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(57) Abstract: The invention relates to a filter bellows (12), in particular for an air filter system, made of a filter medium (14) which
is folded in a zigzag shape. Respective folding edges (26) extend between opposite end edge surfaces (20a, 20b) formed from end
edges (22a, 22b), and a respective end fold (24) with a folding edge (26) and an opposite free end edge (30) is arranged on opposite
end faces (36, 38). Folding edges (26) lie on a surtace (44) which is on the crude fluid side in the installed use state and on an
opposite surface (46) which is on the puritied fluid side in the installed use state. A passage (50) is formed between the crude fluid-
side surface (44) and the purified fluid-side surface (46), said passage having a crude fluid-side opening (60) with a crude tluid-side
cross-section (54) and a purified fluid-side opening (62) with a purified fluid-side cross-section (56). In a projection of the openings
(60, 62) towards each other, one of the cross-sections (54, 56) is arranged outside of the other cross-section (56, 54) at least in some
regions. The invention further relates to a filter element (10) comprising such a filter bellows (12), to the use of the filter element
(10) as a flat air filter, in particular as a tlat air filter of an internal combustion engine, and to a filter system (100) comprising such a
replaceable filter element (10).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft einen Filterbalg (12), insbesondere fiir ein Luftfiltersystem, aus einem zick- zackformig gefalteten
Filtermedium (14), wobei sich Faltkanten (26) jeweils zwischen gegen- {iberliegenden, aus Stirnkanten (22a, 22b) gebildeten
Stirnkantenflachen (20a, 20b) erstrecken, und wobei auf gegeniiberliegenden Stirnseiten (36, 38) jeweils eine Stirnfalte (24) mit
einer Falt- kante (26) und einem gegeniiberliegenden freien Stirnrand (30) angeordnet ist und Faltkanten (26) auf einer im
eingebauten Benutzungszustand rohfluidseitigen Oberfliche (44) wund einer gegeniiberliegenden, im eingebauten
Benutzungszustand reinfluidseitigen Oberfléache (46) liegen. Ein Durchgang (50) ist zwischen der rohfluidseitigen Obertldche (44)
und der reinfluid- seitigen Oberfliche (46) ausgebildet, mit einer rohfluidseitigen Offnung (60) mit rohfluidseitigem Querschnitt
(54)und einer reinfluidseitigen Offnung (62) mit reinfluidseitigem Querschnitt (56), wobei bei einer Projektion der Offnungen
(60, 62) aufeinander einer der Querschnitte (54, 56) wenigstens bereichsweise aullerhalb des anderen der Querschnitte (56, 54)
angeordnet ist. Die Ertindung betritft ferner ein Filterelement (10) mit einem solchen Filterbalg (12), sowie die Verwendung des
Filterelements (10) als Flachluftfilter, insbesondere als Flachluftfilter einer Brennkraftmaschine und ein Filtersystem (100) mit
einem solchen auswechselbaren Filter- element (10).
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Beschreibung

Filterbalg und Filterelement

Technisches Gebiet
Die Erfindung betrifft einen Filterbalg aus einem zickzackformig gefalteten Filtermedium, sowie
ein Filterelement und ein Filtersystem, insbesondere zur Verwendung als Flachluftfilter einer

Brennkraftmaschine, insbesondere eines Kraftfahrzeugs.

Stand der Technik

Stirnfalten sind die beiden duleren Falten, an gegeniiberliegenden Stirnseiten des Filterbalges
eines Filterelements. Stirnrander sind die beiden freien Rander des Filtermediums, aus dem der
Filterbalg gebildet wird, welche entlang der Stirnfalten verlaufen und diese an den Stirnseiten
des Filterbalges begrenzen. Stirnkanten des Filterbalges sind die beiden anderen freien Rander
des Filterbalges, die sich zwischen den Stirnrandern erstrecken und entsprechend der Faltung
des Filterbalges verlaufen. Die Faltkanten sind die Kanten, entlang denen das Filtermedium
gefaltet ist. Bei einem vom Markt her bekannten zickzackférmig gefalteten, etwa quader-
formigen Filterbalg sind die Stirnrdnder und die Faltkanten in der Regel gerade und verlaufen
parallel zueinander. Die Stirnkanten verlaufen von der Seite auf den Filterbalg betrachtet
zickzackférmig und senkrecht zu den Stirnrandern und den Faltkanten. Vor dem Falten des
Filtermediums verlaufen die Stirnkanten des spater eine etwa quaderférmige gedachte Um-
hilllende aufweisenden Filterbalges gerade und parallel zueinander. Die gedachte Umhiillende
wird durch die Stirnkanten, die auf einer Reinfluidseite des Filterbalges benachbarten Falt-
kanten bzw. Stimrander und die auf einer Rohfluidseite benachbarten Faltkanten bzw. Stirn-

rander aufgespannt.

Bei Filterbalgen von Flachfilterelementen sind die Filtermedien nicht geschlossen, das heif3t, die
Stirnfalten sind ebenso wie die Stirnkanten nicht miteinander verbunden. Im Unterschied dazu
sind bei Filterbalgen von Rundfilterelementen die Filtermedien geschlossen, das heifdt, ihre
Stirnfalten sind miteinander verbunden. Filterbalge von Flachfilterelementen kdnnen dabei eben

sein, aber auch Biegungen in unterschiedliche Richtungen aufweisen.

Stand der Technik sind rechteckige oder trapezférmige Filterbalge fur Flachfilterelemente. oder
Filterbalge mit abgeschnittenen Ecken, die aus einem endlos laufenden Band eines Filter-
mediums gefertigt werden. Durch Laserbeschnitt beispielsweise ist eine Vielzahl an Geometrien
vorstellbar, die jedoch zum Teil mit erheblichem Papierverlust und damit Abfall an Filtermedium

einhergehen.
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Aus der EP 1144083 B1 ist ein Filterelement bekannt, bei dem eine Stiitze durch einen Durch-
gang im Filterelement hindurchlauft. Insbesondere fir ein Gehause, welches zur Aufnahme von
Flachfilterelementen geeignet ist, stellt dies eine Stiitze zwischen den gegeniiberliegenden
Mittelpunkten der Gehduseschalen dar. Diese Punkte sind bei einer Bauteilschwingung die-
jenigen mit der grofdten Schwingungsamplitude. Auf diese Weise |8sst sich durch Vorsehen nur
einer Stutze eine Versteifungswirkung erzielen. Der Durchgang wird durch Vorsehen einer Zu-
satzdichtung zur Stutze hin vollstandig abgedichtet, so dass eine Filterfunktion ohne Nebenluft
gewahrleistet ist. Der in dieses Filterelement eingebrachte Durchgang ist rechteckig. Er ist der-
art ausgerichtet, dass zwei der gegeniberliegenden Rechteckkanten, die als Querrander be-
zeichnet werden, parallel zu den Faltenkanten verlaufen. Die Rénder sind durch die Falten-
kanten selbst gebildet. Ein solcher Durchgang wird durch Wasserstrahlschneiden oder Laser-

strahlschneiden in das bereits gefaltete Filtermedium eingebracht.

