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(57) Abstract: The invention relates to a
filter element for an air filter of an internal
combustion engine, comprising a first filter
bellow-type element (10) having a plurality
of filter folds (15) and a first fold limb
(15a) and a second fold limb (15b) conver-
ging with a fold edge (15¢). The first filter
bellow-type element (10) comprises, in a
radial expansion direction, a first section
(16) with a larger curvature and an adjacent
second section (18) with a smaller curva-
ture. In the second section (18), the incline
of the filter folds (15) increases in the di-
rection of an adjacent first section (16), at
least in sections.

(57) Zusammenfassung: Filterelement flir
J einen Luftfilter einer Brennkraftmaschine
mit einem ersten Filterbalg 10 mit einer

15¢ 16

Fig. 3

15a

Mehrzahl von Filterfalten 15 mit einem je-
weils an einer Faltenkante 15¢ zusammen-
laufen ersten Faltenschenkel 15a und zwei-
ten Faltenschenkel 15b, wobei der erste Fil-
terbalg 10 in einer radialen Ausdehnungs-
richtung einen ersten Abschnitt 16 mit ei-
ner gréfleren Kriimmung und einen benach-

barten zweiten Abschnitt 18 mit einer kleineren Kriimmung aufweist, wobei im zweiten Abschnitt 18 die Neigung der Filterfalten
O 15 zumindest teilabschnittsweise in Richtung eines benachbarten ersten Abschnittes 16 zunimmt.
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Beschreibung

Filterelement mit optimierter Faltenanordnung

Technisches Gebiet

[0001]

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Filterelement fiir einen Luftfilter, und insbesondere ein
Filterelement fiir einen Luftfilter mit einer optimierten Filterfaltenanordnung zur Verbesserung

der Effizienz.

Stand der Technik

[0002]

[0003]

[0004]

Insbesondere im Bereich von Brennkraftmaschinen, die auf bzw. in Fahrzeugen zum Einsatz
kommen, ist die Ausgestaltung eines effizienz- und platzoptimierten Luftfiltersystems unerlass-
lich, um die Abmessungen gering zu halten, und auf der anderen Seite eine dennoch hohe Effi-
zienz der Luftfilteranordnung zu ermdglichen.

Die fiir Brennkraftmaschinen benétigte Verbrennungsluft wird in der Regel vor dem Zufiihren in
dem Verbrennungsraum gereinigt, um die Leistungsfahigkeit und die Lebensdauer der Brenn-
kraftmaschine zu erhéhen. Dabei wird fiir die Reinigung der Verbrennungsluft in der Regel eine
Luftfilteranordnung verwendet. Dies ist insbesondere fiir Brennkraftmaschinen von Bedeutung,
die einer Umgebung arbeiten, die einer besonderen Verschmutzungsbelastung der Umge-
bungsluft ausgesetzt sind, sowie beispielsweise im Bereich des Baugewerbes bzw. der Land-
wirtschaft. Insbesondere im Bereich des Baugewerbes bzw. in der Landwirtschaft tritt mitunter
eine sehr hohe Staubbelastung auf, die eine Reinigung der Verbrennungsluft notwendig macht.
Aufgrund der Tatsache, dass das Spektrum der Staubpartikelgréfie im Regelfall vorher nicht
bekannt ist, muss eine Luftfilteranordnung so ausgestaltet sein, dass samtliche Partikelgrolien,
die den Betrieb der Brennkraftmaschine in irgendeiner Weise beeinflussen kdnnen, zuverlassig
herausgefiltert werden kénnen, um eine Zuflihrung hinreichend sauberer Verbrennungsluft zu
der Brennkraftmaschine zu ermdglichen.

Aus beispielsweise EP 1 364 695 A1 ist ein Luftfilter bekannt, der in den Ansaugtrakt einer
Brennkraftmaschine integriert ist, um die den Zylindern der Brennkraftmaschine zuzufithrende

Verbrennungsluft einer Filtration zu unterziehen. Der Luftfilter ist im Wesentlichen dreiteilig auf-
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gebaut und umfasst ein Filterelement, welches als auswechselbare Filterpatrone ausgebildet ist,

die axial von der Verbrennungsluft durchstrémt wird und radial (iber einen verschlieRbaren De-
ckel in das Luftfiltergehause einsetzbar ist. Der Filterpatrone ist ein Zyklon-Vorabscheider vor-
geschaltet, der zur Abscheidung von groben Staubpartikeln dient. Stromab der Filterpatrone be-
findet sich ein Sekundar- bzw. Feinfilterelement, das ebenfalls radial bei getffnetem Deckel in
das Filtergehause einsetzbar ist. Der Zyklon-Vorabscheider, die Filterpatrone und das Feinfil-
terelement liegen axial hintereinander und werden ohne Umlenkung der zu reinigenden
Verbrennungsluft in Achsenrichtung durchstromt.

Eine Mobglichkeit das Hauptffilterelement auszugestalten ist die Ausgestaltung in Form eines
Faltenbaldfilters. Dabei kann beispielsweise ein Faltenbalg aus einem sternférmig gefalteten Fil-
terelement bestehen, dessen Filterfalten in radialer Richtung verlaufen, wobei sich die Stirnkan-
ten der Filterfalten im Wesentlichen in einer Axialrichtung erstrecken. Ein derartiger Filterfalten-
balg ist beispielsweise bekannt aus WO 2008/067030, bei der das Filterelement aus einem ge-
falteten Filterbalg besteht, wobei die Stirnkanten der Filterfalten sich in einer Axialrichtung
erstrecken, die mit einer Durchstromungsrichtung korrespondiert, wahrend sich die Filterfalten
in eine der zu querverlaufenden Richtung erstrecken. Dieser Faltenbalg besteht aus einem
Mehrfachbalg, der auf einem begrenzten axialen Abschnitt bzw. einem Abschnitt in Stromungs-
richtung eine erhdhte Filterflache bereitstellt, um auf diese Weise die Filterkapazitat zu erhéhen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,

Offenbarung der Erfindung

[0007]

[0008]

[0009]

Vor dem Hintergrund des Standes der Technik kann es als eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung betrachtet werden, ein Filterelement fiir einen Luftfilter bereitzustellen, das eine verbes-
serte Effizienz aufweist.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird geldst durch den Gegenstand der unabhangigen
Anspriiche, wobei Weiterbildungen in den abhangigen Anspriichen verkérpert sind.

Gemal einer Ausfliihrungsform der Erfindung wird ein Filterelement fir einen Luftfilter einer
Brennkraftmaschine bereitgestellt, wobei das Filterelement einen ersten Filterbalg mit einer

Mehrzahl von im Wesentlichen in einer axialen Ausdehnungsrichtung des Filterelements verlau-
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fenden Filterfalten mit einem jeweils an einer Faltenkante zusammenlaufenden ersten Falten-

schenkel und zweiten Faltenschenkel aufweist, wobei der erste Filterbalg in einer zu der axialen
Ausdehnungsrichtung orthogonal verlaufenden Ebene einer radialen Ausdehnungsrichtung ei-
nen ersten Abschnitt mit einer ersten Krimmung und einen benachbarten zweiten Abschnitt mit
einer zweiten Krimmung aufweist, wobei die zweite Krimmung geringer ist als die erste Krim-
mung, wobei im zweiten Abschnitt die Neigung der Filterfalten zu einer Lotrechten bezogen auf
den Verlauf des zweiten Abschnitts zumindest teilabschnittsweise in Richtung eines benachbar-
ten ersten Abschnittes zunimmt.

Auf diese Weise kann die Offnung der Filterfalten, und damit der Abstand der Faltenkanten, die
radial nach auflen gerichtet sind, gleichmaliger ausgestaltet werden, sodass bei einer Anstro-
mung des Filterelements eine gleichmalligere Belastung der Filterflachen und Filterfalten auch
bei unterschiedlichen Krimmungen der Filterbalgabschnitte erreicht werden kann. Derartige un-
terschiedliche Krimmungen kbénnen beispielsweise dadurch zustande kommen, dass der Filter-
balg nicht kreisrund sondern oval ausgestaltet ist, um eine optimierte Einbaugeometrie zu errei-
chen. Bei einer ovalen Ausgestaltung eines Filterbalges fiihren jedoch die unterschiedlichen Be-
reiche mit unterschiedlichen Krimmungen auch zu unterschiedlichen Abstanden der radial nach
aullen zeigenden Filterkanten. Insbesondere wenn ein Filterbalg in Form eines langestreckten
Ovals ausgestaltet ist, liegen die Faltenkanten im Bereich der Langachse im Wesentlichen eng
beieinander, wahrend die Filterkanten im Bereich der starken Krimmungen weit auseinander-
gezogen sind und somit im Verhaltnis zu den Faltenkanten der Langachsen eine sehr grofie
Offnungsbreite aufweisen. Diese fiihrt jedoch bei einer Anstrémung dazu, dass im Bereich der
starken Kriimmungen eine grole Offnung der Falten vorhanden ist, was zu einer erhdhten An-
stromung und damit Partikelbelastung fiihrt, wahrend die Bereiche der Langachsen mit eng bei-
einander liegenden Faltenkanten in einem geringeren Mal} angestromt werden und somit einer
geringeren Partikelbelastung unterliegen. Durch die Ausgestaltung der Filterfalten mit einer Nei-
gung, die zu einer Lotrechten bezogen auf den Verlauf des zweiten Abschnittes zumindest teil-

abschnittsweise in Richtung des benachbarten ersten Abschnittes zunimmt, kann die Offnung
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der Filterfalten in beispielsweise einem Bereich einer geringeren Krimmung weiter ged6ffnet

werden und somit einer erhéhten Anstrdbmung unterzogen werden, wahrend in Bereichen einer
starken Krimmung des Filterbalges die Faltenkanten enger aneinander riicken und somit weiter
geschlossen sind, sodass sich in diesem Bereich die ehemals starke Anstrdbmung verringert.
Auf diese Weise kann die Anstrémung und damit die Partikelbelastung in Bereichen einer ge-
ringen Krimmung erhdht und in Bereichen einer hohen Krimmung verringert werden, sodass
eine Egalisierung der Partikelbelastung auftritt. Dies fiihrt schliellich zu einer erhéhten Effizienz
eines Filterbalges und zu einer gleichmaligeren Belastung der Filterflachen.

