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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a filter element (10) for filtering a
fluid, in particular of an internal combustion engine, in particular of a motor
vehicle, said element having filter bellows (12) made of a filter medium (14)
e folded into zig-zag-shaped pleats (34) along fold edges (26), each pleat
extending between opposing end edges (22a, 22b) of the filter bellows (12),
and being laterally sealed at the end edges (22a, 22b) by means of at least one
sealant track (42). The filter bellows (12) comprise at least a first element
section (16) and a second element section (17), each having end edge
surfaces (20a, 20b) and (21a, 21b) running substantially parallel to one
another on opposing end faces (18, 19), wherein, from one element section
(16, 17) to another element section (17, 16), at least one of the end edge
surfaces (20a, 20b) changes direction. The invention also relates to the use of
the filter element (10) as a flat air filter, in particular a flat air filter of an
internal combustion engine.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft ein Filterelement (10) zum
; Filtern eines Fluids, insbesondere einer Brennkraftmaschine, insbesondere
j eines Kraftfahrzeugs, mit einem Filterbalg (12) aus einem Filtermedium (14),
das entlang von Faltkanten (26) zickzackftrmig zu Falten (34) gefaltet ist, die
sich jeweils zwischen gegeniiberliegenden Stirnkanten (22a, 22b) des
Filterbalgs (12) erstrecken, wobei die Falten (34) seitens der Stirnkanten
(22a, 22b) jeweils mittels zumindest einer Dichtmittelspur (42) seitlich
abgedichtet sind. Dabei umfasst der Filterbalg (12) wenigstens einen ersten
Elementabschnitt

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

(16) und einen zweiten Elementabschnitt (17), die jeweils auf gegeniiberliegenden Stirnseiten (18, 19) im Wesentlichen parallel
zueinander verlaufende Stirnkantenflachen (20a, 20b) und (21a, 21b) aufwiesen, wobei von einem Elementabschnitt (16, 17) zum
anderen Elementabschnitt (17, 16) wenigstens eine der Stirnkantenflichen (20a, 20b) eine Richtungsdnderung erfihrt. Die
Erfindung betrifft ferner die Verwendung des Filterelements (10) als Flachlufifilter, insbesondere als Flachluftfilter einer
Brennkraftmaschine.
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Beschreibung
Filterelement mit Filterbalg
Technisches Gebiet
Die Erfindung betrifft ein Filterelement zum Filtern eines Fluids mit einem Filterbalg aus
einem zickzackférmig gefalteten Filtermedium, insbesondere zur Verwendung als

Flachluftfilter einer Brennkraftmaschine, insbesondere eines Kraftfahrzeugs.

Stand der Technik

Stirnfalten sind die beiden auBeren Falten, an gegentberliegenden Stirnseiten des Fil-
terbalgs eines Filterelements. Stirnr&nder sind die beiden freien Rander des Filtermedi-
ums aus dem der Filterbalg gebildet wird, welche entlang der Stirnfalten verlaufen und
diese an den Stirnseiten des Filterbalgs begrenzen. Stirnkanten des Filterbalgs sind die
beiden anderen freien Rander des Filterbalgs, die sich zwischen den Stirnrandern er-
strecken und entsprechend der Faltung des Filterbalgs verlaufen. Die Faltkanten sind
die Kanten, entlang denen das Filtermedium gefaltet ist. Bei einem vom Markt her be-
kannten zickzackférmig gefalteten, etwa quaderférmigen Filterbalg sind die Stirnrander
und die Faltkanten in der Regel gerade und verlaufen parallel zueinander. Die Stirnkan-
ten verlaufen von der Seite auf den Filterbalg betrachtet zickzackférmig und senkrecht
zu den Stirnrandern und den Faltkanten. Vor dem Falten des Filtermediums verlaufen
die Stirnkanten des spater eine etwa quaderférmige gedachte Umhullende aufweisen-
den Filterbalgs gerade und parallel zueinander. Die gedachte Umhullende wird durch
die Stirnkanten, die auf einer Reinfluidseite des Filterbalgs benachbarten Faltkanten
bzw. Stirnrdnder und die auf einer Rohfluidseite benachbarten Faltkanten bzw. Stirnran-

der aufgespannt.

Bei Filterbalgen von Flachfilterelementen sind die Filtermedien nicht geschlossen, d.h.,
die Stirnfalten sind ebenso wie die Stirnkanten nicht miteinander verbunden. Im Unter-
schied dazu sind bei Filterbalgen von Rundfilterelementen die Filtermedien geschlos-
sen, d.h., ihre Stirnfalten sind miteinander verbunden. Filterb&lge von Flachfilterelemen-
ten kdnnen dabei eben sein, aber auch Biegungen in unterschiedliche Richtungen auf-

weisen.