Offenbarung der Erfindung
Eine Aufgabe der Erfindung ist es, einen flachigen Filterbalg zu schaffen, der eine stabile Mon-

tage im Gehause eines Filtersystems ermoglicht.

Die vorgenannte Aufgabe wird nach einem Aspekt der Erfindung geldst von einem Filterbalg,
insbesondere flir ein Luftfiltersystem, aus einem zickzackférmig gefalteten Filtermedium, wobei
ein Durchgang zwischen einer rohfluidseitigen Oberflache und einer reinfluidseitigen Oberflache
ausgebildet ist, mit einer rohfluidseitigen Offnung mit rohfluidseitigem Querschnitt und einer
reinfluidseitigen Offnung mit reinfluidseitigem Querschnitt, wobei bei einer Projektion der
Offnungen aufeinander einer der Querschnitte wenigstens bereichsweise auRerhalb des
anderen der Querschnitte angeordnet ist.

Glnstige Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den weiteren An-

sprichen, der Beschreibung und der Zeichnung.

Es wird ein Filterbalg, insbesondere fiir ein Lufffiltersystem, aus einem zickzackformig ge-
falteten Filtermedium vorgeschlagen, wobei sich Faltkanten jeweils zwischen gegeniliberliegen-
den, aus Stirnkanten gebildeten Stirnkantenflaichen erstrecken, und wobei auf gegeniiber-
liegenden Stirnseiten jeweils eine Stirnfalte mit einer Faltkante und einem gegeniiberliegenden
freien Stirnrand angeordnet ist und Faltkanten auf einer im eingebauten Benutzungszustand
rohfluidseitigen Oberflache und einer gegeniiberliegenden, im eingebauten Benutzungszustand
reinfluidseitigen Oberflache liegen. Dabei ist ein Durchgang zwischen der rohfluidseitigen Ober-
flache und der reinfluidseitigen Oberflache ausgebildet, mit einer rohfluidseitigen Offnung mit

rohfluidseitigem Querschnitt und einer reinfluidseitigen Offnung mit reinfluidseitigem Quer-
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schnitt, wobei bei einer Projektion der Offnungen aufeinander einer der Querschnitte wenigs-

tens bereichsweise aufderhalb des anderen der Querschnitte angeordnet ist.

Der Filterbalg ist insbesondere als flachiger Filterbalg, auch Flachfilterbalg genannt, ausgefihrt.
Bei einem Flachfilterbalg sind die Faltkanten geradlinig ausgebildet und beispielsweise durch
Messer- oder Rotationsfaltverfahren herstellbar. Ferner ist ein Flachfilterbalg im Unterschied zu
einem Rundfilterbalg, dessen Faltkanten jeweils ringférmig geschlossene, radial durchstrom-

bare An- und Abstromflachen bilden, nicht ringférmig geschlossen.

Erfindungsgemal ist der Filterbalg, der insbesondere als flachiger Filterbalg eines Flachluft-
filters ausgebildet sein kann, mit einem Durchgang versehen, der einen durchgehenden Kanal
zwischen der rohfluidseitigen Oberflache und der reinfluidseitigen Oberflache schafft. Dieser
Durchgang kann senkrecht zu einer der Oberflachen durch den Filterbalg flihren, der Durch-
gang kann jedoch auch schrag zu einer der beiden Oberflachen oder beiden Oberflachen durch
den Filterbalg ausgebildet sein. Dabei kénnen die rohfluidseitige Offnung des Durchgangs und
die reinfluidseitige Offnung gleich gestaltet sein. Im einfachsten Fall sind beide kreisférmig aus-
gebildet, so dass ein zylinderférmig ausgebildeter Durchgang durch den Filterbalg entsteht. Die
Querschnitte der rohfluidseitigen Offnung und der reinfluidseitigen Offnung kénnen jedoch auch
oval, elliptisch oder eckig oder in einer Mischform gestaltet ausgeflihrt sein. Auch kénnen der
rohfluidseitige Querschnitt und der reinfluidseitige Querschnitt unterschiedlich ausgepragt sein,
beispielsweise ein Querschnitt rund und der andere Querschnitt oval oder eckig. Der Durch-
gang kann so einen Ubergang von dem rohfluidseitigen Querschnitt zu dem reinfluidseitigen
Querschnitt darstellen. Auch kann einer der beiden Querschnitte groer als der andere Quer-

schnitt ausgebildet sein, so dass ein trichterformiger Durchgang entsteht.

Ein Vorteil einer Ausbildung des rohfluidseitigen Querschnitts und des reinfluidseitigen Quer-
schnitts in unterschiedlichen Formen besteht darin, dass durch einen so genannten ,Poka
Yoke" Effekt ein unsachgemaler Verbau des Filterbalgs in einem Filtersystem vermieden wird.
Auch kann dadurch eine einfachere Montage in einem angepassten Filtergehduse des Filter-

systems erzielt werden.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung durchschneidet der Durchgang den Faltenbalg von
der Rohfluidseite zur Reinfluidseite. Dies bedeutet, dass der Durchgang im Bereich seiner roh-
fluidseitigen Offnung mindestens eine rohfluidseitige Faltkante und im Bereich seiner reinfluid-
seitigen Offnung mindestens eine reinfluidseitige Faltkante unterbricht. Bevorzugt sind im Be-
reich des Durchgangs und seiner beidseitigen Offnungen mehrere nebeneinanderliegende

