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Luftfilterelement und Luftfilter
Gebiet der Erfindung
Die Erfindung betrifft das technische Gebiet der Aufbereitung und Filterung von Luft, beispielsweise die
Luftfiltration in einem Kraftfahrzeug, einer Bau- oder Landmaschine. Insbesondere betrifft die Erfindung
ein Luftfilterelement und einen Luftfilter.

Technischer Hintergrund der Erfindung
Luftfilter werden beispielsweise in der Luftzufuhr von Brennkraftmaschinen verwendet, um die flr die Ver-
brennung zugefihrte Luft von Schadstoffen und Schmutzpartikeln zu reinigen, so dass einem Verbren-

nungsprozess in der Brennkraftmaschine nur gereinigte Luft zugefihrt wird.

Ein Luftfilter weist eine Einstromo6ffnung far ungereinigte Rohluft und eine Ausstromo6ffnung fur die gefil-
terte Reinluft sowie ein Filterelement auf, wobei das Filterelement die eigentliche Filterfunktion erflllt. Die
Luftzufuhr der Brennkraftmaschine erfolgt Gber die Ausstromo6ffnung des Luftfilters, wobei die Brennkraft-
maschine die bendtigte Luft bzw. Luftmenge ansaugt. Das Filterelement bzw. Luftfilterelement besteht
aus einem Filtermedium, beispielsweise einem Filterpapier, durch welches die zu filternde Luft strémt,
wenn die Brennkraftmaschine Luft ansaugt, so dass die Schmutzpartikel in dem Filtermedium von der
durchstrémenden Luft abgetrennt bzw. abgeschieden werden.

Ublicherweise ist das Filtermedium gefaltet (Faltenfilter) oder weist eine Vielzahl von Filterkammern
(Fldtenfilter) auf, um die Oberflache des Filters zu vergr6Bern, wodurch sich auch die Lebensdauer eines
Luftfilterelementes verldngert, da eine gréBere Filteroberfliche mehr Schmutzpartikel aufnehmen kann,
bevor der durch abgeschiedenen Staub verursachte Druckverlust am Filtermedium derart angestiegen ist,
dass die Luft zu der Brennkraftmaschine nicht mehr in der bendtigten Menge durchgelassen wird bzw. die
Luft das Filtermedium nicht mehr passieren oder durchstrémen kann.

Ublicherweise ist das Filterelement in einem Geh&use angeordnet, wobei in dem Gehduse vor der
Ausstromoffnung des Luftfilters beispielsweise ein Funktionsbauteil in Form eines Zusatzfilterelementes
angeordnet ist. Das Zusatzfilterelement erflllt dabei die Aufgabe, dass durch den Luftfilter keine Rohluft
zu der Brennkraftmaschine strdmen kann, selbst wenn das Luftfilterelement aus dem Geh&duse entnom-
men ist. Damit sind Ublicherweise innerhalb des Gehduses des Lufffilters ein Hauptelement bzw.

Luftfilterelement und ein Funktionsbauteil anzuordnen.

Weiterhin kann die bauliche Gestaltung des Geh&uses an &uBere Gegebenheiten, z.B. die Platz-
verhéltnisse in einem Motorraum eines Fahrzeugs, angepasst sein. Die bauliche Gestaltung des
Gehauses hat unmittelbaren Einfluss auf die GroBe des Luftfilterelementes und damit auch auf die
Filterleistung des Luftfilterelementes.

In Abhangigkeit des Volumens innerhalb des Luftfiltergehduses, welches von dem Funktionsbauteil
beansprucht wird, wird das Hauptelement bzw. Luftfilterelement entsprechend verkleinert bzw. die Tiefe
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der Luftfilterfalten bzw. Filterkammern des Hauptelementes so angepasst, dass der Bauraum innerhalb
des Luftfiltergehduses aufgeteilt wird.

Ublicherweise werden die Falten des Luftfilterelementes so gefaltet bzw. die Tiefen der Filterkammern so
gestaltet, dass diese eine gleiche Tiefe haben und stellen damit ein quaderférmiges Luftfilterelement dar.
Damit kann es allerdings vorkommen, dass das Funktionsbauteil nicht den gesamten Bauraum einnimmt,
welcher durch die quaderférmige Gestaltung des Hauptelementes im Inneren des Gehauses freigegeben

wird.

Die WO 98/47601 zeigt ein Filterelement in Gestalt eines Faltenfilterelementes fir einen Luftfilter, wobei
das Filterelement aus einem zickzackformig gestalteten Filtereinsatz besteht.

Zusammenfassung der Erfindung

Es kann als eine Aufgabe der Erfindung gesehen werden, eine hohe Filterleistung und eine hohen
Lebensdauer der Luftfilterelemente durch eine VergréBerung der Filterfliche eines Luftfilterelementes
unter Berlcksichtigung baulicher Vorgaben flr das Luftfiltergehause zu erzielen.

Es sind ein Luftfilterelement und ein Luftfilter gem&n den Merkmalen der unabhéngigen Patentanspriche
angegeben. Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprichen und aus der folgen-
den Beschreibung.

GemanB einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist ein Luftfilterelement mit einer Anstrdmflache,
einer Abstromflache, und einem Filtermedium angegeben, wobei sich das Filtermedium zwischen der
Anstrémflache und der Abstrdmflache erstreckt, wobei wenigstens eine der Anstrémfldche und der Ab-
strdmflache wenigstens abschnittsweise einen Rlckversatz aufweist, wobei ein mit dem Luftfilterelement
in Wirkzusammenhang zu bringendes Funktionsbauteil wenigstens teilweise in einen sich durch den
Rickversatz ergebenden Freiraum einragen kann, wobei das mit dem Luftfilterelement in Wirkzusam-
menhang zu bringende Funktionsbauteil in einem Wirkzusammenhang stehen kann mit dem Rlckversatz

der Anstromflache bzw. der Abstrémflache.

Das Filtermedium kann z.B. Papier, Vlies, Mikrofaserstoffe, Nanofaserstoffe oder Kunststoff aufweisen
bzw. hieraus oder einer Mischung bzw. einem Verbund dieser Materialien bestehen.

Bei dem Rdickversatz handelt es sich um einen Versatz einer Strémungsfliche (Anstrémflache oder
Abstrémflache) in Richtung der gegenlberliegenden Strémungsflache, wobei der Riickversatz nach wie
vor Teil der Strdmungsflache ist. Ein Rickversatz kann dabei insbesondere durch einen Knick, eine Stufe
oder eine Ausbuchtung oder Ausnehmung geformt werden, insbesondere kann der Rickversatz durch
das Freivolumen oder die konkave Einbuchtung einer Strémungsflache gebildet werden.

In Wirkzusammenhang steht ein Funktionsbauteil mit dem Luftfilterelement beispielsweise dann, wenn

diese beiden Bauteile flr einen Filtervorgang aufeinander abgestimmt sind bzw. der Filtervorgang erst
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durch das gemeinsame Wirken dieser Bauteile erfolgt. Auch stehen das Funktionsbauteil und das Luft-
filterelement in einem Wirkzusammenhang, wenn das Funktionsbauteil neben der reinen Filterung eine
weitere Funktion wie z.B. chemische Filterung oder Leitung des Luftstroms wahrnimmt. Insbesondere
kann dabei die bauliche Gestaltung des Funktionsbauteils und des Luftfilterelementes so aufeinander
abgestimmt sein, dass die jeweiligen Oberflachen dieser Bauteile korrelieren, womit ein zur Verfligung

stehender Bauraum far das Luftfilterelement und das Funktionsbauteil maximal ausgenutzt werden kann.

Gemé&hB einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung weist wenigstens eine der Anstrdmflache und der

Abstrémfladche einen Rlckversatz mit einer eindimensionalen konkaven oder konvexen Form auf.

Insbesondere kann das Luftfilterelement in einfacher Weise aus einer einzelnen durchgehenden Medien-
bahn geformt werden, da die eindimensionale — im Gegensatz zu einer zweidimensionalen — konkave
oder konvexe Form lediglich durch einen variablen Faltenkantenabstand beim Falten des Filtermediums

erzeugt werden kann.

GeméaB einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung ist das Filtermedium ein aus Falten gefaltetes
Filtermedium, wobei die Falten jeweils ein erstes Faltenblatt und ein zweites Faltenblatt aufweisen, die
jeweils mit einer Faltenblattkante an einer Faltenkante aneinandergrenzen, wobei die ersten Faltenblatter
benachbarter Falten im Wesentlichen parallel zueinanderliegen, wobei sich die ersten und zweiten
Faltenblatter zwischen der Anstrémflache und der Abstrémfldche erstrecken, wobei der Rickversatz eine
Erstreckung entlang einer Erstreckungsrichtung der Faltenkanten aufweist.

Damit erméglicht es das Luftfilterelement wie oben und im Folgenden beschrieben, eine groBe Fil-
terflache anzubieten sowie an die baulichen Gegebenheiten der Einsatzumgebung angepasst zu werden,
da der Rlckversatz eine Gestaltung der duBeren geometrischen Form des Luftfilterelementes ermdglicht.

GemaB einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung variiert die Faltentiefe in einer Richtung quer zu
der Erstreckungsrichtung der Faltenkanten. Insbesondere variiert die Faltentiefe zwischen benachbarten
Falten.

Die Faltentiefe einer Filterfalte in einer Richtung entlang der Faltenkante ist dabei konstant.

GeméahB einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung weist das Luftfilterelement eine Stitzstruktur auf.
Insbesondere sorgt die Stitzstruktur auch fir ein seitliches Abdichten der Falten. Vorzugsweise weist die
Stitzstruktur einen Rilckversatz, insbesondere in Form einer Einbuchtung, auf, der wenigstens ab-
schnittsweise mit einem Verlauf des Rickversatzes der AnstrOmflache bzw. AbstrOmflache korrespon-
diert. Damit weist die Stltzstruktur zumindest entlang des Rickversatzes eine mit dem Rickversatz
korrespondierenden Riickversatz bzw. eine korrespondierende Einbuchtung auf, so dass eine Luftstro-
mung in den bzw. aus dem Rickversatz von der Stitzstruktur méglichst gering beeintrachtigt wird.
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GemanB einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung sind die Faltenblédtter seitlich an den nicht an
Faltenblattkanten von jeweils benachbarten Filterblattern angrenzenden Faltenblattkanten in die Stitz-
struktur eingebettet. Damit kann insbesondere eine mechanische Festigkeit des Luftfilterelementes er-
hoht werden.

GemanB einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung sind die Falten Gber den Rickversatz hinweg aus
einer durchgehenden Medienbahn gefertigt. Im Gegensatz zu einem Luftfilterelement aus einer Mehrzahl
von Medienbahnen entsteht damit keine Klebe- oder Fligenaht, sondern das Filtermedium ist aus durch-
gehendem Material gefertigt.

GemaB einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung sind benachbarte Faltenblétter gegenseitig durch
wenigstens eine Abstandshalteeinrichtung stabilisiert. Die Abstandshalteeinrichtung kann insbesondere
aus einem Kunststoff gefertigt sein. Beispielsweise wird der geschmolzen Kunststoff zum Ausbilden der
Abstandshalteeinrichtung auf das Filtermedium aufgetragen. Vorzugsweise weist die Abstandshalteein-
richtung Klebstoffspuren bzw. Leimraupen auf. Die Abstandshalteeinrichtung, insbesondere die Leim-

raupen, sind abstrdm- und/oder anstromseitig an dem Filtermedium angeordnet.

Die Abstandshalteeinrichtung bzw. Leimraupen kdénnen dabei senkrecht oder schrdg zu der Anstrém-
flache oder der AbstrOmflache angeordnet sein. Weiterhin kdnnen die Leimraupen bzw. Klebstoffspuren
eine durchgehende Klebstoffspur oder eine unterbrochene bzw. gepunktete Klebstoffspur aufweisen und
aus mehreren Klebstoffspursegmenten bestehen. Dabei kbnnen beispielsweise die Leimraupensegmente
bzw. Klebstoffspursegmente so zueinander versetzt sein, dass die unterbrochene Spur einen Winkel
zwischen 1°und 90° mit den Faltenkanten bzw. der Anstrémflache oder der Abstrémflache einschlieft.

Die Abstandhalteeinrichtung kann dabei beispielsweise daflir sorgen, dass die Faltenblatter einen
bestimmten Abstand zueinander einhalten bzw. kann sie insbesondere bewirken, dass ein Offnungswin-
kel der Filterfalten gleichbleibt. Dies kann eine gleichbleibende hohe Filterleistung des Luftfilterelementes
unterstitzen, da sich die Faltendffnungen aufgrund der Leimraupen nur in geringem MafBe verédndern

kdénnen.

Insbesondere kann durch die Abstandshalteeinrichtung, insbesondere in Form von Leimraupen, einer
Verkleinerung der Faltendffnungen vorgebeugt werden. Die Faltenblétter einer Filterfalte kdnnen sich
durch die zwischen ihnen angeordnete Abstandshalteeinrichtung nur in reduziertem Mafe aufeinanderzu-
bewegen.

GeméalB einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung verlduft die Abstandshalteeinrichtung, insbeson-
dere in Form von Klebstoffspuren bzw. Leimraupen, parallel zu den nicht an Faltenblattkanten von jeweils
benachbarten Filterblattern angrenzenden Faltenblattkanten.
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Damit verlauft die Abstandshalteeinrichtung zumindest abschnittsweise in einer Richtung von der An-
stromflache zu der Abstromflache bzw. umgekehrt und parallel zu der Stiitzstruktur. Sie setzt der Luftstro-
mung auf diese Weise einen mdglichst geringen Strémungswiderstand entgegen.

Gema&§B einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung ist eine Luftfilterelementanordnung mit einem Luft-
filterelement wie oben und im Folgenden beschrieben und einem Funktionsbauteil angegeben, wobei das
Funktionsbauteil wenigstens teilweise in den sich durch den Rickversatz ergebenden Freiraum einragt
und wobei das Funktionsbauteil in einem Wirkzusammenhang mit dem Rickversatz der Anstrémflache

bzw. der Abstromflache steht.

Damit kann ein Funktionsbauteil mit einem Luftfilterelement wechselwirken, indem beispielsweise beide
Bauteile innerhalb eines Luftfiltergehduses angeordnet sind und durch die Gestaltung des Freiraums ge-
m&n den Ausmafen des Funktionsbauteils mdglichst wenig Filterfliche des Luftfilterelementes verloren-
geht bzw. die Filterflache trotz der Anordnung eines Funktionsbauteils in dem Luftfiltergehduse maximiert

wird.

GemanB einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung weist das Funktionsbauteil eine Schnittstellen-
flache auf, wobei die Schnittstellenflache wenigstens abschnittsweise eine Form aufweist, die mit dem
Rickversatz der Anstromflache bzw. der Abstromflache korrespondiert. Damit wird insbesondere ermdg-
licht, dass das Funktionsbauteil baulich bzw. hinsichtlich seiner Form an das Luftfilterelement angepasst
wird. Dabei wird die dem Luftfilterelement zugewandte Flache bzw. Oberflache des Funktionsbauteils als
Schnittstellenflache bezeichnet.

Gemé&§B einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung deckt die Stltzstruktur entlang des Riickversatzes
das Filtermedium seitlich ab. Damit dichtet bzw. verschlieBt die Stiitzstruktur das Filtermedium an der-
jenigen Oberflache des Luftfilterelementes, welche senkrecht auf den Faltenkanten steht.

