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(57) Abstract: The invention relates to a filter
system (100) for filtering a fluid, in particular of an
internal combustion engine, comprising a fluid path
(14) between an unfiltered side (18) and a filtered
side (16) of the filter system. The filter system
(100) comprises at least one filter element (10),
which separates the unfiltered side (18) of the filter
system from the filtered side (16) using filter
bellows (12), and a filter housing (108) in which
the filter element (10) is arranged. At least one
through-tflow acoustic element (20) is arranged
along the fluid path (14) before the filter bellows
(12) in an upstream direction and/or after the filter
bellows (12) in a downstream direction, whetrein
the through-flow acoustic element (20) has a
targeted acoustic influence on the flow of the fluid.
The invention also relates to a filter element (10)
having a through-flow acoustic element (20) for a
filter system (100) of this type. The invention
further relates to the use of a filter system (100) of
this type as an air filter, in particular as an air filter
of an internal combustion engine.
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(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Filtersystem (100) zum Filtern eines Fluids, insbesondere einer Brennkraftmaschine, mit einem
Fluidpfad (14) zwischen einer Rohseite (18) und einer Reinseite (16) des Filtersystems. Das Filtersystem (100) umfasst
wenigstens ein Filterelement (10), welches mit einem Filterbalg (12) die Rohseite (18) des Filtersystems von der Reinseite (16)
trennt, sowie ein Filtergehduse (108), in dem das Filterelement (10) angeordnet ist. Dabei ist wenigstens ein durchstrémbares
Akustikelement (20) entlang des Fluidpfads (14) stromaufwérts vor und/oder stromabwiérts nach dem Filterbalg (12) angeordnet,
wobei das durchstrombare Akustikelement (20) eine gezielte akustische Beeinflussung der Stromung des Fluids bewirkt. Die
Erfindung betriftt ferner ein Filterelement (10) mit einem durchstrémbaren Akustikelement (20) filir ein solches Filtersystem
(100). Weiter betriftt die Erfindung die Verwendung eines solchen Filtersystems (100) als Luftfilter, insbesondere als Luftfilter
einer Brennkraftmaschine.
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Beschreibung

Filtersystem mit durchstréombarem Akustikelement

Technisches Gebiet
Die Erfindung betrifft ein Filtersystem zum Filtern eines Fluids mit einem darin angeord-
neten durchstrombaren Akustikelement, insbesondere zur Verwendung als Luftfilter ei-

ner Brennkraftmaschine.

Stand der Technik

Als Luftfilter werden alle Abscheider bezeichnet, die Aerosole bzw. unerwinschte
Schwebstoffe wie Krankheitserreger, Pollen, Staube oder Gase aus der Luft herausfil-
tern. Genauer handelt es sich dabei meist um filternde Abscheider, die in einem filtern-
den Medium Substanzen aus der Luft entfernen. Als Filtermedium kommen meist Fa-
sern oder Korner zum Einsatz. Es wird in Faserschichtfilter, Schuttschichtfilter und Filter
mit festem Medium (seltener, wie Sinterschichten, Keramik) unterschieden. Allen Filtern
gemein ist der relativ hohe Luftdurchsatz, der zur Erreichung des Filterziels notwendig
ist. Dieser hohe Luftdurchsatz kann im laufenden Einsatz mit einer erheblichen Gerau-

schentwicklung verbunden sein.

Als Filterbalg wird der Teil des Filterelementes bezeichnet, der ein Fluid filtert. Es sind
Filterbalge mit einem filternden Medium aus einem gefalteten Zellulosematerial im Ein-
satz. Ebenso kann ein Filterbalg aber auch aus einem anderen Medium wie einem
Vliesmaterial bestehen, wobei auch ungefaltete Medien als Filterbalg bezeichnet wer-

den.

Diese Filterart wird auch in der Fahrzeugindustrie verwendet. Es sind papierahnliche
ringzylinderférmige oder rechteckig flache Gebilde, die zickzackférmig gefaltetes Ge-
webe als Filterelement haben. Die Faltung vergroRert die Filterflache und verringert den

Stromungswiderstand bei gleichzeitiger ErhGhung der Standzeit.

In den meisten Fallen eines Ringzylinders wird die kontaminierte Luft aulerhalb des
Zylinders angesaugt und die gefilterte gesauberte Luft innerhalb des Ringzylinders wei-
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tergeleitet. Als Varianten sind auch flachige Luftfilter gebrauchlich. Hier wird in einem
Luftfilterkasten das Filterelement durch eine ebene, in einem Rahmen fixierte und gefal-
tete Filtermatte dargestellt. Die Luft stromt meist von unten nach oben durch das hori-
zontal ausgerichtete Filterelement. Abgeschiedene grofiere Fremdkorper kdbnnen so bei
Stillstand des Luftstromes auf den Boden des Filterkastens fallen und behindern den
Luftstrom nicht zusatzlich.