GemalR einer Ausfliihrungsform der Erfindung nimmt im ersten Abschnitt die Neigung der Filter-
falten zu einer Lotrechten bezogen auf den Verlauf des ersten Abschnitts zumindest teilab-
schnittsweise in Richtung des benachbarten zweiten Abschnitts ab.

Somit vergréfert sich nicht nur im Bereich der kleineren Krimmung der Abstand der Faltenkan-
ten, sondern es verringert sich im Bereich der groRen Krimmung auch der Abstand der Falten-
kanten, sodass an dieser Stelle eine Egalisierung der Absténde der Faltenkanten zwischen den
Bereichen einer starken Krimmung und den Bereichen einer schwachen Krimmung erreicht
werden kann.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung weist der erste Filterbalg ferner einen dritten Ab-
schnitt mit einer dritten Krimmung und einen vierten Abschnitt mit einer vierten Krimmung auf,
wobei der zweite Abschnitt und der vierte Abschnitt jeweils derart zwischen dem ersten Ab-
schnitt und dem dritten Abschnitt angeordnet sind, dass der erste Abschnitt, der zweite Ab-
schnitt, der dritte Abschnitt und der vierte Abschnitt eine geschlossene ovale Umfangskontur
darstellen.

Auf diese Weise kann ein ovales Filterelement bzw. ein Filterelement mit einem ovalen Filter-
balg bereitgestellt werden. Die Faltenkanten kdnnen dabei die Richtung der axialen Erstre-
ckungsrichtung verlaufen, jedoch auch zu dieser geneigt sein, sodass sich dabei ein konischer
Filterbalg bildet. Eine oval geschlossene Umfangskontur eines Filterbalges ermoglicht dabei ei-

ne einfache Dichtungskonfiguration, sodass keine scharfen Umfangskanten abgedichtet werden
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missen, was insbesondere eine einfache Handhabung einer radial nach aufen bzw. nach in-

nen wirkenden Dichtungskonfiguration erlaubt.

Gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung weist der zweite Abschnitt und der vierte Ab-
schnitt eine im Wesentlichen Gibereinstimmende Kriimmung auf.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung weist der erste Abschnitt und der dritte Abschnitt
eine im Wesentlichen ibereinstimmende Krimmung auf.

Auf diese Weise kann ein im Wesentlichen symmetrisches Filterelement bereitgestellt werden,
das eine derartige Symmetrie aufweist, das es unproblematisch in ein entsprechendes Filterge-
hause eingesetzt werden kann, ohne das zu befiirchten ist, dass eine fehlerhafte Einbauposition
gewahlt wird. Es sei an dieser Stelle jedoch angemerkt, dass insbesondere bei einer unter-
schiedlich ausgelegten Krimmung des ersten Abschnittes und des dritten Abschnittes eine Um-
fangskontur fiir einen Filterbalg bzw. ein Filterelement bereitgestellt werden kann, die eine ge-
wisse Einbauorientierung vorgibt, sodass eine Verdrehsicherung bereitgestellt werden kann. Ei-
ne derartige Verdrehsicherung ist insbesondere fiir derartige Falle von Bedeutung, in denen das
Filterelement beziiglich seiner An- bzw. Abstrémung auf die Einbauorientierung hin ausgelegt
ist, insbesondere wenn die Zufiihrung bzw. die Abfiihrung der Zu- bzw. Abluft in das Lufffilter-
gehause nicht zentral sondern unsymmetrisch erfolgt.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist eine Flache des ersten Faltenschenkels und
eine Flache des benachbarten zweiten Faltenschenkels bezlglich einer radial aulen liegenden
Faltenkante im Wesentlichen parallel.

Derartige Filterfalten mit jeweils parallel zueinander liegenden Faltenschenkeln kénnen verhalt-
nismalig einfach geneigt angestellt werden, insbesondere da bei einer Neigung der Falten die
Lange des ersten Faltenschenkels und die Lange des zweiten Faltenschenkels in radialer Rich-
tung im Wesentlichen gleich sind, sodass sich eine vereinfachte Vorfaltung des Filtermediums
im Herstellungsprozess ergibt. Es sei jedoch angemerkt, dass der erste Faltenschenkel und der
zweite Faltenschenkel zueinander geneigt sein kdnnen, sodass eine Neigung der Filterfalten zu

unterschiedlichen Langen des ersten Faltenschenkels und des zweiten Faltenschenkels fiihren



WO 2009/106592 PCT/EP2009/052320

[0020]

[0021]

[0022]

[0023]

6/28
kann, was jedoch bei einer Vorfaltung der Filterfalten beriicksichtig werden kann, um auf diese

Weise die gewlinschte Umfangskontur eines Faltenbalges zu erreichen.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung weist das Filterelement ein Stiitzgeriist auf, mit
entlang eines in radialer Ausdehnungsrichtung ovalen Umfangs Ausnehmung zur Aufnahme der
Faltenkanten aufweist. Diese Ausnehmungen kénnen regelmalig sein, jedoch auch definiert in
Abhangigkeit eines erwarteten Strdmungsfeldes und einer daraus resultierenden Partikelbelas-
tung angeordnet sein, insbesondere, wenn eine unsymmetrische oder exzentrische Anstrémung
erfolgt.

Auf diese Weise konnen die Faltenkanten bzw. die Faltenschenkel in dem Stiitzgeriist abge-
stitzt werden und somit ein Kollabieren der Filterfalten bei einer starken Anstrémung verhindert
werden. Dariiberhinaus kann das Stilitzgeriist den egalisierten Abstand der Filterfalten in den
unterschiedlichen Kriimmungbereichen des Faltenbalges aufrechterhalten bzw. vorgeben, so-
dass eine gleichmaligere Partikelbelastung der unterschiedlichen Filterfalten erreicht werden
kann.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung weist das Filterelement eine Leimfadenraupe zur
Stabilisierung des Abstandes auf.

Eine Leimfadenraupe kann dabei die radial nach innen gerichteten Filterkanten zueinander
positionieren, ebenso wie die radial nach auflien gerichteten Filterkanten. Wahrend die radial
nach innen gerichteten Filterkanten oftmals durch die geringere Umfangslange keine besonde-
ren Stabilisierung beziiglich des Abstandes bengtigen, kann mit einer Leimfadenraupe zur Sta-
bilisierung der radial nach aulen gerichteten Filterkanten eine egalisierte Abstandsgeometrie
der radial nach aullen gerichteten Kanten erreicht werden. Die Leimfadenraupe kann dabei so-
wohl vor dem Verbringen in eine gewiinschte Umfangskontur aufgebracht werden als auch
nach Verbringen in eine gewiinschte Umfangskontur. Insbesondere kann eine Leimfadenraupe
oder eine andere aquivalente Verklebung oder Fixierung aufgebracht werden, wenn sich ein
entsprechender Faltenbalg in einer kreisrunden Umfangskontur befindet, in der naturgemal} der

Abstand der radial nach auRen gerichteten Faltenkanten konstant ist, um anschlieRend bei ei-
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ner erfolgten Fixierung der Leimfadenraupe das Filterelement zu einer ovalen Umfangskontur

zusammenzudriicken, wobei sich dann durch die Leimfadenraupe oder eine entsprechende
aquivalente Fixierung ein egalisierter Abstand der Faltenkanten einstellt.

Gemal einer Ausfithrungsform der Erfindung liegt die Leimfadenraupe an einer duReren Man-
telflache auf nach aulen gerichteten Faltenkanten haftend auf.

Insbesondere bei einer Mehrzahl von Leimfadenraupen entlang der Streckung der Faltenkanten
kann somit eine Aufrechterhaltung der egalisierten Abstande der Filterfalten zueinander iber
die gesamte Erstreckungsrichtung der Filterfalten erreicht werden.

Gemal einer Ausfithrungsform der Erfindung liegt die Leimfadenraupe auf einer in die axiale
Ausdehnungsrichtung gerichteten Stirnkante der Filterfalten haftend auf.