Offenbarung der Erfindung
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Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Filterelement zum Filtern eines Fluids zu
schaffen, das es erlaubt, flexible Bauraume, insbesondere in Kraftfahrzeugen, auszu-

nutzen.

Die vorgenannte Aufgabe wird nach einem Aspekt der Erfindung geldst von einem Fil-
terelement mit einem Filterbalg, der wenigstens einen ersten Elementabschnitt und ei-
nen zweiten Elementabschnitt umfasst, die jeweils auf gegenlberliegenden Stirnseiten
im Wesentlichen parallel zueinander verlaufende Stirnkantenflachen aufweisen, wobei
von einem Elementabschnitt zum anderen Elementabschnitt wenigstens eine der Stirn-

kantenflachen eine Richtungsanderung erfahrt.

Gunstige Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den weiteren

Anspruchen, der Beschreibung und der Zeichnung.

Es wird ein Filterelement zum Filtern eines Fluids, insbesondere einer Brennkraftma-
schine, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, vorgeschlagen, mit einem Filterbalg aus
einem Filtermedium, das entlang von Faltkanten zickzackférmig zu Falten gefaltet ist,
die sich jeweils zwischen gegenlberliegenden Stirnkanten des Filterbalgs erstrecken,
wobei die Falten seitens der Stirnkanten jeweils, insbesondere mittels zumindest einer
Dichtmittelspur oder einem Seitenband, seitlich abgedichtet sind. Dabei umfasst der
Filterbalg wenigstens einen ersten Elementabschnitt und einen zweiten Elementab-
schnitt, die jeweils auf gegenlberliegenden Stirnseiten im Wesentlichen parallel zuei-
nander verlaufende Stirnkantenflachen aufweisen, wobei von einem Elementabschnitt
zum anderen Elementabschnitt wenigstens eine der Stirnkantenflachen eine Richtungs-

anderung erfahrt.

Insbesondere handelt es sich bei dem Filterbalg mit dem ersten und zweiten Element-
abschnitt um einen einzelnen Filterbalg und nicht um einen zusammengesetzten Filter-
balg, d. h. der einzelne Filterbalg ist aus einer zusammenhangenden Filtermediumbahn

gefertigt.

Im Wesentlichen parallel zueinander verlaufende Stirnkantenflachen bedeutet, dass die
Stirnkantenflachen unter einem Winkel zueinander verlaufen, der wenigstens kleiner als

5°ist, insbesondere aber nahezu 0°ist.
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Das Filtersystem mit dem erfindungsgemafen Filterelement erlaubt eine gunstige Aus-
nutzung des verflUgbaren Bauraums beim Verbau des Filtersystems, der gerade im
Kraftfahrzeugbereich knapp bemessen ist. Bei gleich komplexem Einbauraum gelingt
hierdurch eine Steigerung der Kapazitéat des Filterelements. In Verbindung mit Einspan-
nen des Filterelementes in einen Rahmen kann das Filterelement in nahezu jegliche er-

denkliche 3D-Geometrie gebracht werden.

Vorteile der erfindungsgeméafBen Ldsung eines Filterelements mit einem zickzackférmig
gefalteten Filtermedium zum Filtern eines Fluids, insbesondere einer Brennkraftmaschi-
ne, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, ergeben sich durch eine bessere Bauraumaus-
nutzung des Filterelements. Aufgrund von Bauraumanforderungen in Kraftfahrzeugen
ergeben sich diverse AulBengeometrien eines Filterelements wie dreieck-, trapez-, dop-
peltrapezférmige Gestalt, die fur einen Einsatz im Motor- oder Innenraum eines Kraft-
fahrzeugs gunstig sind. Der Vorteil der erfindungsgemaBen Lésung ist, dass dabei nicht
ein im Wesentlichen rechteckférmiger Filterbalg durch einen Beschnitt in die gewln-
schte Form gebracht wird, oder dass ein Filterelement aus mehreren Teilelementen zu-
sammengesetzt werden muss. Auch zeichnen sich bisher bekannte Beschnitigeome-
trien dadurch aus, dass diese entlang der Stirnkante verlaufen und einen Schnittwinkel
gréBer gleich 180° aufweisen. Das erfindungsgemafBe Filterelement erlaubt wesentlich
gréBere Gestaltfreiheiten und Flexibilitadten im Einbau in komplexe Baurdume. Das Fil-
terelement kann so verschiedene Elementabschnitte umfassen, die gegeneinander un-
abhéngige Richtungsanderungen der Stirnkantenflachen erlauben. Auch lassen sich da-
durch Hinterschnitte im Filterbalg darstellen. Diese Richtungsanderungen miussen auch
nicht unbedingt nur ebene Stirnkantenflachen umfassen, sondern kénnen auch auf ge-
krammte Stirnkantenflachen ausgedehnt sein. Dies ist besonders von Vorteil, da so ne-
ben der flexiblen Bauraumgestaltung eine einteilige Herstellung des Filterelements er-
mdglicht wird und auBerdem die Gehausestabilitat durch eine geschwungene Form er-

hdht werden kann.