Falten und damit beidseitig auch nebeneinanderliegende Faltkanten unterbrochen.
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Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung kann die rohfluidseitige Offnung in ihrem Umriss ver-
schieden von dem Umriss der reinfluidseitigen Offnung ausgebildet sein. Beispielsweise kann
eine der beiden Offnungen rund oder oval ausgebildet sein und die andere der beiden
Offnungen eckig ausgebildet sein. Dadurch wird vorteilhaft ein Poka Yoke Effekt erreicht, der
eine eindeutige Montage des Filterbalgs in einem Filtersystem ermdglicht. Auch kdnnen die
Gegenelemente im Gehaduse des Filtersystems entsprechend fiir die Montage glinstig gestaltet

sein.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung kann der Durchgang wenigstens abschnittsweise
einen konischen Verlauf zwischen der rohfluidseitigen Offnung und der reinfluidseitigen Offnung
aufweisen. Ein solch konischer Verlauf, der dadurch zustande kommen kann, dass eine der
beiden Offnungen groRer als die andere ausgebildet ist, begiinstigt die Montage des Filterbalgs
beispielsweise durch eine erleichterte Einflihrung eines Montageelements durch den Filterbalg,
um diesen in einem Filtergehduse zu befestigen. Dadurch ist ein besserer Krafteintrag bei der
Montage in dem Filtergehause maoglich, da ein Standful} des Montageelements steifer gestaltet
werden kann. Montagetoleranzen spielen so eine geringere Rolle. Auch ist so eine Einflhrhilfe,

welche die Montage des Filterbalgs beglnstigt, vorteilhaft darstellbar.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung kann der Durchgang wenigstens abschnittsweise
einen gestuften Verlauf seiner Wandung aufweisen. Beispielsweise aus fertigungstechnischen
Grinden kann es glnstig sein, wenn der Durchgang in Stufenform ausgefiihrt ist. Beispiels-
weise kann so von der rohfluidseitigen Oberflache aus der Filterbalg mit einem anderen Quer-
schnitt bis zu einer gewissen Tiefe des Filterbalgs aufgebohrt werden, als von der reinfluid-
seitigen Oberflache. So stofden dann zwei Teildurchgange mit unterschiedlichen Querschnitten
aufeinander, so dass sich insgesamt ein gestufter Verlauf des Durchgangs ergibt. Dass der eine
Querschnitt dabei gréfRer ist als der andere Querschnitt kann dabei beispielsweise aus Griinden

der Fertigungstoleranzen glinstig sein.

Gemaly einer vorteilhaften Ausgestaltung kann wenigstens eine der Stirnkantenflachen
und/oder eine der Stirnseiten eine Richtungsanderung erfahren. In einer solchen Ausgestaltung
des Filterbalgs, die von einer einfachen Quaderform abweicht, kénnen Bauraumanforderungen
glnstig ausgenutzt werden, da ein solcher Filterbalg in komplexe Bauraume férmlich einge-
passt werden kann. Beispielsweise kann so ein quaderformiger Teil eines Filterbalgs mit einem

dreieckférmigen oder halbrunden Teil eines Filterbalgs kombiniert werden.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung kann der Durchgang durch Laserbeschnitt des Filter-

mediums gebildet sein. Durch Laserschneiden lassen sich komplexe Formvorgaben in flexibler
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Weise und kostenginstig erfiillen. Auch wird durch Laserschneiden das Filtermedium wenig in
Mitleidenschaft gezogen, da Laserschneiden ein sehr schonendes Schneideverfahren darstellt,
bei dem kaum mechanischer Druck auf das Filtermedium ausgelbt wird. Auch lassen sich so
vorteilhaft schrage Durchgange in fertig gefalteten Filterbalgen in glinstiger Weise darstellen, da

die Geometrie beim Laserschneiden sehr flexibel einstellbar ist.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung kann das Filtermedium Cellulose aufweisen und/oder
aus Cellulose gebildet sein. Als Filtermedien werden glnstigerweise Vliese eingesetzt.
Cellulose ist daflr sehr flexibel einsetzbar und auch aus Umweltgesichtspunkten durch die

leichte Abbaubarkeit von grofsem Vorteil.

Nach einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein Filterelement zum Filtern eines Fluids, mit
einem Filterbalg aus einem zickzackférmig gefalteten Filtermedium, wobei sich Faltkanten je-
weils zwischen gegeniberliegenden, aus Stirnkanten gebildeten Stirnkantenflachen erstrecken,
und wobei auf gegenlberliegenden Stirnseiten jeweils eine Stirnfalte mit einer Faltkante und
einem gegenuberliegenden freien Stirnrand angeordnet ist und Faltkanten auf einer im einge-
bauten Benutzungszustand rohfluidseitigen Oberflache und einer gegeniiberliegenden, im ein-
gebauten Benutzungszustand reinfluidseitigen Oberflaiche liegen. Dabei ist ein Durchgang
zwischen der rohfluidseitigen Oberflache und der reinfluidseitigen Oberflache ausgebildet, mit
einer rohfluidseitigen Offnung mit rohfluidseitigem Querschnitt und einer reinfluidseitigen
Offnung mit reinfluidseitigem Querschnitt, wobei bei einer Projektion der Offnungen aufeinander
wenigstens einer der Querschnitte wenigstens bereichsweise aufierhalb des anderen der Quer-

schnitte angeordnet ist.

Das Filterelement ist insbesondere als Flachfilterelement ausgefihrt. Bei einem Flachfilter-
element im Sinne der vorliegenden Erfindung sind die Faltkanten des Filterbalges geradlinig
ausgebildet und beispielsweise durch Messer- oder Rotationsfaltverfahren herstellbar. Ferner ist
ein Flachfilterelement im Unterschied zu einem Rundfilterelement, bei welchem Faltkanten
eines Rundfilterbalges jeweils ringférmig geschlossene, radial durchstrébmbare An- und Ab-

stromflachen bilden, nicht ringférmig geschlossen.