Bei einer Anordnung der Leimfadenraupe auf einer Stirnkante kann insbesondere die bei einer
axialen Anstrdmung einer starken Stromungsbelastung unterworfene exponierte Faltenkante
stabilisiert werden. Ferner kann ein entsprechender radialer Bereich, der flir eine Anstrdmung
relevant ist freigehalten werden, wenn eine entsprechende Leimraupe inshesondere im Bereich
der Anstrédmung auf einer Stirnkante anstelle einer radial nach auflen gerichteten Mantelflache
angeordnet ist.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist an einem ersten axialen Ende des ersten Fil-
terbalges ein erstes Dichtungselement vorgesehen zur Fehlluftdichtungstrennung einer Rein-
gasseite und einer Rohgasseite, wobei das Dichtungselement ausgelegt ist zum Halten des Ab-
standes der Filterfalten.

Auf diese Weise kann das Dichtungselement teilweise oder ganz die Aufgabe der Leimfaden-
raupe libernehmen und sowohl die beabstandete Positionierung der Filterfalten (ibernehmen als
auch eine entsprechende Abdichtung der Rohgasseite zu der Reingasseite. Dariliberhinaus
kann je nach Erstreckung des Dichtungselements das Dichtungselement auch als ein aullerer
Stollschutz fungieren, sodass eine unbeabsichtigte Verformung insbesondere im Bereich der

exponierten Kanten und Ecken des Filterelements vermieden werden kann.
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Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung sind die Filterfalten wenigstens teilweise mit einer

erhabenen Pragung versehen, die ausgelegt ist um benachbarte Filterfalten beabstandet zu hal-
ten.

Auf diese Weise kann erreicht werden, dass die benachbarten Faltenschenkel nicht flachig auf-
einander aufliegen, was zu einem Kollabieren der Filterfalten filhren wiirde, was unweigerlich
mit einer Reduzierung der Filterleistung einhergeht. Insbesondere kénnen die Anstrémflachen
durch eine erhabene Pragung auf den Filterfalten und dort insbesondere auf den entsprechen-
den Faltenschenkeln offen gehalten werden.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung nimmt die Héhe der Pragung radial nach aulen
hin zu.

Auf diese Weise kann erreicht werden, dass der Abstand der Filterfalten radial nach aufen
grolBer gehalten wird als radial nach innen, da naturgemaf eine radial innen liegende Umfangs-
kontur eine geringere Umfangslange aufweist als eine radial aulien liegende Umfangskontur.
Durch eine radial nach auflen zunehmende Héhe der Pragung kann somit auch eine Zunahme
der Neigung der Filterfalten von einem weniger gekriimmten Bereich in Richtung zu einem stér-
ker gekrimmten Reich hervorgerufen werden, sodass unter gewissen Umstanden auf eine wei-
tere Fixierung zur Egalisierung der Faltenabstande verzichtet werden kann.

GemaR einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Hoéhe der Pragung am radial nach aulen
gerichteten Ende der Pragung in dem zweiten Abschnitt hdher als der Abstand der Falten an ei-
nem radial nach innen gerichteten Ende der Filterfalten.

Dies unterstiitzt insbesondere die Zunahme der Neigung der Filterfalten von einem zweiten
Abschnitt einer geringeren Kriimmung hin zu einem ersten Abschnitt mit einer héheren Kriim-
mung.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist bei wenigstens einem Teil der Filterfalten des
zweiten Abschnittes der erste Faltenschenkel beziiglich einer radial aufien liegenden Faltenkan-

te jeweils in einer Richtung zu einem benachbarten Abschnitt mit einer groeren Kriimmung
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angeordnet, wobei der zweite Faltenschenkel langer ausgestaltet ist als der erste Faltenschen-

kel.

Auf diese Weise kann bereits bei einem Vorfalzen der Filterfalten eine entsprechende Vorfor-
mung des Faltenbalges forciert werden, sodass sich bei einem Zusammenfiigen und einem
Verbringen in eine ovale auflere Umfangskontur automatisch eine Neigung der Filterfalten der-
art einstellt, dass eine egalisierte Abstandsgeometrie der Filterfalten entlang des aduf3eren Um-
fangs des Faltenbalges erreicht werden kann.

Gemal} einer Ausfiihrungsform der Erfindung wird ferner ein Verfahren zur Herstellung eines
ovalen Faltenbalges bereitgestellt, wobei das Verfahren die Schritte aufweist: Falten einer sich
in Langsrichtung erstreckenden Bahn eines Filtermaterials zur Filterfalten, wobei das Falten im
Wesentlichen quer zu der Langsrichtung erfolgt und die Filterfalten abwechselnde Knickrichtun-
gen aufweisen, derart, dass eine Mehrzahl von querverlaufenden Filterfalten mit Faltenkanten
auf einer ersten Seite und eine Mehrzahl von querverlaufenden Filterfalten mit Faltenkanten auf
einer zweiten Seite entstehen; Fixieren von Faltenkanten der ersten Seite in einem regelmafi-
gem Abstand zueinander, Umbiegen der Bahn um eine quer zur Langsrichtung verlaufende
Achse einer axialen Ausdehnungsrichtung derart, dass die fixierten Faltenkanten radial nach
auBBen gerichtet liegen, Verbinden von zwei gegeniiberliegenden und quer zur Langsrichtung
verlaufenden Faltenkanten derart, dass in einer im Wesentlichen orthogonal zur axialen Langs-
richtung verlaufenden Ebene einer radialen Erstreckungsrichtung eine ovale Umfangskontur
des Faltenbalges entsteht.

Auf diese Weise kann die Mehrzahl von spater radial nach aulen liegenden Faltenkanten in
einem gleichen Abstand zueinander fixiert werden, bevor der Faltenbalg in seine ovale Um-
fangsgeometrie verbracht wird. Durch eine entsprechende Fixierung der Faltenkanten zueinan-
der kdnnen sich die Abstande der Faltenkanten zueinander im Wesentlichen nicht mehr veran-
dern, wenn der Faltenbalg zu einer ovalen Umfangsgeometrie gebogen wird.

Gemal} einer Ausfiihrungsform der Erfindung wird ferner ein Verfahren zur Herstellung eines

ovalen Faltenbalgs bereitgestellt, wobei das Verfahren aufweist:
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Falten einer sich in einer Langsrichtung erstreckenden Bahn eines Filtermaterials durch ein

Falten jeweils abwechselnd eines ersten Faltenschenkels und eines zweiten Faltenschenkels
quer zur Langsrichtung, wobei wenigstens bahnabschnittssweise ein zweiter Faltenschenkel
jeweils einer groRere Faltentiefe aufweist als ein benachbarter erster Faltenschenkel, Fixieren
von Faltenkanten der zweiten Seite auf einem ovalen Umfang derart, dass die Filterfalten mit
unterschiedlichen Faltenschenkellangen sich in der radialen Ausdehnungsebene in Richtung ei-
nes Abschnitts mit einer groReren Krimmung neigen.

Auf diese Weise kann bereits durch eine entsprechende Vorfaltung des ersten Faltenschenkels
und des zweiten Faltenschenkels in Faltentiefen eine Neigung der Filterfalten vorgegeben wer-
den, die sich bei einem ovalen Zusammenfiigen des Faltenbalges ergibt. Derart unsymmetri-
sche vorgefaltete Falten bedirfen daher nur noch in einem geringeren Umfang einer Abstands-
fixierung zur Aufrechterhaltung eines egalisierten Faltenabstands zwischen starker gekriimmten
Bereich und weniger stark gekriimmten Bereichen entlang des dulReren Umfangs.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung weist das Filterelement einen zweiten Filterbalg
auf mit im Wesentlichen in einer axialen Ausdehnungsrichtung des Filterelementes verlaufen-
den Filterfalten und einer im Wesentlichen in einer dazu orthogonal verlaufenden Ebene in radi-
aler Ausdehnungsrichtung verlaufenden zweiten Faltentiefe, wobei der zweite Filterbalg radial
innen zu dem ersten Filterbalg angeordnet ist.

Auf diese Weise kann ein Filterelement mit einer hdheren Filterkapazitat bzw. einem geringeren
Stromungswiderstand bereitgestellt werden. Die ineinander gestellte Anordnung der Faltenbal-
ge erlaubt im Wesentlichen eine kompaktere Bauform.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung sind die Filterfalten des zweiten Filterbalgs ge-
geniiber den Filterfalten des ersten Filterbalgs einer axialen Ausdehnungsrichtung wenigstens
abschnittsweise geneigt.

Auf diese Weise ergeben sich An- bzw. Abstrémkanale, die konisch zulaufen, sodass dem (ber

die Abstromkanaltiefe zunehmenden Einstrdomen des gefilterten Fluides bzw. dem (iber die An-
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stromkanaltiefe abnehmenden Fluidstrom, der durch das Filtermedium hindurchtritt, Rechnung

getragen werden kann.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist der erste Filterbalg an einem ersten axialen
Ende mit einer beziiglich einer Aullenkante des ersten Filterbalges formwahrenden Schale ver-
sehen.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung lauft der im Wesentlichen erste gerade Abschnitt
und der im Wesentlichen zweite gerade Abschnitt in der Ebene der radialen Ausdehnungsrich-
tung aufeinander zu.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist an einem ersten axialen Ende des zweiten
Filterbalges der erste gerade Abschnitt mit dem zweiten geraden Abschnitt derart mit einem ers-
ten Dichtungselement miteinander verbunden, dass eine Reingasseite und eine Rohgasseite
des zweiten Filterbalges fehlluftdicht voneinander getrennt sind.