Die Falten seitens der Stirnkanten sind jeweils mittels zumindest einer Dichtmittelspur
seitlich abgedichtet. Glunstigerweise kann daflr ein Schmelzkleber eingesetzt werden.
Alternativ ist auch eine Abdichtung mit einem Seitenband denkbar. Fir den Fall, dass
ein oder mehrere Seitenbander zur seitlichen Abdichtung verwendet werden, sind die

Seitenbander vorzugsweise aus einem flexiblen Vliestreifen gebildet, der insbesondere
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mit der zugeordneten Stirnkante verklebt ist. Der Einsatz des Schmelzklebers stellt je-
doch eine bevorzugte kostengunstige Moglichkeit dar, die zudem den Vorteil moglichst

hoher Flexibilitat und Gestaltungsfreiheit aufweist.

Vorteilhaft kann zwischen dem ersten und dem zweiten Elementabschnitt ein weiterer
Elementabschnitt angeordnet sein, wobei an einer oder beiden einander gegenuberlie-
genden Stirnkantenfldchen des weiteren Elementabschnitts die Richtungsénderung er-
folgt. So kann beispielsweise eine Stirnkantenflachen als ebene Flache weitergeflhrt
sein, wahrend die gegenlberliegende Stirnkantenflache unter einem Winkel, der auch
kleiner als 180° sein kann, weitergeflhrt wird, bis die Stirnkantenflache dann auf eine

Stirnkantenflache des zweiten Elementabschnitts trifft.

Gunstigerweise kann dabei die Richtungsanderung an einer Grenzflache zwischen dem
ersten Elementabschnitt und dem zweiten Elementabschnitt erfolgen. Auf diese Weise
kénnen die Faltenkanten beispielsweise parallel weitergefihrt sein, wahrend die Stirn-
kantenflachen unter einem Winkel abknicken und ebenso im Wesentlichen parallel zu-
einander weiterlaufen. In einer anderen AusfUhrungsform kdnnen die beiden Stirnkan-
tenflachen jedoch auch nicht parallel weitergeflhrt sein. Dadurch kénnen Richtungsén-
derungen von Stirnkantenflachen sehr flexibel und modular gestaltet werden.

Weiter ausgeflhrt kann bei mehreren Elementabschnitten des Filterelements die Rich-
tungsanderung an einer Grenzflache zwischen dem ersten Elementabschnitt und dem
weiteren Elementabschnitt und/oder an einer Grenzflache zwischen dem weiteren Ele-
mentabschnitt und dem zweiten Elementabschnitt erfolgen. Dadurch ist es mdglich,
dass beispielsweise der erste und der zweite Elementabschnitt jeweils rechteckférmig,
aber mit unterschiedlichen Langen der Falten ausgefthrt sind, wahrend der dazwischen
angeordnete Elementabschnitt den Ubergang der Stirnkantenflachen von dem ersten
Elementabschnitt zu dem zweiten Elementabschnitt ausfihrt und die Richtungsande-

rung jeweils genau zwischen den Elementabschnitten ausgeflhrt wird.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung kann die Richtungsénderung wenigstens einer
Stirnkantenflache einen Winkel kleiner als 180° auf weisen, gemessen zwischen den
Stirnkantenflachen auBerhalb des Filterbalgs. Auf diese Weise ist es mdglich, beispiels-
weise von einem schmaleren Elementabschnitt auf einen breiteren Elementabschnitt

Uberzugehen, oder auch einfach einen Elementabschnitt mit im Wesentlichen parallelen
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Stirnkantenflachen als Elementabschnitt mit ebenfalls im Wesentlichen parallelen, aber
schrag weitergeflhrten Stirnkantenflachen fortzusetzen. So lassen sich auch nahezu
rechteckférmige Elementabschnitte mit unterschiedlichen Tiefen aneinandersetzen oder

weiterflhren.

Alternativ dazu kann die Richtungsanderung auch an wenigstens einer Stirnkanten-
flache einen konkav gekrimmten Abschnitt aufweisen, gesehen von auBBerhalb des Fil-
terbalgs. Damit lassen sich auch Elementabschnitte mit gekrimmten Stirnkantenflachen
darstellen, die sehr flexibel sich an komplexere Bauraumvorgaben anpassen kdnnen.
Beispielsweise kénnen so gunstig halbkreisférmige Grundrisse oder Aussparungen ei-
nes Filterelements umgesetzt werden. Auf diese Weise ist mdglich, mit dem Filterele-
ment ein Filtergehduse, das aufgrund von Bauraumvorgaben mit komplexeren Ausspa-

rungen ausgestaltet ist, auch méglichst effektiv auszuftllen.