Der oben beschriebene Filterbalg kann so vorteilhaft in einem Filterelement eingesetzt werden,
das austauschbar in einem Filtersystem einsetzbar ist. Der Filterbalg, der insbesondere als
flachiger Filterbalg eines Flachluftfilters ausgebildet sein kann, ist mit einem Durchgang ver-
sehen, der einen durchgehenden Kanal zwischen der rohfluidseitigen Oberflache und der rein-
fluidseitigen Oberflache schafft. Dieser Durchgang kann senkrecht zu einer der Oberflachen

durch den Filterbalg fihren, der Durchgang kann jedoch auch schrag zu einer der beiden Ober-
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flachen oder beiden Oberflachen durch den Filterbalg ausgebildet sein. Dabei kénnen die roh-
fluidseitige Offnung des Durchgangs und die reinfluidseitige Offnung gleich gestaltet sein. Im
einfachsten Fall sind beide kreisférmig ausgebildet, so dass ein zylinderférmig ausgebildeter
Durchgang durch den Filterbalg entsteht. Die Querschnitte der rohfluidseitigen Offnung und der
reinfluidseitigen Offnung kdnnen jedoch auch oval, elliptisch oder eckig oder in einer Mischform
gestaltet ausgefiihrt sein. Auch kénnen der rohfluidseitige Querschnitt und der reinfluidseitige
Querschnitt unterschiedlich ausgepragt sein, beispielsweise ein Querschnitt rund und der
andere Querschnitt oval oder eckig. Der Durchgang kann so einen Ubergang von dem rohfluid-
seitigen Querschnitt zu dem reinfluidseitigen Querschnitt darstellen. Auch kann einer der beiden
Querschnitte groRer als der andere Querschnitt ausgebildet sein, so dass ein trichterformiger

Durchgang entsteht.

Ein Vorteil einer Ausbildung des rohfluidseitigen Querschnitts und des reinfluidseitigen Quer-
schnitts in unterschiedlichen Formen besteht darin, dass durch einen Poka Yoke Effekt ein un-
sachgemalier Verbau des Filterbalgs in einem Filtersystem vermieden wird. Auch kann dadurch

eine einfachere Montage in einem angepassten Filtergehause des Filtersystems erzielt werden.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung kann der Filterbalg an Stirnkanten und Stirnréndern
der rohfluidseitigen Oberflache und/oder der reinfluidseitigen Oberflache eine umlaufende
Dichtung sowie an der rohfluidseitigen Offnung des Durchgangs und/oder der reinfluidseitigen
Offnung des Durchgangs eine umlaufende Dichtung aufweisen. Dadurch ist eine effektive Ab-
dichtung des Filterelements beim Einbau in ein Filtergehduse und somit die Trennung zwischen
einer Rohfluidseite und einer Reinfluidseite des Filtersystems madglich. Die Effektivitat eines
Filtersystems hangt im Wesentlichen von einer zuverlassigen Trennung von Rohfluidseite von
der Reinfluidseite ab. Vor allem muss die Abdichtung unter den unterschiedlichsten Umweltbe-
dingungen beim Einsatz in einem Kraftfahrzeug funktionieren, was grofde Temperaturunter-
schiede, Feuchtigkeit, Vibrationen und dergleichen umfasst. Leckagen des Filtersystems
zwischen der Rohfluidseite und der Reinfluidseite lassen sich so mit ziemlicher Sicherheit ver-

meiden.

Ganz besonders vorteilhaft kann deshalb als umlaufende Dichtung eine an den Filterbalg
deckungsgleich angeschaumte Dichtung, beispielsweise aus PUR-Schaum, vorgesehen sein.
Damit ist es moglich, eine mdglichst feste Verbindung zwischen dem Filterbalg und der
Dichtung darzustellen, die auch im Wesentlichen dauerhaft dicht ist und so die Effektivitat des
Filtersystems zumindest Uber die Standzeit des Filterelements gewahrleistet. Als Werkstoff fur
die angeschaumte Dichtung kommen beispielsweise Polyurethanschaume in Betracht, die eine

sehr flexible Formgestaltung und andererseits eine feste und dauerhafte Verbindung erlauben.
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Auch sind die Verarbeitungsprozesse so gestaltbar, dass herkdmmliche Filtermedien damit ver-
traglich umschaumt werden kdénnen und nicht an den Schnittstellen zwischen Kunststoff und
Filtermedium Degradationen auftreten koénnen. Auf diese Weise konnen auch grofe Ge-

staltungsmaoglichkeiten der Form des Filterelements erreicht werden.

Vorteilhaft kann die umlaufende Dichtung an Stirnkanten und Stirnrandern des Filterbalgs sowie
an der rohfluidseitigen Offnung des Durchgangs und/oder der reinfluidseitigen Offnung des
Durchgangs angeordnet sein. Auf diese Weise ist es mdglich, das Filterelement in das Ge-
hauseunterteil eines Filtergehduses einzusetzen, sodass die Rohfluidseite des Filterelements
mit einer Gehausekante abschlief3t und das Gehauseoberteil darauf aufgesetzt werden kann.
So kann die Rohfluidseite des Filterelements glinstig von der Reinfluidseite des Filterelements
abgedichtet werden. Auch bei einem Wechsel des Filterelements ist so eine Verschmutzung der
Reinfluidseite des Filtersystems vermeidbar.

Gemaly einer vorteilhaften Ausgestaltung kann wenigstens eine der Stirnkantenflachen
und/oder eine der Stirnseiten eine Richtungsanderung erfahren. In einer solchen Ausgestaltung
des Filterelements, die von einer einfachen Quaderform abweicht, kénnen Baurauman-
forderungen glnstig ausgenutzt werden, da ein solches Filterelement in komplexe Bauraume
férmlich eingepasst werden kann. Beispielsweise kann dabei ein quaderférmiger Teil eines
Filterbalgs mit einem dreieckformigen oder halbrunden Teil eines Filterbalgs zu einem bauraum-

technisch ginstigen Filterelement kombiniert werden.

Nach einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung die Verwendung des Filtersystems als Flach-
luftfilter, insbesondere als Flachluftfilter einer Brennkraftmaschine, insbesondere eines Kraft-
fahrzeugs. Denkbar ist auch die Verwendung fiir andere stromende Medien, wie etwa Ol, Kraft-

stoff, Harnstoff und dergleichen.

