missen an die Auenweite weichen, Bauteile,
die im heiflen Innen-V liegen miissen hoheren Tem-
peraturen standhalten. Das zwingt wiederum Zulie-
ferer dazu, nach speziellen Losungen zu suchen. Bei-
spielhaft zeigt sich das am Olfiltermodul fiir die
neuen V6- und V8-TFSI-Motoren von Audi und Por-
sche. Wie Sogefi mitteilt, hat das Unternehmen fiir
diese Motoren ein Filtermodul aus Thermoplast mit
einem hohen Glasfaseranteil entwickelt, um den ho-
hen Anforderungen in der Ndhe der Turbolader zu
widerstehen. AuBerdem ist der Filter Unternehmens-
angaben zufolge so konzipiert, dass er mit einem in-
ternen Service-Dimensionierungstool arbeiten kann.

Spezieller Thermoplast-Filter: Aufgrund seines hohen
Anteils an Glasfaserverstarkung konnen die Automobil-
hersteller diesen im V-Bereich nahe am Turbolader
montieren. Bild: Sogefi

mit sich bringen: Der Turbo-Olzufuhranschluss be-
findet sich direkt am Olfiltermodul. Die Kupfer- und
Stahleinlagen sollen eine hohe Lebensdauer garan-
tieren. Ein automatisches Ablassventil erméglicht
einen sauberen Service.

Insgesamt soll das neue Filtermodul folgende Vorteile von Torsten Schmidt

2.4 Fluidmanagement-
Module

Fiihrt man den Gedanken der sinnvollen und kompak-
ten Systemintegration fort, ergeben sich weitere Optio-
nen. Sogenannte Fluidmanagement-Module, auf die sich
beispielsweise die Firma Hengst

spezialisiert hat, integrieren
neben dem Olfilter und

Fluidmanagement-Modul fiir
Opel- und GM-Fahrzeuge.
Bild: Hengst

Fluidmanagement-Modul
fiir DAF-Lkw mit Feinol-
abscheidung. Bild: Hengst

KRAFTHAND-Praxiswissen

Text und Abbildungen sind urheberrechtlich geschtzt.
Eine Verwertung ist ohne Einwilligung des Verlages unzuldssig.

© Krafthand Medien GmbH

www.krafthand.de

17




Die Olfiltration

der Olkiihlung beispielsweise auch Komponenten aus
dem Kiihlkreislauf, wie die Wasserpumpe und die Rie-
menscheibe. Moglich sind auch Anwendungen fiir Nutz-
fahrzeuge. Hier finden sich zusatzlich Komponenten zur
Feinolabscheidung, zum Beispiel als Nebenstromzentri-
fugen fir die Feinstfiltration des Schmierols.

Der Fokus bei Fluidmanagement-Modulen liegt in der
Zusammenfassung von Funktionen zur Fithrung und
Steuerung von Ol und Kiihlmittel im Motor. Die Heraus-
forderungen dabei sind konsequenter Leichtbau und eine
Kkleine BaugroRe bei gleichzeitig optimierter Leistungs-
fahigkeit und reduzierten Schnittstellen.

Seitenblick: Stromungsoptimierte Bauteile

Betrachtet man das Gesamtsystem Ol-, Kraftstoff-
und Kiithlwasserversorgung wird schnell klar, das er-
hebliche Stromungsverluste mit der Zu- und Ablei-
tung der Betriebsmittel bei unterschiedlich hohen
Druck- und Temperaturverhdltnissen einhergehen.
Entsprechende Stromungswiderstinde miissen von
den Pumpen iiberwunden werden. Die Energie wen-
det der Motor auf, dies fiihrt zu einem erhohten
Kraftstoffverbrauch.

Aus diesem Grund beschaftigt sich Hengst neben
der Optimierung des Bauteilmaterials auch mit der
Reduzierung von Stromungswiderstianden. Der
Vorteil von Olfiltermodulen und Fluidmanage-
ment-Komponenten sind quasi die ,kurzen Wege".
Das Ziel ist jedoch das Differenzdruckverhalten ein-
zelner Bauteile noch weiter zu verbessern. Dies ge-
lingt laut Hengst beispielsweise mit einer speziellen
Aluminium-Druckgussmethode, dem sogenannten
3D-Freiformverfahren mit Salzkerntechnologie. Ein
Standard-Druckgusswerkzeug kommt dabei in Ver-
bindung mit Salzkernen zum Einsatz, die nach dem
GieBvorgang wieder ausgeschmolzen werden. Mit

 Bild 33 |
Strahlanlage in der GieB3erei bei Hengst in Miinster. Bild: Hengst

Olfiltermodul: Aluminiumdruckguss
bei Hengst in Miinster im Video veran-
schaulicht.

der Methode sind laut Hengst deutlich komplexere
und stromungsoptimierte Formgebungen moglich.
Weitere Verfahren sind das 3D-Freiformverfahren
in halbschalenbauweise sowie das Gas-/Wasser-
injektionsverfahren.
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