Des Weiteren existieren Schaumstoff-Trockenfilter. Es handelt sich dabei um dieselben
Konstruktionen wie Papierluftfilter, nur dass anstelle des gefalteten Papieres glatte

Schaumstofflagen verwendet werden.

Haufig werden beide Filterarten miteinander kombiniert: Ein Vorfilter aus einem Vlies-
material und/oder Schaumstoff fur Grobschmutz, als Hauptfilter nachgeordnet ein Pa-
pierfilter. Insbesondere in Einsatzgebieten mit erhbhtem Schmutz-/Staubanfall wird auf
dieses Prinzip zurlckgegriffen, z. B. in der Landwirtschaft oder auch beim Rasenmaher,
um die Standzeit des Filters zu erh6hen.

Aus der KR 100470775 B1 ist ein Luftfiltersystem fur ein Fahrzeug bekannt, das An-
sauggerausche des Luftfiltersystems ohne einen zusatzlichen Resonator reduziert. Das
Luftfiltersystem umfasst ein Gehause, in dem in einem freien Raum ein Luftfilterelement
angeordnet ist. Das Luftfilterelement ist in einen oberen und einen unteren Luftfilter auf-
geteilt und weist eine Resonatorkammer auf, die zwischen beiden Luftfiltern ausgebildet
ist. Die Resonatorkammer weist eine Offnung auf, welche auf eine bestimmte Frequenz
ausgelegt ist. Gerausche, die durch das Ansaugen der Luft durch einen Einlass entste-
hen, werden im unteren Bereich des Filtersystems, wo der untere Luftfilter angeordnet
ist, zum Teil absorbiert. Der Rest der Gerausche wird in der Resonatorkammer zwi-
schen dem unteren und dem oberen Luftfilter absorbiert. Die Absorptionsfrequenz wird
dabei durch die Offnung der Resonatorkammer abgestimmt. Ein weiter verbleibender
Gerauschanteil wird dann im oberen Bereich des Luftfiltersystems, wo der obere Luftfil-
ter angeordnet ist, herausgefiltert.

Offenbarung der Erfindung
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Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Filtersystem zum Filtern eines Fluids zu
schaffen, das es erlaubt, die durch das strémende Fluid induzierten und/oder durch das

stromende Fluid Ubertragenen akustischen Eigenschaften gunstig zu beeinflussen.

Eine weitere Aufgabe ist die Schaffung eines Filterelements zum Einsatz in einem sol-

chen Filtersystem.

Die vorgenannten Aufgaben werden geldst von einem Filtersystem zum Filtern eines
Fluids, insbesondere einer Brennkraftmaschine, mit einem Fluidpfad zwischen einer
Rohseite des Filtersystems und einer Reinseite des Filtersystems. Das Filtersystem
umfasst dabei wenigstens ein Filterelement, welches mit einem Filterbalg die Rohseite
des Filtersystems von der Reinseite trennt, sowie ein Filtergehause, in dem das Fil-

terelement angeordnet ist.

Das erfindungsgemalRe Filtersystem kann sowohl bei Filtersystemen mit Flachfilterele-
menten in Rechteckform als auch bei Filtersystemen mit ringzylinderférmigen Rundele-

menten zum Einsatz kommen.

Gunstige Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den weiteren

Ansprlchen, der Beschreibung und der Zeichnung.

Es wird ein Filtersystem zum Filtern eines Fluids, insbesondere einer Brennkraftma-
schine, beispielsweise eines Kraftfahrzeugs, mit einem Fluidpfad zwischen einer
Rohseite des Filtersystems und einer Reinseite des Filtersystems vorgeschlagen. Das
Filtersystem umfasst dabei wenigstens ein Filterelement, welches mit einem Filterbalg
die Rohseite des Filtersystems von der Reinseite trennt, sowie ein Filtergehause, in
dem das Filterelement angeordnet ist. Dabei ist wenigstens ein durchstrombares Akus-
tikelement entlang des Fluidpfads stromaufwarts vor und/oder stromabwarts nach dem
Filterbalg angeordnet, wobei das durchstrombare Akustikelement eine gezielte akusti-
sche Beeinflussung der Stréomung des Fluids bewirkt. Insbesondere kann als zu filtern-
des Fluid Luft eingesetzt werden, wie es insbesondere fur einen Luftfilter einer Brenn-

kraftmaschine der Fall ist.
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Durch den Einsatz eines Vliesmediums oder eines anderen Mediums anstelle eines
Papiermediums als Filtermedium des Filterbalgs eines Filterelements kann die akusti-

sche Wirksamkeit eines Filterelements verbessert werden.