GemanB einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung weist die Stltzstruktur eine erste Halteflache und
eine zweite Halteflache auf, wobei der Rlckversatz an der Stitzstruktur zwischen der ersten Haltefldche
und der zweiten Halteflache der Stltzstruktur ausgebildet ist.

Daraus ergibt sich, dass die erste Halteflache und die zweite Halteflache beim Einsetzen in ein Luftfilter-
gehduse eine hdhere Eindringtiefe haben als der Rickversatz an der Stutzstruktur bzw. das Filter-
medium, und der Luftfilter somit von der ersten und der zweiten Halteflache gehalten wird.

Die erste Halteflache und die zweite Halteflache kbnnen auch fast punktgleich geformt bzw. punktférmig
ausgeflhrt sein, d.h. sehr kleine geometrische Ausmafe kleiner als 1 cm? aufweisen.

GeméaB einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung erstreckt sich die dem Rickversatz an der Stitz-
struktur zugeordnete An- bzw. Abstrdmflache des Filtermediums bis in einen Bereich seitlich des Rilck-
versatzes an der Stltzstruktur. Bei dem Bereich seitlich des der Rickversatz an der Stitzstruktur handelt
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es sich beispielsweise um den Bereich zwischen der ersten Halteflache bzw. der zweiten Haltefliche und
der maximalen Tiefe des der Rickversatz an der Stiitzstruktur in Form einer Einbuchtung. Dadurch, dass
sich die An- bzw. Abstrémfldche in den Bereich seitlich des der Riickversatz an der Stitzstruktur bzw. der
Einbuchtung erstreckt, kann die Oberflaiche des Filtermediums trotz Rickversatz bzw. Einbuchtung

maximiert werden.

GemaB einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung weist die Stitzstruktur eine (dritte) Halteflache auf,
die beispielsweise zwischen der ersten Halteflache und der zweiten Halteflache in dem Riickversatz an
der Stitzstruktur angeordnet ist. Damit liegt, insbesondere zusatzlich zu der ersten und zweiten Halte-
flache, eine weitere (dritte) Halteflache in z. B. der Einbuchtung auf einer Halteflachenaufnahme in einem
Luftfiltergehduse auf und kann fir eine verbesserte Positionierung und Fixierung des Luftfilterelementes
in dem Luftfiltergehduse sorgen.

GeméaB einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung nimmt wenigstens eine von der ersten, zweiten
und dritten Halteflache eine Haltekraft in Richtung entlang der Erstreckungsflache der Stitzstruktur
aufnimmt. Damit sorgt die Halteflache bzw. sorgen die Halteflachen fir eine Positionierung bzw. Fixierung
des Luftfilterelementes in einem Luftfiltergehduse. Die Halteflachen nehmen eine Haltekraft entlang bzw.
parallel zu der Erstreckungsflache der Stitzstruktur auf, insbesondere in einer Richtung, welche in Stré-
mungsrichtung der Luft durch den Luftfilter von der Anstromflache zu der Abstromflache verlduft.

Geman einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung weist die dem Riickversatz an der Stitzstruktur
zugeordnete An- bzw. Abstromflache wenigstens abschnittsweise eine eindimensionale konkave oder
konvexe Form auf, wobei die Krimmung der konkaven oder konvexen Form wenigstens abschnittsweise

mit wenigstens einem Teil der Rlckversatzes korrespondiert.

Fir die eindimensionale konkave oder konvexe Form des Rickversatzes und der Abstrdm- sowie An-
strdmflache gelten sinngeman die obigen Ausflhrungen zu der eindimensionalen konkaven oder konvexe

Form, welche eine Erhéhung der Filterflache ermoglichen kann.

Dass die jeweils ersten Faltenblattkanten benachbarter Falten im Wesentlichen parallel zueinanderliegen
bedeutet, dass die Falten eine im Wesentlichen gleiche Erstreckungsrichtung aufweisen, was bedeutet,
dass die Luftstromungsrichtung durch die Falten im Wesentlichen in die gleiche Richtung verlauft.

Gemé&pB einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung weist die dem Rickversatz zugeordnete An- bzw.
Abstromflache eine mit wenigstens einem Teil des Rickversatzes der Stitzstruktur korrespondierende

Form auf, indem mehrere Falten mit variierender Faltentiefe vorgesehen sind.

Vorteilhafterweise sind zumindest ein Teil der mehreren Falten mit variierender Faltentiefe aus einer
durchgehenden Filtermedienbahn gefertigt. Damit erlibrigt sich das Zusammensetzen mehrerer Teilfilter
zu einem Lulftfilterelement, und es kann aufgrund der variablen Faltentiefe der Falten im Vergleich zuein-

ander z. B. eine gekrimmte Anstromflache oder AbstrOmflache bereitgestellt werden.
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GemaB einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist ein Luftfilter mit einem Luftfiltergehduse, einem
Luftfilterelement und einem Funktionsbauteil angegeben, wobei das Luftfilterelement eine Anstrdmflache,
eine Abstromflache und ein Filtermedium aufweist, wobei sich das Filtermedium zwischen der
Anstrdmflache und der Abstrdmflache erstreckt, wobei wenigstens eine der Anstrémfldche und der Ab-
stromflache einen Rlckversatz aufweist, wobei das Funktionsbauteil wenigstens teilweise in den sich
durch den Ruckversatz ergebenen Freiraum einragt und wobei das Funktionsbauteil in einem Wirkzu-
sammenhang steht mit dem Rickversatz der An- bzw. Abstromflache des Luftfilterelementes.

Durch den Ruckversatz kann eine bauliche Anpassung bzw. eine Anpassung hinsichtlich der geometri-
schen Form des Luftfiltergehduses, des Luftfilterelementes und des Funktionsbauteils ermdglicht werden.

Gemé&pB einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung weist der Rlckversatz an der Abstrémflache bzw.
an der Anstrémfldche eine eindimensionale konkave oder konvexe Form auf. Im Gegensatz dazu kann
das Funktionsbauteil eine konvexe bzw. konkave Form aufweisen, so dass die geometrischen Formen
des Luftfilterelementes und des Funktionsbauteils aneinander angepasst sind und ein zur Verflgung ste-

hender Bauraum in einem Luftfiltergehduse maximal ausgenutzt wird.

GemanB einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung weist das Funktionsbauteil eine Schnittstellen-
flache auf, wobei die Schnittstellenflache wenigstens abschnittsweise eine Form aufweist, die mit dem
Rulckversatz der Anstrdmflache bzw. der Abstrémflache korrespondiert. Sinngema&n gilt auch fir die Form
der Schnittstellenflache, dass deren Anpassung an den Riickversatz eine maximale Ausnutzung des zur
Verfigung stehenden Raumes in dem Luftfiltergehduse erméglichen kann.

GemanB einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung ist das Funktionsbauteil als Zusatzfilterelement
ausgestaltet, welches in den sich durch den Rlckversatz ergebenen Freiraum wenigstens teilweise ein-
ragt, wobei das Zusatzfilterelement eine Anstromflache und eine Abstromflache aufweist, wobei eine von
der Anstrémflache und der Abstrémfldche des Zusatzfilterelementes mit einer von der Anstrémflache und
der Abstromflache des Luftfilterelementes korrespondiert. Das Zusatzfilterelement kann insbesondere als
Vorfilter oder Nachfilter ausgefihrt sein und damit entweder mit der Anstromflache bzw. der Abstrom-
flache in Wirkzusammenhang stehen, wobei dann jeweils die entsprechende Strémungsflache oder auch
beide Strdmungsflachen an dem Luftfilterelement einen Rickversatz aufweisen. Der Vorfilter kann bei-
spielsweise ausgeflhrt sein, eine Vorreinigung der Luft vorzunehmen. Der Nachfilter kann ausgefthrt
sein, die Filterfunktion des Luftfilters auch dann zu gewahrleisten, wenn im Falle des Austauschs des
Luftfilterelementes weiterhin Luft durch den Luftfilter strdmt oder aber auch im Fehlerfalle, wenn z.B. die
Filterbahn des Luftfilterelementes beschadigt ist. Durch den Rickversatz in dem Lufffilterelement kann
diesem platzsparend gemeinsam mit Vorfilter und/oder Nachfilter in dem Filtergehduse angeordnet wer-
den.

Gemé&B einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung ist das Funktionsbauteil als Strémungsleitvor-
richtung ausgestaltet, welche in den sich durch den Ruckversatz ergebenen Freiraum wenigstens teil-
weise einragt, wobei die Strdmungsleitvorrichtung wenigstens eine Leitflache aufweist, deren Leitflachen-
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kante auf die eine von der Anstromflache und der Abstromflache des Luftfilterelementes gerichtet ist. Die
Strémungsleitvorrichtung kann eine Einstrdmung bzw. Abstrdmung der Luft in bzw. aus dem Luftfilter ver-

bessern.

GemaB einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung ist das Funktionsbauteil als Strdmungsgleich-
richter ausgestaltet, wobei der Strémungsgleichrichter einem mit dem Luftfilterelement in Wirkzusammen-
hang zu bringenden Luftmassensensor zugeordnet ist und wobei der Strémungsgleichrichter wenigstens

teilweise in den sich durch den Rickversatz ergebenen Freiraum einragt.

GeméalB einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist das Funktionsbauteil als Gehausestitzrippe
ausgestaltet, wobei die Gehdusestlitzrippe eine Halteflache zum Halten des Luftfilterelementes aufweist,
wobei die Gehausestitzrippe in den sich durch den Rlckversatz ergebenen Freiraum wenigstens teilwei-
se einragt. Die Gehausestitzrippe kann dabei eine Einbuchtung in der Geh&usewand sein. Die Halte-
flache kann ausgefihrt sein, die Stitzstruktur bzw. eine Halteflachenaufnahme der Stltzstruktur beim
Einsetzen des Luftfilterelementes in das Luftfiltergehduse aufzunehmen, so dass die Position des Luft-
filterelementes in dem Luftfiltergehause durch die Halteflache bestimmt bzw. vorgegeben wird.

GeméahB einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist das Funktionsbauteil als Trennwand ausgestal-
tet, wobei die Trennwand teilweise in das Gehduse einragt, wobei die Trennwand in den sich durch den
Rickversatz ergebenen Freiraum wenigstens teilweise einragt und eine Dichtflache aufweist, die das Fil-
tergehduse mit dem Luftfilterelement anstrémseitig in zwei Filterkammern teilt, die jeweils eine separate
Einstrdmoffnung aufweisen. Insbesondere ist eine Einstrom&ffnung mit einer Ventileinrichtung versehen.

Damit ermdglicht die Trennwand das Anbieten von mehreren Einstrdmo&ffnungen, so dass beispielsweise
bei Verstopfung oder ObermaBiger Verschmutzung einer Filterkammer Luft Gber die zweite Filterkammer
eingesaugt wird.

GemédB einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung ist das Funktionsbauteil als Adsorptionsfilter-
element flr Kohlenwasserstoffe ausgestaltet, welches in den sich durch den Rickversatz ergebenen
Freiraum wenigstens teilweise einragt. Damit kann eine gefilterte Luft zusatzlich einer chemischen Filte-
rung unterzogen werden, wobei beide Filtervorgénge innerhalb des gleichen Luftfiltergehduses stattfin-
den. Vor allem dient ein abstromseitig angeordnetes Adsorptionsfilterelement fir Kohlenwasserstoffe
aber dem Abfangen von Kohlenwasserstoffen, die beim Stillstand des Verbrennungsmotors durch den
Luftfilter in die Umgehungsluft diffundieren kénnten. Es kénnen auch mehrere Adsorptionsfilterelemente

fir Kohlenwasserstoffe in mehreren Freivolumen angeordnet sein.

GeméalB einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung ist das Funktionsbauteil als Resonatorgeometrie
ausgestaltet, welche in den sich durch den Rlckversatz ergebenen Freiraum wenigstens teilweise ein-
ragt. Die Resonatorgeometrie ermdglicht eine Gerduschddmmung des Luftstroms, welcher durch den
Luftfilter strémt, wobei die Gerduschdammung direkt am Ort der Entstehung der Strémungsgeréusche,
némlich in dem Luftfiltergehduse drinnen, erfolgt.
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Das Luftfilterelement und der Lufffilter, wie oben und im Folgenden beschrieben, dienen insbesondere zur
Luftfiltration in Kraftfahrzeugen, Bau- oder Landmaschinen. Im Speziellen dienen sie zur Filtration der
Ansaugluft einer Brennkraftmaschine oder zur Filtration der Zuluft eines Fahrzeuginnenraums. Sie
kénnen aber auch derart abgewandelt ausgebildet sein, dass sie flir andere Fluide, insbesondere auch
Flussigkeiten und Flissigkeitsgemische genutzt werden. Im Speziellen kénnen sie insofern weitgehend
baugleich, aber als Kraftstoff- oder Olfilterelement fir Kraftfahrzeuge bzw. Kraftstoff- oder Olfilter fiir
Kraftfahrzeuge ausgebildet sein.

Die einzelnen Merkmale kdnnen selbstverstandlich auch untereinander kombiniert werden, wodurch sich
zum Teil auch vorteilhafte Wirkungen einstellen kdnnen, die Uber die Summe der Einzelwirkungen hin-
ausgehen.

Im Folgenden werden mit Verweis auf die Figuren Ausflhrungsbeispiele der Erfindung beschrieben.

Kurzbeschreibung der Figuren

Fig. 1 zeigt eine isometrische Darstellung eines Luftfilterelementes gem. einem Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung.

Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht eines Luftfilterelementes gem. einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.
Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht eines Luftfilters gem. einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht eines Luftfilterelementes und eines Funktionsbauteils gem. einem
Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. bA zeigt einen Querschnitt eines Luftfilterelementes gem. einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.
Fig. 5B zeigt einen Querschnitt eines Luftfilterelementes gem. einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.
Fig. 5C zeigt einen Querschnitt eines Luftfilterelementes gem. einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.
Fig. 5D zeigt einen Querschnitt eines Luftfilterelementes gem. einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.
Fig. 5E zeigt einen Querschnitt eines Luftfilterelementes gem. einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.
Fig. 5F zeigt einen Querschnitt eines Luftfilterelementes gem. einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.
Fig. 5G zeigt einen Querschnitt eines Luftfilterelementes gem. einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.
Fig. 6 zeigt einen Querschnitt eines Fldtenfilters gem. einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 7 zeigt ein Luftfilterelement und ein Funktionsbauteil gem. einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung.
Fig. 8 zeigt eine isometrische Explosionsdarstellung eines Luftfilters mit Luftfilterelement, Gehduse und
Funktionsbauteil gem. einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 8A zeigt eine isometrische Darstellung eines Luftfilters mit Luftfilterelement, Gehduse und Funk-
tionsbauteil gem. einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 9 zeigt eine Schnittansicht eines Luftfilters gem. einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 9A zeigt eine Schnittansicht eines Luftfilters gem. einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 9B zeigt eine Schnittansicht eines Luftfilters gem. einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 10 zeigt eine isometrische Darstellung eines Luftfilters gem. einem Ausflhrungsbeispiel der Er-
findung.
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Fig. 10A zeigt eine isometrische Darstellung eines Luftfilters gem. einem Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung.

Fig. 11A zeigt eine isometrische Darstellung eines Luftfilterelementes gem. einem Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung.