Gemal einer Ausfliihrungsform der Erfindung erstreckt sich das erste Dichtungselement in einer
Ebene der radialen Ausdehnungsrichtung nur teilweise lber die Tiefe der zweiten Filterfalten
des zweiten Filterbalges.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung sind der erste Filterbalg und der zweite Filterbalg
an jeweils einem zweiten axialen Ende derart mit einem zweiten Dichtungselement miteinander
verbunden, dass jeweils die Reingasseiten und die Rohgasseiten des ersten Filterbalges bzw.
des zweiten Filterbalges fehlluftdicht voneinander getrennt sind.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung erstreckt sich das zweite Dichtungselement in
einer Ebene der radialen Ausdehnungsrichtung nur teilweise lber die Tiefe der ersten Filterfal-
ten und der zweiten Filterfalten.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung weist das Dichtungselement einen PUR-Schaum
auf.

Es sei verstanden, dass auch eine Kombination der zuvor beschriebenen Merkmale moglich ist,
wodurch sich ein Teil einer synergetische Wechselwirkung einstellen kann, die (iber die Summe

der Einzelwirkungen der genannten Merkmale hinausgeht.
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Im Folgenden werden nun beispielhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung anhand der beige-

figten Zeichnungen beschrieben und erlautert:

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0056]

[0057]

[0058]

[0059]

[0060]

[0061]

[0062]

[0063]

[0064]

[0065]

[0066]

[0067]

Figur 1 zeigt eine schematische Ansicht eines Luftfilters mit einem Filtereinsatz und einem De-
ckel gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung.

Figur 2 zeigt eine perspektivische Schnittansicht eines Filterelements gemal einer Ausfiih-
rungsform der Erfindung.

Figur 3 zeigt eine schematische Ansicht einer Filterfaltenanordnung gemal einer Ausfiihrungs-
form der Erfindung in einem horizontalen Schnitt.

Figur 4 zeigte eine schematische Ansicht einer Filterfaltenanordnung gemal einer Ausfiihrungs-
form der Erfindung in einem horizontalen Schnitt mit parallelen Faltenschenkeln.

Figur 5 zeigt eine Detailansicht von Filterfalten aus Figur 4 gemal} einer Ausfiihrungsform der
Erfindung.

Figur 6 zeigt ein Stitzgeriist fir eine Filterfaltenanordnung gemal einer Ausfiihrungsform der
Erfindung.

Figur 7 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform einer Stiitzgeriistanordnung fiir eine Filterfaltenan-
ordnung.

Figur 8 zeigt eine weitere Ausfihrungsform einer Stiitzgeriistanordnung fiir eine Filterfaltenan-
ordnung.

Figur 9 zeigt eine schematische Ansicht einer Leimraupenanordnung auf dem Element gemaRl
einer Ausfiihrungsform der Erfindung.

Figur 10 zeigt eine schematische Ansicht einer Leimraupe auf einer Stirnseite eines Faltenbal-
ges gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung.

Figur 11 zeigt eine schematische Anordnung eines Stiitzgeriistes fiir eine Filterfaltenanordnung
gemal} einer Ausfiihrungsform der Erfindung.

Figur 12 zeigt eine schematische Anordnung einer Pragung auf einem Filtermedium gemafl

einer Ausfiihrungsform der Erfindung.
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Figur 13 zeigt eine Pragungsanordnung auf einem Filtermedium in einer Aufsicht gemal einer

Ausfliihrungsform der Erfindung.

Figur 14 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Pragungsanordnung auf einer Filterfalte ge-
mal einer Ausfihrungsform der Erfindung.

Figur 15 zeigt eine Schnittansicht mehrerer ibereinanderliegender Filtermedienschichten mit
einer Pragung gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung.

Figur 16 zeigt eine Detailansicht einer Filterfaltenanordnung mit einer sich radial nach auRen hin
erhéhenden Pragung gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung.

Figur 17 zeigt eine schematische Ansicht einer sogenannten S-Pragung.

Figur 18 zeigt eines sich einstellenden Profils eines Filtermediums bei einer S-Pragung gemaf
einer Ausfiihrungsform der Erfindung.

Figur 19 zeigt eine sogenannte Diamantpragung gemal} einer Ausfihrungsform der Erfindung.
Figur 20 zeigt einen ersten Schritt eines Verfahrens zum Herstellen eines Filterbalges gemal
einer Ausfiihrungsform der Erfindung.

Figur 21 zeigt einen weiteren Schritt zur Herstellung eines Faltenbalges gemaly einer Ausfiih-
rungsform der Erfindung.

Figur 22 zeigt einen weiteren Schritt eines Herstellungsverfahrens zum Herstellen eines Filter-
balges gemal} einer Ausfithrungsform der Erfindung.

Die folgenden beschriebenen Ausflihrungsformen sind keinesfalls beschrankend aufzufassen
und zeigen zweckmalig, jedoch nicht ausschlielliche Ausfiihrungsformen der vorliegenden Er-

findung.

Beschreibung beispielhafter Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0079]

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Luftfiltergehauses 100 mit einem darin einzu-
setzenden Filterelement 1 sowie einem Verschluss bzw. Haltedeckel 199. Das Luftfiltergehause
100 kann dabei neben dem Filterelement 1, das hier als Hauptffilterelement ausgestaltet ist, wei-
terhin ein Vorfilterelement sowie ein Sicherheitsfilterelement aufweisen bzw. aufnehmen. In der
hier gezeigten Ausfiihrungsform wird das Filterelement 1 in einer Richtung orthogonal zur

Durchstréomungsrichtung in das Luftfiltergehduse eingebracht. Mit Hilfe einer entsprechenden
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Geometrie an dem Verschlusselement 199 kann das in das Luftfiltergehduse 100 eingebrachte

Filterelement beispielsweise dichtend an eine entsprechende Dichtflache im Luftfiltergehause 1
angedrickt werden. Die Kraftbeaufschlagung kann dabei in einer im Wesentlichen axialen Rich-
tung korrespondierend mit der Durchstromungsrichtung erfolgen. Dariliberhinaus sind jedoch
auch Ausfiihrungsformen denkbar, bei denen das Luftfilterelement 1 eine Dichtungskonfigurati-
on aufweist, die eine im Wesentlichen radiale Kraftbeaufschlagung erfordert, sodass durch das
Verschlusselement 199 nicht zwingend ein Anpressdruck in axialer Richtung erfolgen muss.
Das Verschlusselement 199 kann jedoch ebenfalls eine entsprechende dichtende Anlageflache
fur das Filterelement 1 aufweisen. Ferner weist das Verschlusselement 199 zweckmalligerwei-
se eine Dichtungskonfiguration auf, mit der das Luftfiltergehduse 100 dichtend verschlossen
werden kann. Das Filterelement 1 kann dabei, wie in Figur 1 gezeigt, einen Griff 94 aufweisen,
mit dem das Filterelement sowohl in das Luftfiltergehduse 100 eingebracht werden als auch aus
diesem entnommen werden kann. Derartige Griffe 94 sind zweckmaBigerweise so ausgestaltet,
dass sie auch mihelos gefunden werden kdnnen, auch wenn kein Blickkontakt zwischen einer
Bedienperson und dem Filterelement 1 vorhanden ist bzw. die Bedienperson evtl. auch Schutz-
handschuhe tragt. Das in Figur 1 gezeigte Filterelement weist einen ersten Abschnitt 16, einen
zweiten Abschnitt 18, einen dritten Abschnitt 17 und einen vierten Abschnitt 19 auf, die zusam-
men in der hier gezeigten Ausfihrungsform eine Umfangsgeometrie des Filterelements darstel-
len. Das in Figur 1 gezeigte Filterelement erstreckt sich dabei in eine axiale Richtung A, die or-
thogonal zu der Ebene verlauft, in der sich die Umfangsgeometrie erstreckt. Das Filterelement 1
kann dabei entlang der Einfihrungsrichtung E in das Luftfiltergehause 100 eingeflihrt werden,
bevor das Luftfiltergehause 100 mit dem Deckel 199 verschlossen wird.