Ahnlich vorteilhaft kann die Richtungsénderung an wenigstens einer Stirnkantenflache
einen konvex gekrimmten Abschnitt aufweisen, gesehen von auBerhalb des Filter-
balgs. Damit lassen sich, ebenso wie mit konkav gekrimmten Abschnitten, auch Ele-
mentabschnitte mit gekrimmten Stirnkantenflachen darstellen, die nach auB3en von ei-
ner ebenen Stirnkantenflache abweichen und sich nach auBen wdlben. Dadurch kdn-

nen sie sehr flexibel an komplexere Bauraumvorgaben angepasst werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kann die Richtungs&nderung an wenigs-
tens einer Stirnkantenfliche aufeinanderfolgend gegenlaufig gekrimmte Abschnitte
aufweisen, also einen konvex gekrimmten Abschnitt gefolgt von einem konkav ge-
krimmten Abschnitt, gesehen von auBerhalb des Filterbalgs. Auf diese Weise ist es
mdglich, einen kontinuierlich gekrimmten Verlauf in einer Stirnkantenflache eines Filter-
elements darzustellen und so an konstruktiv glnstig gestaltete Filtergeh&usedimensio-

nen anzupassen.

In glinstiger Ausgestaltung kann so ein kontinuierlicher Ubergang einer Stirnkanten-
flache eines Elementabschnitts Gber eine Stirnkantenflache eines anschlieBenden Ele-
mentabschnitts zu einer Stirnkantenflache eines anschlieBenden Elementabschnitts
ausgebildet sein. So kénnen Filterelemente hergestellt werden, die keine Ecken oder
Kanten im Verlauf der Stirnkantenflachen aufweisen.
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Vorteilhaft kann am Umfang des Filterbalgs eine umlaufende Dichtung vorgesehen sein.
Dadurch ist eine effektive Abdichtung des Filterelements beim Einbau in ein Filterge-
h&use und somit die Trennung zwischen einer Rohfluidseite und einer Reinfluidseite
mdglich. Die Effektivitat eines Filtersystems hangt im Wesentlichen von einer zuver-
l&ssigen Trennung von Rohfluidseite von der Reinfluidseite ab. Vor allem muss die Ab-
dichtung unter den unterschiedlichsten Umweltbedingungen beim Einsatz in einem
Kraftfahrzeug funktionieren, was groBe Temperaturunterschiede, Feuchtigkeit, Vibrati-
onen und dergleichen umfasst. Leckagen des Filtersystems zwischen der Rohfluidseite
und der Reinfluidseite lassen sich so mit ziemlicher Sicherheit vermeiden.

Ganz besonders vorteilhaft kann deshalb als umlaufende Dichtung eine an den Filter-
balg deckungsgleich angeschaumte Dichtung vorgesehen sein. Damit ist es moglich,
eine moglichst feste Verbindung zwischen dem Filterbalg und der Dichtung darzu-
stellen, die auch im Wesentlichen dauerhaft dicht ist und so die Effektivitat des Filter-
systems zumindest Uber die Standzeit des Filterelements gewahrleistet. Als Werkstoff
fir die angeschdumte Dichtung kommen beispielsweise Polyurethanschdume in Be-
tracht, die eine sehr flexible Formgestaltung und andererseits eine feste und dauerhafte
Verbindung erlauben. Auch sind die Verarbeitungsprozesse so gestaltbar, dass her-
kommliche Filtermedien damit vertraglich umschaumt werden kénnen und nicht an den
Schnittstellen zwischen Kunststoff und Filtermedium Degradationen auftreten kénnen.
Auf diese Weise kdnnen auch groBe Gestaltungsmdglichkeiten der Form des Filter-

elements erreicht werden.

Gemaf einer vorteilhaften Ausgestaltung kann die umlaufende Dichtung an Stirnkanten
und Seitenkanten angeordnet sein. Auf diese Weise ist es mdglich, das Filterelement in
das Geh&useunterteil eines Filtergehduses einzusetzen, so dass die Oberseite des Fil-
terelements mit einer Gehausekante abschlie3t und das Gehauseoberteil darauf aufge-
setzt werden kann. So kann die Rohfluidseite des Filterelements glnstig von der Rein-
fluidseite des Filterelements abgedichtet werden. Auch bei einem Wechsel des Filter-

elements ist so eine Verschmutzung der Reinseite des Filtersystems vermeidbar.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung kann am Umfang des Filterbalgs eine umlaufende
Dichtung vorgesehen sein, deren mittlere Breite im Bereich der konvex und/oder konkav
gekrimmten Abschnitte der Stirnkantenflachen breiter ist als auBerhalb der Abschnitte.



