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Zusammenfassung:

Luftfilter (1) fur eine Brennkraftmaschine (2), umfassend ein Gehiuse (5) mit einem
Strédmungskanal (18) und einen Filtereinsatz (6). wobei der Filtereinsatz (6) den
Strdmungskanal (18) in einen Anstrémkanal (13) mit Lufteintrittssffnung (7) und in einen
Abstrémkanal (14) mit Luftaustrittséfinung (8) unterteilt, dadurch gekennzeichnet, dass der
Filtereinsatz (6) eine Lufteintrittsfidiche (19) aufweist, die sich zumindest bereichsweise (iber
die Lénge des Filtereinsatzes (6) entlang der Luftstrémungsrichtung (17) erstreckt; sowie
Brennkraftmaschine (2) umfassend einen Luftfilter (1).

(Fig. 2)
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Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit einem Ansaugrohr und einem Luftfilter.
Weiters betrifft die Erfindung einen Luftfilter fiir eine Brennkraftmaschine, umfassend ein
Geh#use mit einem Strémungskanal und einen Filtereinsatz, wobei der Filtereinsatz den
Stromungskanal in einen Anstrémkanal mit Lufteintrittséffnung und in einen Abstrémkanal
mit Luftaustrittséffnung unterteilt. Schiieflich betrift die Erfindung eine stationsre
Kraftanlage, umfassend eine Brennkraftmaschine und einen Generator, der von der
Brennkraftmaschine betreibbar ist.

Die Filterung der Ansaugluft bei Brennkraftmaschinen bzw. Verbrennungsmotoren ist eine
aligemein geUbte Praxis, die praktisch bei jedem Verbrennungsmotor zum Einsatz kommt. In
vielen Anwendungsfillen wird zur Filterung der Luft ein Porenfilter verwendet, wobel der
Querschnitt der Poren, durch die die zu filternde Luft stréomt, entsprechend der geforderten
Fiterklasse ausgelegt wird. Haufig werden dazu Papiergewebe oder Fasermaterialien
verwendet, die typischerweise in Filterpatronen oder entsprechende Einfassungen
eingebracht sind und zwar in einer Art, dass bei mdéglichst kleinem Bauvolumen ein
mdglichst groler Durchstrémquerschnitt bzw. ein groler Filterflachenquerschnitt erreicht
wird, sodass der Druckabfall auf ein tolerierbares MaB begrenzt wird. Die gesamte
Funktionseinheit des Filters besteht im Wesentlichen aus einem Gehduse mit einer
Lufteintritts- uﬁd einer Luftaustrittséffnung sowie einem Filtereinsatz, der in einer Art und
Weise integriert ist, dass die Luft durch die Filterfiiche(n) hindurchstrémen muss. Die iibliche
Gestalt der Lufffilter ist haufig tonnenfdrmig mit einem Léngen / Durchmesserverhaitnis von

ungefahr zwei oder prismenfdrmig mit einem Léngen / Breitenverhaltnis von ebenfalls ca.
Zwei,

Die  Hauptkomponenten  motorbetriebener  stationgrer Kraftanlagen sind die
Brennkraftmaschine und ein Generator, wobei die Brennkraftmaschine den Generator zur
Stromerzeugung antreibt. Die Unterbringung solcher stationarer Kraftanlagen in einem
Maschinenraum erfolgt in der Regel so, dass der Generator eine mdglichst unaufgeheizte
Luft zur Kohlung der Wicklungen erhait. Die Maschinenraumbeliiftung ist also so ausgelegt,
dass der Generator in Strdmungsrichtung der Luft an erster Stelle angeordnet ist. Bei
solchen stationéren Kraftanlagen heizt der Generator die ihn kdihlende Luft um bis zu 30° C
auf. Die erwdrmte Generatorkihlluft bzw. Generatorabluft vermischt sich stromabwérts mit
der Gbrigen Luft, wobei die thermische Abstrahlung der Brennkraftmaschine zur zusatzlichen
Erwérmung der Luft im Maschinenraum fuhrt. Bei ungunstiger Lage des Saugstutzens fir die
Verbrennungsiuft der Brennkraftmaschine, insbesondere, wenn die Ansaugung am dem
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Generator  entgegengesetzten Ende der Brennkraftmaschine erfolgt, wird der
Brennkraftmaschine stark erwsrmte Luft zugeftihrt, was insbesondere bei hohen
AuBentemperaturen erhebliche Leistungs- und Wirkungsgradeinbufien verursachen kann.
Die Ansaugung der Verbrennungsiuft erfolgt bei turboaufgeladenen Motoren am Ort der
Aufladegruppe, die aus konstruktiven Griinden hiufig auf der dem Generator abgewandten
Motorseite angeordnet ist. Um zu vermeiden, dass zu stark erwirmte Ansaugluft zum Motor
gelangt, wird die Luft Gber eine entsprechende Verbindungsleitung an einer geeigneten
Stelle angesaugt. Dies fOhrt zu Konstruktionslésungen, wie sie in den Fig. 12 und 1b
abgebildet sind.

GemaR diesen Losungen ist ein Ansaugrohr vorgesehen, das (entgegen der
Strdmungsrichtung der Luft) von der Aufladegruppe (iber den Motor und tiber den Generator
reicht. Auf diese Art kann dem Motor frische Luft zugefiihrt werden, die nicht vom Generator
erwarmt wurde. Am vorderen Ende des Ansaugrohrs oder am hinteren Ende des
Verbindungsrohrs, vorzugsweise unmittelbar vor der Aufladegruppe ist typischerweise ein
Luftfiter angeordnet, wie zuvor beschrieben.