Um die akustische Wirksamkeit weiter zu steigern, ist es mdglich, ein dreidimensionales
durchstrombares Akustikelement aus Vliesmedium, Schaum, und/oder anderen akus-
tisch wirksamen Medien dem Filterbalg entlang des Fluidpfads vor- und/oder nachzu-
schalten. Durch eine jeweilig angepasste dreidimensionale Gestalt des durchstromba-
ren Akustikelements kann beispielsweise eine dampfende Wirkung auf Gerausche im
Fluid und von anderen Gerauschquellen einer Brennkraftmaschine sowie eine Stérung
von Akustikmoden im Filtersystem bewirkt werden. Dabei geht es insbesondere um die
akustische Wirkung zur Dampfung von Schallwellen, die z. B. bei dem Verbrennungs-
prozess bzw. in dem Turbolader, dem Kompressor oder ahnlichen Aggregaten einer
Brennkraftmaschine entstehen. Dies kann durch eine Veranderung der akustischen

Systemcharakteristik des Filtersystems erreicht werden.

Ein weiterer Vorteil kann sich beispielsweise ergeben, wenn eine Innenwand eines Fil-
tergehauses mit einem durchstrombaren Akustikelement aus einem akustisch wirksa-
men Medium ausgekleidet wird. Dabei kbnnen auch die Flachen des durchstrombaren
Akustikelements eine dreidimensionale Gestalt aufweisen, um stehende Wellen oder
bestimmte Frequenzen des stromenden Fluids zu reduzieren oder gar zu eliminieren,
die sich im Betrieb des Filterelements bzw. Filtersystems ausbilden. Dies kann z. B.
mittels Ublichen Modellrechnungen simuliert werden, um eine gunstige dreidimensionale
Gestalt fur ein gegebenes System zu bestimmen. Zusatzlich kénnen dadurch Lamb-
da/4-Rohre, Helmholtz-Resonatoren oder weitere akustische Malknahmen, welche Ubli-
cherweise als gerauschdampfende MalRnahmen in Luftfiltersystemen eingesetzt wer-
den, entfallen. Des Weiteren kann schnell und einfach das zu absorbierende Frequenz-
band geandert werden, indem die dreidimensionale Gestalt des durchstrombaren Akus-
tikelements verandert wird. Die dreidimensionale Gestalt des durchstrombaren Akusti-
kelements erlaubt aulerdem die Ausnutzung einer zusatzlichen Filterleistung des Fil-

tersystems.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung kbnnen Uber eine dreidimensionale Formgebung
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des durchstrombaren Akustikelements Gerausche und/oder Akustikmoden des Filter-
systems gezielt bedampfbar sein. So konnen Gerausche im Fluid sowie von an
und/oder in der Brennkraftmaschine befindlichen Gerauschquellen bedampft werden
und/oder Akustikmoden des Filtersystems gestort werden. Akustikmoden zeichnen sich
durch stehende Wellen der Schalldruckwellen im Filtergehause aus, deren Resonanz-
knoten in ihrer raumlichen Lage durch die dreidimensionale Gestalt des Stromungskor-
pers entscheidend beeinflusst werden kann. Auch wird durch die dreidimensionale Ge-
stalt eines Stromungskorpers im freien Raum des Filtergehauses der Frequenzgang
des Filtergehauses verandert, sodass dadurch auch die frequenzabhangige Lage von
Akustikmoden im Filtergehause beeinflusst werden kann.

Gunstigerweise kann das durchstrombare Akustikelement eine oder mehrere Material-
erhebungen aufweisen, welche in Bereichen von verstarkt auftretenden fluidstromungs-
induzierten und/oder durch das stromende Fluid Ubertragenen Gerauschen und/oder
Akustikmoden des Filtersystems angeordnet sind. Dadurch lassen sich Gerausche
und/oder Akustikmoden durch die raumliche Lage von Materialanhaufungen des durch-
strombaren Akustikelements an dem Ort von Resonanzknoten diese gezielt bedampfen

und so deren akustische Auswirkung reduzieren oder gar eliminieren.

So kann beispielsweise Uber das durchstrombare Akustikelement eine akustische
Dampfung der Stromung des Fluids des Filtersystems ab einer Frequenz von 500 Hz
von 0,5 dB bis 5 dB, bevorzugt bis 10 dB, bewirkbar sein. Diese akustische Dampfung
kann durch Auswahl der als durchstrombares Akustikelement eingesetzten Materialien
entscheidend beeinflusst werden. Gerade im Filtereinsatz haufig verwendete Materia-
lien wie Vliese oder verschiedenste Schaumstoffe kdnnen solche Dampfungseffekte
gunstig bewirken.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung kann das durchstrombare Akustikelement in unter-
schiedlichen Winkeln zur Fluidstromung angeordnete Reflexionsflachen umfassen.
Durch eine solche Anordnung des durchstrombaren Akustikelements kann sowohl eine
akustische Beeinflussung als auch eine gezielte Richtwirkung der Stromung des zu fil-
ternden Fluids gunstig bewirkt werden.
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Zweckmalligerweise kann dazu das durchstrombare Akustikelement vom Fluid durch-
strombar sein, insbesondere ein Fasermaterial oder Vliesmaterial aufweisen. Beson-
ders gunstig ist es, wenn das Material des durchstrombaren Akustikelements dabei po-
ros und/oder offenporig ausgebildet ist. Offenzelliger Schaum kann gunstig eingesetzt
werden. Vorteilhaft ist es, wenn die Struktur des Materials weich ist, wie es beispiels-
weise bei einem akustischen Vlies, das Schall absorbieren kann, der Fall ist. Ein sol-
ches durchstrOmbares Akustikelement kann eine zusatzliche Filterwirkung gegenuber
dem durchstromenden Fluid aufweisen, sodass dadurch die Filterwirkung des eigentli-