10

15

20

25

30

WO 2015/075104 PCT/EP2014/075086

Dadurch lassen sich Werkzeuge zum Herstellen der umlaufenden Dichtung durch An-
spritzen an den Filterbalg glinstig gestalten und kénnen so kostengunstig gefertigt wer-

den. Damit lassen sich die gesamten Herstellkosten eines Filterelements reduzieren.

In einer zweckmafigen Ausgestaltung kann der Filterbalg wenigstens drei Elementab-
schnitte aufweisen, wobei der mittlere Elementabschnitt jeweils auf gegenlberliegenden
Stirnseiten im Wesentlichen parallel zueinander verlaufende Stirnkantenflichen auf-
weist. Auf diese Weise lassen sich glnstig Filterelemente mit stufenférmig gestaltetem
Grundriss darstellen, die dann ggf. auch noch miteinander geschachtelt werden kénnen,
um so einen komplexen Bauraum mdglichst gunstig auszuflllen. Auch sind dadurch
gunstige Strdmungsverhéltnisse erreichbar, da der Strémungsquerschnitt auf diese
Weise Uber die Querschnittsflache des Filterelements mdglichst homogen gestaltbar ist.

Geman einer vorteilhaften Ausgestaltung kann der Filterbalg wenigstens drei Element-
abschnitte aufweisen, wobei der mittlere Elementabschnitt wenigstens einen konkav
gekrimmten Abschnitt anschlieBend an einen konvex gekrimmten Abschnitt an we-
nigstens einer der Stirnkantenflachen aufweist. Auf diese Weise ist es mdglich, einen
kontinuierlichen Verlauf in einer gekrimmten Stirnkantenflache eines Filterelements
darzustellen und so an konstruktiv gunstig gestaltete Filtergehdusedimensionen anzu-

passen.

Gemaf einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kann ein Versteifungssteg quer zu
den Falten so angeordnet sein, dass die Faltkanten durch den Versteifungssteg fixiert
sind. Dadurch erfahren die Falten des Filtermediums eine zu einer Stirnkantenabdich-
tung beispielsweise durch ein Band oder eine Verklebung zusatzliche Abstltzung, wel-
che den Filterbalg insgesamt mechanisch stabilisiert und so auch gegen einen Stro-
mungsdruck des zu filternden Fluids abstutzt. So kann die Lebensdauer des Filterele-
ments gunstig erhdht werden.

Gemaf einer vorteilhaften Ausgestaltung kénnen die Falten eine voneinander verschie-
dene Faltenhbhe aufweisen, insbesondere eine von einer Seitenkante zu einer anderen
Seitenkante des Filterbalgs sich kontinuierlich veradndernde Faltenhdhe aufweisen. Im
Speziellen kann die Faltenhéhe von einem Ende des Filterbalgs zu einem anderen En-
de des Filterbalgs zunehmen oder abnehmen, so dass eine keilartige Form der Hohe
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des Filterbalgs darstellbar ist, was fur bestimmte Einbauanforderungen in Kraftfahrzeu-

gen sich als gunstig erweisen kann.

Vorteilhaft kann als Filtermedium Cellulose eingesetzt werden. Als Filtermedien werden
gunstigerweise Vliese eingesetzt. Cellulose ist dafur sehr flexibel einsetzbar und auch

aus Umweltgesichtspunkten durch die leichte Abbaubarkeit von groBem Vorteil.

Nach einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung eine Anordnung aus wenigstens zwei
Filterelementen, wobei zwei komplementar angeordnete Filterbalge mit ihren komple-
mentdren Stirnkantenflachen so aneinander angrenzend zusammengesetzt sind, dass
sie fluiddicht aneinander anschlieBen. Auf diese Weise ist es méglich, ein gréBeres Fil-
tersystem durch zwei Filterelemente abzudecken. Auch lassen sich so rechteckférmige
AuBengeometrien eines Filtersystems damit realisieren, obwohl die Filterelemente an
sich kontinuierliche verlaufende, konkav und/oder konvex gekrimmte Stirnkantengeo-

metrien aufweisen.

Gemaf einer vorteilhaften Ausgestaltung kann der Filterbalg wenigstens drei Element-
abschnitte aufweisen, wobei der mittlere Elementabschnitt wenigstens einen konkav
gekrimmten Abschnitt anschlieBend an einen konvex gekrimmten Abschnitt an we-
nigstens einer der Stirnkantenflachen aufweist, und wobei die wenigstens zwei Filter-
elemente Uber die mittleren Elementabschnitte fluiddicht aneinander anschlieBbar aus-
gebildet sind. So l&sst sich eine reckteckférmige AuBengeometrie eines Filterelements
durch komplementaren Zusammenschluss zweier Filterbalge realisieren, obwohl die
Filterbalge an sich kontinuierliche verlaufende, konkav und/oder konvex gekrimmte

Stirnkantengeometrien aufweisen.