Diese Anordnung ist relativ aufwandig und erweist sich nachteilig far Wartungs- und
Reparaturarbeiten. Bei hoch aufgeladenen Brennkraftmaschinen mit zunehmender
Leistungssteigerung tritt ein Ansauggeriusch des Verdichters auf (das sogenannte
Turboladerheulen), sodass in manchen Fillen zusitzliche Einrichtungen zur
Ger&uschddmmung vorgesehen werden missen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Luffilter sowie eine
Brennkraftmaschine und eine stationgre Kraftanlage der eingangs beschriebenen Art bereit
zu stellen, wo die beschriebenen Probleme inklusive der Gersuschemission verringert sind.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Brennkraftmaschine mit einem Ansaugrohr und einem
Luftfilter, wobei der Luftfilter in das Ansaugrohr in geeigneter Weise integriert ist

Die Aufgabe wird weiters gelést durch einen Luftfilter fir eine Brennkraftmaschine,
umfassend ein Gehduse mit einem Strémungskanal und einen Filtereinsatz, wobei der
Filtereinsatz den Strémungskanal in einen Anstrémkanal mit Lufteintrittséffnung und in einen
Abstrdmkanal mit Luftaustrittséffnung unterteilt, wobei der Filtereinsatz eine Lufteintrittsflidche
aufweist, die sich zumindest bereichsweise entlang der Luftstrémungsrichtung erstreckt.
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Da das Ansaugrohr neben der Luftansaugung gleichzeitig die Aufgabe ubernimmt, die Luft
zu fitemn, erfolgt die Luftfilterung ber eine l&ngere Strecke, als beim Stand der Technik
tiblich. So wirkt bereits das Luftfiltermedium gut schalldémmend und durch Anbringen einer
weiteren, speziell zur Schalldammung im erforderiichen Freguenzbereich optimierten
Absorptionsschicht bzw. Dammschicht an der Geh4useinnenwand kann der Gerauschpegel
sehr stark reduziert werden.

Bei herkdmmiichen Luftfiitern mit einem Filtereinsatz in Tonnenfarm oder Prismenform stromt
die Ansaugluft in den Strémungskanal anstrémkanalseitig an der Luftfiltereintrittsfidche in
den Luftfilter ein und trifit frontal, d.h., im Wesenlichen senkrecht auf die Lufteintrittsflache
des Filtereinsatzes. Nach dem Durchtritt durch den Filtereinsatz tritt die Luft
abstrémkanalseitig aus dem Filtereinsatz wieder aus dem Filtermedium aus und kann (ber
die Luftaustrittséfinung aus dem Luftfilter austreten. Mit einem Filtereinsatz bei dem der
Filtereinsatz eine Lufteintrittsfidiche aufweist, die sich zumindest bereichsweise entlang der
Luftstrémungsrichtung erstreckt, kann die Geriuschemission verringert werden, da bei ein
eolcher Filtereinsatz nicht die gesamte Luftmenge durch eine zuf Strémungsrichtung normal
angeordnete Filterfliche dringen muss, sondern (ber eine grofere Fliche ldngs der
Strémungsrichtung (d.h. seitlich) in das Filtermaterial eindringen bzw. aus dem Filtermaterial
austreten kann. Der Filtereinsatz besteht langs der Strémungsrichtung zumindest
abschnittsweise aus einem Filtermaterial. Das Filtermaterial kann beispielsweise ein
Porenfilter sein, bei dem die zu fiternde Luft durch Poren stromt. In Abhéngigkeit des
gewiinschten Reinheitsgrades der Luft kann das Filtermaterial aus einer bestimmten
Filterklasse ausgewshit sein. Beispielsweise kénnen Papiergewebe oder Fasermaterialien
verwendet werden.

in einer bevorzugten Ausfihrungsvariante kann vorgesehen sein, dass sich die
Querschnittsfiiche des Anstrémkanals entiang des Filtereinsatzes #&ndert. Durch eine
geeignete Dimensionierung der Querschnittsfidche im Anstrdmkanal und/oder im
Abstrdmkanal kann die axiale Strémungsgeschwindigkeit Ober dem gesamten Luftfitter im
Wesentlichen Kkonstant gehalten werden, wodurch sich das Bauvolumen und die
Strdmungsverluste minimieren lassen.

Weiters kann in einer bevorzugten Ausfhrungsvariante vorgesehen sein, dass die
Querschnittsfiiche des Anstrdmkanals entlang des Filtereinsatzes entlang der g
Luftstrdmungsrichtung kleiner wird. Die Abnahme dieser Querschnittsfiiche kann stetig aber i
auch unstetig erfolgen, wobei im unstetigen Fall die Querschnittsspriinge umso Kleiner
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werden, je hoher die Anzahl der Filterelemente ist. Glnstigerweise nimmt die
Querschnittsfliche in den Varianten, wo eine Abnahme der Querschnittsfliche des
Anstrdmkanals vorgesehen ist, entlang des Filtereinsatzes nicht mehr oder nur unwesentlich
(d.h. nur im Rahmen von Fertigungstoleranzen) zu.

In einer bevorzugten Ausfithrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass sich
das Querschnittsverhélitnis von Anstrémkanal zu Abstrémkanal in Luftstrémungsrichtung
entlang des Filtereinsatzes in der Weise dndert, wie es der Anderung der Volumensstrdme
im An- und Abstrémkanal aufgrund des Ubertritts von Luft durch das Filtermedium entspricht.

Um dies besonders einfach zu erméglichen, kann vorgesehen sein, dass das Gehduse im
Bereich des Filtereinsatzes zumindest abschnittsweise einen konstanten Innendurchmesser
aufweist.