chen Filterbalgs gunstig unterstutzt wird.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung kann das durchstrombare Akustikelement ein ge-
richtetes Stromungsverhalten des Fluids bewirken. Durch den Einsatz des durchstrom-
baren Akustikelements kann so eine gunstige Anstrdmung eines Luftmassensensors
des Ansaugtrakts einer Brennkraftmaschine eingestellt werden. Ein solcher Sensor
stellt ein in der Regelungs- und Messtechnik einer Brennkraftmaschine, insbesondere
im Fahrzeugbereich, haufig eingesetzter Durchflusssensor dar, der die Masse der pro
Zeiteinheit durchstromenden Luft, also den Massenstrom, bestimmt. In der Fahrzeug-
technik werden dazu ublicherweise Heil¥filmluftmassenmesser (HFM) verwendet. In
einer alternativen besonderen Ausgestaltung kann ein gerichtetes Stromungsverhalten
auch unabhangig von einer gezielten akustischen Wirkung eines durchstrombaren Ele-
ments vorgesehen sein, das abstromseitig und/oder anstromseitig auf einem Filterbalg

angeordnet ist.

Vorteilhaft ist es dabei, wenn das durchstrombare Akustikelement einen Stromungska-
nal zur Erzielung einer gerichteten Stromung des Fluids aufweist. Der Stromungskanal
kann dabei glnstig so ausgerichtet sein, dass damit eine zentrale Anstromung des
Luftmassensensors eingestellt werden kann. Durch die Wahl des Ortes des Stromungs-
kanals kann aullerdem eine Flache auf dem Filterbalg ausgewahlt werden, in der weni-
ger Staub oder Schmutzpartikel anfallen, oder in der ein stromungsberuhigter Bereich
vorliegt, um so einen Luftmassensensor moglichst glnstig und gleichmafig anstrébmen
zu konnen. Auf diese Weise kann auch einem vorzeitigen Ausfall des Luftmassen-
sensors durch Schmutz- und/oder Feuchtigkeitsanlagerung vorgebeugt werden. In al-
ternativer besonderer Ausgestaltung kann der Strémungskanal auch unabhangig von
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einer gezielten akustischen Wirkung eines durchstrombaren Elements vorgesehen sein,

das abstromseitig und/oder anstromseitig auf einem Filterbalg angeordnet ist.

Weiter ist es gunstig, wenn eine Wand des Stromungskanals mit einer turbulenzredu-
zierenden, beispielsweise glatten, Oberflache versehen ist, um ein turbulenzarmes
Stromungsverhalten zu bewirken. Wird beispielsweise ein Schaumelement oder Vlie-
selement als durchstrombares Akustikelement oder durchstrombares Element einge-
setzt, ist es moglich, die Wand des Stromungskanals beim Herstellungsprozess, bei-
spielsweise eines Schaumelements, selbst zu glatten oder aber nach der Herstellung
anzuschmelzen und damit zu glatten, um so die Kanalwirkung noch zu verstarken und
eine bessere LuftfUhrung zu gewahrleisten. Auch wenn die dreidimensionale Gestalt
des durchstrombaren Akustikelements oder durchstrombaren Elements durch Staub,
Schmutz oder Wasser zugesetzt ist, kann so Uber den integrierten Stromungskanal ein
Luftmassensensor wie beispielsweise ein HFM gunstig angestromt werden.

Gemalf einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Filterelement vorgeschlagen, das
wenigstens einen von einem Fluid durchstrombaren Filterbalg, wenigstens ein durch-
strombares Akustikelement und eine Dichtung umfasst. Dabei kann das Filterelement
auswechselbar in einem beschriebenen Filtersystem angeordnet sein. Das durchstrom-
bare Akustikelement kann dabei direkt mit dem Filterelement verbunden und/oder inte-
griert, sein. Gunstig kann es sich darstellen, wenn das durchstrombare Akustikelement
mit dem Filterelement verschweil3t oder verklebt ist. Alternativ kann es jedoch auch an
das Filterelement an- oder aufgesteckt sein oder beispielsweise bei der Montage des
Filterelements in dem Filtersystem an dem Filterelement angeordnet sein. Die Dichtung
des Filterelements dient der stromungsmafligen und/oder fluiddichten Trennung von
Roh- zu Reinseite des Filtersystems.