Fig. 11B zeigt eine isometrische Darstellung eines Funktionsbauteils flr einen Luftfilter gem. einem
Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 11C zeigt eine isometrische Darstellung eines Gehauses eines Luftfilters gem. einem Ausfihrungs-
beispiel der Erfindung.

Fig. 12A zeigt eine isometrische Darstellung eines Luftfilterelementes gem. einem Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung.

Fig. 12B zeigt eine isometrische Darstellung eines Funktionsbauteils fir einen Luftfilter gem. einem
Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 13A zeigt eine isometrische Darstellung eines Luftfilterelementes gem. einem Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung.

Fig. 13B zeigt eine isometrische Darstellung eines Funktionsbauteils fir einen Luftfilter gem. einem
Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 13C zeigt eine isometrische Darstellung eines Luftfilterelementes gem. einem Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung.

Fig. 13D zeigt eine isometrische Darstellung eines Luftfilterelementes gem. einem Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung.

Fig. 14 zeigt eine Schnittansicht eines Luftfilters mit Hauptelement, Funktionsbauteil und Gehause gem.
einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 15 zeigt eine isometrische Darstellung eines Luftfilters gem. einem Ausflhrungsbeispiel der Er-
findung.

Fig. 16 zeigt eine Schnittansicht einer isometrischen Darstellung eines Luftfilters gem. einem Aus-
fihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 17 zeigt eine Schnittdarstellung eines Luftfilters gem. einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 18 zeigt eine isometrische Darstellung eines Luftfilterelementes gem. einem Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung.

Fig. 19 zeigt eine Schnittansicht einer isometrischen Darstellung eines Luftfilters gem. einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 20 zeigt eine Schnittansicht eines Luftfilters gem. einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 21 zeigt eine Schnittansicht eines Luftfilters gem. einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 22 zeigt eine Seitenansicht eines Luftfilters gem. einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 23 zeigt eine isometrische Darstellung eines Luftfilterelementes gem. einem Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung.

Fig. 24 zeigt eine isometrische Darstellung eines Luftfilters gem. einem Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung.

Fig. 25 zeigt eine Schnittansicht einer isometrischen Darstellung eines Luftfilters gem. einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung.
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Fig. 26 zeigt eine isometrische Darstellung eines Luftfilterelementes gem. einem Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung.

Fig. 27 zeigt eine Vorderansicht eines Luftfilters gem. einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 28 zeigt eine Schnittansicht eines Luftfilters gem. einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 29 zeigt eine Schnittansicht einer isometrischen Darstellung eines Luftfilters gem. einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 30 zeigt eine isometrische Darstellung eines Luftfilterelementes gem. einem Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung.

Fig. 31 zeigt eine Schnittdarstellung eines Luftfilters gem. einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 32 zeigt eine Schnittdarstellung einer isometrischen Ansicht eines Luftfilters gem. einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 33 zeigt eine Schnittdarstellung einer isometrischen Ansicht eines Luftfilterelementes gem. einem
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 34 zeigt eine Seitenansicht eines Luftfilters gem. einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 35 zeigt eine Schnittansicht einer isometrischen Darstellung eines Luftfilters gem. einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 36 zeigt eine Seitenansicht eines Luftfilters gem. einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 37 zeigt eine Schnittansicht einer isometrischen Darstellung eines Luftfilters gem. einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 38 zeigt eine isometrische Darstellung eines Luftfilterelementes gem. einem Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung.

Fig. 39 zeigt eine Seitenansicht eines Luftfilters gem. einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 40 zeigt eine Schnittansicht einer isometrischen Darstellung eines Luftfilters gem. einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 41 zeigt eine isometrische Darstellung eines Luftfilterelementes gem. einem Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung.

Fig. 42 zeigt eine isometrische Darstellung eines Luftfilters mit Geh&usedeckel, Luftfilterelement und Ge-
hausekdrper gem. einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 43 zeigt eine isometrische Darstellung eines Zusatzfilterelementes fir einen Luftfilter gem. einem
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

Die Darstellungen in den Figuren sind schematisch und nicht mafBstabsgetreu.

Detaillierte Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen
Werden in der folgenden Figurenbeschreibung gleiche Bezugsziffern verwendet, so betreffen diese
gleiche oder &hnliche Elemente.

Fig. 1 zeigt ein Luftfilterelement 200 bzw. ein Hauptelement 200 eines Luftfilters. Das Luftfilterelement
200 weist eine Mehrzahl von Filterfalten 220 auf, wobei jede Filterfalte 220 von einem ersten Faltenblatt
230 und einem zweiten Faltenblatt 240 gebildet wird. Die Filterfalten 220 bzw. die ersten Faltenblétter
230 und die zweiten Faltenblétter 240 erstrecken sich dabei in einer Richtung von der Anstrdmrichtung
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270 zu der Abstrdmrichtung 280 bzw. umgekehrt. Senkrecht zu der Anstrdmrichtung 270 bzw. Abstrém-
richtung 280 verlauft die Faltenkante 225 einer jeden Filterfalte 220. Die Faltenkante 225 stellt dabei den
Ubergang von einem ersten Faltenblatt zu einem zweiten Faltenblatt dar und wird sowohl an der
Anstrémflache 275 als auch an der Abstrémfldche 285 des Luftfilterelementes 200 gebildet.

Die Faltenkante 225 wird auf der Anstrdmseite bzw. Anstrdmflache 275 von einer anstromseitigen
Faltenblattkante 231 des ersten Faltenblattes 230 und von einer anstrémseitigen Faltenblattkante 241
des zweiten Faltenblattes 240 gebildet. Analog dazu wird eine Faltenkante 225 auf der Abstrémflache
285 durch eine abstromseitige Faltenblattkante 232 des ersten Faltenblattes 230 und eine abstrémseitige
Faltenblattkante 242 des zweiten Faltenblattes 240 gebildet.

Eine Faltenblattkante 260, d. h. die anstrémseitige Faltenblattkante 231 oder die abstrémseitige Falten-
blattkante 232 des ersten Faltenblattes 230 oder die anstrdmseitige Faltenblattkante 241 oder die ab-
stromseitige Faltenblattkante 242 des zweiten Faltenblattes 240, wird gebildet, indem ein Faltenblatt auf
die Filterfalte mit der Faltenkante des Faltenblattes trifft, d. h. dass die Faltenkanten zweier Faltenblétter
die Filterfalte 220 bilden.

Von der Anstrémflache 275 zu der Abstromflache 285 verlaufen eine seitliche Faltenblattkante 233 des
ersten Faltenblattes 230 sowie eine seitliche Faltenblattkante 243 des zweiten Faltenblaties 240.

Die Filterwirkung des Luftfilterelementes 220 wird dadurch erzielt, dass ein Filtermedium genutzt wird, um
die Filterfalten 220 zu bilden und dass ungereinigte Luft, sog. Rohluft, in AnstrOmrichtung 270 auf die
Anstromflache 275 stromt und durch das Filtermedium hindurch in Richtung der Abstromflache 285 in
Abstrémrichtung 280 strémt und dabei gereinigt wird, so dass auf der Abstrémflache 285 Reinluft vorliegt.

Die Faltenkanten 225 aller Filterfalten 220 auf der Anstrdmflache 275 bzw. auf der Abstrémflache 285
bilden eine sog. Einhillende 265, wobei die eine Einhlllende 265 insbesondere eine einhlllende Flache
der Faltenkanten auf der Anstromflache oder auf der Abstromflache sein kann.

Die Faltenkanten 225 spannen ebenso die Anstromflache und die Abstrémflache auf, wobei die Ein-
hillende derjenigen dieser beiden Flachen entspricht, welche ein Funktionsbauteil réumlich umschlief3t

bzw. umgibt.

Hierbei handelt es sich um eine Verbindungslinie der Faltenkanten 225 an der AbstrOmflache 285 oder an
der AnstrOmfldche 275, wobei die Verbindungslinie senkrecht zu den Faltenkanten verlduft und die
Verbindungslinie insbesondere mit Abstromflache oder Anstrémflache eine eindimensionale konkave
Flache oder Form bildet.

Eine eindimensionale konkave Flache weist dabei lediglich eine Krimmung in einer Richtung auf. Diese
Krimmung der eindimensionalen konkaven Flache in einer Richtung ergibt sich beispielsweise dadurch,
dass die Faltentiefen benachbarter Filterfalten stetig abnehmen oder stetig zunehmen, so dass die
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Faltenkanten 225 einen variablen Abstand zu der jeweils entgegengesetzten Flache, d. h. Anstrémflache
275 oder Abstromflache 285 haben. Die Einhlllende 265 und die Faltenkanten 225 bilden damit eine
eindimensional gekrimmte konkave Fléche, da die eindimensionale konkave Flache in Richtung der
Einhlllenden 265 gekrimmt ist, in Richtung des Verlaufs der Faltenkanten 225 aber keine Krimmung

aufweist.

In den Falten erstrecken sich Leimraupen 235 in einer Richtung von der Anstrémflache zu der
Abstrémflache und sorgen fir eine erhdhte Stabilitdt des Filtermediums.

Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht eines Luftfilterelementes 200 mit einer Mehrzahl von Filterfalten 220. Die
Einhlllende 265 an der Abstromflache 285 wird dadurch gebildet, dass die Faltenkante 225 einer jeden
Filterfalte 220 einen unterschiedlichen Abstand zu der Anstrémflache 275 aufweist. Die sog. Faltentiefe
250 verlauft dabei in Richtung der Einhdllenden 265 je nach Betrachtungsrichtung entweder stetig
abnehmend oder stetig zunehmend. Es kdnnen aber selbstverstandlich auch benachbarte Filterfalten die
gleiche Faltentiefe 250 aufweisen.

In anderen Ausflhrungsbeispielen kann die Einhlllende 265 aber auch so gestaltet sein, dass die Falten-
tiefe benachbarter Filterfalten zunachst abnimmt und dann erneut wieder zunimmt. Allgemein kann die
Einhlllende 265 einen beliebigen Verlauf annehmen und dabei so ausgefiihrt sein, dass eine
Anstrémflache 275 oder eine Abstrdomflache 285 des Luftfilterelementes 200 den duBeren Gegebenheiten
durch die Konstruktion eines Luftfilters oder eines Luftfiltergehduses entspricht oder angepasst ist.

Wie der Darstellung in Fig. 2 zu entnehmen ist, strdmt die Rohluft in Anstrdmrichtung 270 auf die An-
stromflache 275, dringt dann in die Filterfalten 220 ein, verteilt sich entlang der LuftflieBrichtung 610 so,
dass die Luft auf der Anstromseite durch das erste Faltenblatt 230 und das zweite Faltenblatt 240 einer
jeden Filterfalte 220 hindurchdringt und dabei gefiltert wird, so dass die gefilterte Luft in Abstrdmrichtung
280 auf der AbstrOmflache 285 aus dem Luftfilterelement 200 herauskommt, wobei die Luft auf der
Abstromseite des Luftfilterelementes 200 als Reinluft bezeichnet wird.

Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht eines Luftfilters 100, wobei der Luftfilter 100 einen Gehdusekdrper 110
und einen Geh&usedeckel 120 aufweist, welche gemeinsam das Gehause des Luftfilters bilden.

Innerhalb des Gehduses befindet sich ein Luftfilterelement 200 und ein Funktionsbauteil 300, beide
jeweils angeordnet zum Filtern von durchstrémender Luft. Das Luftfilterelement 200 ist in dem Gehé&use-
korper 110 angeordnet und wird von zwei Halteflichenaufnahmen 190 gehalten bzw. die Position des
Luftfilterelementes 200 innerhalb des Gehausekdrpers 110 fixiert. Ebenso weist das Luftfilterelement 200
eine Dichtung 205 auf, welche zumindest fir einen dichtenden Abschluss des Geh&dusekdrpers 110 mit
dem Luftfilterelement sorgt. Zusatzlich kann durch die Dichtung 205 eine Abdichtung zwischen dem
Gehé&usekorper 110 und dem Geh&usedeckel 120 bzw. zwischen dem Luftfilterelement 200 und dem
Gehéausedeckel 120 erfolgen. Die Dichtung 205 kann sowohl an dem Luftfilterelement 200 als auch an
dem Gehausekdrper 110 oder dem Gehadusedeckel 120 angeordnet bzw. befestigt sein.



10

15

20

25

30

35

40

WO 2013/104796 PCT/EP2013/050585
14

Funktionswesentlich fir die Dichtung 205 ist, dass ungefilterte Luft an dem Luftfilterelement 200 vorbei
zum Reinluftanschluss 140 erlangen kann. AuBerdem sollte sie auch das Gehduse des Luftfilters 100
zumindest weitgehend dicht verschlieBen. Dies bedeutet, dass Luft durch den Rohluftanschluss 130 oder
durch die erste Einstroméffnung 130 in das Gehduse des Luftfilters 100 eindringt, dort das Luft-
filterelement 200 und das Funktionsbauteil 300 passiert und als gefilterte Reinluft am Reinluftanschluss
140 bzw. an der Ausstrdméffnung 140 des Luftfilters 100 das Geh&use des Luftfilters gefiltert verlasst.

Die Dichtung 205 ist dabei zwischen dem Gehdusekdrper 110, dem Geh&usedeckel 120 und dem Luft-
filterelement 200 vorgesehen, damit keine ungefilterte Luft in das Gehause des Luftfilters so eindringen
kann, dass diese an dem Reinluftanschluss 140 das Gehduse verlassen kann, ohne durch das
Filtermedium des Luftfilterelementes 200 gestrémt und gereinigt ist.

Der Gehdusekdrper 110 weist eine Lufffilterelementaufnahme 150 auf, in welche ein sog. Filterkragen
207 eingreifen kann. Der Filterkragen 207 ist ausgefuhrt, das Luftfilterelement 200 mechanisch an den

Gehéausekdrper zu fixieren.

Der Luftstrom der zu reinigenden bzw. zu filternden Luft in dem in Fig. 3 gezeigten Luftfilter 100 verlauft
Uber bzw. durch den Rohluftanschluss 130, das Luftfilterelement 200, das Funktionsbauteil 300 und den
Reinluftanschluss 140. Dabei wird die Luft im Wesentlichen durch das Luftfilterelement 200 gereinigt,
verlédsst dieses an der Abstrdmflache 285 und verldsst sodann das Gehduse des Luftfilters 100 Uber das
Funktionsbauteil 300.

Bei dem Funktionsbauteil 300 kann es sich dabei um ein Zusatzfilterelement oder um ein sonstiges
Funktionsbauteil handeln, welches innerhalb des Geh&uses des Luftfilters 100 angeordnet ist.

Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht eines Hauptelementes 200 bzw. eines Luftfilterelementes 200 und eines
Funktionsbauteils 300 in Form eines sterngefalteten Zusatzfilterelementes 310 entlang der Schnittlinie A-
A aus Fig. 3. Insbesondere ist der Fig. 4 zu entnehmen, dass das Funktionsbauteil 300 in bzw. an die
Einhillende 265 des Luftfilterelementes 200 angepasst ist.

Sowohl das Hauptelement 200 als auch das Funktionsbauteil in Form eines Zusatzfilterelements 310
weisen dabei Filterfalten 200 mit variabler Faltentiefe auf, wobei die Faltentiefe der jeweiligen Filterfalten
so aufeinander abgestimmt ist, dass die Einhlllende 265 der Abstromflache 285 des Luftfilterelements
200 mit der Einhdllenden 265 der Anstromflache 301 des Funktionsbauteils 300 bzw. der Anstromflache
311 des Zusatzfilterelements 310 korrespondiert.