Figur 2 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Filterelements gemal einer Ausflihrungsform
der Erfindung. Das in Figur 2 gezeigte Filterelement weist zwei ineinander liegende Faltenbalge
auf. Es sei angemerkt, dass sich die vorliegende Erfindung sowohl auf ein Filterelement mit ei-
nem einfachen Faltenbalg als auch auf eine Anordnung mit zwei ineinander liegenden Falten-

balgen beziehen kann. Selbstverstandlich kénnen auch drei oder mehrere ineinander liegende
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oder parallele Faltenbalge vorgesehen sein. Die Bezugszeichen 10, 16, 17, 18 und 19 bezeich-

nen dabei eine inneren bzw. innen liegenden Faltenbalg, wahrend die Bezugszeichen 20, 26,
27, 28 und 29 einen aulen liegenden Faltenbalg bezeichnen. Die in Figur 2 gezeigte doppelte
Bezeichnung fiir den inneren Faltenbalg resultiert daraus, dass auch ein Filterelement mit nur
einem Faltenbalg vorgesehen sein kann, bei dem das innere Faltenbalgelement zugleich auch
das aulere Faltenbalgelement darstellt. Die in Figur 2 gezeigte Ausfiihrungsform zeigt einen
Faltenbalg 10, 20 mit einem starker gekrimmten Abschnitt 16, 26 sowie einem weniger stark
gekrimmten Abschnitt 18, 28. Dabei kann der weniger gekrimmte Abschnitt 18, 28 zugleich
auch eine Krimmung von null aufweisen, somit also gerade verlaufen. Dariiberhinaus kann
auch ein weiterer weniger gekrimmter Abschnitt 19, 29 vorgesehen sein, der in hier gezeigten
Ausfliihrungsform dem zweiten Abschnitt mit einer geringeren Krimmung 18, 28 gegeniiberliegt.
Aufgrund der in Figur 2 gezeigten Schnittansicht ist ein weiterer starker gekriimmter Bereich 17,
27 nicht dargestellt. Bei der in Figur 2 gezeigten Anordnung entspricht im Wesentlichen der Be-
reich 16, 26 dem Bereich 17, 27 und der weniger gekrimmte Bereich 18, 28 dem Bereich 19,
29. Es sei jedoch angemerkt, dass die Bereiche 18, 19 auch nicht-parallel zueinander verlaufen
kénnen und die Kriimmung der Bereiche 16 sowie des hier nicht gezeigten Bereiches 17 unter-
schiedlich voneinander sein kdnnen, sodass sich eine Umfangsgeometrie z.B. in Form einer
Birne ergibt. In der in Figur 2 gezeigten Anordnung ist die Reingasseite und die Rohgasseite
des ersten Filterelements 10 durch ein Dichtungselement 51 voneinander getrennt, wobei das
Dichtungselement 51 die beiden Bereiche einer geringeren Krimmung 18, 19 miteinander fehl-
luftdicht verbindet. Auf der auf der axialen Erstreckungsachse A gegenlberliegenden Seite der
Filterbalge ist eine Dichtungsgeometrie 52 vorgesehen, die den dulieren Filterbalg und den in-
neren Filterbalg fehlluftdicht miteinander verbindet und zugleich auch eine Trennung der Rein-
gasseite und der Rohgasseite darstellt. In der hier gezeigten Ausfiihrungsform ist zwischen dem
inneren Filterelement und dem auBeren Filterelement ein Stiitzgeriist 40 vorgesehen, das als
stabilisierender Abstandhalter und bzw. oder formgebendes Element der Filterbalge dient, so-

dass ein entsprechender Anstromkanal zwischen dem inneren Filterelement und dem dulieren
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Filterelement erhalten bleibt, auch wenn eine starke Anstrémung des Filterelementes 1 erfolgt.

Die Stitzgeometrie bzw. Stiitzstruktur 40 kann dabei jedoch ferner auch die Aufgabe liberneh-
men, eine entsprechende Positionierung der in Figur 2 nicht detailliert dargestellten Filterfalten
vorzunehmen, wie im Folgenden noch naher erldutert wird.

Figur 3 zeigt eine horizontale Schnittansicht einer Filterfaltenanordnung, bei der die Filterfalten
15 des Filterbalges 10 in einem zweiten Bereich 18 starker zu einem ersten Bereich 16 hinge-
neigt sind, je naher sich die Filterfalten 15 an dem ersten Bereich 16 befinden. Auf diese Weise
kénnen die radial auBenliegenden Filterkanten 15¢ in einem im Wesentlichen aquidistanten Ab-
stand angeordnet werden, wodurch sich die Einstrombreite zwischen zwei benachbarten Filter-
falten 15 entlang des aulleren Umfangs konstant gestaltet, aufgrund der Tatsache, dass die ra-
dial aul3en liegenden Filterkanten 15c jeweils einen gleichen Abstand aufweisen. Die radial in-
nen liegenden Faltenkanten 15¢ kénnen dabei ebenso aquidistant angeordnet sein. An dieser
Stelle sei verstanden, dass der Abstand von radial aufien liegenden Filterkanten 15¢ nicht kon-
stant entlang des Umfangs sein muss, sondern der Sinn der Erfindung bereits erflllt wird, wenn
die radial nach aul’en gerichteten Filterkanten 15¢ einen gréReren Abstand im zweiten Ab-
schnitt 18 aufweisen, als er rein durch die Krimmung des zweiten Abschnittes 18 bedingt ware.
Die Faltenschenkel 15a und 15b kénnen dabei zueinander geneigt sein, sodass ein beziiglich
einer nach radial nach aullen gerichteten Faltenkante 15¢c naher zu dem ersten Bereich mit
starkerer Krimmung zugewandter erster Faltenschenkel 15a kiirzer ist als ein entsprechender
zweiter Faltenschenkel 15b. Da die Faltung der Filterfalten des Faltenbalges entlang einer
Bahnlange B erfolgt, sowie beispielsweise der Figur 20 zu entnehmen ist, ist bei einer Ausges-
taltung des Faltenbalges gemal Figur 3 ein Abstand der jeweils abwechselnd nach oben bzw.
unten verlaufenden Knicke lber die Bahnlange veranderlich, sodass sich die Lange des Falten-
schenkels 15a und 15b allmahlich vergroRert und anschliefend (hier zum rechts liegenden
Scheitelpunkt des ersten Bereiches 16 allmahlich wieder verringert, sodass sich die Schragstel-
lung der Falten 15 gemaR Figur 3 einstellt. Mit anderen Worten kdnnen nicht nur zwei benach-

barte Faltenschenkel 15a und 15b eine unterschiedliche Lange aufweisen, insbesondere, wenn
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die zusammengehdrigen Faltenschenkel nicht parallel verlaufen, sondern auch die gleichartigen

Faltenschenkel (die jeweils ersten bzw. die jeweils zweiten) (iber die Umfangsweglange.

Figur 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung, bei der die Faltung ebenfalls in einer
horizontalen Schnittansicht dargestellt ist. In der in Figur 4 gezeigten Anordnung sind die Fal-
tenschenkel 15a und 15b der Falten 15 im Wesentlichen gleich lang und parallel zueinander. Im
Gegensatz zu der in Figur 3 gezeigten Ausfiihrungsform, bei der der Abstand der Linie, auf der
die radial nach innen gerichteten Faltenkante 15¢ liegen und der Linie, auf der die radial nach
auBBen gerichteten Faltenkanten 15c¢ liegen im Wesentlichen konstant ist, erhalt die Linie, auf
der die radial nach auf3en gerichteten Faltenkanten 15¢ der in Figur 4 gezeigten Anordnung lie-
gen, eine annahernd elliptische Form, sodass sich der Abstand der aulleren Mantelflache und
der inneren Mantelflache zunachst verringert, und sich die Neigung der Filterfalten 15 erhdht
und im ersten Bereich 16 anschlieBend wieder verkleinert, so, wie in Figur 4 gezeigt.

Figur 5 zeigt eine Detailansicht der mit Bezugnahme auf Figur 4 gezeigten Anordnung, bei der
die Neigung Filterfalten 15 in Richtung eines ersten Abschnitts 16 im Bereich des zweiten Ab-
schnitts 18 bzw. 19 zunimmt. Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass die Schenkellange der
Faltenschenkel 15a und 15b auch bei parallel verlaufenden Schenkeln 15a und 15b variieren
kann, sodass sich, wenn gewiinscht, auch ein im Wesentlichen konstanter Abstand zwischen
der inneren Mantelflache und der aul’eren Mantelflache einstellen kann, so wie in Figur 3 ge-
zeigt.