Vorteilhaft kann das wenigstens eine durchstrombare Akustikelement des Filterele-
ments rohluftseitig an einer Anstromflache oder reinluftseitig an einer Abstromflache
des Filterbalgs angeordnet sein. Akustische Gerausche kbnnen sowohl auf der An-
stromseite des Filterbalgs als auch auf der Abstromseite entstehen. Deshalb ist es
durchaus sinnvoll, ein solches durchstrombares Akustikelement fur die Rohseite
und/oder fur die Reinseite des Filterbalgs vorzusehen. Die gezielte Richtung des Flu-
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idstroms auf einen Luftmassensensor wird gunstiger beeinflusst werden kbnnen, wenn

das durchstrombare Akustikelement auf der Reinseite des Filterbalgs angebracht ist.

GuUnstigerweise kann das wenigstens eine durchstrombare Akustikelement des Fil-
terelements eine dreidimensionale Formgebung aufweisen, mit der gezielt Gerdusche
und/oder Akustikmoden der Stromung des Fluids gezielt bedampfbar sind. Akustikmo-
den zeichnen sich durch stehende Wellen des Fluids im Filtergehause aus, deren Re-
sonanzknoten in ihrer raumlichen Lage durch die dreidimensionale Gestalt des Stro-
mungskorpers entscheidend beeinflusst werden kann. Auch wird durch die dreidimensi-
onale Gestalt eines durchstrombaren Akustikelements im freien Raum des Filtergehau-
ses der Frequenzgang des Filtergehauses verandert, sodass dadurch auch die fre-
quenzabhangige Lage von Resonanzknoten im Filtergehduse beeinflusst werden kann.
So lassen sich Akustikmoden der Stromung des Fluids durch die dreidimensionale Ge-
stalt des durchstrombaren Akustikelements gezielt bedampfen.

Vorteilhaft kann das wenigstens eine durchstrombare Akustikelement des Filterele-
ments eine oder mehrere Materialerhebungen aufweisen, welche Bereichen von flu-
idstromungsinduzierten und/oder durch das stromende Fluid Ubertragenen Gerauschen
und/oder Akustikmoden entsprechen. Dadurch lassen sich Gerausche und/oder Akus-
tikmoden durch die raumliche Lage von Materialanhaufungen des durchstrémbaren
Akustikelements an dem Ort von Resonanzknoten diese gezielt bedampfen und so de-

ren akustische Auswirkung reduzieren oder gar eliminieren.

Zweckmaliigerweise kann das durchstrombare Akustikelement des Filterelements einen
Stromungskanal zur gerichteten Stromung des Fluids aufweisen, insbesondere einen
Stromungskanal mit turbulenzreduzierenden, beispielsweise glatten, Wanden. Durch
den Einsatz des durchstrombaren Akustikelements mit Stromungskanal kann eine
gunstige Anstromung eines Luftmassensensors des Ansaugtrakts einer Brennkraftma-
schine eingestellt werden. Durch die turbulenzreduzierenden Wande des Stromungska-
nals, beispielsweise auf Grund des Herstellungsprozesses im Fall eines Schaumele-
ments oder durch Anschmelzen von Kunststoffmaterialien in der Wand des Strémungs-
kanals zum Glatten der Wand, Iasst sich so die Kanalwirkung noch verstarken und eine
bessere Luftfihrung gewahrleisten.
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Nach einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung die Verwendung des Filterelements

als Luftfilter, insbesondere als Luftfilter einer Brennkraftmaschine.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In den

Zeichnungen sind Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die Zeichnungen, die

Beschreibung und die Anspriche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der

Fachmann wird die Merkmale zweckmaligerweise auch einzeln betrachten und zu

sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.

Es zeigen beispielhaft

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

einen schematischen Querschnitt durch ein Filtersystem mit durchstrom-
baren Akustikelementen nach einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung;
eine isometrische Darstellung eines Filtersystems mit durchstrombaren
Akustikelementen nach einem weiteren Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung;

eine isometrische Darstellung eines Filterelements mit einem durchstrom-
baren Akustikelement nach einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

eine isometrische Darstellung eines Filterelements mit einem durchstrom-
baren Akustikelement nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung;

eine isometrische Darstellung eines Filterelements mit einem durchstrom-
baren Akustikelement mit mehreren Materialerhebungen nach einem an-
deren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung;

eine isometrische Darstellung eines Filterelements mit einem durchstrom-
baren Akustikelement mit mehreren Materialerhebungen nach einem wei-
teren Ausflihrungsbeispiel der Erfindung;

eine isometrische Darstellung eines Filterelements mit einem durchstrom-
baren Akustikelement mit Stromungskanal nach einem weiteren Ausfuh-
rungsbeispiel der Erfindung;

einen Querschnitt durch das Filterelement nach dem Ausfuhrungsbeispiel
in Fig. 7; und
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Fig. 9 einen Querschnitt durch das Filterelement nach dem Ausfuhrungsbeispiel

in Fig. 7 mit einem unterschiedlich verlaufenden Stromungskanal.