Die Luftstrémung durch das Hauptelement 200 und das Funktionsbauteil 300 verlduft so, dass die zu rei-
nigende Luft auf der Anstromflache 275 des Hauptelementes 200 in dieses eindringt, sodann das Haupt-
element 200 auf der Abstrémflache 285 verldsst und anschlieBend auf der Anstromflache 311 des Zu-
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satzfilterelementes 310 in das Zusatzfilterelement eindringt und dieses an der Abstromflache 312 ver-
lasst.

Fig. 5A zeigt die Darstellung eines Querschnitts eines Luftfilterelementes 200, wobei die Abstrémflache
285 ein halbkreisférmiges Freivolumen aufweist, welches halbkreisférmige Freivolumen lediglich einen
Teil der Abstrémflache 285 ausnimmt und das halbkreisférmige Freivolumen von der Einhillenden 265
gebildet wird.

Fig. 5B zeigt den Querschnitt eines Luftfilterelementes 200, wobei die Abstrdmflache 285 einen sige-
zahnfdrmigen Querschnitt aufweist. Der sdgezahnférmige Querschnitt erstreckt sich dabei Uber die ge-
samte Breite des Luftfilterelementes 200. Die Einhlllende 265 verbindet die Faltenkanten 225 der
Filterfalten des Filtermediums 210.

Es sei insbesondere darauf hingewiesen, dass die Anzahl der Filterfalten nicht von der Form und den
AusmaBen des Querschnitts der Abstrémflache 285, d. h. dem Verlauf der Einhillenden 265, vorgegeben

bzw. beeinflusst wird.

Ebenso wie in Fig. 5B gezeigt, kann das Luftfilterelement 200 in allen oben und im Folgenden beschrie-
benen Ausflhrungsbeispielen eine Vielzahl von Filterfalten aufweisen, wobei die Filterfalten bzw. die
Anzahl der Filterfalten nicht von dem Verlauf oder dem Querschnitt der Einhillenden 265 vorgegeben

oder bestimmt werden.

Fig. 5C zeigt einen ellipsenférmigen bzw. halbkreisférmigen Verlauf der Einhlllenden 265 der Abstréom-
flache 285 des Lulftfilterelementes 200. Dabei erstreckt sich der halbkreisformige bzw. elliptische Verlauf
der Einhillenden 265 Uber die gesamte Breite des Luftfilterelementes 200 bzw. Uber die gesamte Breite
der Abstromflache 285.

Fig. 5D zeigt ein Luftfilterelement 200, dessen Abstromflache 285 so verlduft, dass eine Filterfaltentiefe in
einer Richtung der Einhlllenden 265 stetig abnimmt bzw. stetig zunimmt. Dabei kann die Einhillende 265
der Faltenkanten auf der Abstrémflache in Form einer Hyperbel verlaufen, so dass sich eine konkave
Form der Abstromflache 285 ergibt. Die Einhillende kann aber auch linear verlaufen, d.h. dass die

Einhillende keine Krimmung aufweist und damit eine einhdllende Linie ist.

Fig. 5E zeigt ein Luftfilterelement 200, dessen Abstromflache 285 gestuft verlduft, wobei die Abstufungen
der Abstromflache 285 (ber einen halbkreisférmigen Verlauf der Einhlllenden 265 miteinander verbun-
den sind.

Fig. 5F zeigt ein Lufffilterelement 200, dessen Abstromflache 285 trapezférmig verlauft, und zwar so,
dass die Filterfaltentiefe der mittigen Filterfalten 220 hoher ist als die Faltentiefe derjenigen Filterfalten am
Rande der Querschnittsdarstellung. Die Einhillende 265 der Abstrdmflache kann dabei in den Bereichen
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zunehmender Faltentiefe ausgehend von den Randern zur Mitte des Luftfilterelementes 200 linear oder

gekrimmt verlaufen.

Fig. 5G zeigt ein Luftfilterelement 200, dessen Anstrémflache 275 eine abgestuften Verlauf aufweist, und
dessen Abstromfldche 285 einen Bereich linear abnehmender Faltentiefe und einen Bereich von konstan-
ter Faltentiefe aufweist. Damit weist die Einhlllende einen trapezférmigen Verlauf auf, wobei es sich um
eine symmetrische oder asymmetrische Form des trapezférmigen Verlaufs der Einhlllenden handeln

kann.

Wie aus den Fig. 5F und 5G ersichtlich ist, kdnnen Anstrdmflache 275 und Abstrémflache 285 einen be-
liebigen Verlauf bzw. eine beliebige Einhillende der Faltenkanten aufweisen.

Ebenso kdnnen die Verlaufe der Anstromflache 275 und der Abstrémflache 285 wie in den Fig. 5A bis 5G
gezeigt bei Flbtenfiltern angewandt werden.

Bei den in den Fig. 5A bis 5G gezeigten Querschnitten des Luftfilterelementes 200 und den Verlaufen der
Einhlllenden 265 handelt es sich um beispielhafte und nicht abschlieBende Aufzdhlungen der mbglichen
Formen der Einhdllenden 265. Vielmehr kann Uber eine variabel gehaltene Faltentiefe der Filterfalten ein
beliebiger Verlauf der Einhillenden 265 der Faltenkanten auf der Anstrémflache 275 oder auf der Ab-
strémflache 285, aber auch auf beiden, der Abstrémflache 285 und der Anstrémflache 275, jeder ge-
winschte Verlauf der Einhallenden 265 auf der entsprechenden Flache erzielt werden.

Die Fig. 5A bis 5G zeigen jeweils als schraffierte FlAche das Freivolumen bzw. die Freivolumina 500, wo-
bei die Freivolumina jeweils so ausgestaltet sind, dass sie die rdumliche Differenz zu einem quader-
formigen Luftfilterelement ausgehend von einem der Luftfilterelemente wie oben und im Folgenden be-
schrieben, darstellen.

Fig. 6 zeigt eine Seitenansicht eines Fldtenfilterelementes 600, wobei die Abstrdmfldche 285 entlang der
Einhlllenden 265 so verlauft, dass die Filterkammern 605 eine unterschiedliche Filterkammerntiefe auf-
weisen.

Das Flotenfilterelement 600 zeichnet sich dadurch aus, dass die Filterkammern 605 wechselweise auf
der Anstrémfldche 275 bzw. auf der Abstromflache 285 gedbffnet bzw. verschlossen sind. Damit verlauft
die LuftflieBrichtung 610 durch das Fldtenfilterelement 600 so, dass die anstrdmende Luft auf der
Anstrémflache 275 in diejenigen Filterkammern 605 eindringt, welche in Richtung der Anstromflache 275
gedffnet sind, sodann durch das Filtermedium 210 in die benachbarten Filterkammern 605 dringt, welche
auf der Anstromflache geschlossen und auf der Abstromflache 285 gedffnet sind, wo die Luft das Flbten-
filterelement 600 verldsst.



10

15

20

25

30

35

40

WO 2013/104796 PCT/EP2013/050585
17

Die Anstrdmflache 275 bei einem Fldtenfilterelement wird durch die anstrdmseitigen Offnungen der Filter-
kammern gebildet und analog dazu wird die Abstrédmflache 285 durch die abstromseitigen Offnungen der
Filterkammern gebildet.

Die Filterkammern 605 des Fl6tenfilterelementes 600 zeichnen sich in der in Fig. 6 gezeigten Darstellung
insbesondere dadurch aus, dass sie in einer Richtung von der Anstrémflache 275 zu der Abstrémfldche
285 eine unterschiedliche Filterkammertiefe aufweisen.

Fig. 7 zeigt ein Luftfilterelement 200, welches mit dem Funktionsbauteil 300 in einem funktionalen Zusam-
menhang derart steht, dass das Luftfilterelement 200 auf der Abstromflache 285 so geformt ist, dass we-
nigstens ein Teil des Luftfilterelementes 200 den Filterkragen 207 des Funktionsbauteils 300 entlang
einer Andruckrichtung 305 drickt bzw. fixiert.

Damit kann beispielsweise erreicht werden, dass das Funktionsbauteil innerhalb des Geh&uses des
Luftfilters in seiner Position gehalten wird oder (berhaupt erst positioniert wird.

Die Einhlllende der Abstromflache 285 des Luftfilterelementes 200 und die Einhlllende der Anstrém-
flache 301 des Funktionsbauteils 300 sind jeweils so geformt, dass sie einen korrespondierenden bzw.
analogen Verlauf aufweisen. Damit wird insbesondere sichergestellt, dass das Volumen bzw. der Raum
des Gehauses des Luftfilters effizient ausgenutzt wird und das Hauptelement 200 und das Funktions-
bauteil 300 bzw. das Zusatzfilterelement 310 eine mdglichst groBe Filterflache, d. h. eine mdglichst grofBe
Oberflache des Filtermediums, aufweisen.

Fig. 8 zeigt eine isometrische Ansicht eines Luftfilterelementes 200, eines Funktionsbauteils 300 und
eines Gehausekdrpers 110 eines Luftfilters.

Das Luftfilterelement 200 weist einen umlaufenden Filterkragen 207 auf, welcher in die Luftfilterelement-
aufnahme 150 des Gehausekdrpers 110 eingreift, wenn das Luftfilterelement in den Gehausekorper
eingesetzt wird. Ebenso greift die Luftfilterelementaufnahme 150 in die Einbuchtung 294 des Stitz-
elementes ein. An dem Filterkragen 207 bzw. an dem Luftfilterelement ist weiterhin eine Dichtung 205
entlang des Filterkragens angebracht, so dass die Dichtung 205 den Gehdusekdrper 110 beim Einsetzen
des Luftfilterelementes 200 dichtend an dem Geh&dusekdrper 110 abschlieBt.

Das Luftfilterelement 200 weist ein Filtermedium 210 auf, welches Filtermedium so gefaltet ist, dass in
Richtung des Funktionsbauteils 300 an der Abstromflache des Luftfilterelements ein Freivolumen 500
gebildet wird, wobei das Freivolumen 500 von der Einhlllenden 265 umgeben ist.

Senkrecht zu den Faltenkanten 225 des Filtermediums 210 verlduft ein Stltzelement 290 bzw. eine
Stiitzstruktur 290 mit der Einbuchtung 294, um zum einen die Filterfalten an ihren seitlichen Offnungen
dichtend abzuschlieBen, damit keine ungefilterte Luft seitlich an den Filterfalten des Filters passieren
bzw. vorbeistrémen kann. Weiterhin féllt dem Stitzelement 290 bzw. der Stltzstruktur 290 die Aufgabe



10

15

20

25

30

35

WO 2013/104796 PCT/EP2013/050585
18

zu, das Luftfilterelement 200 und das Filtermedium 210 zu stabilisieren. Ebenso ermdglicht das
Stitzelement 290 das Positionieren bzw. das Fixieren des Luftfilterelementes 200 beim Einsetzen in den
Gehausekorper 110 bzw. nach dem Einsetzen in den Gehdusekdrper 110.

Das Positionieren des Luftfilterelementes 200 erfolgt durch die Halteflachenaufnahme 190 des Gehé&use-
vorsprungs 194, wobei die Halteflachenaufnahme 190 dem Verlauf der Einhlllenden 265 des Luftfilter-
elementes 200 bzw. der Einbuchtung 294 angepasst ist. Beim Einsetzen des Lufffilterelementes 200 in
den Gehdusekorper 110 greift also die Halteflachenaufnahme 190 in die Einbuchtung 294 des Stitz-
elementes 290 und positioniert bzw. fixiert das Luftfilterelement in dem Gehausekorper.

Die Halteflachenaufnahme 190 kann beispielsweise auf dem Gehdusevorsprung 194 angeordnet sein,
wobei der Gehausevorsprung eine Vertiefung der Gehdusekdrperwand von auBen nach innen darstellen
kann, so dass diese Vertiefung in das Freivolumen 500 bzw. in die Einbuchtung 294 eingreift.

Weiterhin weist das Stltzelement 290 eine erste Haltefliche 291, eine zweite Haltefliche 292 und eine
dritte Halteflache 296 auf, wobei die erste Haltefliche 291 ausgefihrt ist, von einer Halteflachen-
aufnahme 191 in dem Gehdusekdrper 110 aufgenommen zu werden, wobei die zweite Halteflache 292
ausgefihrt ist, von einer Halteflachenaufnahme 192 und wobei die dritte Haltefldche 296 ausgefihrt ist,

von einer Halteflachenaufnahme 196 in dem Gehausekdrper aufgenommen zu werden.

Damit ruht das Luftfilterelement 200 Uber die Halteflachen 291, 292 auf bzw. an den Halteflachenauf-
nahmen 191, 192 in dem Geh&usekdrper 110 in einem eingesetzten Zustand des Luftfilterelementes in
den Gehausekorper.

Das Funktionsbauteil 300 ist in Form eines Kreiszylinders ausgefuhrt und ragt von der Ausstromoffnung
140 in das Innere des Gehdusekorpers 110 hinein. Dabei erstreckt sich eine axiale Richtung des Funkti-
onsbauteils 300 parallel zu der Abstrémrichtung an der Abstrémfldche 285 des Luftfilterelementes 200
und parallel zu einer axialen Richtung der Ausstromoffnung 140. Zudem ist die Abstrdmrichtung an der
Abstromflache 285 des Luftfilterelementes 200 parallel oder zumindest in einem spitzen Winkel zu einer
axialen Richtung der Ausstromoffnung 140. In anderen Worten erstreckt sich die axiale Richtung des
Funktionsbauteils in Richtung der Filterkanten der AbstrOmflache des Hauptelementes 200. In anderen
Worten befindet sich damit die Ausstrdméffnung 140 an dem Geh&usekdrper 110 gegenlber der Ab-
stromflache 285 des Luftfilterelementes 200. Damit andert sich eine hauptsachliche Luftstrémungsrich-
tung zwischen Luftfilterelement 200 und Ausstrdm&ffnung 140 nicht und wird beibehalten, wenn die Luft
Uber die Abstromflache durch die Ausstromoffnung strémt.

Um Platz far das Funktionsbauteil im Inneren des Gehausekdrpers bei eingesetztem Luftfilterelement 200
zu schaffen, weist das Luftfilterelement das Freivolumen 500 auf.
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Fig. 8A zeigt ein Lufffilterelement 200, ein Funktionsbauteil 300 und einen Gehdusekdrper 110. Das
Funktionsbauteil ist ein Zylinder mit kreisférmiger Grundflache, dessen axiale Richtung sich parallel zu
dem Verlauf der Filterkanten der Abstromflache 285 erstreckt.

Die Ausstromdffnung 140 befindet sich dabei an einer Wand des Geh&dusekérpers 110, so dass der Luft-
strom ausgehend von der Abstrdmflache 285 umgelenkt werden muss, um die Ausstromoffnung 140 zu
passieren.

Fig. 9 zeigt eine Schnittdarstellung eines Gehausekdrpers 110 mit einem Luftfilterelement 200 und einem
Funktionsbauteil 300, wie in Fig. 8 gezeigt, wobei das Funktionsbauteil und das Luftfilterelement in den
Gehédusekdrper eingesetzt sind.

Das Funktionsbauteil 300 ist dichtend auf die Ausstrdmoffnung 140 aufgesetzt. Damit muss Luft, welche
das Luftfilterelement 200 an der Abstromflache 285 verlasst, durch das Funktionsbauteil strémen, um den
Gehédusekdrper Uber die Ausstroméffnung 140 verlassen zu kdnnen.