In einer einfachen Ausgestaltungsvariante kann vorgesehen sein, dass der Filtereinsatz als
vorzugsweise endseitig offener Hohikérper ausgebildet ist, wobei die Mantelfidche des
Hohlkérpers zumindest bereichsweise aus Filtermaterial besteht. Es kann weiters
vorgesehen sein, dass der Hohlkdrper kegelfdrmig oder kegelstumpfformig ausgebildet ist,
d.h., als stimseitig offener Hohlkege! oder als an einer Stirnseite offener, Hohlkegelstumpf.

Aus fertigungstechnischen Griinden hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn der
Filtereinsatz zumindest zwei, vorzugsweise zumindest drei, aufeinander folgende
Filterelemente, vorzugsweise Zylinderrohrabschritte aufweist, Gunstigerweise ist der
AuBendurchmesser der Filterelemente, vorzugsweise Zylinderrohrabschnitte unterschiedlich
ausgebildet. Ein Zylinder ist laut aligemeiner Definition von zwei parallelen ebenen Flachen
und einer Mantel- bzw. Zylinderfliche die von parallelen Geraden gebildet wird, begrenzt,
Das heiRt, ein Zylinder entsteht durch Verschieben einer ebenen Flache oder Kurve entlang
einer Geraden, die nicht in dieser Ebene liegt. Rohrformig bedeutet in diesem Fall, dass die
Grund- und Deckfldche des Zylinders in der Mitte durchbrochen sind. Einfachstes Beispiel
wiére eine Kreisringfliche. In diesem Zusammenhang kann aber als Zylinderrohr jegliche
Form in Frage kommen, wie z.B. Kreisform, Polygonform, elliptische Formen und
unregelméaBige Formen gleichermaRen.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein, dass ein erstes
Filterelement, vorzugsweise Zylinderrohrabschnitt einen AuRendurchmesser aufweist, der
mit dem Innendurchmesser eines folgenden  Filterelements, vorzugsweise
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Zylinderrohrabschnitts korrespondiert. Fertigungstechnisch kann so auf einfache Art mit
einfachen Materialien ein Filtereinsatz hergestellt werden, indem einzelne
Zylinderrohrabschnitte miteinander verbunden werden, In weiterer Folge wére es denkbar,
dass die Zylinderrohrabschnitte (iber einen Bereich ihrer Lénge ineinander gesteckt sind, da
so auf Befestigungsmittel zum befestigen der Zylinderrohrabschnitte verzichtet werden
kénnte. Auf diese Art und Weise kénnen Rohrabschnitte verwendet werden, die leichter zu
fertigen sind als beispielsweise ein Kegel oder Kegelstumpf. Es ist jedoch aus
wartungstechnischen Grnden ginstig, wenn die einzelnen Filterelemente demontierbar
sind.

In einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass das
Gehduse auf der Innenseite zumindest bereichsweise ein D&mmmaterial aufweist. Das
Dammmaterial kann dabei in Form einer Ddmmschicht aufgebracht sein. Das Versehen des
Gehduses mit einem Dammmaterial bzw. einer D&mmschicht zeigt in diesem Fall eine
deutlich verbesserte Wirkung als nur ein Filtereinsatz allein oder eine Dimmschicht allein, da
das Zusammenwirken eines Filtermaterials mit einer geeigneten Dammschicht die
schalldammende Wirkung deutlich verstarkt.

In einer Ausfuhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass das Geh#use im Wesentlichen
rohrférmig, vorzugsweise zylinderrohrférmig ausgebildet ist. Die bereits fir den Filtereinsatz
weiter oben beschriebenen Zylinderrohrformen kdnnen auch hier Einsatz finden,

Um den lufteintrittseitigen Druckverlust zu reduzieren, kann glnstigerweise vorgesehen sein,
dass die Lufteintrittsdffnung groRer als die gréfite Gehduseinnenquerschnittsfidche in
Strémungsrichtung ist. Im einfachsten Fall kénnte die Lufteintrittséffnung ein Trichter sein.
Fertigungstechnisch und auch aus Platzgrinden ist es jedoch gunstiger, wenn die
LufteintrittsSffnung abgeschrégt ist. Gunstigerweise ist in allen F4llen vorgesehen, dass die
Lufteintrittsdffnung mit einem geeigneten Schutzgitter versehen ist, welches die Wirkung von
Ruckziindungen mildert und den Filtereinsatz vor mechanischen Beschadigungen schiitzt. In
einer Ausfuhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass Bereiche des Gehiuses gitterférmig
ausgebildet sind, um die Lufteintrittsfliche zu erhdhen. Dieses Gitter, aber auch das
Schutzgitter kénnten aus Kostengritnden auch aus Kunststoff gebildet sein.

In einer Ausfahrungsvariante kann vorgesehen sein, dass der Filtereinsatz zumindest

abschnittsweise aus Filtermaterial besteht, wobei die Dicke des Filtermaterials in
Strédmungsrichtung Gber die gesamte Lange im Wesentlichen konstant ist. Bei der
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Konstruktion und Ausfihrung sollite darauf geachtet werden, dass im Wesentlichen die

gesamte in das Lufffilter eintretende Luft durch das Filtermaterial durchtritt und nicht am
Filtermaterial vorbeistromen kann.

Glnstigerweise kann vorgesehen sein, dass die Lufteintrittséffnung und die
Luftaustritts&ffnung im Gehause auf gegenilberliegenden Seiten angeordnet sind. Bevorzugt
kann dabei vorgesehen sein, dass die Entfemung zwischen Lufteintrittséfinung und
Luftaustrittsdffnung bezogen auf die Gesamtldnge des Geh&uses maximal st
Lufteintrittséffnung und Luftaustrittsdfinung konnen diarhetral angeordnet sein.