Figur 6 zeigt ein Stitzgerist 40 gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung. Das Stiitzgerist
korrespondiert von seiner daulleren Form her mit der aufleren Form des hier nicht gezeigten Fil-
terelements 1. Dabei weist das Stiitzgeriist ebenfalls einen ersten Bereich 46, einen zweiten
Bereich 48, einen dritten Bereich 47 und einen vierten Bereich 49 auf. Der erste Bereich 46 und
der dritte Bereich 47 weisen dabei eine wesentlich starkere Krimmung auf als der zweite Be-
reich 48 und vierte Bereich 49. Das Stitzgeriist kann dabei zum Einen als formwahrendes
Stitzgerist fir den Faltenbalg dienen und zum Anderen ebenso als Abstandhalter von zwei in-

einander liegenden Faltenbalgen dienen, sodass diese ihre Form auch bei einer starken An-
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stromluft wahren. Das in Figur 6 gezeigte Stiitzgeriist 40 weist dariiberhinaus eine Anzahl von

Ausnehmungen 43 auf, die entlang des Umfanges verteilt sind. In diesen Ausnehmungen kén-
nen beispielsweise die Filterfalten 15, insbesondere die Faltenkanten 15¢ eingreifen, sodass
diese entlang des Umfanges positioniert werden kdnnen. Gemal einer Ausfiihrungsform kon-
nen entlang des Umfanges des Stiitzgeriistes 40 eine Anzahl von Ausnehmungen 43 vorgese-
hen sein, die im Wesentlichen der Anzahl der nach aullen gerichteten Filterfaltenkanten 15¢
entspricht, sodass im Wesentlichen in jeder Ausnehmung 43 eine radial nach auRen gerichtete
Filterkante 15¢ zu liegen kommt. Aufgrund einer im Wesentlichen aquidistanten Ausgestaltung
der Ausnehmungen 43 kann dabei eine Egalisierung der Faltenkantenabstande erreicht wer-
den. Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass das Stiitzgeriist 40 selbstverstandlich auch fir
herkdmmliche Faltenbalge verwendet werden kann, wobei dann insbesondere im Bereich der
starkeren Krimmung 46, 47 nicht jede Ausnehmung 43 sondern nur ein Teil der Ausnehmun-
gen 43 mit entsprechenden Faltenkanten 15¢ besetzt wird.

Figur 7 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform einer Stitzkonstruktion 40, wobei in der in Figur 7
gezeigten Anordnung die Ausnehmungen 43 lediglich im Bereich des ersten Abschnittes 46 und
des in Figur 7 nicht naher bezeichneten dritten Abschnittes 47 vorgesehen sind. In der in Figur
7 gezeigten Anordnung kénnen sich die Faltenkanten in den Bereichen einer geringeren Krim-
mung 18, 28, 19, 29 in den korrespondierenden Bereichen 48, 49 des Stiitzgeriistes 40 im We-
sentlichen frei verteilen, wahrend die Faltenkanten im Bereich der starkeren Krimmung 16, 17,
26, 27 durch die Ausnehmungen 43 im Bereich des Stitzgeristes 40 mit starkerer Krimmung
46, 47 fixiert werden.

Figur 8 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung, bei der die Ausnehmungen 46 tiefer
ausgestaltet sind und zugleich einen groReren Abstand zwischen den radial nach aufien gerich-
teten Filterfaltenkanten 15¢ gewahrleisten. Analog der in Figur 7 gezeigten Anordnung sind in
der in Figur 8 gezeigten Anordnung die Ausnehmungen 43 wiederum nur in dem Bereich einer
starkeren Krimmung 46 vorgesehen, sodass sich in dem Bereich einer geringeren Krimmung

48 keine Ausnehmungen befinden, sodass sich dort die radial nach aulden gerichteten Falten-
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kanten 15c frei anordnen kénnen. Es sei jedoch verstanden, dass sich auch in diesen Berei-

chen Ausnehmungen oder Fixierungen befinden kdnnen, um die Position der radial nach au3en
gerichteten Faltenkanten 15c festzulegen.

Figur 9 zeigt eine weitere beispielhafte Ausfiihrungsform der Erfindung, bei denen ein Filterele-
ment 1 an der auleren Mantelflache mit einer Anzahl von Leimraupen 45 versehen ist, um die
in Figur 9 nicht detailliert dargestellten radial nach aulen gerichteten Faltenkanten vom Abstand
her zu fixieren. Die Leimraupe 45 kann in diesem und in anderen Ausflihrungsformen als Leim-
spur oder als mit Leim getrankter Faden oder in anderer Form an- oder aufgebracht werden; ei-
ne bevorzugte Form ist ein Leimfaden. Bei einer Leimraupenanordnung durch einen Leimfaden
kann ein leimgetrankter Faden um das Element gewickelt werden, nach dem Ausharten verbin-
det der Leim den Faden und das Element und stabilisiert das Element. Die Mehrzahl von Leim-
raupen 45 kann dabei kontinuierlich durch eine schraubenlinienférmige Anordnung einer durch-
gehenden Leimraupenschlange erfolgen, die fertigungstechnisch kontinuierlich auf der duReren
Mantelflache des Filterelements 1 angebracht werden kann. Es sei verstanden, dass eine derar-
tige Leimraupe 45 nicht nur auf dem aufieren Filterbalg 20, sondern auch auf dem inneren Fil-
terbalg 10 angeordnet sein kann, um den Abstand der radial nach aulden gerichteten Filterfal-
tenkanten zu fixieren. Ferner sei angemerkt, dass eine derartige Leimraupe auch auf einer inne-
ren Mantelflache angeordnet sein kann, um die radial nach innen gerichteten Faltenkanten ei-
nes Faltenbalges zu fixieren. Darliberhinaus kann eine Fixierung der Filterfaltenabstdnde auch
durch entsprechende Dichtungsanordnungen 51 bzw. 52 erfolgen, die ebenfalls eine Fixierung
der Falten zueinander darstellen kdnnen.

Figur 10 zeigt eine weitere Ausgestaltung eines Filterelements 1, bei der sich die Leimraupe 45
auf einer Stirnseite der Filterfalten 15 befindet, wobei diese Stirnseite in Richtung der axialen
Erstreckungsachse A gerichtet ist. Auf diese Weise werden die seitlichen Anstromflachen nicht
durch eine Leimraupe abgedeckt. In der in Figur 10 gezeigten Anordnung erfolgt durch die
Leimraupe 45 eine Fixierung der radial nach aullen gerichteten Faltenkanten 15c, wobei die ra-

dial nach innen gerichteten Faltenkanten durch eine Dichtungsanordnung 51 fixiert wird. Um ei-
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ne Abdichtung der Reingasseite zu der Rohgasseite zu erreichen, sind in der in Figur 10 ge-

zeigten Anordnung die Zwischenraume zwischen Faltenschenkeln 15a und 15b im Bereich der
Stirnflache fehlluftdicht miteinander verbunden, sodass keine Luftstrdmung unbeabsichtigt das
Filterelement passieren kann. Es sei an dieser Stelle verstanden, dass anstelle einer Leimraupe
auch eine andere aquivalente Fixierung erfolgen kann, beispielsweise durch eine anderweitige
Verklebung, entsprechende Abstandhalter oder ein Einspannen der entsprechenden Filterfalten
15.

Figur 11 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung, bei der die Filterfalten 15 mit einem
Stitzgitter 40 versehen sind, das sich auf der Oberflache des Filtermediums befindet. Auf diese
Weise kann das Filtermedium, beispielsweise ein Filterpapier unmittelbar mit einer entspre-
chenden Stitzstruktur 40 versehen werden, bevor dieses gefalzt und in eine Faltengeometrie
gebracht wird, sodass eine anschlieBende Fixierung entfallen kann. Derartig ausgeristete Fil-
termedien bzw. Filterpapiere weisen eine hdhere Stabilitdt gegeniiber starken Luftstrdmungen
auf, da diese eine hohere selbsttragende Festigkeit aufweisen. Eine derartige Stiitzstruktur 40
kann beispielsweise durch ein Aufleimen eines Verstarkungsmaterials folgen, wie beispielswei-
se einem Kunststoffgitter, einem Metallgitter oder auch einer entsprechenden Strukturpragung
auf dem Filtermedium. Es sei verstanden, dass das Gitter auch nach dem Falzvorgang aufge-
bracht werden kann, insbesondere wenn das Gitter und das Filtermedium getrennt gefalzt wer-
den und anschlieBend zusammengefiigt werden.

Anstelle der mit Bezugnahme auf die Figuren 6, 7, 8 und 11 beschriebenen Stiitzkonstruktionen
kann eine Fixierung der Falten auch durch die Dichtungsanordnungen 51, 52, erfolgen, die bei-
spielsweise aus einem Polyurethanmaterial, beispielsweise Polyurethanschaum, gefertigt sind.
Diese kdnnen beispielsweise stirnkantenverleimt ausgebildet sein, sodass eine entsprechende
Verklebung der Stirnseiten derart erfolgt, dass keine Fehlluftstrome von der Rohgasseite auf die
Reingasseite gelangen kdnnen. Bei einer inneren Verklebung der Faltenschenkel kann die je-
weils gegenlberliegende Seite des Schenkels frei bleiben und als Anstromflache in axialer

Richtung dienen. Dies kann beispielsweise so ausgefiihrt sein, dass bei einem Filterbalg nur an
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einer axialen Stirnseite die Stirnkanten der Filterfalten zusammengeheftet sind, wohingegen die