Ausfuhrungsformen der Erfindung
In den Figuren sind gleiche oder gleichartige Komponenten mit gleichen Bezugszeichen
beziffert. Die Figuren zeigen lediglich Beispiele und sind nicht beschrankend zu verste-

hen.

Figur 1 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein Filtersystem 100 mit durch-
strombaren Akustikelementen 20, 21 nach einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung.
Das Filtersystem 100 zum Filtern eines Fluids, insbesondere als Luftfilter einer Brenn-
kraftmaschine, mit einem Fluidpfad 14 von einer Rohseite 18 des Filtersystems 100 auf
eine Reinseite 16 des Filtersystems, umfasst ein Filterelement 10, welches mit einem
Filterbalg 12 die Rohseite 18 des Filtersystems von der Reinseite 16 trennt, sowie ein
Filtergehduse 108, in dem das Filterelement 10 angeordnet ist. Das zu filternde Fluid
stromt dabei entlang des Fluidpfads 14 von einer Rohseite 18 in das Filtergehause 108
durch das Filterelement 10 und damit den Filterbalg 12 auf die Reinseite 16. In dem
Filtergehduse 108 ist weiter ein durchstrombares Akustikelement 20 entlang des Flu-
idpfads 14 stromaufwarts vor und ein durchstrombares Akustikelement 21 stromabwarts
nach dem Filterbalg 12 angeordnet, wobei die durchstrombaren Akustikelemente 20, 21
eine gezielte akustische Beeinflussung des Filtersystems 100 bewirken kénnen. Das
durchstrombare Akustikelement 20, ebenso wie das durchstrombare Akustikelement 21,
umfasst in unterschiedlichen Winkeln zur Fluidstromung angeordnete Reflexionsflachen
26. An diesen Reflexionsflachen 26 kann das Fluid gunstig entlang geleitet und gefuhrt
werden. Die durchstrombaren Akustikelemente 20, 21 kbnnen vom Fluid durchstrombar
sein und insbesondere ein Fasermaterial oder Vliesmaterial aufweisen. Uber die durch-
strombaren Akustikelemente 20, 21 kann eine akustische Dampfung der Stromung des
Fluids des Filtersystems ab einer Frequenzbereich von 500 Hz von 0,5 dB bis 5 dB,
bevorzugt bis 10 dB bewirkbar sein.

Figur 2 zeigt eine isometrische Darstellung eines Filtersystems 100 mit durchstromba-
ren Akustikelementen 20, 21 nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung.
Das Filtergehause 108 stellt in dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel einen Hohlzylinder
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dar, der von einer Stirnseite der Rohseite 18 mit einem Fluid angestromt wird. Das Fluid
stromt dann entlang des Fluidpfads 14 durch das Filtergenause 108 und verlasst es
wieder durch die gegenuber liegende Stirnseite der Reinseite 16. In dem Filtergehause
ist aus Ubersichtlichkeitsgriinden kein Filterelement 10 eingezeichnet, es kénnte jedoch
beispielsweise den Hohlzylinder des Filtergehduses 108 als Zwischenboden zwischen
Rohseite 18 und Reinseite 16 trennen, sodass der Filterbalg 12 zwangslaufig von dem
Fluid durchstromt wirde. Die Innenwand des Filtergehauses 108 kann mit einem durch-
strombaren Akustikelement 21 ausgekleidet sein, um die Fluidstromung akustisch und
stromungsmallig gunstig zu beeinflussen. Weiter kann auch eine Stirnseite des Filter-
gehauses mit einem durchstrombaren Akustikelement 20 verkleidet sein, um so eine

zusatzliche akustische Dampfung des Fluidstroms zu erreichen.

Figur 3 zeigt in einer isometrischen Darstellung eines Filterelements 10 mit einem
durchstrombaren Akustikelement 20 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung.
Das Filterelement 10, das als Flachfilterelement ausgefuhrt ist und eine Rohseite 18
von einer Reinseite 16 des Filtersystems 100 trennt, umfasst einen von dem Fluid
durchstrombaren quaderférmigen Filterbalg 12, der mit einer umlaufenden Dichtung 28
versehen ist. Auf einem Teil der Abstromseite 36 des Filterbalgs 12 ist ein pyramiden-
férmiges durchstrombares Akustikelement 20 angeordnet, das eine Materialerhebung
32 aufweist. Uber die dreidimensionale Formgebung des durchstrombaren Akustikele-
ments 20 kdnnen Gerausche und/oder Akustikmoden der Strémung des Fluids des Fil-
tersystems 100 gezielt bedampfbar sein. Die Materialerhebung 32 kann gunstigerweise
in Bereichen von fluidstromungsinduzierten und/oder durch das stromende Fluid Uber-
tragenen Gerauschen und/oder Akustikmoden des Filtersystems angeordnet sein, die
auf diese Weise wirksam bedampft oder gar eliminiert werden konnen.