Weitere Vorteile und Details der Erfindung zeigen die folgenden Figuren und
Figurenbeschreibungen. In stark vereinfachter Form wird gezeigt, in

Fig. 1a, 1b  zwei Beispiele stationérer Kraftanlagen nach Stand der Technik,

in Fig. 2 eine Brennkraftmaschine und eine stationare Kraftanlage gemil der
Erfindung, sowie

inFig. 3-6  vier erfindungsgemé&Be Luftfilter im Langsschnitt.

In den Fig. 1a und 1b ist jeweils eine stationidre Kraftanlage 15 nach Stand der Technik
gezeigt, die in einem nicht naher dargestellten Maschinenraum angeordnet ist. Die stationdre
Kraftanlage 15 umfasst eine Brennkraftmaschine 2 und einen Generator 3, wobei die
Brennkraftmaschine 2 den Generator 3 antreibt. Beispielhaft handelt es sich bei der
Brennkraftmaschine um einen Gas-Ottomotor. Wie aus der Fig. 1a ersichtlich umstrémt Luft
16 (in der Bildebene von der linken Seite kommend) den Generator 3 und die
Brennkraftmaschine 2. An der Brennkraftmaschine 2 ist nun eine Aufladegruppe 23
angeordnet, in der Ansaugluft 16 verdichtet wird. Wurde nunmehr die Ansaugluft 16 direkt im
Bereich der Aufladegruppe 23 angesaugt werden, wirde die Wérmeabluft des Generator 3
mit angesaugt werden, was zu einer Temperaturerhéhung der durch das Ansaugrohr 4
angesaugten Luft um bis zu 20° fiihren kbnnte, sodass es zu einem starken Leistungs- und
Wirkungsgradabfall an der Brennkraftmaschine 2 kommen wiarde. Daher ist nach Stand der
Technik h4ufig ein Ansaugrohr 4 vorgesehen, welches einen Teil der unerwérmten
Ansaugluft 16 ansaugt, sodass es zu keiner Ansaugung von Abluft des Generators 3 kommt.
Im Ausfithrungsbeispiel der Fig. 1a ist noch ein herkdmmiiches Luftfilter 1 vorgeschalten,
das die eigentliche Luftansaugung vornimmt und wie eingangs beschrieben, mittels eines
tonnenfdrmigen oder prismenférmigen Filters die Luft filtert. Die Luft strdmt durch das
Filtermaterial und anschlieBend in das Ansaugrohr 4 Ubertragen. In der Aufladegruppe 23

—
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erfolgt die Verdichtung der Luft beispielsweise (ber einen abgasangetriebene

Verdichtungseinrichtung und schlieBlich die Zufubr der Luft an die Arbeitszylinder der
Brennkraftmaschine 2. In der Anordnung gemaR Fig. 1b ist das Luftfilter 1' nach dem
Verbindungsrohr 4 aber vor der Aufladegruppe 23 angeordnet.

Die Fig. 2 zeigt einerseits eine Brennkraftmaschine 2 und andererseits eine stationire
Kraftanlage 15 mit jener Brennkraftmaschine 2, einem Generator 3 und einer Aufladegruppe
23 analog der Beispiele gemaB Fig. 1a und 1b. Im Unterschied zum Stand der Technik ist
nunmehr ein Lufifilter 1 vorgesehen, der das frither getrennt vorgesehene Luftfilter 1’ und
Ansaugrohr 4 uberflissig macht, da der Luftfilter in das Ansaugrohr integriert ist, sodass die
Kraftanlage 15 platzsparender ist bzw. im Bereich des Luftfilters 1 besser zugénglich ist.
Gleichzeitig wird die Gerauschemission vermindert. Das Luftfilter kénnte wie in den Fig. 2
und 3 beschrieben ausgefihrt sein.

Ein Luftfilter 1 wie es in der Fig. 3 beschrieben ist und wie es erfindungsgem4R vorgesehen
ist, weist gegenuber den oben geschilderten Fllen (Fig. 1a und 1b) eine Reihe von Vorteilen
der bereits geschilderten Art auf. Es ist ein Luftfilter 1 fur eine Brennkraftmaschine gezeigt,
mit einem Gehause 5 mit einer Lufteintrittséfinung 7 und einer Luftaustrittséffnung 8. Der
Bereich zwischen der Lufteintrittssffnung 7 und der Luftaustrittssfinung 8 bildet den
Strémungskanal 18, Das Geh#use 5 weist zwischen Lufteintrittsdffnung 7 und
Luftaustrittséfinung 8 einen Filtereinsatz 6 auf, der den Strémungskanal 18 in einen
Anstrémkanal 13 und in einen Abstrémkanal 14 unterteilt. Als Anstrémkanal 13 und
Abstrémkanal 14 wird im Rahmen der Erfindung jeweils der von Luft im Wesentlichen frei
durchstrémbare Teil des Strémungskanals 18 verstanden, d.h., jener Teil wo z.B. kein
Filtereinsatz 8 angeordnet ist. Die angesaugte Luft dringt im Anstromkanal 13 Gber die
Lufteintrittsfiiche 19 in das Filtermaterial des Filtereinsatzes 6 ein und veriasst das
Filtermaterial an der Luftaustrittsfiiche 24 sodass es in den Abstrémkanal 14 gelangt.
AnschlieBend tritt die Luft Ober die Luftaustrittséffnung 8 aus dem Luftfitter 1 bzw. dem
Gehduse 5 aus.