Das Luftfilterelement 200 ist mit dem Geh&usekdrper 110 Uber die Dichtung 205 dichtend abgeschlossen
und die Filterfalten 220 weisen eine jeweilige Faltentiefe derart auf, dass die Filterfalten das Funktions-
bauteil 300 umgeben.

Dabei sei insbesondere darauf hingewiesen, dass die Faltenkanten bzw. jede Faltenkante fir sich keinen
gekrimmten Verlauf aufweisen, d. h. dass die Faltenkanten in einer Richtung in die Zeichenebene hinein

bzw. aus der Zeichenebene heraus senkrecht verlaufen.

Fig. 9A zeigt eine Schnittdarstellung eines Geh&dusekdbrpers 110 mit einem Luftfilterelement 200 und
einem Funktionsbauteil 300, wie in Fig. 8A gezeigt, wobei das Funktionsbauteil und das Luftfilterelement
in den Geh&usekorper eingesetzt sind.

Das Funktionsbauteil erstreckt sich dabei in dem Freivolumen 500 des Luftfilterelementes, und zwar
parallel zu dem Filterkantenverlauf der Abstromflache 285, d.h. in einer Richtung aus der Zeichenebene

heraus bzw. in die Zeichenebene hinein.

Fig. 9B zeigt eine Schnittdarstellung der Schnittlinie A-A aus Fig. 9A.

Wie deutlich zu erkennen ist, erstreckt sich das Funktionsbauteil in dem Freivolumen 500. Das Funktions-
bauteil kann dabei eine beliebige Erstreckung innerhalb des Freivolumens 500 aufweisen, wobei eine
mdglichst groBe Ausnutzung des rdumlichen Volumens des Freivolumens 500 durch das Funk-
tionsbauteil mit einer erhdhten Oberfldche des Funktionsbauteils, beispielsweise einer Filterfliche eines
Zusatzfilterelementes, einhergeht, wodurch sich insgesamt die funktionale Leistung des Funktionsbauteils

oder Zusatzfilterelementes verbessern kann.
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Fig. 10 zeigt eine isometrische Ansicht eines Gehausekdrpers mit eingesetztem Luftfilterelement 200.
Das Luftfilterelement 200 weist zwei Stitzelemente 290 auf, welche jeweils seitlich an dem Lufffilter-
element 200 und senkrecht zu den Faltenkanten 225 der Anstrémflache 275 angeordnet sind. Natirlich
verlaufen die Faltenkanten der Abstrémflache ebenfalls senkrecht zu den Stitzelementen 290.

Fig. 10A zeigt analog zu Fig. 10 eine isometrische Ansicht des Gehdusekdrpers mit eingesetztem Luftfil-
terelement 200 aus den Fig. 8A, 9A und 9B. Es ist zu erkennen, dass die Ausstromoffnung 140 an einer
Wand des Gehdusekdrpers 110 angeordnet ist, welche senkrecht zu dem Filterfaltenverlauf auf der An-
strémflache 275 und entsprechend auf der Abstrémflache 285 verlauft. Durch das Freivolumen 500 in
dem Luftfilterelement 200 wird das in dem Geh&dusekdrper 110 zur Verfligung stehende Volumen so aus-
genutzt, dass sowohl das Funktionsbauteil 300 als auch das Hauptelement 200 innerhalb des Gehéuse-
kbrpers angeordnet sind und beim Hauptelement eine maximale Filterflaiche des Filtermediums erzielt

wird.

Fig. 11A zeigt eine isometrische Ansicht eines Luftfilterelementes 200, wobei das Stiitzelement 290 an
der Abstrémflache 285 einen Verlauf gem. der Einhlllenden 265 aufweist.

Fig. 11B zeigt ein Funktionsbauteil 300, welches mit dem Verlauf der Einhlllenden 265 des Luft-
filterelementes 200 aus Fig. 11A korrespondiert.

Fig. 11C zeigt einen Geh&usekdrper 110, welcher ausgeflihrt ist, das Funktionsbauteil 300 und das
Luftfilterelement 200 aus den Fig. 11B bzw. 11A aufzunehmen.

Dabei weist der Gehausekdrper 110 eine Mehrzahl von Verschlusselementen 115 auf, um einen Ge-
hdusedeckel mit dem Gehdusekdrper zu verschlieBen. Weiterhin weist der Gehausekdrper 110 eine Aus-

strébméffnung bzw. einen Reinluftanschluss 140 auf.

Durch den sagezahnférmigen Verlauf der Oberflache des Funktionsbauteils 300 aus Fig. 11D und den
damit korrespondierenden Verlauf der Einhillenden 265 der Abstromflache 285 des Luftfilterelementes
200 aus Fig. 11A wird ermdglicht, dass das Funktionsbauteil 300 eine erhdhte Oberfliche und damit eine
verbesserte Filterleistung im Vergleich zu einem ebenen bzw. flachen Funktionsbauteil aufweist und
dennoch das Volumen, welches innerhalb des Gehdusekdrpers 110 zur Verflgung steht, effizienter aus-

genutzt wird.

Fig. 12A zeigt ein Luftfilterelement 200 mit einer Stltzstruktur 290.

Die Stitzstruktur 290 weist an der Abstrdmflache 285 einen Verlauf entlang der Einhillenden 265 auf.
Weiterhin weist die Stitzstruktur 290 eine erste Halteflache 291 und eine zweite Halteflache 292 auf,
wobei sich zwischen der ersten Haltefliche 291 und der zweiten Halteflache 292 die Einbuchtung 294
befindet bzw. angeordnet ist. Die Einbuchtung 294 entspricht im Wesentlichen dem Verlauf der Ein-
hillenden 265 einem Freivolumen 500 des Luftfilterelementes. Die erste Haltefliche und die zweite



10

15

20

25

30

35

40

WO 2013/104796 PCT/EP2013/050585
21

Halteflache sind ausgefiihrt, das Luftfilterelement 200 Gber die Stitzstruktur 290 mit dem Gehdusekdrper

des Luftfilters zu fixieren bzw. zu positionieren.

Aufgrund von Vibrationen des Filtermediums des Luftfilterelementes 200 im Zuge des Filtervorgangs sind
BerUhrungen des Filtermediums mit dem Gehdusekdrper des Luftfilters zu vermeiden, da ansonsten das
Filtermedium beschadigt werden kann. Damit dienen die erste Halteflache 291 und die zweite Halteflache
292 der Positionierung des Luftfilterelementes 200, ohne dass das Filtermedium einer Berihrung mit dem
Gehdusekdrper ausgesetzt ist.

Fig. 12B zeigt ein Funktionsbauteil 300, welches mit dem Verlauf der Einhdllenden 265 des Luftfilter-
elementes 200 aus Fig. 12A korrespondiert.

Fig. 13A zeigt eine isometrische Darstellung eines Luftfilterelementes 200. Das Stltzelement 290
erstreckt sich dabei entlang einer Erstreckungsflache 293, welche durch die Vektoren 293x und 293y auf-
gespannt wird.

Damit verlauft die Erstreckungsflache 293 einer Stltzstruktur 290 so, dass die Faltenkanten der An-
stromflache 275 und der Abstrdmflache 285 senkrecht zu der Erstreckungsflache 293 der Stiitzelemente
290 eines Luftfilterelementes 200 verlaufen.

Die Einhlllende 265 der Abstrdmflache 285 entspricht einem Verlauf der Einbuchtungen 294 an dem
Stitzelement 290. Ebenso wie die erste Halteflache 291 und die zweite Halteflache 292 dienen die Ein-
buchtungen 294 der Fixierung und der Positionierung des Luftfilterelementes innerhalb des Gehaduse-
kérpers.

Fig. 13B zeigt ein Funktionsbauteil 300, welches dem Verlauf der Einhillenden 265 der Abstrémflache
285 des Lulftfilterelementes 200 aus Fig. 13A entspricht.

Fig. 13C zeigt ein Luftfilterelement 200, wobei die Abstrdmflache 285 sich als Ebene zwischen den
Stitzelementen 290 erstreckt. Die Filterkanten des Luftfilterelementes verlaufen im Zuge einer Ebene auf
der AbstrOmflache 285, dies bedeutet, dass die Faltentiefe aller Falten des Luftfilterelementes gleich ist.

Die Faltentiefe bzw. die Lage der Faltenkanten auf der Abstrdmflache 285 und die Abstromflache 285 an
sich sind dabei so angeordnet, dass die Abstromflache 285 mit sdmtlichen ihr zugehodrigen Faltenkanten
sich ausgehend von der ersten Halteflache 291 und der zweiten Haltefliche 292 sowie den
Einbuchtungen 294 in einer Richtung zu der Anstromflache 275 versetzt sind. Dies bedeutet, dass die
Halteflachen 291, 292 und die Einbuchtungen 294 sich ausgehend von der Abstromflache 285 in Rich-
tung der Strémungsrichtung, welche von der Abstrémflache weg zeigt, erstrecken. Damit kénnen die
Halteflache 291, 292 tiefer in einen Gehdusekdrper eines Luftfilters hineinragen, als dies das Filterme-
dium bzw. die Faltenkanten der Abstromflache 285 tun.
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Die Abstrémflache 285 kann so angeordnet sein, dass die auf ihr befindlichen Faltenkanten des Filter-
mediums genau auf Hohe der Einbuchtungen 294 angeordnet sind.

Fig. 13D zeigt ein Luftfilterelement 200 analog zu dem Luftfilterelement 200 in Fig. 13C, wobei in Fig. 13D
die Abstrémflache 285 nicht auf Hohe der Einbuchtungen 294 angeordnet ist, sondern einen bestimmten
Abstand von der Einbuchtung aufweist.

Damit ragen von dem Luftfilterelement 200 beim Einsetzen in einen Geh&usekdrper nicht nur die
Halteflachen 291, 292 tiefer als die Abstrémflache 285 in den Geh&usekdrper, sondern auch ein Teil der
Stitzelemente 290.

Die Fig. 13C und 13D zeigen damit einen Aufbau eines Luftfilterelementes, bei welchem sich die Ab-
stromflache 285 néher an der Anstromflache 275 befindet als die Halteflachen 291, 292 und die
Einbuchtungen 294 bzw. bei welchem sich die Anstromflache 285 in einer Strémungsrichtung der Luft
durch das Luftfilterelement 200 zwischen der Anstromflache 275 und den Halteflachen 291, 292 sowie
den Einbuchtungen 294 befindet.

Es sei darauf hingewiesen, dass der Abstand der Abstrémflache 285 von den Halteflachen 291, 292 und
den Einbuchtungen 294 der Stiitzelemente variabel gestaltet sein kann und z.B. an die Gegebenheiten
und baulichen Auflagen innerhalb des Geh&usekdrpers angepasst werden kann.

Fig. 14 zeigt eine Schnittansicht eines Luftfilters 100. Das Gehduse 105 weist den Gehausedeckel 120
und den Geh&usekdrper 110 auf, wobei der Gehdusekdrper und der Gehdusedeckel mittels
Verschlusselementen 115 aneinander fixiert bzw. welche verschlossen werden und eine Dichtung 205
das Gehduse zwischen Gehdusekdrper und Gehausedeckel dichtend verschlief3t.

Innerhalb des Geh&usekdrpers befindet sich das Hauptelement 200 bzw. das Lufffilterelement 200,
dessen Abstromflache die Form der Einhdllenden 265 aufweist und mit der Form des Funktionsbauteils
300 korrespondiert. Das Funktionsbauteil 300 ist mittels des Filterkragens 207 mit dem Gehdusekdrper
110 verbunden.

Die Luft, welche durch das Luftfilterelement 200 und das Funktionsbauteil 300 gestrémt ist, verlasst den
Luftfilter 100 durch die Ausstromoffnung 140.

Fig. 15 zeigt eine isometrische Darstellung eines Luftfilters 100, wobei der Luftfilter einen Gehdusekérper
110, einen Geh&usedeckel 120 und Verschlusselemente 115 zum VerschlieBen des Gehdusekdrpers mit
dem Gehausedeckel aufweist. An dem Gehdusedeckel 120 ist eine erste Einstrdméffnung 130
angeordnet und an dem Gehdusekdrper 110 ist eine Ausstrémoffnung 140 angeordnet. Die Rohluft
strdmt durch die Einstrdm&ffnung 130 in den Luftfilter bzw. das Geh&use hinein, wird im Lufffilter gefiltert
und verlasst den Luftfilter durch die Ausstromoéffnung bzw. den Reinluftanschluss 140.
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Fig. 16 zeigt eine Schnittansicht einer isometrischen Darstellung des Luftfilters 100 aus Fig. 15. Innerhalb
des Gehdusekorpers 110 ist das Luftfilterelement 200 angeordnet, wobei die zu filternde Luft das
Luftfilterelement 200 aus Richtung der Einstrdm&ffnung 130 passiert und den Gehdusekdrper durch die
Ausstrémoéffnung bzw. den Reinluftanschluss 140 verl&sst.

Das Luftfilterelement 200 weist im Bereich der Ausstromo&ffnung 140 ein Freivolumen 500 auf. Im Bereich
des Freivolumens 500 bilden die Faltenkanten 225 auf der Abstromflache 285 des Luftfilterelementes 200
eine Einhdllende und somit ein Freivolumen des Luftfilterelementes, wobei das Profil des Luft-
filterelementes bzw. der Verlauf der Einhlllenden auf der Abstrdmflache der Position und der Ausstrom-
richtung des Reinluftanschlusses 140 angepasst ist, damit keine StoBkante oder starke Umlenkung der
Luftstrdmung, welche das Luftfilterelement 200 an der Abstrémflache verldsst, entsteht. Durch die gegen-
seitige Abstimmung der Position der Ausstromdffnung 140 und der Geometrie des Luftfilterelementes
200, d. h. dem Verlauf und der GroBe des Freivolumens 500, kann die Luftstrémung durch den Luftfilter
und innerhalb des Geh&uses des Luftfilters optimiert werden und ein Druckverlust der durch den Luftfilter

strdmenden Luft vermindert werden.

Das Freivolumen 500 ermdglicht damit, dass der Luftstrom das Luftfilterelement 200 zun&chst an der Ab-
stromflache verldsst und dann in Richtung der Ausstréméffnung 140 strémen kann, wobei das
Freivolumen 500 an die Lage und die Gr6Be der Ausstroméffnung 140 angepasst werden kann. Das
Luftfilterelement 200 mit Falten von variabler Faltentiefe kann dabei einem Verlust von Filterfliche
entgegenwirken, da das Freivolumen 500 lediglich an die GréBe der Ausstrdméffnung 140 angepasst ist
und nicht eine Reduzierung der Faltentiefe aller Filterfalten erfolgt.

Fig. 17 zeigt eine Schnittansicht des Luftfilters aus Fig. 16. Wie eindeutig zu erkennen ist, weist die Aus-
stromoffnung 140 einen kreisférmigen Verlauf auf und die Einhlllende 265 verlduft so, dass das
Freivolumen 500 an den Verlauf und die Geometrie der Ausstrdmungséffnung 140 angepasst ist. Damit
wird sichergestellt, dass die durch das Luftfilterelement 200 strébmende Luft die Filterfalten an der
Abstromflache verlassen hat, bevor der Luftstrom in Richtung der Ausstromoffnung 140 umgelenkt wird.
Insbesondere kann sich eine verbesserte Umlenkung der Luftstrdmung, welche an der Abstromflache des
Luftfilterelementes 200 vorliegt, dadurch ergeben, dass auch die Stltzstruktur entlang der Einhlllenden
265 verlduft. Damit bildet das Freivolumen 500 einen Raum bzw. Hohlraum innerhalb des Geh&usekor-
pers 110, in welchem eine Umlenkung der Luftstrdmung, welche Luftstrémung beim Verlassen des Luft-
filterelementes 200 senkrecht zu den Faltenkanten 225 auf der Abstromflache 285 verlauft, dahingehend,
dass die Luftstrdmung parallel zu dem Verlauf der Faltenkanten 225 auf der Abstrdmflache 285 verlauft,
da die Ausstromoffnung 140 einen Verlauf der Luftstrdmung parallel zu den Faltenkanten erfordert.