Nach einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein Filtersystem mit einem Filterelement, wo-
bei das Filterelement austauschbar in einem Filtergehduse angeordnet ist, das wenigstens ein
Gehauseunterteil und ein Gehauseoberteil umfasst, welche l6sbar fluiddicht verbunden sind,
und wobei das Filterelement eine Rohfluidseite von einer Reinfluidseite des Filtersystems fluid-
dicht trennt. Durch die Verwendung eines Filterelements mit einem erfindungsgemalen Filter-
balg mit einem Durchgang, der eine rohfluidseitige Offnung und eine reinfluidseitige Offnung
vorsieht, wobei der Durchgang schrag zu der rohfluidseitigen Oberflache und/oder der reinfluid-
seitigen Oberflachen des Filterbalgs verlaufen kann, kann eine sichere Montage des Filter-
elements in dem Filtergehduse gewahrleistet werden. Ein Vorteil einer Ausbildung des rohfluid-
seitigen Querschnitts und des reinfluidseitigen Querschnitts des Durchgangs insbesondere in

unterschiedlichen Formen besteht darin, dass durch einen Poka Yoke Effekt ein unsachge-
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maler Verbau des Filterbalgs in einem Filtersystem vermieden wird. Auch kann dadurch eine

einfachere Montage in einem angepassten Filtergehduse des Filtersystems erzielt werden.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung kann eine an dem Gehdauseunterteil und/oder Ge-
hauseoberteil abgestlitzte Verstarkungsmittelstiitze bei montiertem Filterelement in dem Durch-
gang angeordnet sein. Diese Verstarkungsmittelstlitze, die beispielsweise als Zuganker in dem
Filtergehause realisiert sein kann, erlaubt eine sichere Montage durch eine zusatzliche Ab-
stltzung des Filterbalgs und damit des Filterelements in seiner Flache an dem Filtergehduse.
Damit kénnen auch mdgliche Vibrationen, die beispielsweise bei einem Betrieb in einem Kraft-
fahrzeug auftreten kénnen, von dem Filterelement ferngehalten werden. Schwingungen des
Filterbalgs konnen so effektiv unterdriickt werden, was eine lange Lebensdauer des Filter-

elements beglnstigt.

Gemal} einer vorteilhaften Ausgestaltung kann der Durchgang als Reinluftauslass ausgebildet
sein. Durch eine solche Stromungsoffnung im Filterbalg eines Filtersystems kann das gefilterte
Fluid, beispielsweise Luft, gezielt rickgefiihrt werden. Fluidein- und Ausldsse des Filtersystems
lassen sich so flexibel gestalten. Gerade durch einen schragen Durchgang zu einer oder beiden
Oberflachen des Filterbalgs lasst sich eine Stromungsfiihrung des zu filternden Fluids in

stromungsberuhigte Bereich des Filtersystems glinstig gestalten.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In den Zeichnungen
sind Ausflhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die Zeichnungen, die Beschreibung und
die Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fachmann wird die Merk-
male zweckmaligerweise auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen

zusammenfassen.

Es zeigen beispielhaft:

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen Filterbalg nach einem Ausfuhrungsbeispiel der Er-

findung mit einem schragen Durchgang;

Fig. 2 einen Querschnitt entlang der Linie II-1l durch den Filterbalg aus Fig. 1;
Fig. 3 eine isometrische Darstellung des Filterbalgs aus Fig. 1;
Fig. 4 eine Draufsicht auf einen Filterbalg nach einem anderen Ausflihrungsbeispiel der

Erfindung mit einem gestuften Durchgang;
Fig. 5 einen Querschnitt entlang der Linie V-V durch den Filterbalg aus Fig. 4;

Fig. 6 eine isometrische Darstellung des Filterbalgs aus Fig. 4;
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Fig. 7 eine Draufsicht auf einen Filterbalg nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der

Erfindung mit einem abschnittsweise schrag verlaufenden Durchgang;

Fig. 8 einen Querschnitt entlang der Linie VIII-VIII durch den Filterbalg aus Fig. 7;
Fig. 9 eine isometrische Darstellung des Filterbalgs aus Fig. 7;
Fig. 10 eine Draufsicht auf einen Filterbalg nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der

Erfindung mit einem gestuft schrag verlaufenden Durchgang;

Fig. 11 einen Querschnitt entlang der Linie XI-XI durch den Filterbalg aus Fig. 10;
Fig. 12 eine isometrische Darstellung des Filterbalgs aus Fig. 10;
Fig. 13 eine Draufsicht auf einen Filterbalg nach einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der

Erfindung mit einem abschnittsweise schrag konisch verlaufenden Durchgang;

Fig. 14 einen Querschnitt entlang der Linie XIV-XIV durch den Filterbalg aus Fig. 13;
Fig. 15 eine isometrische Darstellung des Filterbalgs aus Fig. 13;
Fig. 16 eine Draufsicht auf einen Filterbalg nach einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der

Erfindung mit einem abschnittsweise konisch verlaufenden Durchgang;

Fig. 17 einen Querschnitt entlang der Linie XVII-XVII durch den Filterbalg aus Fig. 16;
Fig. 18 eine isometrische Darstellung des Filterbalgs aus Fig. 16;
Fig. 19 eine isometrische Darstellung eines Filterelements nach einem Ausfuhrungsbei-

spiel der Erfindung mit einem Filterbalg mit zwei oval ausgefiihrten Durchgangen;

Fig. 20 eine isometrische Darstellung eines Filtersystems nach einem Ausfuhrungsbei-
spiel der Erfindung;

Fig. 21 einen Langsschnitt durch das Filtersystem nach Fig. 20 mit geschnittenem Filter-
element; und

Fig. 22 Details eines Langsschnitts durch das Filtersystem nach Fig. 20 mit an einem

Durchgang des Filterbalgs geschnittenem Filterelement.

Ausfiihrungsformen der Erfindung
In den Figuren sind gleiche oder gleichartige Komponenten mit gleichen Bezugszeichen be-

ziffert. Die Figuren zeigen lediglich Beispiele und sind nicht beschrankend zu verstehen.

In den Figuren 1 bis 3 sind verschiedene Ansichten eines Filterbalgs 12 nach einem Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung mit einem schragen Durchgang 50 durch den Filterbalg 12 dar-
gestellt. Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf den Filterbalg 12, Figur 2 einen Querschnitt entlang
der Linie II-1l und Figur 3 eine isometrische Darstellung. Der Filterbalg 12, der insbesondere flir
ein Luftfiltersystem ausgestaltet ist, umfasst ein zickzackformig gefaltetes Filtermedium 14, wo-
bei sich Faltkanten 26 jeweils zwischen gegenuberliegenden, aus Stirnkanten 22a, 22b ge-
bildeten Stirnkantenflachen 20a, 20b erstrecken, und wobei auf gegeniiberliegenden Stirnseiten