Die freie Querschnitisfiiche a, b, ¢, des Anstrémkanals 13 nimmt entlang der
Strb'mungsn‘chtung 17 ab. Gleichzeitig nimmt der Umfang (dargestellt ist allerdings nur der
jeweilige AuRendurchmesser d20, d21, d22) des Filtereinsatzes 6 langs der
Strémungsrichtung s zu. Umgekehrt nimmt im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel die freie
Querschnittsfliche x, y, z im Abstrdmkanal 14 in Luftstrémungsrichtung s zu. Ober die
L&ngserstreckung des Filtereinsatzes 6 nimmt freie Querschnittsfiiche a, b, ¢ des
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Anstrdomkanals 13 2weimal zu. Die Querschnittsflichensinderung ist im gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel unstetig, d.h., es erfolgt immer eine sprunghafte Anderung. Theoretisch
kénnte der Filtereinsatz 6 aber auch in umgekehrter Einbaulage angeordnet sein (siehe Fig.
4). Das Filterelement 6 hat an einer Seite eine Abdeckung 9, sodass die gesamte Luft durch
das Filtermaterial durchtreten muss, d.h., ber die Lufteintrittsfiiche 19 in das Filtermaterial
eindringt und an der Luftaustrittsfiiche 24 aus dem Filtermaterial austritt, und nicht am
Filtermaterial vorbeistromen kann. Anstelle einer Abdeckung 9 kénnte hier aber auch
Filtermaterial vorgesehen sein. Das Gehduse § weist auf der Innenseite bereichsweise ein
Démmmaterial bzw. eine Ddmmschicht 10 auf. Im gezeigten AusfGhrungsbeispiel ist das
Gehduse 5 im Wesentlichen rohrférmig ausgebildet. Im Speziellen als Kreiszylinderrohr. Die
Lufteintrittsdffnung 7 ist abgeschrigt um so die Lufteintrittsfiiche 7 im Verhalnis zum
Durchmesser des Geh&uses 5 zu erhohen. Durch die Abschrégung kann eine
FlachenvergréRerung proportional 1 / cos a erzielt werden. Bei einem Winke! a van 60° kann
somit die Lufteintrittsflache verdoppeit werden. Wie in Kombination mit der Fig. 2 ersichtlich
ist, kann im Vefgleich zum Stand der Technik bei einer solchen Ausgestaltung auf ein
herkdmmliches Luftfilter 1a verzichtet werden und der eigentiiche Luftfiter 1 in das
Verbindungsrohr integriert werden bzw. an Stelle eines herkémmlichen Verbindungsrohrs 4
verwendet werden. Somit kann auf einen sehr platzintensiven Luftfilter 1' verzichtet werden
und das Verbindungsrohr 4 in der Form eines Luftfiiters 1 muss nur geringfugig im
Durchmesser vergréRert werden. Es ergibt sich somit ein synergistischer Effekt, da nicht nur
auf den gesonderten Luftfilter 1' und das Verbindungsrohr 4 verzichtet werden kann, sondern
nur mehr ein einzeiner Luftfiltter 1, der gleichzeitig Verbindungsrohr 4 ist, verwendet wird,
gleichzeitig erfolgt auch noch eine Schallddmmung, die dazu fihrt, dass die stationdre
Kraftanlage 15 im Betrieb ruhiger ist.

Aus der Fig. 3 ist ersichtlich, dass das gezeigte Ausfiihrungsbeispiel mehrere Filterelemente
bzw. Zylinderrohrabschnitte 20, 21, 22 aufweist Die Filterelemente bzw.,
Zylinderrohrabschnitte 20, 21, 22 umfassen Filtermaterial. (Im gezeigten Ausfilhrungsbeispiel
besteht jedes Filterelement 20, 21, 22 aus Filtermaterial.) Der AuBendurchmesser d20 des
Filterelementes bzw. Zylinderrohrabschnitts 20 korrespondiert mit dem Innendurchmesser
i21 des Filterelomentes bzw. Zylinderrohrabschnitts 21, sodass die beiden Filterelemente
bzw. Zylinderrohrabschnitte 20, 21 ineinander steckbar sind. Im Ausfiihrungsbeispie! der Fig.
4 ist dies auch verdeutlicht. Beim Ausfilhrungsbeispiel der Fig. 3 sind die Abschnitte 20, 21
mittels Befestigungsmittel befestigt, wahrend im Beispie! der Fig. 4 die Abschnitte 20, 21, 22
Uber die Lénge | ineinandergesteckt sind. Zwischen den Zylinderrohrabschnitten 21 und 22
besteht dasselbe Verhiltnis wie zwischen den Abschnitten 20 und 21, d.h. dass der
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Autendurchmesser d21 des Zylinderrohrabschnittes 21 mit dem Innenrohrdurchmesser 22
des Zylinderrohrabschnitts 22 korrespondiert, sodass diese ineinander steckbar sind. Am
Ende des Geh#uses 5 ist eine Haltevorrichtung 12, die den Fiftereinsatz 6 zuruckhalt
vorgesehen. Aufgrund der stufenweisen Anordnung der einzelnen Zylinderrohrelemente 20,
21, 22 kann systematisch Luft durch das Filtermaterial (mit den Pfeilen verdeutlicht)
Ubertreten. Die Menge an gefilterter Luft nimmt in Strémungsrichtung s stetig zu, wahrend
die ungefilterte Luftmenge in der Strémungsrichtung s stetig abnimmt.

Die Lufteintrittséffnung 7 und die Luftaustrittsdffnrung 8 sind  im gezeigten
Ausfohrungsbeispiel gegeniiberliegend im GehZuse 5 angeordnet, bezogen auf die
Langserstreckung des Gehauses 5 also diametral. Die Entfernung von Lufteintrittséffnung 7
und Luftaustritts5ffnung 8 ist maximal bezogen auf die Gehédusedimensionen.

Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4 entspricht dem Beispiel der Fig. 3 mit der Anderung,
dass der Filtereinsatz 6 umgekehrt angeordnet ist. Auch hier werden die
Strémungsquerschnittsflache &', b, ¢ in Strdmungsrichtung s kleiner entlang des
Filtereinsatzes 6. Der Filtereinsatz 6 ist an der Haltevorrichtung 12 mittels bekannter
Haltemittel befestigt. Eine Abdeckung 9 verhindert das Austreten von ungefilterter Luft.
Ansonsten wird auf die einzelnen Bautelle nicht niher Bezug genommen, da diese dem
Beispiel der Fig. 3 entspricht, sodass auf die dortige Figurenbeschreibung verwiesen werden
darf,

Die Ausfohrungsbeispiele der Fig. 5 und 8 entsprechen in den meisten Punkten dem Beispiel
der Fig. 3, sodass aus Gronden der Ubersichtlichkeit einige Bezugszeichen nicht einge-
zeichnet sind. Auch in den Fig. 5 und 6 ist jeweils ein Luftfilter 1 fur eine Brennkraftmaschine
gezeigt. Das Luftfilter 1 weist jeweils ein Gehause 5 mit einer Lufteintrittséffnung 7 und einer
Luftaustrittsdffnung 8 auf, Im Strémungskanal 18 ist nun ein Filtereinsatz 6 eingebracht, der
den Strémungskanal 18 in einen Anstrémkanal 13 und in einen Abstrémkanal 14 analog zur
Fig. 3 unterteilt. Der Filtereinsatz 6 ist aus mehreren Filterelementen 20, 21, 22 aufgebaut.
Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel sind die Filterelemente 20, 21, 22 als Zylinderrohr-
abschnitte ausgebildet. Auch in diesem Fall kdnnten die Filterelemente 20, 21, 22 andere
Formen aufweisen. Das Beispiel der Fig. 5 unterscheidet sich zum Beispiel der Fig. 3
insbesondere darin, dass der Fikereinsatz 6 deutlich aus dem eigentlichen Gehduse 5
herausragt und die LuRteintritisfliche im Vergleich zur Fig. 3 in Richtung Strémungsrichtung
17 versetzt angeordnet ist. Ein weiterer Unterschied zur Fig. 3 besteht darin, dass das
Filterelement 20 eine gréBere Materialdicke aufweist als das Filterelement 20 der Fig. 3 bzw.
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als die Filterelemente 21, 22 gemaR Ausfihrungsbeispiel der Fig. 5. Im gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel der Fig. 5 ist die Lufteintrittséffnung 7 durch ein vergréfiertes Schutzgitter 11
abgedeckt. Insgesamt ergibt sich daraus eine vergréRerte Filterieistung, da bereits auRer-
halb des eigentlichen Geh&uses 5 Luft durch das Filtermaterial des Filterelements 20 dringen
kann. Durch die gréRere Materialdicke des Filterelements 20 wird auch die Filterstéirke in
diesem Bereich vergroRert. Im gezeigten Ausflhrungsbeispiel verhalt es sich so, dass der
Innendurchmesser 20 des Filterelements 20 kleiner ist als der Innendurchmesser i21 des
Filterelements 21. Gleichzeiﬁ ist allerdings der AuBendurchmesser d29 des Filterelements
20 im Wesentlichen gleich groR wie der AuBendurchmesser d20’ des Filterelements 21. Aus
dieser Differenz gibt sich auch der Unterschied in der Materialdicke des jeweiligen
Filterelements 20, 21. Wahrend im gezeigten Ausfilhrungsbeispiel das Abdeckgitter 11
vergréert ist, kénnte in einer alternativen Ausftihrungsform genauso gut vorgesehen sein,
dass das Gehéuse bereichsweise gitterférmig bzw. luftdurchléssig ausgebildet ist in der Art,
wie es in der Fig. 5 oder in der Fig. 6 gezeigt ist. In der Fig. 6 ist im Unterschied zur Fig. 5 die
Lufteintrittséffnung 7 nicht mehr abgeschragt, sondemn im Wesentlichen senkrecht zur
Luftstrémungsrichtung 17. Wesentlichster Vorteil der Ausfihrungsvarianten der Fig. 5 und 6
gegeniiber der Ausfihrungsvariante der Fig. 3 bzw. der Fig. 4 ist der Umstand, dass durch
die VergréRerung der Lufteintrittsfliche mehr Luft in den Luftfilter 1 eindringen kann und so
die Bauldnge des Luftfilters verkOrzt werden kann. Bei den gezeigten Ausfihrungsbeispielen
der Fig. 5 und 6 kann so eine Verktirzung der Gehauselsnge | von 10 bis 30 Prozent im.
Vergleich zu jenem Beispiel geman Fig. 3 erzielt werden. Sowohl in der Fig. 5 als auch in der
Fig. 6 ist aus Grlinden der Ubersichtiichkeit die Dé&mmschicht 10 nicht eingezeichnet, kann
aber wie auch in den vorangegangenen Figuren vorgesehen sein.