Fig. 18 zeigt eine isometrische Ansicht eines Luftfilterelementes 200 mit einem halbkreisférmigen Frei-
volumen 500. Das Luftfilterelement 200 aus Fig. 18 entspricht dabei dem Aufbau des Luftfilterelementes
200 in den Figuren 15 bis 17.
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Die Stitzstruktur 290 weist eine erste Halteflache 291 und eine zweite Halteflaiche 292 auf, wobei sich
zwischen den Halteflichen 291, 292 eine Einbuchtung 294 befindet, welche Einbuchtung 294 dem
Verlauf der Einhdllenden 265 entspricht bzw. mit dem Verlauf der Einhlllenden 265 korreliert.

Fig. 19 zeigt einen Luftfilter mit einem Geh&usekdrper 110, wobei ein Strémungsgleichrichter 510 durch
eine Wand des Gehdusekdrpers in das Innere des Luftfilters bzw. des Geh&usekdrpers hineinragt.

Bei dem Strémungsgleichrichter 510 kann es sich beispielsweise um eine sog. Einstrémtulpe handeln,
welche in das Gehduse hineinragt, damit sich die ausstrémende Luft vor dem Passieren eines Luft-
massenmessers 515 beruhigt, d. h. dass ein gleichméaBiger Luftfluss erzielt wird, ohne dass der Luft-

massenmesser eine groBe Entfernung von der Gehausewand aufweisen muss.

Flr zuverldssige Messergebnisse des Luftmassenmessers 515 ist anzustreben, dass die an dem Luft-
massenmesser vorbeistrdmende Luft frei von Turbulenzen und unregelmaBigen LuftstrOmungen bzw.
Luftstrdmungsverldufen ist. Daher erfordert das Anbringen eines Luftmassenmessers, dass die vorbei-
strdbmende Luft gleichmaBig strdmt. Dies kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass ein
Strdmungsgleichrichter in Form eines Rohres benutzt wird, wobei die durch dieses Rohr strdmende Luft
im Wesentlichen in eine Strdmungsrichtung strémt, so dass die strémende Luft frei von Turbulenzen
durch dieses Rohr strémt. Zusétzlich kann ein im Rohr angeordnetes Gitter 511 (in Fig. 19 nur ange-
deutet) Turbulenzen reduzieren.

Verlasst die gefilterte Luft auf der Abstromflache das Luftfilterelement 200, dann muss diese Luft im Filter
in der Fig. 19 zundchst umgelenkt werden, da die Ausstromoffnung 140 orthogonal zu der Abstromrich-
tung der Luft verlauft. Durch diese Umlenkung des Luftstromes entstehen Turbulenzen, so dass der Luft-
massenmesser 515 nicht direkt bzw. unmittelbar dort an der Ausstrdmoffnung bzw. an dem Reinluftan-

schluss 140 angebracht werden kann, wo die Luft in die AusstrOmd&ffnung hineinstromt.

Dadurch, dass der Strdmungsgleichrichter bzw. die Einstrédmtulpe 510 in das Geh&use bzw. den Ge-
hausekorper 110 hineinragt, kann der Luftmassenmesser in der Nahe der Gehdusewand des Gehéuse-
kdrpers 110 angebracht werden und dennoch eine strdmungsfreie Strémung im Bereich des Luftmassen-
messers ermoglicht werden.

Das Freivolumen 500 des Luftfilterelementes 200 kann entsprechend der geometrischen Form des Stro-
mungsgleichrichters 510 angepasst werden. Damit ist die Einhdllende 265 der Faltenkanten auf der Ab-
stromflache des Luftfilterelementes 200 einem Querschnitt des Strémungsgleichrichters 510 angepasst.

Mit anderen Worten bedeutet dies, dass sich die Einstromtulpe beispielsweise auch mittig in einer Wand
des Gehdusekdrpers befinden kann und von dem Luftfilterelement ringférmig bzw. halbkreisférmig
umschlossen wird, wodurch fir die Filterfliche des Luftfilterelementes eine maximale GrdBe gewahit
werden kann und so durch die in den Gehausekdrper hineinragende Einstrdmtulpe kein wesentlicher
Filterflachenverlust erfolgt. Es wird nicht die Faltentiefe aller Filterfalten an die Montageposition des
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Strédmungsgleichrichters angepasst, sondern es weisen lediglich diejenigen Filterfalten eine geringere
Faltentiefe auf, welche eine Querschnittsflache der Strémungsgleichrichters Uberdecken.

Bei dem Luftmassenmesser 515 kann es sich beispielsweise um einen Heif3film-Luftmassenmesser han-
deln. Hierbei erfolgt eine Luftmassenstrommessung (iber eine Anderung des elektrischen Widerstandes
in einem Metallfilm, an welchem die Luft vorbeistrémt und diesen Metallfilm kihlt, wodurch sich der elek-
trische Widerstand des Metallfilms &ndert und so eine Messung des Luftmassenstroms erfolgen kann.

Fig. 20 zeigt eine Seitenansicht eines Gehdusekdrpers 110 mit Geh&dusedeckel 120, wobei sich in dem
Gehédusekdrper ein Luftfilterelement 200 befindet.

Der Geh&usekorper 110 weist zwei Gehauserippen 520 bzw. Gehausestltzrippen 520 mit jeweils einer
Halteflache 521 auf. Die Gehduserippen 520 erstrecken sich in einer Langsrichtung zwischen der An-
stromflache und der Abstrémflache des Luftfilterelementes 200. Dabei ragen die Gehauserippen 520 in
Richtung des Verlaufs der Faltenkanten der Filterfalten in den Geh&usekdrper 110 hinein, d.h. senkrecht
zu der Anstromflache und der Abstromflache bzw. in Richtung des Stiitzelementes 290 des Luftfilter-
elementes 200.

Die Gehausestitzrippen 520 dienen der Versteifung und Formstabilitdt des Gehausekdrpers 110. Die
Gehduserippen 520 kdnnen eine variable Eindringtiefe in den Gehausekdrper aufzeigen und kénnen
sogar durchgéngig in einer Verlaufsrichtung der Faltenkanten durch den Gehdusekorper verlaufen.

Die Gehduserippen 520 weisen eine Haltefliche 521 auf, welche Halteflaiche ausgefiihrt ist, eine Ein-
buchtung 294 des Stiitzelementes 290 des Luftfilterelementes 200 aufzunehmen und so das Luftfilter-
element 200 innerhalb des Gehausekdrpers 110 zu positionieren und zu fixieren. Durch das Aufliegen der
Einbuchtung 294 auf der Halteflache 521 ist sichergestellt, dass die Filterfalten die Geh&usestiitzrippen
nicht bertihren, sondern die Gehausestitzrippen 520 lediglich von der Stltzstruktur 290 berihrt werden.

Fig. 21 zeigt eine Schnittansicht entlang der Schnittlinie B-B aus Fig. 20. Die Gehauserippen 520 ragen
jeweils seitlich in den Gehausekdrper 110 und das Luftfilterelement 200 hinein. Wie bereits oben darge-
stellt, kann die Eindringtiefe der Gehauserippen 520 ein variables MaB aufweisen und beispielsweise

auch durchgehend von einer Gehdusewand zu einer anderen Gehdusewand ausgefihrt sein.

Fig. 22 zeigt eine Seitenansicht eines Gehausekorpers 110 mit einem Gehdusedeckel 120. Der Ge-
hausekdrper 110 weist zwei Gehausestitzrippen 520 auf, wobei eine erste Geh&usestitzrippe 520 eine
erste Halteflache 521 und eine zweite Gehausestitzrippe 520 eine zweite Halteflache 521 aufweist.

Die Gehadusestitzrippen 520 kdnnen eine unterschiedliche Hdhe, d.h. Erstreckung in Langsrichtung
zwischen Anstromflache und Abstrémfldche des eingesetzten Lufffilterelementes, und insgesamt unter-
schiedliche geometrische Ausmafe, wie z.B. Breite, aufweisen.
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Fig. 23 zeigt eine isometrische Ansicht eines Luftfilterelementes 200 passend zu dem Gehdusekdrper
110 aus Fig. 22.

Das Luftfilterelement 200 weist zwei Freivolumen 500 auf, wobei ein erstes Freivolumen 500 bzw. eine
erste Einbuchtung 294 von einer erste Haltefliche 291 und einer zweiten Halteflache 292 gebildet wird
und ein zweites Freivolumen 500 bzw. eine zweite Einbuchtung 294 von der zweiten Haltefliche 292 und
einer weiteren Halteflache 291 gebildet wird.

Fig. 24 zeigt eine isometrische Darstellung eines Luftfilters mit einem Gehdusekdrper 110, wobei der Ge-
hausekdrper 110 eine einzelne Gehdusestitzrippe 520 aufweist.

Flr die Ausfihrung des in Fig. 24 gezeigten Luftfilters gelten sinngeman die Erlauterungen zu den Fig. 20
bis 23, mit dem Unterschied, dass Fig. 24 lediglich eine einzelne Gehdusestitzrippe 520 zeigt.

Selbstverstandlich kann ein Geh&usekdrper 110 wie oben und im Folgenden beschrieben auch eine
Mehrzahl von Geh&usestitzrippen 520 aufweisen, insbesondere auch mehr Gehausestitzrippen als hier
in den Figuren gezeigt, also beispielsweise drei oder mehr Gehausestitzrippen.

Fig. 25 zeigt eine Schnittansicht einer isometrischen Darstellung des Luftfilters aus Fig. 24.

Aus der Darstellung in Fig. 25 geht hervor, wie die Gehdusestitzrippen 520 in das Luftfilterelement 200
eingreifen und das Luftfilterelement 200 Uber die Stitzstruktur 290 in dem Gehdusekdrper 110 fixieren.
Dabei greifen die Geh&usestiitzrippen 520 von zwei Seiten in das Freivolumen 500 der Stitzstruktur 290
bzw. des Luftfilterelementes 200.

Fig. 26 zeigt eine isometrische Darstellung eines Luftfilterelementes 200 in Analogie zu der Darstellung in
Fig. 25.

Das Luftfilterelement 200 weist zwei Stitzelemente 290 auf, welche senkrecht zu einem Verlauf der
Faltenkanten 225 auf der AnstrOmflache 275 und der AbstrOmflache 285 angeordnet sind.

An den Stltzelementen 290 bzw. dem Luftfilterelement 200 bildet die Einhlllende 265 eine Einbuchtung
294 bzw. ein korrelierendes Freivolumen 500 flr die Geh&usestitzrippen 520, wobei die Einbuchtung 294
von der ersten Halteflache 291 und der zweiten Halteflache 292 gebildet wird.

Fig. 27 zeigt einen Luftfilter 100 mit einem Gehdusekdrper 110 und einem Geh&dusedeckel 120, welche
mittels Verschlusselementen 115 miteinander verbunden sind. Innerhalb des Gehdusekorpers 110
befindet sich vor der Ausstromoéffnung 140 ein Resonator 520 bzw. eine Hohlraumresonatorgeometrie
530, welche ausgefiihrt ist, Strdomungsgerdusche der durch das Geh&use strdmenden Luft zu reduzieren.

Fig. 28 zeigt eine Schnittdarstellung eines Luftfilters entlang der Schnittlinie A-A aus Fig. 27.
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Der Resonator 530 befindet sich innerhalb des Gehausekdrpers 110 in dem Freivolumen 500 entlang der
Einhlllenden 265 an der Abstrémflache des Luftfilterelementes 200.

Ein Luftfilterelement mit Filterfalten von variabler Faltentiefe ermdglicht die Anbringung eines Resonators
innerhalb des Geh&dusekdrpers und gleichzeitig die Maximierung der Filterfliche des Filtermediums des
Luftfilterelementes. Der Resonator 530 befindet sich damit unmittelbar an der Ausstromoffnung 140 bzw.
unmittelbar vor dem Anschluss einer externen Reinluftleitung. Damit wird eine nachtrégliche Befestigung
des Resonators an der Reinluftleitung oder auch an der Rohluftleitung auBerhalb des Gehduses ver-
mieden und gleichzeitig die zur Verfigung gestellte Filterflache des Luftfilterelementes 200 nur minimal
reduziert, da das Freivolumen 500 auf die Ausmafe des Resonators 530 angepasst ist.

Fig. 29 zeigt eine Schnittansicht einer isometrischen Darstellung eines Luftfilters mit einem Geh&use-
kdrper 110 und einem Geh&usedeckel 120, wobei sich innerhalb des Gehausekdrpers 110 ein Resonator
530 und ein Luftfilterelement 200 befindet. Dabei weist das Luftfilterelement 200 ein Freivolumen 500 auf,
wobei das Freivolumen 500 an die rdumlichen AusmafBe der Resonatorgeometrie 530 angepasst ist.
Daneben, d.h. in einem Bereich des Gehausekdrpers, welcher nicht von der Resonatorgeometrie 530
beansprucht wird, weisen die Filterfalten des Luftfilterelementes 200 eine nicht reduzierte Filterfaltentiefe
auf, so dass die Filterflache des Filtermediums durch die Anbringung des Resonators 530 innerhalb des

Gehédusekdrpers 110 nur minimal reduziert wird.

Fig. 30 zeigt eine isometrische Darstellung eines Luftfilterelementes 200 aus den Figuren 27 bis 29. Wie
deutlich zu erkennen ist, weisen die Abstromfliche 285 und die Stitzelemente 290 des Lufffilter-
elementes ein Freivolumen 500 gem. dem Verlauf der Einhdllenden 265 auf, wobei das Freivolumen 500

ausgefahrt ist, einen Resonator aufzunehmen.

Weiterhin sind an den Stiitzelementen 290 jeweils eine erste Haltefliche 291 und eine zweite Halteflache
292 angeordnet, wobei zwischen den Halteflachen 291, 292 eine Einbuchtung des Stltzelementes 290
korrelierend zu dem Freivolumen 500 angeordnet bzw. geformt ist.

Fig. 31 zeigt einen Luftfilter 100, wobei sich in dem Gehausekdrper 110 ein Luftfilterelement 200 und eine
Strémungsleitvorrichtung 540 bzw. Leitrippen 540 befinden.

Die Strdmungsleitvorrichtung 540 weist eine Mehrzahl von Leitrippen auf, wobei jede Leitrippe eine
Leitflache 541 und eine Leitflachenkante 542 aufweist.