In Figur 4 ist eine isometrische Darstellung eines Filterelements 10 mit einem durch-
strombaren Akustikelement 20 nach einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung
zu erkennen. Die dreidimensionale Gestalt des Stromungskorpers 20 weist in Figur 4
eine vOllig andere Formgebung auf. Statt einer zentralen Materialerhebung, weist die
Materialernebung 32 in Figur 4 einen weitgehend linearen Verlauf entlang einer Kante
des Filterbalgs 12 auf.
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Figur 5 zeigt eine isometrische Darstellung eines Filterelements 10 mit einem durch-
strombaren Akustikelement 20 mit mehreren Materialerhebungen 32 nach einem ande-
ren Ausflhrungsbeispiel der Erfindung. Das durchstrombare Akustikelement 20 in Figur
5 entspricht in seinem Querschnitt entlang einer Langskante des Filterelements 10 einer

wellenférmigen Form mit zwei Materialerhebungen 32.

Figur 6 weist dagegen in einer isometrischen Darstellung eines Filterelements 10 mit
einem durchstrombaren Akustikelement 20 mit mehreren Materialerhebungen 32 nach
einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung eine Formgebung des durchstrom-
baren Akustikelements 20 als vier separate Materialerhebungen 32 jeweils in Gestalt
einer Pyramidenform auf. Diese vier Materialerhebungen koénnten beispielsweise an
Orten von akustischen Resonanzknoten im Inneren eines Filtergehdauses 108 angeord-
net sein, um diese so wirksam zu bedampfen, indem die akustische Energie des stro-

menden Fluids absorbiert wird.

Figur 7 zeigt eine isometrische Darstellung eines Filterelements 10 mit einem durch-
strombaren Akustikelement 20 mit Stromungskanal 22 nach einem weiteren Ausfuh-
rungsbeispiel der Erfindung. Das Filterelement 10 kann so von der Anstromseite 34 des
Filterbalgs 12 angestromt und durchstromt werden. Das durch den Filterbalg 12 durch-
gestromte Fluid kann dann durch das durchstrombare Akustikelement 20 strémen,
wenn dieses aus durchstrombarem Material ausgebildet ist. AuRerdem wird eine Teil-
stromung des Fluids jedoch durch den im Inneren des durchstrombaren Akustikele-
ments 20 zur Erzielung einer gerichteten Stromung des Fluids angeordneten Stro-
mungskanal 22 stromen, der so ein gerichtetes Stromungsverhalten einer Teilstromung
des Fluids bewirken kann. Auf diese Weise lasst sich erreichen, dass beispielsweise ein
vor dem Austritt des Stromungskanals 22 angeordneter Luftmassensensor 30 direkt von
dem aus dem Stromungskanal 22 austretenden Fluid angestromt wird. Durch die Wahl
des Ortes des Stromungskanals 22 kann eine Flache auf dem Filterbalg 12 ausgewanhlt
werden, in der weniger Staub oder Schmutzpartikel anfallen, oder in der ein stromungs-
beruhigter Bereich vorliegt, um so einen Luftmassensensor 30 moglichst gunstig an-
strobmen zu kdnnen. Auf diese Weise kann auch einem vorzeitigen Ausfall des Luftmas-
sensensors 30 durch Schmutz- und/oder Feuchtigkeitsanlagerung vorgebeugt werden.
In alternativer besonderer Ausgestaltung kann der Stromungskanal 22 auch unabhan-
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gig von einer gezielten akustischen Wirkung eines durchstrombaren Elements 20 vor-
gesehen sein, das abstromseitig und/oder anstromseitig auf einem Filterbalg 12 ange-

ordnet ist.

In Figur 8 ist dazu ein Querschnitt durch das Filterelement 10 nach dem Ausfuhrungs-
beispiel in Figur 7 dargestellt. Der Luftmassensensor 30 kann so direkt GUber den Stro-
mungskanal 22 von dem gefilterten Fluid angestromt werden. Zusatzlich kann eine
Wand 24 des Stromungskanals 22 mit einer turbulenzreduzierenden, beispielsweise
glatten, Oberflache versehen sein, um ein turbulenzarmes Stromungsverhalten des ge-
filterten Fluids zu bewirken. Durch die glatten Wande des StrOmungskanals 22, bei-
spielsweise im Herstellungsprozess bei Schaumelementen direkt erzielt oder durch An-
schmelzen von Kunststoffmaterialien in der Wand des Stromungskanals 22, 1asst sich
so die Kanalwirkung noch verstarken und eine bessere LuftfUhrung gewahrleisten.