Nach einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein Filtersystem mit einem Filterele-
ment, wobei das Filterelement austauschbar in einem Filtergehause angeordnet ist, das
wenigstens ein Gehauseunterteil und ein Gehauseoberteil umfasst, welche I6sbar fluid-
dicht verbunden sind, und wobei das Filterelement eine Rohseite von einer Reinseite
des Filtersystems fluiddicht trennt. Auf diese Weise ist es mdglich, das Filterelement in
das Gehauseunterteil des Filtergehduses einzusetzen, so dass die Oberseite des Filter-
elements mit einer Gehausekante abschlie3t und das Gehduseoberteil darauf aufge-
setzt werden kann. So kann die Rohfluidseite des Filterelements glnstig von der Rein-
fluidseite des Filterelements abgedichtet werden. Das Filterelement ist so bei Beladung
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mit Schmutz leicht austauschbar. Auch ist bei einem Wechsel des Filterelements mit
einer solchen Anordnung eine Verschmutzung der Reinseite des Filtersystems vermeid-

bar.

Nach einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung die Verwendung des Filtersystems
als Flachluftfilter, insbesondere als Flachluftfilter einer Brennkraftmaschine. Denkbar ist
auch die Verwendung fiir andere strémende Medien, wie etwa Ol, Kraftstoff, Harnstoff
und dergleichen.

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 zweckmafigerweise auch einzeln betrachten und zu

sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.

Es zeigen beispielhaft:

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen Filterbalg nach einem Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung mit drei Elementabschnitten;

Fig. 2 eine Draufsicht auf einen Filterbalg nach einem anderen Ausfihrungs-
beispiel der Erfindung mit zwei Elementabschnitten;

Fig. 3 eine isometrische Darstellung des Filterbalg aus Figur 2 mit zwei Element-
abschnitten;

Fig. 4 eine Draufsicht auf einen Filterbalg nach einem weiteren Ausflhrungsbei-
spiel der Erfindung mit einer konkaven Richtungsanderung einer Stirn-
kantenflache;

Fig. 5 eine isometrische Darstellung eines Filterelements nach einem weiteren
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung mit einer Reihe gestufter Filterbalge;

Fig. 6 eine Draufsicht auf eine abgewickeltes Filtermedium nach einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung mit aufgetragener Dichtmittelspur zum Ab-
dichten der Stirnkanten;

Fig. 7 eine isometrische Darstellung eines Filterelements nach einem Ausfuh-
rungsbeispiel der Erfindung, gebildet aus dem in Figur 6 dargestellten Fil-

termedium;
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Fig. 8 eine Draufsicht auf ein Filterelement nach einem weiteren Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung aus einem Filterbalg mit drei Elementabschnitten, wo-
bei der mittlere Elementabschnitt eine konkav und konvex gekrimmte
Stirnkantenflache aufweist;

Fig. 9 eine isometrische Darstellung des Filterelements nach Figur 8;

Fig. 10 eine Draufsicht auf ein Filterelement nach einem anderen Ausflhrungsbei-
spiel der Erfindung aus einem Filterbalg mit drei Elementabschnitten, wo-
bei der mittlere Elementabschnitt eine konkav und konvex gekrimmte
Stirnkantenflache aufweist;

Fig. 11 eine isometrische Darstellung des Filterelements nach Figur 10;

Fig. 12 eine Draufsicht auf eine Anordnung aus zwei komplementar angeordneten
Filterelementen, deren zwei Filterbalge mit ihren komplementéaren Stirnsei-
ten, welche gekrimmte Stirnkantenflachen aufweisen, aneinander gren-
zend angeordnet sind;

Fig. 13 eine isometrische Darstellung eines Filtersystems nach einem Ausflh-
rungsbeispiel der Erfindung; und

Fig. 14 einen Langsschnitt durch das Filtersystem nach Figur 13 mit geschnitte-

nem Filterelement.

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 ver-
stehen.