36, 38 jeweils eine Stirnfalte 24 mit einer Faltkante 26 und einem gegenuberliegenden freien
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Stirnrand 30 angeordnet ist und Faltkanten 26 auf einer im eingebauten Benutzungszustand
rohfluidseitigen Oberflache 44 und einer gegeniiberliegenden, im eingebauten Benutzungszu-
stand reinfluidseitigen Oberflache 46 liegen. Ein Durchgang 50 ist zwischen der rohfluidseitigen
Oberflache 44 und der reinfluidseitigen Oberflache 46 ausgebildet, mit einer rohfluidseitigen
Offnung 60 mit rohfluidseitigem Querschnitt 54 und einer reinfluidseitigen Offnung 62 mit rein-
fluidseitigem Querschnitt 56. Der Verlauf des Durchgangs 50 durch den Filterbalg 12 ist so,
dass bei einer Projektion der Offnungen 60, 62 aufeinander einer der Querschnitte 54, 56
aulRerhalb des anderen der Querschnitte 56, 54 angeordnet ist. Der Durchgang 50 verlauft so
schrag durch den Filterbalg 12, dass die Offnungen 60, 62 in der Projektion sogar neben-
einander liegen und ist in Form eines runden Kanals ausgefiihrt. Der Durchgang 50 durch-
schneidet den Filterbalg 12 von der rohfluidseitigen Oberflache 44 zur reinfluidseitigen Ober-
fldche 46. Dies bedeutet, dass der Durchgang 50 im Bereich seiner rohfluidseitigen Offnung 60
mindestens eine rohfluidseitige Faltkante und im Bereich seiner reinfluidseitigen Offnung 62
mindestens eine reinfluidseitige Faltkante unterbricht. Bevorzugt sind im Bereich des Durch-
gangs 50 und seiner beidseitigen Offnungen 60, 62 mehrere nebeneinanderliegende Falten und

damit beidseitig auch nebeneinanderliegende Faltkanten unterbrochen.

Der Durchgang 50 kann beispielsweise durch Laserbeschnitt des Filtermediums 14 gebildet
sein. Das Filtermedium 14 weist beispielsweise Cellulose auf und/oder ist aus Cellulose ge-
bildet. Die Stirnkantenflache 20a erfahrt eine Richtungsanderung, weicht also von einer rein
quaderférmigen Form ab, so dass der Filterbalg 12 in einen derart gestalteten Bauraum einge-
passt werden kann. Die Falten 34 des Filtermediums 14 sind lediglich in einem Teil des Filter-
balgs 12 dargestellt; der Rest des Filterbalgs 12, der ebenfalls zickzackférmig gefaltetes Filter-

medium 14 aufweist, ist rein schematisch dargestellt.

In den Figuren 4 bis 6 sind verschiedene Ansichten eines Filterbalgs 12 nach einem anderen
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einem gestuften Durchgang 50 durch den Filterbalg 12
dargestellt. Figur 4 zeigt eine Draufsicht auf den Filterbalg 12, Figur 5 einen Querschnitt entlang
der Linie V-V und Figur 6 eine isometrische Darstellung. Der Durchgang 50 weist so wenigstens
abschnittsweise einen gestuften Verlauf seiner Wandung 48 in zwei Stufen auf. Die Projektion
der rohfluidseitigen Offnung 60 auf die rohfluidseitige Oberfliche 44 und die Projektion der rein-

fluidseitigen Offnung 62 auf die rohfluidseitige Oberflache 44 (iberlappen so teilweise.

In den Figuren 7 bis 9 sind verschiedene Ansichten eines Filterbalgs 12 nach einem weiteren
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einem abschnittsweise schrag verlaufenden Durchgang
50 dargestellt. Figur 7 zeigt eine Draufsicht auf den Filterbalg 12, Figur 8 einen Querschnitt ent-

lang der Linie VIII-VIII und Figur 9 eine isometrische Darstellung. Die Projektionen der beiden
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Offnungen 60, 62 aufeinander liegen teilweise versetzt nebeneinander. Der Durchgang 50 ist so
gestaltet, dass der rohfluidseitige Querschnitt 54 und der reinfluidseitige Querschnitt gleich grof3
sind. Der Durchgang 50 verlduft in einem inneren Bereich schrag und verbindet so die beiden
Offnungen 60, 62, wo der Durchgang 50 in einem ersten Abschnitt jeweils senkrecht zu den
Oberflachen 44, 46 ausgefihrt ist.

In den Figuren 10 bis 12 sind verschiedene Ansichten eines Filterbalgs 12 nach einem weiteren
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einem gestuft schrag verlaufenden Durchgang 50 dar-
gestellt. Figur 10 zeigt eine Draufsicht auf den Filterbalg 12, Figur 11 einen Querschnitt entlang
der Linie XI-XI und Figur 12 eine isometrische Darstellung. Die Projektionen der beiden
Offnungen 60, 62 aufeinander liegen versetzt nebeneinander. Der Durchgang 50 ist so ge-
staltet, dass der rohfluidseitige Querschnitt 54 und der reinfluidseitige Querschnitt gleich grof
sind. Der Durchgang 50 verlauft in einem inneren Bereich in zwei Stufen schrag und verbindet
so die beiden Offnungen 60, 62.

In den Figuren 13 bis 15 sind verschiedene Ansichten eines Filterbalgs 12 nach einem weiteren
Ausflhrungsbeispiel der Erfindung mit einem abschnittsweise schrag konisch verlaufenden
Durchgang 50 dargestellt. Figur 13 zeigt eine Draufsicht auf den Filterbalg 12, Figur 14 einen
Querschnitt entlang der Linie XIV-XIV und Figur 15 eine isometrische Darstellung. Die Projek-
tionen der beiden Offnungen 60, 62 aufeinander liegen teilweise versetzt nebeneinander. Die
rohfluidseitige Offnung 60 ist in ihrem Umriss verschieden von dem Umriss der reinfluidseitigen
Offnung 62 ausgebildet und ist wesentlich kleiner im Durchmesser ausgefiihrt. Der Durchgang
50 weist abschnittsweise einen schrig konischen Verlauf zwischen der rohfluidseitigen Offnung

60 und der reinfluidseitigen Offnung 62 auf.

In den Figuren 16 bis 18 sind verschiedene Ansichten eines Filterbalgs 12 nach einem weiteren
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einem abschnittsweise konisch verlaufenden Durchgang
50 dargestellt. Figur 16 zeigt eine Draufsicht auf den Filterbalg 12, Figur 17 einen Querschnitt
entlang der Linie XVII-XVIlI und Figur 18 eine isometrische Darstellung. Die Projektionen der
beiden Offnungen 60, 62 aufeinander liegen zentrisch. Die rohfluidseitige Offnung 60 ist in
ihrem Umriss verschieden von dem Umriss der reinfluidseitigen Offnung 62 ausgebildet und
zwar wesentlich kleiner im Durchmesser ausgefiihrt, so dass die Offnung 60 in der Projektion im
Inneren der Projektion der Offnung 62 liegt. Der Durchgang 50 verlduft abschnittweise konisch
und fiihrt senkrecht zu den Oberflachen 44, 46 durch den Filterbalg 12.