Figur 9 zeigt einen Querschnitt durch das Filterelement 10 nach dem Ausfuhrungsbei-
spiel in Figur 7 mit einem unterschiedlich verlaufenden Stromungskanal 22 in dem
durchstrombaren Akustikelement 20. In diesem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist der
Eintritt fir das durch den Filterbalg 12 durchgetretene Fluid in den Stromungskanal 22
zentral in dem Filterbalg 12 angeordnet, sodass dadurch eine mehr symmetrische An-
strdbmung durch das gefilterte Fluid erreicht werden kann.
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Anspriiche

Filtersystem (100) zum Filtern eines Fluids, insbesondere einer Brennkraftma-
schine, mit einem Fluidpfad (14) zwischen einer Rohseite (18) und einer Reinsei-
te (16) des Filtersystems, umfassend wenigstens ein Filterelement (10), welches
mit einem Filterbalg (12) die Rohseite (18) des Filtersystems von der Reinseite
(16) trennt, ein Filtergehause (108), in dem das Filterelement (10) angeordnet ist,
wobei wenigstens ein durchstrombares Akustikelement (20) entlang des Flu-
idpfads (14) stromaufwarts vor und/oder stromabwarts nach dem Filterbalg (12)
angeordnet ist, und wobei das durchstrombare Akustikelement (20) eine gezielte
akustische Beeinflussung der Stromung des Fluids bewirkt.

Filtersystem nach Anspruch 1, wobei Uber eine dreidimensionale Formgebung
des durchstrombaren Akustikelements (20) Gerausche und/oder Akustikmoden
des Filtersystems gezielt bedampfbar sind.

Filtersystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei das durchstrombares Akustikele-
ment (20) eine oder mehrere Materialerhebungen (32) aufweist, welche Berei-
chen von fluidstromungsinduzierten und/oder durch das stromende Fluid Uber-

tragenen Gerauschen und/oder Akustikmoden des Filtersystems, entsprechen.

Filtersystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei Uber das durch-
strombare Akustikelement (20) eine akustische Dampfung der Stromung des Flu-
ids des Filtersystems ab einer Frequenz von 500 Hz von 0,5 dB bis 5 dB, bevor-
zugt bis 10 dB bewirkbar ist.

Filtersystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das durch-
strombare Akustikelement (20) in unterschiedlichen Winkeln zur Fluidstromung
angeordnete Reflexionsflachen (26) umfasst.

Filtersystem nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei das durch-
strombare Akustikelement (20) vom Fluid durchstrombar ist, insbesondere ein
Fasermaterial oder Vliesmaterial aufweist.

Filtersystem nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei das durch-
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11.

12.

13.

14.

15

strombare Akustikelement (20) ein gerichtetes Stromungsverhalten des Fluids
bewirkt.

Filtersystem nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei das durch-
strombare Akustikelement (20) einen Stromungskanal (22) zur Erzielung einer
gerichteten Stromung des Fluids aufweist.

Filtersystem nach Anspruch 8, wobei eine Wand (24) des Stromungskanals (22)
mit einer turbulenzreduzierenden Oberflache versehen ist, die ein turbulenzar-

mes Stromungsverhalten bewirkt.

Filterelement (10), umfassend wenigstens einen von einem Fluid durchstromba-
ren Filterbalg (12), wenigstens ein durchstrombares Akustikelement (20) und ei-
ne Dichtung (28), wobei das Filterelement auswechselbar in einem Filtersystem

(100) nach einem der Ansprlche 1 bis 9 angeordnet ist.

Filterelement nach Anspruch 10, wobei das wenigstens eine durchstrombare
Akustikelement (20) rohluftseitig an einer Anstromflache (34) oder reinluftseitig

an einer Abstromflache (36) des Filterbalgs (12) angeordnet ist.

Filterelement nach Anspruch 10 oder 11, wobei das wenigstens eine durch-
strombare Akustikelement (20) eine dreidimensionale Formgebung aufweist, mit
der gezielt Gerausche und/oder Akustikmoden der Stromung des Fluids gezielt
bedampfbar sind.

Filterelement nach einem der Anspriche 10 bis 12, wobei das wenigstens eine
durchstrombare Akustikelement (20) eine oder mehrere Materialerhebungen (32)
aufweist, welche Bereichen von fluidstromungsinduzierten und/oder durch das
stromende Fluid Ubertragenen Gerauschen und/oder Akustikmoden entsprechen.

Filterelement nach einem der Anspriche 10 bis 13, wobei das durchstrombare
Akustikelement (20) einen Stromungskanal (22) zur gerichteten Stromung des
Fluids aufweist, insbesondere einen Stromungskanal (22) mit turbulenzreduzie-
renden Wanden.
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15.  Verwendung eines Filtersystems nach einem der Ansprtche 1 bis 9 als Lulftfilter,
insbesondere als Luftfilter einer Brennkraftmaschine.
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