Stirnkanten der Filterfalten an der gegeniiberliegenden Stirnseite von einem Abdeckelement 52
abgedeckt sind. Bezogen auf die beiden Filterbalge 10, 20 wird das Zusammenheften der Stirn-
kanten der Filterfalten und der Abdeckung wechselseitig durchgefiihrt, sodass beispielsweise
am radial auBenliegenden Filterbalg die Stirnkanten verklebt und auf der gegeniiberliegenden
axialen Stirnseite von einem Abdeckring abgedeckt sind, der zugleich auch als StoR3- bzw. Kan-
tenschutz dienen kann. Darliberhinaus kann an dem Filterelement eine Griffanordnung 94 an-
geformt sein, die ein leichteres Entnehmen des Filterelementes 1 aus einem Luftfiltergehause
100 erlaubt. Ferner kann sowohl an der Abdeckplatte 60 als auch an dem der Abdeckplatte ge-
genlber liegenden Dichtungselement 52 eine Anzahl von Ausrichtungs- oder Zentriernocken
ausgebildet sein, die zu einer ordnungsgemalien Positionierung des Filterelements 1 in dem
Luftfiltergehduse 100 dienen. Diese Zentriernocken kénnen ebenfalls aus einem Polyurethan-
schaum gefertigt sein, sodass diese nicht nur als Zentrierungs- sondern auch als Schwingungs-
dampfungselemente dienen kénnen. Die Zentriernocken 52a koénnen dabei in regelmaligen
Abstanden oder auch unregelmalig entlang des Umfangs des Dichtungselements 52 angeord-
net sein. Uber eine entsprechende Verteilung der Zentriernocken 52a kann ebenfalls eine Ko-
dierung erfolgen, die sicherstellt, dass nur solche Filterelemente 1 in ein Luftfiltergehause 100
eingesetzt werden, die fir dieses Luftfiltergehduse vorgesehen sind. Dies kann beispielsweise
dadurch erreicht werden, dass entsprechende Aufnehmungen fiir die Zentriernocken 52a im
Luftfiltergehause vorgesehen sind, die einen ordnungsgemalen Einbau auch fiir den Bediener
wahrnehmbar nur dann erlauben, wenn das korrekte Filterelement 1 in das Luftfiltergehduse
100 eingesetzt wird.

Bei Filterelementen mit einem Faltenbalg besteht grundsatzlich bei einer entsprechenden An-
stromung die Gefahr, dass die Anstromiuft zwei benachbarte Falten aufeinander driickt und
somit die Falten kollabieren. Unter dem Kollabieren einer Falte versteht man das Zusammen-
schlielen der Falten bei einem Durchstrémen, bei welchem die Falten zumindest teilweise so

aufeinander liegen, dass ein Durchtritt eines zu filternden Fluides verhindert oder zumindest
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verschlechtert wird. Dies kann neben der Bereitstellung einer Stiitzstruktur 40 auch durch ein

entsprechendes Strukturpragen des Filtermediums verhindert werden, bei dem das Filtermedi-
um partiell erhaben ausgestaltet wird, sodass verhindert wird, dass zwei benachbarte Schichten
eines Filtermediums derart aufeinander gedriickt werden, dass die entsprechenden anzustro-
menden Filterflachen aufeinander liegen. Dies kann beispielsweise mit geeigneten Pragewerk-
zeugen geschehen, die eine entsprechende Struktur aufbringen.

Figur 12 zeigt eine derartige schematische Darstellung, bei der eine sogenannte S-Pragung auf
das Filtermedium aufgebracht wurde. Um zu verhindern, dass eine derartige Pragung bei-
spielsweise durch einen mechanischen oder beispielsweise einen Feuchteeinfluss riickgangig
gemacht wird, kann eine derartige Pragung stabilisiert werden, beispielweise durch Aufbringen
in einer Beschichtung, oder durch ein chemisches oder thermisches Stabilisieren. Eine derartige
Nachhartung kann beispielsweise durch eine UV-Bestrahlung erfolgen. Die in Figur 12 gezeigte
S-Pragung 15d ist so ausgestaltet, dass bei benachbarten Filtermedien, die aufeinander liegen,
entsprechende erhabene Bereiche gegeniiberliegen, sodass die eigentlichen Filterfalten 15 in
einem gewissen Abstand zueinander gehalten werden. Auf diese Weise kann ein Rohgasraum
102 bzw. ein Reingasraum 103 offen gehalten werden, sodass eine Anstrémung des zu filtern-
den Fluides in den Zwischenraum gewahrleistet sein kann.

Mehrere (ibereinander liegende mit einer Pragung 15d versehenen Filterfalten 15 werden in
Figur 15 dargestellt. Die Pragung kann dabei selbstverstandlich auch in einer beliebigen ande-
ren Form erfolgen, sofern die erhabenen Stellen 15d einen Abstand zu einem benachbarten Fil-
termedium bzw. einer benachbarten Filterfalte 15 gewabhrleisten. Beispielsweise kann einer er-
habenen Stelle auch eine glatte Stelle eines benachbarten Filtermediums gegeniiberliegen, so-
dass ein Abstand gewahrleistet wird.

Figur 13 zeigt eine Aufsicht auf eine derartig gepragte Filterfalte 15, bei der eine Pragung 15d

vorgesehen ist.
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Figur 14 zeigt eine perspektivische Ansicht einer derartigen strukturierten Filterfalte 15, bei der

eine Pragung 15d in der mit Bezugnahme auf Figur 12 beschriebenen S-Pragung vorgesehen
ist.

Eine alternative Pragungsgeometrie kann erreicht werden durch eine Pragung, bei der die ge-
genlaufigen Nocken nicht aneinander anschlieen, so wie bei der mit Bezug auf Figur 12 be-
schriebenen S-Pragung. Eine derartige Struktur ist schematisch in Figur 17 gezeigt. Dabei
schlieen die jeweils nach unten bzw. nach oben ausgewdlbten Pragungen 15d nicht unmittel-
bar aneinander an, sodass sich durch eine entsprechende Riickstellkraft des Filtermediums ei-
ne Struktur ergibt, die in der gestrichelten Linie in Figur 18 dargestellt ist. Auf diese Weise
kommt es zu einer VergroRerung der Faltenoffnung, die auch eine grollere Stabilitdt im Ver-
gleich zu einer S-Pragung aufweist. Eine derartige Pragestruktur wird auch Diamant-Pragung
genannt.

Figur 16 zeigt eine weitere beispielhafte Ausgestaltung, bei der die Pragung 15d in Richtung der
radial nach aulien gerichteten Filterfalten in ihrer Hohe zunimmt, sodass die radial nach aufien
zunehmende Pragungshéhe zugleich auch einen erhdhten Faltenabstand der Filterfalten 15
gewahrleistet. Auf diese Weise kann auch ohne eine dullere Stitzstruktur ein Kollabieren der
Filterfalten gewahrleistet werden, bzw. eine Egalisierung des Filterfaltenabstandes 15 erreicht
werden. Insbesondere kann eine keilformige bzw. konische Ausgestaltung der Zwischenraume
zwischen den Filterfalten gewahrleistet werden. Eine derartige keilférmige Pragung 15d, wie sie
mit Bezugnahme auf Figur 16 beschrieben ist, unterstitzt eine Egalisierung des Filterfaltenab-
standes, so wie er mit Bezugnahme auf die Figuren 3, 4 und 5 beschrieben ist.

Figur 19 zeigt eine weitere beispielhafte Ausgestaltung der Erfindung, bei der die Pragestruktur
aus einer in Richtung der Faltentiefe unterbrochenen Pragung besteht, wobei eine derartige un-
terbrochene Pragung auch eine Querstromung 5 parallel zur Faltenkante 15c¢ erlaubt, insbeson-
dere wenn durch ein Strdmungshindernis 6 die urspriingliche Anstréméffnung blockiert ist. Auf
diese Weise kann eine Filterkapazitat auch dann aufrechterhalten werden, wenn beispielsweise

eine Blockierung des Anstromkanals durch ein Hindernis 6, etwa ein angesaugtes Blatt ver-
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sperrt ist. Die in Figur 19 gezeigte Struktur zeigt abwechselnd eine erhabene (durchgezogene

Linie) und eine vertiefte (gestrichpunktete Linie) Pragung, die eine entsprechende Bereitstellung
von Querstromungs- und Langsstromungskanalen erlaubt. Eine derartige Pragung kann bereits
im Herstellungsprozess des Filtermediums bzw. des Filterpapiers eingebracht werden, insbe-
sondere kann eine Rillierung bzw. eine Wellenstruktur bereits im Herstellungsprozess des Pa-
pieres bzw. des Filtermediums eingebracht werden.

Im Folgenden wird mit Bezugnahme auf die Figuren 20, 21 und 22 ein Herstellungsverfahren
beschrieben, mit dem eine Egalisierung des Faltenabstands erreicht werden kann.

In einem ersten Schritt wird eine Bahn 9 eines Filtermaterials bzw. eines Filtermedium quer zu
einer Bahnlauflange B gefalzt, sodass eine Anzahl von Filterfalten 15 entsteht. Diese Filterfalten
kdénnen entweder regelmallig ausgestaltet sein, um eine Struktur zu erhalten, wie sie mit Be-
zugnahme auf Figur 4 beschrieben ist, oder auch unregelmaRig gefalzt sein, sodass eine unter-
schiedliche Lange der entsprechenden Filterschenkel 15a, 15b erreicht werden kann, um letzt-
lich eine Struktur zu erhalten, wie sie mit Bezugnahme auf Figur 3 beschrieben ist.