Die einzelnen Leitrippen der Strémungsleitvorrichtung 540 sind so angeordnet, dass sie eine Pro-
jektionsflache der Abstromflache 285 des Luftfilterelementes abdecken, um dadurch Turbulenzen oder
UngleichméBigkeiten des Luftstroms hinter der Abstrémflache zu verhindern oder zu reduzieren. Damit
ermdglicht das Anbringen einer Strémungsleitvorrichtung 540 die Herabsenkung einer Entfernung eines
Luftmassenmessers 515 von dem Gehausekdrper 110 in der Ausstréméffnung 140.
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Die Leitflachenkanten 542 der einzelnen Leitrippen bilden gemeinsam eine Einhdllende, welche der Ein-
hillenden 265 der Abstromflache 285 des Luftfilterelementes 200 entspricht bzw. mit dieser
korrespondiert. Damit wird eine optimale Aufteilung des Volumens innerhalb des Gehdusekorpers auf das
Luftfilterelement 200 und die Strémungsleitvorrichtung 540 ermdéglicht, da die Faltentiefe der Filterfalten
an den Verlauf der Leitflachenkanten 542 der einzelnen Leitrippen der Strdmungsleitvorrichtung 540 an-
gepasst wird.

Im Gegensatz zu den variablen Filterfaltentiefen misste sich beispielsweise bei einem Luftfilterelement
mit konstanter Filterfaltentiefe die Tiefe der Filterfalten an derjenigen Filterfalte mit der geringsten Filter-
faltentiefe orientieren. Dies wirde zu einer erheblichen Einbu3e der Filterflache flhren.

Fig. 32 zeigt eine Schnittansicht einer isometrischen Darstellung eines Lufffilters, in dessen Geh&use-
kdrper 110 sich ein Luftfilterelement 200 und eine Strdmungsleitvorrichtung 540 befinden. Die Anpassung
der Abstrémflache des Luftfilterelementes 200 an den Verlauf der Leitflachen und der Leitflachenkanten
der einzelnen Leitrippen der Strémungsleitvorrichtung ist deutlich zu erkennen.

Fig. 33 zeigt eine Schnittansicht einer isometrischen Darstellung eines Luftfilterelementes 200 mit einer
Strémungsleitvorrichtung 540.

Die einzelnen Leitrippen der Strémungsleitvorrichtung 540 sind dabei an dem Stltzelement 290 ange-
bracht.

Die Umlenkfunktion fir den Luftstrom der Strémungsleitvorrichtung 540 ist in der Fig. 33 besonders deut-
lich zu erkennen. Der Luftstrom verlasst die Abstromflache des Luftfilterelementes 200 im Wesentlichen
in Richtung des Verlaufs einer Filterfalte 220 und wird von den Leitrippen der Strémungsleitvorrichtung
540 in einer Richtung orthogonal zu dem Verlauf der Filterfalte 220 gelenkt.

Die Umlenkrichtung des Luftstromes durch die Leitrippen kann nattrlich in einem beliebigen Winkel er-
folgen und an die Position der Ausstréméffnung 140 an dem Gehause des Luftfilters angepasst werden.

Es sei darauf hingewiesen, dass die Leitrippen der Strdmungsleitvorrichtung 540 sowohl an den Stitzele-
menten 290 eines Luftfilterelementes 200 angeordnet sein kdnnen, genauso gut kénnen die Leitrippen
der Strémungsleitvorrichtung 540 aber auch an dem Gehausekdrper 110 eines Luftfilters angeordnet

sein.

Im Falle, dass die Strdmungsleitvorrichtung 540 an dem Gehausekdrper eines Luftfilters befestigt ist,
kann ein Wechsel des Luftfilterelementes erfolgen, ohne dass dabei die Strdmungsleitvorrichtung 540 mit
ausgetauscht wird. Ein Austausch der Strémungsleitvorrichtung mit einem Luftfilterelement kann bei-
spielsweise nicht unbedingt ndtig sein, da die Strdmungsleitvorrichtung einer Verschmutzung nicht in dem
MaBe ausgesetzt ist wie das Luftfilterelement, dessen elementare Aufgabe die Filterung von Schmutzpar-
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tikeln aus der Rohluft ist und somit eine Verschmutzung bzw. ein Verschlei3 naturgeman in einem star-

keren Ausmaf gegeben ist.

Fig. 34 zeigt eine Seitenansicht eines Luftfilters 100, wobei in dem Gehausekdérper 110 ein Luftfilter-
element 200 und drei Adsorptionsfilterelemente flr Kohlenwasserstoffe 550, insbesondere flr leicht
flichtige Kohlenwasserstoffe, welche z.B. Aktivkohimaterial aufweisen, angeordnet sind.

Bei den Adsorptionsfilterelementen flr Kohlenwasserstoffe 550 kann es sich beispielsweise um eine
Kohlenwasserstoffadsorptionsvorrichtung handeln. Die Adsorptionsfilterelemente flr Kohlenwasserstoffe
550 sind dabei zwischen der Abstromfldche des Luftfilterelementes 200 und dem Reinluftanschluss 140
angeordnet. Freivolumina in dem Luftfilterelement ermdglichen dabei, dass die Adsorptionsfilterelemente
fir Kohlenwasserstoffe gemeinsam mit dem Luftfilterelement 200 in dem Geh&usekdrper 110 angeordnet
sein kénnen und dabei die Filterflache des Filtermediums des Luftfilterelementes 200 nur unwesentlich

reduziert wird.

Die Adsorptionsfilterelemente fiir Kohlenwasserstoffe 550 kdnnen insbesondere fest mit dem Gehéuse-
kérper 110 verbunden werden, d. h. dass sie beispielsweise einer mechanischen Belastung standhalten

kdnnen.

Fig. 35 zeigt eine Schnittansicht einer isometrischen Darstellung eines Luftfilters, wobei der Gehause-
korper 110 ein Luftfilterelement 200 und drei Adsorptionsfilterelemente flir Kohlenwasserstoffe 550 auf-
weist. Die Adsorptionsfilterelemente flr Kohlenwasserstoffe 550 ragen in die Abstromfladche 285 des
Luftfilterelementes 200 und in das Stiitzelement 290 hinein.

Fig. 36 zeigt einen Luftfilter 100 mit einem Gehdusekdrper 110 und einem Gehdusedeckel 120. Der Ge-
hausekdrper 110 weist eine erste Einstrém&ffnung 130 und eine zweite Einstrdmdffnung 131 auf. Der Ge-
hédusedeckel 120 weist die Ausstromoéffnung 140 auf. Das Luftfilterelement 200 weist eine geteilte An-
stromflache 275 auf, wobei die Anstrémflache 275 von einer Geh&usetrennwand 561 des Gehéduse-
korpers getrennt wird und eine erste Rohluftkammer 562 und eine zweite Rohluftkammer 563 bildet. Die
Gehausetrennwand 561 weist eine Dichtflache 567 auf, so dass die erste Rohluftkammer 562 von der
zweiten Rohluftkammer 563 dichtend getrennt ist.

Weiterhin weist der Gehausekdrper 110 eine Gehauseluftstrémklappe 560 auf, welche ausgeflihrt ist, den
zweiten Rohluftanschluss bzw. die zweite Einstrdmoffnung 131 grundsatzlich, d.h. in einem ersten
Betriebszustand, zu verschlieBen. Beispielsweise kann die Gehduseluftstrémklappe 560 mittels einer
Spannfeder im geschlossenen Zustand gehalten werden. Selbstverstandlich sind auch andere SchlieB-
mechanismen maglich, welche bei einem vorgegebenen Unterdruck in dem Gehause die Gehauseluft-
strdmklappe 6ffnen, so dass Luft einstrémen kann.

Im ersten Betriebszustand des Luftfilters 100 strémt Luft durch die erste Einstromo&ffnung 130 in den
Luftfilter ein und wird Uber die erste Rohluftkammer 562 gefiltert und verldsst den Luftfilter durch die
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Ausstromo6ffnung 140. Im Falle von starken Verschmutzungen der ersten Rohluftkammer oder von Ver-
stopfungen, beispielsweise durch angesaugten Schnee durch die erste Einstrom&ffnung 130, erhdht sich
ein Unterdruck in dem Luftfiltergehduse, weil Uber die Ausstromoffnung 140 weiterhin Luft aus dem
Luftfilter gesaugt wird. Damit kann beispielsweise innerhalb des Geh&uses ein Unterdruck entstehen,
welcher dazu fihrt, dass die Gehauseluftstrémklappe 560 die zweite Einstrdmoffnung 131 6ffnet und so
Luft durch die zweite Einstrdm&ffnung 131 und die zweite Rohluftkammer 563 in das Geh&use einge-
saugt wird und der Luftfilter in einem zweiten Betriebszustand betrieben wird.

Fig. 36 zeigt, dass sich die variable Faltentiefe auch auf die Anstrémflache 275 des Luftfilterelementes
200 auswirken kann. Im Gegensatz zu den bisher gezeigten Ausflhrungsbeispielen, in welchen jeweils
die Abstromflache 285 ein Freivolumen aufwies, weist in Fig. 36 die Anstromflache 275 ein Freivolumen

auf.

In diesem Zusammenhang sei insbesondere darauf hingewiesen, dass sowohl die Anstrdmflache 275 als
auch die Abstrémflache 285 ein beliebig geformtes Freivolumen 500 fir Elemente innerhalb des Gehau-
sekorpers 110 des Luftfilters 100 aufzeigen kénnen, wie dies auch in den Fig. 5F und 5G gezeigt wurde.

Fig. 37 zeigt eine Schnittansicht einer isometrischen Darstellung eines Luftfilters mit einer ersten Roh-
luftkammer 562 und einer zweiten Rohluftkammer 563, welche jeweils Uber eine erste Einstromoffnung
130 bzw. eine zweite Einstrém&ffnung 131 mit Luft bzw. Rohluft versorgt werden, wobei die zweite
Einstromdffnung 131 eine Gehauseluftstromklappe 560 aufweist, welche ausgeflhrt ist, Luft durch die
Einstromo&ffnung 131 lediglich im Falle einer Verstopfung der ersten Rohluftkammer 562 einstromen zu
lassen. Die erste Rohluftkammer 562 ist von der zweiten Rohluftkammer 563 durch die Gehausetrenn-
wand 561 getrennt.

Fig. 38 zeigt eine isometrische Darstellung eines Luftfilterelementes 200 der Ausflihrungsbeispiele in den
Figuren 36 und 37. Die Anstromflache 275 weist zwei zueinander abgestufte Teilflichen auf, welche
durch das Freivolumen 500 in dem Luftfilterelement 200 und dem Stltzelement 290 getrennt sind. Damit
weist das Luftfilterelement 200 in Fig. 38 Filterfalten mit drei verschiedenen Filterfaltentiefen auf: Die
Filterfalten im ersten Teil der Anstromflache 275, die Filterfalten im Bereich des Freivolumens 500 und
die Filterfalten im zweiten Bereich der Anstromflache 275.

Ebenso wie das abstrémseitige Ende bzw. Kante des Stltzelementes 290 kann nattrlich auch das an-
strdmseitige Ende bzw. Kante des Stiitzelementes 290 eine erste Haltefliche 291 und eine zweite Halte-
flache 292 aufweisen.

Die Halteflachen 291, 292 sind jeweils an der AnstrOmseite bzw. AbstrOmseite des Luftfilterelementes
angebracht in Abhangigkeit des Einsetzrichtung des Luftfilterelementes in den Gehdusekdrper. Wird das
Luftfilterelement mit der Anstrémflache voran in den Geh&usekdrper eingesetzt, befinden sich die
Halteflachen 291, 292 in einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel an der anstrdmseitigen Kante des
Stitzelementes. Umgekehrt befinden sich die Halteflachen 291, 292 in einem bevorzugten Ausfihrungs-
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beispiel an der abstrémseitigen Kante des Stiitzelementes, wenn das Luftfilterelement mit der Abstrém-
flache des Luftfilterelementes voran in den Gehdusekdrper eingesetzt wird.

Fig. 39 zeigt einen Luftfilter 100 analog zu dem Luftfilter 100, welcher in Fig. 36 gezeigt wurde.

Fig. 36 zeigt die Gehauseluftstrdmklappe 560 an der zweiten Einstrémdffnung 131 im gedffneten Zu-
stand, wobei Fig. 39 die Gehauseluftstrémklappe 560 der zweiten Einstrémdffnung 131 im geschlosse-
nen Zustand zeigt. Damit wird in der Darstellung in Fig. 39 lediglich Luft Uber die erste Einstrdm&ffnung
130 in das Gehause des Luftfilters 100 eingesaugt. Im Gegensatz dazu wird in Fig. 36 Luft sowohl Ober
die erste Einstromoffnung 130, als auch Uber die zweite Einstromoffnung 131 eingesaugt, soweit die
erste Rohluftkammer 562 der ersten Einstromoffnung 130 nicht vollstédndig verstopft ist. Im Falle, dass die
erste Rohluftkammer 562 in Fig. 36 vollstandig verstopft ist, wird Luft lediglich Uber die zweite Ein-
strom6ffnung 131 und die zweite Rohluftkammer 563 eingesaugt.

Damit zeigt Fig. 36 den Luftfilter im zweiten Betriebszustand (d.h. Luft wird Ober die zweite Einstrom-
6ffnung angesaugt) und Fig. 39 den Luftfilter im ersten Betriebszustand (d.h. Luft wird lber die erste Ein-
stromoffnung eingesaugt).

Weiterhin im Unterschied zu Fig. 36 weist die Einhillende 265 der Anstromflache 275 des Luftfilter-
elementes keinen abgestuften sondern einen abgerundeten Ubergang benachbarter Faltenkanten auf.
Der abgerundete Verlauf der Einhiillenden 265 kann beispielsweise an die Offnungsbewegung der Ge-
hauseluftstromklappe 560 angepasst sein und so zu einer weiteren Erhdhung der zur Verfigung
stehenden Filterflache des Luftfilterelementes beitragen.

Fig. 40 zeigt eine Schnittansicht einer isometrischen Darstellung des in Fig. 39 gezeigten Luftfilters.

Die Gehdusetrennwand 561 weist eine Halteflache 568 auf, welche Halteflache ausgelegt ist, das Luft-
filterelement 200 im Bereich einer ersten Halteflache oder einer zweiten Halteflache 291, 292 des Stiitz-
elementes 290 aufzunehmen und zu positionieren bzw. zu fixieren. Weiterhin ist der Fig. 40 zu ent-
nehmen, dass das Freivolumen 500 im Bereich der Anstrdmflache des Luftfilterelementes 200 hinter der
zweiten Einstrdméffnung 131 ausgefiihrt ist, ein Offnen der Gehduseluftstrdmklappe 560 zu ermdglichen.

Fig. 41 zeigt eine isometrische Darstellung eines Luftfilterelementes 200 fir einen Luftfilter wie in den Fig.
39 und 40 gezeigt. Es ist deutlich zu erkennen, dass die Einhlllende 265 der Anstrémfldche 275 und des
Stitzelementes 290 einen abgerundeten Verlauf im Bereich der zweiten Rohluftkammer 563 aufweist.

Ein Luftfilterelement 200 mit einem Freivolumen 500 fir die Gehausetrennwand 561 ermdglicht, dass die
erste Rohluftkammer 562 und die zweite Rohluftkammer 563 von einer Gehdusetrennwand 561 mit
variabler Hohe (d.h. in einer Richtung von der Abstromflache zu der AnstrOmflache) getrennt werden kon-
nen, wobei die Filterfaltentiefe an die Hohe der Gehdusetrennwand angepasst werden kann. Damit kann
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die GroBe der ersten Rohluftkammer 562 und die GroBe der zweiten Rohluftkammer 563 aneinander an-

gepasst werden und ihr GréBenverhéltnis zueinander fiir die jeweiligen Bedirfnisse optimiert werden.