Figur 19 zeigt eine isometrische Darstellung eines Filterelements 10 nach einem Ausflihrungs-

beispiel der Erfindung mit einem Filterbalg 12 mit zwei oval ausgefiihrten Durchgangen 50. Das
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Filterelement 10 zum Filtern eines Fluids weist einen Filterbalg 12 aus einem zickzackférmig ge-
falteten Filtermedium 14 auf, wobei sich Faltkanten 26 jeweils zwischen gegeniiberliegenden,
aus Stirnkanten 22a, 22b gebildeten Stirnkantenflachen 20a, 20b erstrecken, und wobei auf
gegeniberliegenden Stirnseiten 36, 38 jeweils eine Stirnfalte 24 mit einer Faltkante 26 und
einem gegeniiberliegenden freien Stirnrand 30 angeordnet ist und Faltkanten 26 auf einer im
eingebauten Benutzungszustand rohfluidseitigen Oberflache 44 und einer gegeniberliegenden,
im eingebauten Benutzungszustand reinfluidseitigen Oberflache 46 liegen. Zwei Durchgange
50 sind zwischen der rohfluidseitigen Oberflaiche 44 und der reinfluidseitigen Oberflache 46
ausgebildet, mit jeweils einer rohfluidseitigen Offnung 60 mit rohfluidseitigem Querschnitt 54
und einer reinfluidseitigen Offnung 62 (nicht sichtbar) mit reinfluidseitigem Querschnitt 56, wobei
bei einer Projektion der Offnungen 60, 62 aufeinander wenigstens einer der Querschnitte 54, 56
wenigstens bereichsweise aufderhalb des anderen der Querschnitte 56, 54 angeordnet ist. Der
Filterbalg 12 weist an Stirnkanten 22a, 22b und Stirnrandern 30 der rohfluidseitigen Oberflache
44 eine umlaufende Dichtung 40 sowie an der rohfluidseitigen Offnung 60 der Durchginge 50
eine umlaufende Dichtung 41 auf. Die Dichtungen 40, 41 sind an den Filterbalg 12 ange-
schaumt und bestehen beispielsweise aus PUR-Schaum. Die Stirnkantenflache 20a erfahrt eine
Richtungsénderung, so dass das Filterelement 10 in einen entsprechend gestalteten Bauraum
eingepasst werden kann. Das Filterelement 10 kann beispielsweise als Flachluftfilter, insbe-

sondere einer Brennkraftmaschine, insbesondere eines Kraftfahrzeugs verwendet werden.

Figur 20 zeigt eine isometrische Darstellung eines Filtersystems 100 nach einem Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung. Das Filtersystem 100 umfasst ein Filterelement 10 in einem Filter-
gehduse 102, das aus einem Gehduseunterteil 104 und einem Gehauseoberteil 106 besteht,
welche fluiddicht miteinander verbunden, beispielsweise verschraubt sind. Das Filtergehduse

weist einen Einlass 108 und einen Auslass 109 fiir das zu filternde Fluid auf.

Figur 21 zeigt dazu einen Langsschnitt durch das Filtersystem 100 nach Figur 20 mit ge-
schnittenem Filterelement 10. Das Filterelement 10 ist austauschbar in dem Filtergehduse 102
angeordnet, das das Gehauseunterteil 104 und das Gehaduseoberteil 106 umfasst, welche Uber
eine Verschraubung lésbar, aber fluiddicht verbunden sind. Das Filterelement 100 trennt dabei
die Rohfluidseite 110 von der Reinfluidseite 112 des Filtersystems fluiddicht. Das Filterelement
10 ist mit der umlaufenden Dichtung 40 an der Trennstelle zwischen Gehauseunterteil 104 und
Gehauseoberteil 106 des Filtergehduses 102 angeordnet und sitzt mit der Dichtung 40 auf dem
Gehauseunterteil 104 auf. Auf diese Weise kann mit der umlaufenden Dichtung des Filter-
elements 10 auch das Filtergehdause 102 beim Aufsetzen des Gehauseoberteils 106 auf das

Gehauseunterteil 104 abgedichtet werden.
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In Figur 22 sind Details eines Langsschnitts durch das Filtersystem 100 nach Figur 20 mit an
einem Durchgang 50 des Filterbalgs 12 geschnittenem Filterelement 10 dargestellt. Eine an
dem Gehaduseunterteil 104 und Gehaduseoberteil 106 abgestlitzte Verstarkungsmittelstiitze 80
ist bei montiertem Filterelement in dem Durchgang 50 angeordnet. Zur Versteifung weist das
Filtergehause 102 an seinem Mittelpunkt die Verstarkungsmittelstiitze 80 auf, die aus einem im
Gehauseunterteil 104 befestigten Hohlstutzen 82 und einem im Gehauseoberteil 106 be-
festigten Gewindestutzen 84 besteht. Diese werden durch eine Verbindungsschraube 86 mit-
einander verbunden, nachdem das Gehauseoberteil 106 auf das Gehauseunterteil 104 aufge-
setzt worden ist. Dabei durchlauft die Verstarkungsmittelstiitze 80 einen im Filterbalg 12 vorge-
sehenen Durchgang 50, der durch eine Dichtung 41 gegen die Verstarkungsmittelstiitze 80 ab-
gedichtet ist. Durch die Dichtung 41 ist auch im Bereich des Durchgangs 50 eine konsequente

Abdichtung zwischen Rohfluidseite 110 und Reinfluidseite 112 gegeben.