In einem weiteren Schritt wird eine Fixierung der spater radial nach aufien gerichteten Filterkan-
ten 15c vorgenommen, beispielsweise durch Aufbringen einer Leimraupe 45. Eine derartige Fi-
xierung kann jedoch auch durch andere aquivalente Mittel erfolgen. Durch eine entsprechende
Fixierung kann ein gleichmafiger Abstand d der spater radialen nach aullen gerichteten Filter-
kanten 15c erreicht werden. In einem weiteren Schritt werden nun die Faltenkanten bzw. Enden
15e und 15f so um die spatere axiale Erstreckungsrichtung A umgebogen, dass die in Figur 21
gezeigten Leimraupe 45 peripheral entlang des aulieren Umfangs bzw. der dulieren Mantelfla-
che des Faltenbalgs zu liegen kommt. Eine derartige Filterfaltenanordnung 15 weist einen
gleichmafigen Abstand der radial nach aulen gerichteten Faltenkanten 15¢ auf, sodass ein
egalisierter Abstand der Falten 15 erreicht wird. An diesem Abstand andert sich im Wesentli-
chen auch nichts mehr, wenn die geschlossene Balganordnung zu einem Oval zusammenge-
driickt wird, da eine Fixierung der radial nach auBen gerichteten Filterkante 15¢ durch bei-

spielsweise eine Leimraupe 45 erfolgt.
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Es sei angemerkt, dass der Begriff , umfassen® weitere Elemente nicht ausschlieBt, ebenso

wie der Begriff , ein* und, eine® mehrere Elemente und Schritte nicht ausschliel3t. Die ver-
wendeten Bezugszeichen dienen lediglich zur Erhdhung der Verstandlichkeit und sollen keines-
falls als Einschrankung betrachtet werden, wobei der Schutzbereich der Erfindung durch die

Anspriiche wiedergegeben wird.
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Anspriiche

1. Filterelement fir einen Luftfilter einer Brennkraftmaschine, wobei das Filterelement (1) aufweist:

einen ersten Filterbalg (10) mit einer Mehrzahl von im Wesentlichen in einer axialen Ausdeh-
nungsrichtung (A) des Filterelementes verlaufenden Filterfalten (15) mit einem jeweils an einer
Faltenkante (15¢c) zusammenlaufen ersten Faltenschenkel (15a) und zweiten Faltenschenkel
(15b),
wobei der erste Filterbalg (10) in einer zu der axialen Ausdehnungsrichtung orthogonal verlau-
fenden Ebene einer radialen Ausdehnungsrichtung einen ersten Abschnitt (16) mit einer ersten
Krimmung und einen benachbarten zweiten Abschnitt (18) mit einer zweiten Krimmung auf-
weist,
wobei die zweite Krimmung geringer ist als die erste Krimmung,
wobei im zweiten Abschnitt (18) die Neigung der Filterfalten (15) zu einer Lotrechten (L) bezo-
gen auf den Verlauf des zweiten Abschnittes (18) zumindest teilabschnittsweise in Richtung ei-

nes benachbarten Abschnittes (16, 17) zunimmt.

2. Filterelement nach Anspruch 1, wobei im ersten Abschnitt (16) die Neigung der Filterfalten (15)
zu einer Lotrechten (L) bezogen auf den Verlauf des ersten Abschnittes zumindest teilab-

schnittsweise in Richtung eines benachbarten Abschnittes (18, 19) abnimmt.

3. Filterelement nach einem der Anspriiche 1 und 2, wobei der erste Filterbalg (10) ferner einen
dritten Abschnitt (17) mit einer dritten Krimmung und einen vierten Abschnitt (19) mit einer vier-
ten Krimmung aufweist, wobei der zweite Abschnitt (18) und der vierte Abschnitt (19) jeweils
derart zwischen dem ersten Abschnitt (16) und dem dritten Abschnitt angeordnet sind, dass der
erste Abschnitt (16), der zweite Abschnitt (18), der dritte Abschnitt (17) und der vierte Abschnitt

(19) eine geschlossene ovale Umfangskontur darstellen.

4. Filterelement nach Anspruch 3, wobei der zweite Abschnitt (18) und der vierte Abschnitt (19) eine

im Wesentlichen ibereinstimmende Krimmung aufweisen.

5. Filterelement nach einem der Anspriiche 3 und 4, wobei der erste Abschnitt (16) und der dritte

Abschnitt (17) eine im Wesentlichen ibereinstimmende Krimmung aufweisen.

6. Filterelement nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei eine Flache des ersten Faltenschenkels
(15a) und eine Flache des benachbarten zweiten Faltenschenkels (15b) beziiglich einer radial

aulden liegenden Faltenkante (15c¢) im Wesentlichen parallel ist.

7. Filterelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei das Filterelement (1) ein Stltzgeriist (40)
aufweist mit entlang eines in einer radialen Ausdehnungsrichtung ovalen Umfangs regelmafi-

gen Ausnehmungen (43) zur Aufnahme der Faltenkanten (15c¢).
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Filterelement nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei das Filterelement (1) eine Leimfadenrau-

pe (45) zur Stabilisierung des Abstandes aufweist.

Filterelement nach Anspruch 7, wobei die Leimfadenraube (45) an einer dulleren Mantelflache

auf radial nach aufien gerichteten Faltenkanten (15¢) haftend aufliegt.

Filterelement nach einem der Anspriiche 7 und 8, wobei die Leimfadenraupe auf einer in die axia-

le Ausdehnungsrichtung (A) gerichtete Stirnkante der Filterfalten (15) haftend aufliegt.

Filterelement nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei an einem ersten axialen Ende (11) des
ersten Filterbalges (10) ein erstes Dichtungselement (51) vorgesehen ist zur fehlluftdichten
Trennung einer Reingasseite und einer Rohgasseite, wobei das Dichtungselement (51) ausge-

legt ist zum Halten des Abstandes der Filterfalten (15).

Filterelement nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei die Filterfalten (15) mit einer erhabenen
Pragung (15d) versehen sind, die ausgelegt ist benachbarte Filterfalten (15) beabstandet zu
halten.

Filterelement nach Anspruch 12, wobei die Hohe der Pragung (15d) radial nach aul3en zunimmt.

Filterelement nach einem der Anspriiche 12 und 13, wobei die Hohe der Pragung am radial nach
auBBen gerichteten Ende der Pragung in dem zweiten Abschnitt (18) hoher ist als der Abstand

der Falten an einem radial nach innen gerichteten Ende der Filterfalten.

Filterelement nach einem der Anspriiche 1 bis 14, wobei bei wenigstens einem Teil der Filterfal-
ten (15) des zweiten Abschnittes (18) der erste Faltenschenkel (15a) bezliglich einer radial au-
Ren liegenden Faltenkante (15¢) jeweils in einer Richtung zu einem benachbarten Abschnitt
(16, 17) mit einer groReren Krimmung angeordnet ist, wobei der zweite Faltenschenkel (15b)

langer ausgestaltet ist als der erste Faltenschenkel (15a).

Verfahren zur Herstellung eines ovalen Faltenbalges, wobei das Verfahren aufweist:

- Falten (S10) einer sich in einer Langsrichtung (B) erstreckenden Bahn (9) eines Filtermaterials
zu Filterfalten (15), wobei das Falten im Wesentlichen quer zu der Langsrichtung erfolgt und die
Filterfalten (15) abwechselnde Knickrichtungen aufweisen, derart, dass eine Mehrzahl von quer
verlaufenden Filterfalten (15) mit Faltenkanten (15c¢) auf einer ersten Seite und eine Mehrzahl
von quer verlaufenden Filterfalten (15) mit Faltenkanten (15¢) auf einer zweiten Seite entstehen,
- Fixieren (S20) von Faltenkanten (15c) der ersten Seite in einem regelmaligen Abstand (d) zu-
einander,

- Umbiegen (S30) der Bahn (9) um eine quer zur Langsrichtung verlaufende Achse einer axia-
len Ausdehnungsrichtung (A) derart, dass die fixierten Faltenkanten (15c) radial nach auf’en ge-

richtet liegen,
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- Verbinden (S40) von zwei gegeniiberliegenden und quer zur Langsrichtung (B) verlaufenden

Kanten (15e, 15f) derart, dass in einer im Wesentlichen orthogonal zur axialen Langsrichtung
(A) verlaufenden Ebene einer radialen Erstreckungsrichtung eine ovale Umfangskontur des Fal-

tenbalges (10) entsteht.

17. Verfahren zur Herstellung eines ovalen Faltenbalges, wobei das Verfahren aufweist:

Falten (S10) einer sich in einer Langsrichtung (B) erstreckenden Bahn (9) eines Filtermaterials
durch ein Falten jeweils abwechselnd eines ersten Faltenschenkels (15a) und eines zweiten
Faltenschenkels (15b) quer zur Langsrichtung (B) erfolgt, wobei wenigstens bahnabschnittswei-
se ein zweiter Faltenschenkel (15b) jeweils eine groRere Faltentiefe aufweist als ein benachbar-
ter erster Faltenschenkel (15a),

- Fixieren (S35) von radial nach aul3en gerichteten Faltenkanten (15c¢) auf einem ovalen Umfang
derart, dass die Filterfalten (15) mit unterschiedlichen Faltenschenkellangen (15a, 15b) sich in
der radialen Ausdehnungsebene in Richtung eines Abschnittes (16, 17) mit einer groReren

Kriimmung neigen.
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