Bei allen Ausfithrungsvarianten ist ginstigerweise vorgesehen, dass das Verhdltnis
Gehéuselénge | zu Gehauseinnendurchmesser 18 gréBer gleich vier, vorzugsweise groBer
gleich funf ist. Auf diese Art und Weise wird die Filterleistung maximiert, bei optimaler
Gerauschddmmung. Das Schutzgitter 11 kénnte beispielsweise aus einem Gittergeflecht aus
Metall, das eine Flammschutzfunktion gegeniber Ruckziindungen erfilllt, umfassen. An der
Innenseite des Gehauses 5 ist glnstigerweise die Dammschicht auf mindestens zwei Drittel
der Gehiuselinge 17 angebracht, entweder in der Form einer Beschichtung oder in Form
einer Auskleidung. Mit einer abgeschrigten Eintritts&ffnung 7 wird die Luft darliber hinaus
direkt auf die Schalldammschicht 10 geleitet, wo diese sofort ihre schallddmmende Wirkung
entfalten kann.

Innsbruck, am 21. Juli 2008

21/07 2008 MO 11:53 [SE/EM NR 8300] iZo015




21/87/2898 18:53 +43-512-583408 TORGGL ERZHOF INGER S. 16/23 B

e L] L XXX} [ X ] vooe e
L ] L 4 [ 4 L ]
° . o [ L

L] L X ] [ 4
® L ]

Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine mit einem Ansaugrohr und einem Luftfilter, dadurch
gekennzeichnet, dass der Luiftfiter in das Ansaugrohr integriert ist.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Luftfilter
nach einem der Anspriche 3 bis 21 ausgebildet ist.

3. Luftfiter (1) fur eine Brennkraftmaschine (2), umfassend ein Geh&use (5) mit einem
Strémungskanal (18) und einen Filtereinsatz (6), wobei der Filtereinsatz (6) den
Stromungskanal (18) in einen Anstrémkanal (13) mit Lufteintrittséffnung (7) und in
einen Abstromkanal (14) mit Luftaustrittséffnung (8) unterteilt, dadurch
gekennzeichnet, dass der Filtereinsatz (8) eine Lufteintrittsfische (19) aufweist, die
sich zumindest bereichsweise tber die Lange des Filtereinsatzes (6) entlang der
Luftstrémungsrichtung (17) erstreckt.

4. Luiftfilter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Querschnittsfiiche
(a, b, c) des Anstrémkanals (13) entlang des Filtereinsatzes (6) andert.

5. Luftfilter nach Anspruch 3 oder Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass sich das
Querschnittsverhéltnis  von Anstrdmkanal (13) zu  Abstrémkanal (14) in
Luftstromungsrichtung (17) entlang des Filtereinsatzes (6) &ndert.

6. Luftfiter nach Anspruch 4 oder Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Querschnittsfldche(n).(a, b, ¢) des Anstrémkanals (13) entlang des Filtereinsatzes (6)
kleiner wird (werden).

7. Luftfilter nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnittsfidche(n)
(x. y. z) des Abstrdmkanals (14) entlang des Filtereinsatzes (6) groRer wird (werden),
Vorzugsweise in dem AusmaB, in dem die Quersohnittsﬂéiche(n) (@ b, ¢) des
Anstrémkanals kleiner wird (werden).

8. Luftfilter nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der

Umfang (U) des Filtereinsatzes (6) entlang der Luftstr&mungsﬁchtung (s) abnimmt
oder zunimmt.

64611 38/hn
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9. Luftfiter nach einem der Anspriche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Geh&use (5) im Bereich des Filtereinsatzes (6) zumindest abschnittsweise einen
konstanten Innendurchmesser (23) aufweist.

10. Luftfilter nach einem der Anspriche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Filtereinsatz (6) als vorzugsweise endseitig offener Hohlkdrper ausgebildet ist, wobei
die Mantelfliche des Hohlk&rpers zumindest bereichsweise aus Filtermaterial
besteht.

1. Luithilter nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlkérper
kegelstumpfférmig oder kegelférmig ausgebildet ist.

12. Luftfilter nach einem der Anspriche 3 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Filtereinsatz (6) zumindest zwei aufeinander folgende Filterelemente, vorzugsweise
Zylinderrohrabschnitte (20, 21, 22) aufweist, wobei der (die) AuBendurchmesser
(d20, d21, d22) der Filterelemente, vorzugsweise Zylinderrohrabschnitte (20, 21, 22)
unterschiedlich ist (sind).

13. Lufifilter nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Filterelemente,
vorzugsweise Zylinderrohrabschnitte (20, 21, 22) durch Steckverbindung und/oder
Schraubverbindung miteinander verbunden sind.

14. Luftfilter nach einem der Anspriiche 3 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gehéuse (5) auf der Innenseite zumindest bereichsweise ein Dammmaterial aufweist.

15. Luftfilter nach Anspruch 14, gekennzeichnet durch eine, vorzugsweise durchgéngig
ausgebildete, Ddmmschicht (10).

18. Luftfilter nach einem der Anspriiche 3 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das
Geh3use (5) im Wesentlichen rohrférmig, vorzugsweise zylinderrohrférmig
ausgebildet ist.

R

17. Luftfilter nach einem der Anspriche 3 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Flache der Lufteintrittsfinung (7) gréRer als der Gehauseinnenquerschnitt (19) in
Strémungsrichtung (s) ist.

21/07 2008 MO 11:53 [SE/EM NR 8300] o017




21/07/2808 1@:53 +43-512-583408 TORGGLER&HOF INGER S. 18/23f
. %S¢  ev sses o8 Beos oo
* o0 o o e @
® ese o s 0 o o e o
I [ o o oo (B3 a
® se¢ o @ oo s o
s e o L R T R

18. Luftfilter nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Lufteintritts6ffnung (7)
abgeschragt ist.

19. Luftfilter nach einem der Anspriiche 3 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der
Filtereinsatz (6) zumindest abschnittsweise aus Filtermaterial besteht, wobei die
Dicke (d) des Filtermaterials in Strémungsrichtung (s) Ober die gesamte Lénge des
Filtereinsatzes (6) im Wesentlichen konstant ist.