Der Aufbau der Verstarkungsmittelstiitze 80, bestehend aus Hohlstutzen 82 und Gewinde-
stutzen 84 lasst sich der Figur 22 entnehmen. Diese beiden Bauteile bilden eine Aufnahme 88
fur die Dichtung 41. Durch Anziehen der Verbindungsschraube 86, die von auf3en in den Hohl-
stutzen 82 eingefiihrt und anschliefdend in den Gewindestutzen 84 eingeschraubt wird, wird die
Dichtung 41 in der Aufnahme 88 verformt, wodurch die Abdichtung zustande kommt. Fir eine
anschlielende Demontage des Filterelements 10 weist der Hohlstutzen 82 so eine Verlier-
sicherung 90 auf, in der die Schraube nach dem Herausschrauben aus dem Gewindestutzen 84

verbleibt.
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Anspriiche

Filterbalg (12), insbesondere Flachfilterbalg, insbesondere fiir ein Luftfiltersystem, aus
einem zickzackformig gefalteten Filtermedium (14), wobei sich Faltkanten (26) jeweils
zwischen gegenuberliegenden, aus Stirnkanten (22a, 22b) gebildeten Stirnkantenflachen
(20a, 20b) erstrecken, wobei auf gegeniiberliegenden Stirnseiten (36, 38) jeweils eine
Stirnfalte (24) mit einer Faltkante (26) und einem gegenuberliegenden freien Stirnrand
(30) angeordnet ist und Faltkanten (26) auf einer im eingebauten Benutzungszustand roh-
fluidseitigen Oberflache (44) und einer gegeniberliegenden, im eingebauten Benutzungs-
zustand reinfluidseitigen Oberflache (46) liegen, wobei ein Durchgang (50) zwischen der
rohfluidseitigen Oberflache (44) und der reinfluidseitigen Oberflache (46) ausgebildet ist,
mit einer rohfluidseitigen Offnung (60) mit rohfluidseitigem Querschnitt (54) und einer rein-
fluidseitigen Offnung (62) mit reinfluidseitigem Querschnitt (56), wobei bei einer Projektion
der Offnungen (60, 62) aufeinander einer der Querschnitte (54, 56) wenigstens bereichs-

weise aulerhalb des anderen der Querschnitte (56, 54) angeordnet ist.

Filterbalg nach Anspruch 1, wobei die rohfluidseitige Offnung (60) in ihrem Umriss ver-

schieden von dem Umriss der reinfluidseitigen Offnung (62) ausgebildet ist.

Filterbalg nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei Faltkanten geradlinig aus-

gebildet sind.

Filterbalg nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Durchgang (50) im Be-
reich der rohfluidseitigen Offnung (60) mindestens eine rohfluidseitige Faltkante und im
Bereich der reinfluidseitigen Offnung (62) mindestens eine reinfluidseitige Faltkante unter-
bricht.

Filterbalg nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei der Durchgang (50) wenigs-
tens abschnittsweise einen konischen Verlauf zwischen der rohfluidseitigen Offnung (60)

und der reinfluidseitigen Offnung (62) aufweist.

Filterbalg nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei der Durchgang (50) wenigs-

tens abschnittsweise einen gestuften Verlauf seiner Wandung (48) aufweist.

Filterbalg nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei wenigstens eine der Stirn-
kantenflachen (20a, 20b) und/oder eine der Stirnseiten (36, 38) eine Richtungsanderung
erfahrt.
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Filterbalg nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Durchgang (50) durch

Laserbeschnitt des Filtermediums (14) gebildet ist.

Filterbalg nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Filtermedium (14)

Cellulose aufweist und/oder aus Cellulose gebildet ist.

Filterelement (10) zum Filtern eines Fluids, insbesondere Flachfilterelement, mit einem
Filterbalg (12), nach einem der vorhergehenden Anspriche, aus einem zickzackformig
gefalteten Filtermedium (14), wobei sich Faltkanten (26) jeweils zwischen gegeniiber-
liegenden, aus Stirnkanten (22a, 22b) gebildeten Stirnkantenflachen (20a, 20b) er-
strecken, wobei auf gegenlberliegenden Stirnseiten (36, 38) jeweils eine Stirnfalte (24)
mit einer Faltkante (26) und einem gegenilberliegenden freien Stirnrand (30) angeordnet
ist und Faltkanten (26) auf einer im eingebauten Benutzungszustand rohfluidseitigen
Oberflache (44) und einer gegenliberliegenden, im eingebauten Benutzungszustand rein-
fluidseitigen Oberflache (46) liegen, wobei ein Durchgang (50) zwischen der rohfluid-
seitigen Oberflache (44) und der reinfluidseitigen Oberflache (46) ausgebildet ist, mit einer
rohfluidseitigen Offnung (60) mit rohfluidseitigem Querschnitt (54) und einer reinfluid-
seitigen Offnung (62) mit reinfluidseitigem Querschnitt (56), wobei bei einer Projektion der
Offnungen (60, 62) aufeinander einer der Querschnitte (54, 56) wenigstens bereichsweise

aulRerhalb des anderen der Querschnitte (56, 54) angeordnet ist.

Filterelement nach Anspruch 10, wobei der Filterbalg (12) an Stirnkanten (22a, 22b) und
Stirnrandern (30) der rohfluidseitigen Oberflache (44) und/oder der reinfluidseitigen Ober-
flache (46) eine umlaufende Dichtung (40) sowie an der rohfluidseitigen Offnung (60) des
Durchgangs (50) und/oder der reinfluidseitigen Offnung (62) des Durchgangs (50) eine
umlaufende Dichtung (41) aufweist.

Filterelement nach Anspruch 11, wobei die Dichtung (40, 41) an den Filterbalg (12) ange-

schaumt ist.

Filterelement nach einem der Anspriiche 10 bis 12, wobei wenigstens eine der Stirn-
kantenflachen (20a, 20b) und/oder eine der Stirnseiten (36, 38) eine Richtungsanderung
erfahrt.

Verwendung des Filterelements (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche als
Flachluftfilter, insbesondere einer Brennkraftmaschine, insbesondere eines Kraftfahr-

zeugs.
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16.

17.
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Filtersystem (100) mit einem Filterelement (10) nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
wobei das Filterelement (10) austauschbar in einem Filtergehause (102) angeordnet ist,
das wenigstens ein Gehduseunterteil (104) und ein Gehaduseoberteil (106) umfasst,
welche |6sbar fluiddicht verbunden sind, und wobei das Filterelement (100) eine

Rohfluidseite (110) von einer Reinfluidseite (112) des Filtersystems fluiddicht trennt.

Filtersystem nach Anspruch 15, wobei eine an dem Gehduseunterteil (104) und/oder Ge-
hauseoberteil (106) abgestitzte Verstarkungsmittelstitze (80 bei montiertem Filter-

element in dem Durchgang (50) angeordnet ist.

Filtersystem nach Anspruch 15, wobei der Durchgang (50) als Reinluftauslass ausgebildet

ist.
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