Figur 1 zeigt eine Draufsicht auf einen Filterbalg 12 nach einem Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung mit drei Elementabschnitten 16, 50, 17. Der Filterbalg 12, wie auch die
nachfolgend beschriebenen Filterbalge, sind aus einer zusammenh&ngenden Filterme-
dienbahn gefertigt. Dabei ist zwischen dem ersten und dem zweiten Elementabschnitt
16, 17 ein weiterer Elementabschnitt 50 angeordnet, wobei an einer oder beiden einan-
der gegenUberliegenden Stirnkantenflachen 23a, 23b des weiteren Elementabschnitts
50 die Richtungsanderung erfolgt. Die Richtungsénderung erfolgt dabei an einer Grenz-
flache 24 zwischen dem ersten Elementabschnitt 16 und dem weiteren Elementab-
schnitt 50 und an einer Grenzflache 25 zwischen dem weiteren Elementabschnitt 50

und dem zweiten Elementabschnitt 17. Die Richtungsénderung weist an dem Ubergang
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von der Stirnkantenflache 23a zu der Stirnkantenflache 21a einen Winkel a kleiner als
180° auf, gemessen zwischen den Stirnkantenflachen 23a und 21a auBerhalb des Fil-
terbalgs 12. Die Stirnkantenflache 23b wird dagegen in einer Richtung von der Stirnkan-
tenflache 20b zu der Stirnkantenflache 21b weitergeflhrt. Die Faltenkanten 26 des Fil-
termediums 14 verlaufen parallel Gber alle drei Elementabschnitte 16, 50, 17.

In Figur 2 ist eine Draufsicht auf einen Filterbalg 12 nach einem anderen Ausfihrungs-
beispiel der Erfindung mit zwei Elementabschnitten 16, 17 dargestellt. Die Richtungsén-
derung der Stirnkantenflachen 20a nach 21a in der Stirnflache 18 bzw. der Stirnkanten-
flachen 20b nach 21b in der Stirnflache 19 erfolgt dabei an einer Grenzflache 24 zwi-
schen dem ersten Elementabschnitt 16 und dem zweiten Elementabschnitt 17. Im unte-
ren Teil des Elementabschnitts 17 sind die aufgestellten Falten 34 des Filtermediums

14 zu sehen, um Ubrigen Bereich sind lediglich die Faltenkanten 26 dargestellt.

Figur 3 zeigt dazu eine isometrische Darstellung des Filterbalgs 12 aus Figur 2 mit zwei
Elementabschnitten 16, 17. Im linken Teil des Elementabschnitts 17 sind die aufgestell-
ten Falten 34 des Filtermediums 14 zu sehen, im Ubrigen Bereich sind lediglich die Fal-
tenkanten 26 rein schematisch dargestellt. Der Filterbalg 12 ist ebenfalls rein sche-
matisch dargestellt. In der Darstellung ist beispielsweise der Rohfluidbereich 60 von
oben auf den Filterbalg 12 zu sehen, wahrend der Reinfluidbereich 62 unterhalb des
Filterbalgs 12 angeordnet ist. Die Falten 34 schlieBen an beiden Enden des Filterbalgs
12 mit den Seitenkanten 36 und 38 ab. Die Falten 34 weisen eine gleiche Faltenhdhe
48 auf.

In Figur 4 ist eine Draufsicht auf einen Filterbalg 12 nach einem weiteren Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung mit einer konkaven Richtungsanderung einer Stirnkantenflache
23b in der Stirnflache 19 dargestellt, gesehen von auBBerhalb des Filterbalgs 12, so dass
ein konkav gekrimmter Abschnitt 30 der Stirnkantenflache 23b in dem Elementab-
schnitt 50 ausgebildet ist. Eine solche Richtungsanderung ist beispielsweise typischer-
weise nétig, wenn das Filtergehduse an dieser Stelle Aussparungen aufgrund von Bau-
raumvorgaben aufweist und das Filterelement 10 den zur Verflgung gestellten Bau-

raum moglichst gunstig ausnutzen soll.

In Figur 5 ist eine isometrische Darstellung eines Filterelements 10 nach einem weite-

ren Ausflhrungsbeispiel der Erfindung mit einer Reihe einzelner Filterbélge 12 zu se-
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hen. Ein einzelner Filterbalg 12 weist dabei drei Elementabschnitte 16, 17, 50 auf, wo-
bei der mittlere Elementabschnitt 50 jeweils auf gegentberliegenden Stirnseiten 18, 19
im Wesentlichen parallel zueinander verlaufende Stirnkantenflachen 20a, 20b und 21a,
21b aufweist. Die einzelnen Filterbalge 12 sind stufenférmig aneinandergesetzt, um so

ein Filterelement 10 mit einer komplex gestalteten AuBBenkontur zu realisieren.