20. Luftfilter nach einem der Anspriiche 3 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lufteintrittséffnung (7) von einem Schutzgitter (11) bedeckt ist.

21. Luftfilter nach einem der Anspriiche 3 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verhiltnis Geh&useladnge (17) zu Geh#useinnendurchmesser gréRer oder gleich vier,
vorzugsweise gréRer oder gleich finf ist.

22. Luftfiter nach einem der Anspriiche 3 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass der
Filtereinsatz (6) im Bereich der Lufteintrittsfiiche aus dem Gehause (5)
bereichsweise herausragt.

23. Brennkraftmaschine umfassend einen Luftfilter nach einem der Anspriche 3 bis 22.

24, Stationdre Kraftanlage umfassend eine Brennkraftmaschine, einen Generator, der

von der Brennkraftmaschine betreibbar ist sowie einen Luftfilter nach einem der
Anspriiche 3 bis 22.

Innsbruck, am 21. Juli 2008
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* Patentanspriiche

1. Luftfilter (1) fur eine Brennkraftmaschine (2), umfassend ein Gehause (5) mit einem
Strémungskanal (18) und einen Filtereinsatz (6), wobei der Filtereinsatz (6) den
Strémungskanal (18) in einen Anstromkanal (13) mit Lufteintrittséffnung (7) und in
einen Abstrémkanal (14) mit Luftaustrittséffnung (8) unterteilt, wobei der Filtereinsatz
(6) eine Lufteintrittsflaiche (19) aufweist, die sich zumindest bereichsweise Uber die
Lange des Filtereinsatzes (6) entlang der Luftstrémungsrichtung (17) erstreckt,
dadurch gekennzeichnet, dass der Filtereinsatz (6) zumindest zwei aufeinander
folgende Filterelemente, vorzugsweise Zylinderrohrabschnitte (20, 21, 22), aufweist,
wobei der (die) AuRendurchmesser (d20, d21, d22) der Filterelemente, vorzugsweise
Zylinderrohrabschnitte (20, 21, 22), unterschiedlich ist (sind).

2. Luftfilter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Querschnittsflache
(a, b, c) des Anstrémkanals (13) entlang des Filtereinsatzes (6) &ndert.

3. Luftfilter nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich das
Querschnittsverhaltnis von Anstrémkanal (13) 2zu Abstrémkanal (14) in
Luftstrémungsrichtung (17) entlang des Filtereinsatzes (6) andert.

4. Luftfiter nach Anspruch 2 oder Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Querschnittsflache(n) (a, b, ¢) des Anstrémkanals (13) entlang des Filtereinsatzes (6)

kleiner wird (werden).

5. Luftfilter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnittsflache(n)
(x, y, z) des Abstrémkanals (14) entlang des Filtereinsatzes (6) gréRer wird (werden),
vorzugsweise in dem Ausmaf, in dem die Querschnittsflaiche(n) (a, b, c) des

Anstromkanals kleiner wird (werden).
6. Luftfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der

Umfang (U) des Filtereinsatzes (6) entlang der Luftstrdmungsrichtung (s) abnimmt
oder zunimmt.
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Luftfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das

Gehause (5) im Bereich des Filtereinsatzes (6) zumindest abschnittsweise einen

konstanten Innendurchmesser (23) aufweist.

Luftfilter nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Filtereinsatz (6) als vorzugsweise endseitig offener Hohlkérper ausgebildet ist, wobei
die Mantelfliche des Hohlkérpers zumindest bereichsweise aus Filtermaterial
besteht.

Luftfiter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlkérper

kegelstumpfférmig oder kegelférmig ausgebildet ist.

Luftfilter nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Filterelemente,
vorzugsweise Zylinderrohrabschnitte (20, 21, 22) durch Steckverbindung und/oder
Schraubverbindung miteinander verbunden sind.

Luftfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gehause (5) auf der Innenseite zumindest bereichsweise ein Dammmaterial aufweist.

Luftfilter nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch eine, vorzugsweise durchgéngig

ausgebildete, Dammschicht (10).

Luftfilter nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gehsduse (5) im Wesentlichen rohrférmig, vorzugsweise zylinderrohrférmig

ausgebildet ist.

Luftfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Flache der Lufteintrittséffnung (7) groRer als der Gehauseinnenquerschnitt (19) in

Stréomungsrichtung (s) ist.

Luftfilter nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Lufteintrittséffnung (7)

abgeschragt ist.

Luftfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Filtereinsatz (6) zumindest abschnittsweise aus Filtermaterial besteht, wobei die
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Dicke (d) des Filtermaterials in Strémungsrichtung (s) Uber die gesamte Lénge des
Filtereinsatzes (6) im Wesentlichen konstant ist.

17. Luftfilter nach einem der Anspriche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lufteintrittséffnung (7) von einem Schutzgitter (11) bedeckt ist.

18. Luftfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verhiltnis Gehauselange (17) zu Geh3useinnendurchmesser gréRer oder gleich vier,
vorzugsweise groRer oder gleich funf ist.

19. Luftfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der
Filtereinsatz (6) im Bereich der Lufteintrittsfliaiche aus dem Gehduse (5)
bereichsweise herausragt.

20. Brennkraftmaschine umfassend einen Luftfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 19.
21. Stationdre Kraftanlage umfassend eine Brennkraftmaschine, einen Generator, der

von der Brennkraftmaschine betreibbar ist sowie einen Luftfilter nach einem der
Anspriche 1 bis 19.

Innsbruck, am 5. Marz 2009
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