Das Stiitzelement 290 weist im Bereich der zweiten Rohluftkammer 563 eine erste Halteflache 291 und
eine zweite Halteflache 292 auf, wobei das Stilitzelement 290 zwischen der ersten Haltefliche 291 und
der zweiten Halteflache 292 einen abgerundeten Ubergang bzw. einen abgerundeten Verlauf aufweist.

Im Bereich der ersten Rohluftkammer 562 weist das Stiitzelement lediglich eine erste Haltefliche 291

auf.

Fig. 42 zeigt eine isometrische Darstellung eines Luftfilters 100 mit einem Geh&usedeckel 120, einem
Luftfilterelement 200 und einem Geh&usekdrper 110. Der Gehdusedeckel 120 weist eine Einstrémdffnung
130 auf, wobei der Luftstrom durch den Gehdusedeckel von der Einstrdmdffnung auf die Anstrémflache
275 umlenkt. Die Strdmungsrichtung des Luftstroms durch die Einstrdmoffnung 130 ist parallel zu der An-
stromflache 275 und muss entsprechend durch den Geh&dusedeckel umgelenkt werden. Der Gehausekdr-
per 110 weist eine Geh&userippe 520 und eine Ausstrémoffnung 140 an einem Ausstromstutzen 141 auf.

Die Geh&userippe 520 kann der Stabilitdt des Gehausekdrpers dienen, die Gehauserippe 520 kann aber
auch durch auBere Vorgaben des Einbauraums fir den Luftfilter 100 vorgegeben sein.

Das Luftfilterelement 200 weist ein Stitzelement 290 und eine umlaufende Dichtung 205 auf. Weiterhin
weist das Luftfilterelement 200 eine ebene Anstromflache 275 auf und eine Abstromflache 285, wobei die
Einhdllende 265 der Faltenkanten auf der Abstrémflache 285 ein Freivolumen bildet, wobei das Frei-
volumen an die Gehauserippen 520 angepasst ist und dessen Verlauf bzw. die Einhillende der Abstrém-
flache beispielsweise einen parabelférmigen Verlauf aufweist.

Ebenso wie der Gehausedeckel ausgefihrt ist, die Strémungsrichtung des Luftstroms auf der Anstrém-
seite, d.h. von der Anstroméffnung 130 auf die Anstromflache 275 umzulenken, ist auch der Ausstrom-
stutzen 141 ausgefiihrt, die Strédmungsrichtung des Luftstroms auf der Abstrdmseite, d.h. von der Ab-
strémflache 285 zu der Ausstromoffnung 140 umzulenken.

Es sei darauf hingewiesen, dass sowohl auf der AbstrOmseite als auch auf der Anstromseite eine belie-
bige Umlenkung des Luftstroms erfolgen kann.

Fig. 43 zeigt ein Funktionsbauteil 300, welches ausgeflhrt ist, mit dem Luftfilter 100 aus Fig. 42 und dem
korrespondierenden Hauptelement 200 aus Fig. 42 verwendet zu werden.

Die Anstrémflache 311 des Funktionsbauteils 300 bzw. Zusatzfilterelementes 310 ist ausgeflihrt, mit dem
Freivolumen 500 und der Einhlllenden 265 des Luftfilterelementes 200 in Fig. 43 zu korrespondieren.
Durch das so ausgestaltete Funktionsbauteil wird die Anstromflache 311 und die Abstromflache 312 des
Zusatzfilterelementes 310 erh6ht, womit die Filterleistung erhéht werden kann.
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Fig. 44 zeigt eine mittige Schnittdarstellung eines Luftfilters 100 mit einem Gehdusekdrper 110, einem
Gehausedeckel 120 und einem eingesetzten Filterelement 200. Ein Resonator 520, z.B. ein Breitbandre-
sonator bzw. eine Hohlraumresonatorgeometrie 530, welche ausgefiihrt ist, Strdmungsgerédusche der
durchstrémenden Luft zu reduzieren, ist platzsparend untergebracht. Der Resonator 530 wird senkrecht
zur Zeichenebene der Fig. 44 durchstrdmt. Er befindet sich teilweise in dem Freivolumen 500 entlang der
Einhlllenden 265 an der Abstromflache des Luftfilterelements 200. Der Resonator 530 ist von einem
AuBenmantel 600 bzw. Resonatorgehduse umgeben. Ein dem Filterelement 200 zugewandter Teil 601
des AuBenmantels 600 wird durch einen Teil der Gehdusewand gebildet. Ein Teil 602 des AuBenmantels
600 ist mit der Gehdusewand, z. B. mittels SchweiBens, verbunden. In dem AuBenmantel 600 ist eine
Resonatoreinlegeteil 603 angeordnet.

Ein Luftfilterelement 200 mit Filterfalten von variabler Faltentiefe ermdglicht die Anbringung eines Re-
sonators 520 an dem Gehédusekdrper 110 und gleichzeitig die Maximierung der Filterflache des Filter-
mediums des Luftfilterelementes 200. In Fig. 44 sind einige Filterfalten schematisch durch gestrichelte
Linien angedeutet. Die nicht gezeigten Faltenkanten 225 erstrecken sich folglich senkrecht zur Zeichen-
ebene der Fig. 44 und damit parallel zur Durchstrémungsrichtung des Resonators 530.

Das Freivolumen 500 ist an die rAumlichen Ausmafe des Resonators 520 angepasst ist. Daneben, d.h.
in einem Bereich des Geh&usekdrpers 110, welcher nicht von dem Resonator 520 beansprucht wird,
weisen die Filterfalten des Luftfilterelements 200 eine nicht reduzierte Filterfaltentiefe auf, so dass die
Filterfliche des Filtermediums durch die Anbringung des Resonators 520 am Gehausekdrper 110 nur

minimal reduziert wird.

Fig. 45 zeigt eine Explosionsdarstellung der Bauteile des in Fig. 44 gezeigten Luftfilters 100. Der Teil 602
des AuBenmantels 600 bzw. Gehauses des Resonators 520 weist an seinen gegenlberliegenden Enden
jeweils einen Resonatoranschluss 605 auf. An einem Anschluss strédmt die Luft in den Resonator 520
hinein, an dem anderen Anschluss 520 wieder hinaus. Die Luftstrémung durch den Resonator 520 ist von
der Luftstrdmung durch das Filterelement 200 getrennt. Neben dem Resonator 520 ist der Gehause-
kdrper 110 mit einer Ausstroméffnung 140 versehen. Gegendberliegend am Gehdusedeckel 120 ist eine
Einstromo6ffnung 130 vorgesehen (Fig. 44).

Vorzugsweise weist das Filterelement 200 an den in Durchstrébmungs- bzw. Erstreckungsrichtung des
Resonators 520 gegeniberliegenden Seiten jeweils eine Stitzstruktur 290 mit einer Einbuchtung 294 auf.
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Anspriiche

. Luftfilterelement mit einer Anstromflache (275), einer Abstrémflache (285), und einem Filtermedium

(210), wobei sich das Filtermedium zwischen der Anstromflache und der Abstromflache erstreckt, wo-
bei wenigstens eine der Anstromflache und der Abstromflache wenigstens abschnittsweise einen
Rickversatz (500) aufweist, wobei ein mit dem Luftfilterelement in Wirkzusammenhang zu bringendes
Funktionsbauteil wenigstens teilweise in einen sich durch den Rilckversatz (500) ergebenden
Freiraum einragen kann, wobei das mit dem Luftfilterelement in Wirkzusammenhang zu bringende
Funktionsbauteil in einem Wirkzusammenhang stehen kann mit dem Rickversatz der AnstrOmflache

bzw. der Abstrémflache.

. Luftfilterelement geman Anspruch 1, wobei der Rickversatz (500) eine eindimensionale konkave oder

konvexe Form aufweist.

. Luftfilterelement geméan einem der Anspriche 1 und 2, wobei das Filtermedium (210) ein aus Falten

(220) gefaltetes Filtermedium ist, wobei die Falten jeweils ein erstes Faltenblatt (230) und ein zweites
Faltenblatt (240) aufweisen, die jeweils mit einer Faltenblattkante (231, 241; 232, 242) an einer
Faltenkante (225) aneinandergrenzen, wobei die ersten Faltenblatter (230) benachbarter Falten im
Wesentlichen parallel zueinanderliegen, wobei sich die ersten und zweiten Faltenblatter (230, 240)
zwischen der AnstrOmflache (275) und der Abstromflache (285) erstrecken, wobei der Rlckversatz
(500) eine Erstreckung entlang einer Erstreckungsrichtung der Faltenkanten (225) aufweist.

Luftfilterelement gem&B Anspruch 3, wobei die Faltentiefe (250) in eine Richtung quer zu der
Erstreckungsrichtung der Faltenkanten (225) variiert.

. Luftfilterelement geman Anspruch 4, wobei mehrere Falten (220) mit variablen Faltentiefen (250) aus

einer durchgehenden Medienbahn gefertigt sind.

. Luftfilterelement geman einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das Luftfilterelement (200) eine Stitz-

struktur (290) aufweist, wobei vorzugsweise die Stiitzstruktur (290) einen Riickversatz, insbesondere
in Form einer Einbuchtung (294), aufweist, der wenigstens abschnittsweise mit einem Verlauf des
Ruckversatzes (500) der Anstromflache bzw. Abstrdmflache korrespondiert.

Luftfilterelement gem&B Anspruch 6, wobei die Faltenblétter (230, 240) seitlich an den nicht an
Faltenblattkanten von jeweils benachbarten Filterbldttern angrenzenden Faltenblattkanten (233, 243)

in die Stitzstruktur (290) eingebettet sind.

Luftfilterelement geman einem der Anspriche 3 bis 7, wobei die Falten (220) Uber den Rlckversatz
(500) hinweg aus einer durchgehenden Medienbahn gefertigt sind.

Luftfilterelement gem&n einem der Anspriche 3 bis 8, wobei benachbarte Faltenblatter (230, 240)
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gegenseitig durch wenigstens eine Abstandshalteeinrichtung stabilisiert sind, welche insbesondere
parallel zu den nicht an Faltenblattkanten von jeweils benachbarten Filterblattern angrenzenden
Faltenblattkanten (233, 243) verlauft.

10.Luftfilterelementanordnung mit einem Luftfilterelement (200) gem&an einem der Anspriiche 1 bis 9 und

einem Funktionsbauteil (300), wobei das Funktionsbauteil wenigstens teilweise in den sich durch den
Rlckversatz ergebenden Freiraum einragt, wobei das Funktionsbauteil in einem Wirkzusammenhang
steht mit dem Rickversatz (500) der Anstrémflache bzw. der Abstromflache.

11.Luftfilterelementanordnung gemé&n Anspruch 10, wobei das Funktionsbauteil (300) eine Schnitt-

stellenflache (301, 302) aufweist, wobei die Schnittstellenfliche wenigstens abschnittsweise eine
Form aufweist, die mit dem Rulckversatz (500) der Anstromflache (275) bzw. der Abstrémflache (285)
korrespondiert.

12.Luftfilter mit einem Luftfiltergehduse (110), einem Luftfilterelement (200) und einem Funktionsbauteil

(300), wobei das Luftfilterelement eine Anstrémflache (275), eine Abstrémflache (285) und ein
Filtermedium (210) aufweist, wobei sich das Filtermedium zwischen der Anstromflache und der
Abstromflache erstreckt, wobei wenigstens eine der Anstrdmflache und der Abstrdmflache einen
Rickversatz (500) aufweist, wobei das Funktionsbauteil wenigstens teilweise in den sich durch den
Rickversatz ergebenen Freiraum einragt, wobei das Funktionsbauteil in einem Wirkzusammenhang
steht mit dem Rickversatz der An- bzw. Abstrémflache des Luftfilterelementes.

13.Luftfilter gem&n Anspruch 12, wobei das Luftfilterelement als ein Luftfilterelement geman einem der

Anspriche 2 bis 9 ausgebildet ist.

14 Luftfilter gem&B einem der Anspriche 12 und 13, wobei das Funktionsbauteil (300) eine Schnitt-

stellenflache (301, 302) aufweist, wobei die Schnittstellenflaiche wenigstens abschnittsweise eine
Form aufweist, die mit dem Rickversatz (500) der Anstromflache (275) bzw. der AbstrOmflache (285)
korrespondiert.

15.Luftfilter gemanB einem der Anspriche 12 bis 14, wobei das Funktionsbauteil (300) als Zusatzfilter-

element (310) ausgestaltet ist, welches in den sich durch den Rlckversatz (500) ergebenden Frei-
raum wenigstens teilweise einragt, wobei das Zusatzfilterelement eine Anstromflache (311) und eine
Abstromflache (312) aufweist, wobei eine von der Anstromflache und der Abstromflache des Zusatz-
filterelementes mit einer von der Anstromflache (275) und der Abstromflache (285) des Luftfilter-
elementes (200) korrespondiert.

16.Luftfilter geman einem der Anspriche 12 bis 15, wobei das Funktionsbauteil (300) als Strdmungsleit-

vorrichtung (540) ausgestaltet ist, welche in den sich durch den Rickversatz (500) ergebenden
Freiraum wenigstens teilweise einragt, wobei die Strémungsleitvorrichtung wenigstens eine Leitflache
(541) aufweist, deren Leitflachenkante (542) auf die eine von der Anstrdmflache (275) und der Ab-
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stromflache (285) des Luftfilterelementes (200) gerichtet ist.

17.Luftfilter geman einem der Anspriiche 12 bis 16, wobei das Funktionsbauteil (300) als Strdmungs-
gleichrichter (510) ausgestaltet ist, wobei der Strémungsgleichrichter (510) einem mit dem Luftfilter-
element in Wirkzusammenhang zu bringenden Luftmassensensor (516) zugeordnet ist und wobei der
Strdmungsgleichrichter wenigstens teilweise in den sich durch den Rickversatz (500) ergebenen Frei-

raum einragt.

18.Luftfilter gemaB einem der Anspriche 12 bis 17, wobei das Funktionsbauteil (300) als Geh&use-
stitzrippe (520) ausgestaltet ist, wobei die Gehausestltzrippe eine Halteflaiche (521) zum Halten des
Luftfilterelementes aufweist, wobei die Gehdusestitzrippe in den sich durch den Riickversatz (500) er-

gebenen Freiraum wenigstens teilweise einragt.

19.Luftfilter gem&fB einem der Anspriche 12 bis 18, wobei das Funktionsbauteil (300) als Trennwand
(561) ausgestaltet ist, wobei die Trennwand teilweise in das Gehduse einragt, wobei die Trennwand in
den sich durch den Rulckversatz (500) ergebenen Freiraum wenigstens teilweise einragt und eine
Dichtflache (567) aufweist, die das Filtergehduse (105) mit dem Luftfilterelement (200) anstrémseitig in
zwei Filterkammern (562, 563) teilt, die jeweils zumindest eine separate Einstrdmd&ffnung aufweisen,

wobei insbesondere wenigstens eine der Einstromd&ffnungen mit einer Ventileinrichtung versehen ist.

20.Luftfilter gemé&nB einem der Anspriche 12 bis 19, wobei das Funktionsbauteil (300) als Adsorptions-
filterelement flr Kohlenwasserstoffe (550) ausgestaltet ist, welches in den sich durch den Rlckversatz
(500) ergebenen Freiraum wenigstens teilweise einragt.

21.Luftfilter gemaRB einem der Anspriche 12 bis 20, wobei das Funktionsbauteil (300) als Resonator-
geometrie (530) ausgestaltet ist, welche in den sich durch den Rlckversatz (500) ergebenen Freiraum

wenigstens teilweise einragt.
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