Figur 6 zeigt weiter eine Draufsicht auf ein abgewickeltes Filtermedium 14 nach einem
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit aufgetragener Dichtmittelspur 42 zum Abdichten
der Stirnkanten 22a. Die einzelnen Faltenkanten 26 bei auseinandergezogenen Falten
34 sind parallel ausgerichtet, wahrend die einzelnen Elementabschnitte 16, 50, 17 un-
terschiedlichen Breiten aufweisen und die Stirnkanten 22a eine Richtungsénderung
beim Ubergang von dem Elementabschnitt 16 zu dem Elementabschnitt 50 zu dem Ele-
mentabschnitt 17 aufweisen. Die Stirnkante 22b dagegen lauft in einer Geraden Uber
alle drei Elementabschnitte 16, 50, 17 durch. Die Dichtmittelspur 42 zum Verkleben und
Abdichten der Stirnkanten 22a, 22b ist unmittelbar benachbart an den Stirnkanten 22a,

22b aufgetragen.

Vorteilhaft kann als Filtermedium 14 Cellulose eingesetzt werden. Als Filtermedien 14
werden gulnstigerweise Vliese eingesetzt. Cellulose ist daflr sehr flexibel einsetzbar
und auch aus Umweltgesichtspunkten durch die leichte Abbaubarkeit von groBem Vor-

teil.

Figur 7 zeigt eine isometrische Darstellung eines Filterelements 10 nach einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung, gebildet aus dem in Figur 6 dargestellten Filtermedium 14.
Das Filterelement 10 zum Filtern eines Fluids, insbesondere einer Brennkraftmaschine,
insbesondere eines Kraftfahrzeugs, mit einem Filterbalg 12 aus einem Filtermedium 14,
das entlang von Faltkanten 26 zickzackférmig zu Falten 34 gefaltet ist, die sich jeweils
zwischen gegenlberliegenden Stirnkanten 22a, 22b des Filterbalgs 12 erstrecken, wo-
bei die Falten 34 seitens der Stirnkanten 22a, 22b jeweils mittels zumindest einer Dicht-
mittelspur 42 seitlich abgedichtet sind. Dabei umfasst das Filterelement einen ersten
Elementabschnitt 16 und einen zweiten Elementabschnitt 17, sowie einen weiteren Ele-
mentabschnitt 50, die jeweils auf gegenlberliegenden Stirnseiten 18, 19 im Wesentli-
chen parallel zueinander verlaufende Stirnkantenflachen 20a, 20b und 21a, 21b, sowie
23a, 23b aufwiesen, wobei von einem Elementabschnitt 16, 17 zum anderen Element-
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abschnitt 17, 16 eine der Stirnkantenflachen 20a, 20b eine Richtungsanderung erfahrt.
Das Filtermedium 14 aus Figur 8 ist zusammengefaltet, die Stirnkanten 22a, 22b sind
so verklebt und abgedichtet, dass ein Filterbalg 12 aus drei Elementabschnitten 16, 50,
17 gebildet wurde. Am Umfang des Filterbalgs 12 ist eine umlaufende Dichtung 40 vor-
gesehen, die schematisch eingezeichnet ist. Glnstigerweise kann daflr eine an den
Filterbalg 12 deckungsgleich angeschaumte Dichtung, beispielsweise aus Polyurethan-

schaum, eingesetzt werden.

In Figur 8 ist eine Draufsicht auf ein Filterelement 10 nach einem weiteren Ausflhrungs-
beispiel der Erfindung aus einem Filterbalg 12 mit drei Elementabschnitten 16, 50, 17
dargestellt, wobei der mittlere Elementabschnitt 50 eine konkav und konvex gekrimmte
Stirnkantenflache 23b aufweist. Die Richtungsé&nderung an der Stirnkantenflache 23b
weist aufeinanderfolgend einen konvex gekrimmten Abschnitt 32 und einen konkav
gekrimmten Abschnitt 30 auf, gesehen von auBerhalb des Filterbalgs 12. So ist ein
kontinuierlicher Ubergang der Stirnkantenflache 20b des Elementabschnitts 16 tber die
Stirnkantenflache 23b des anschlieBenden Elementabschnitts 50 zu der Stirnkantenfla-
che 21b des anschlieBenden Elementabschnitts 17 ausgebildet. Eine umlaufende Dich-
tung 40 ist an den Stirnkanten 22a, 22b und den Seitenkanten 36, 38 angeordnet vorge-
sehen ist, Die mittlere Breite 46 der am Umfang des Filterbalgs 12 umlaufenden Dich-
tung 40 ist im Bereich der konvex und/oder konkav gekrummten Abschnitte 32, 30 der
Stirnkantenflachen 23a, 23b breiter als auBerhalb der Abschnitte 32, 30.

Ein Versteifungssteg 44 ist quer zu den Falten 34 so angeordnet, dass die Faltkanten
26 durch den Versteifungssteg 44 fixiert sind. Dadurch erfahren die Falten 34 des Filter-
mediums 14 eine zu einer Stirnkantenabdichtung beispielsweise durch ein Band oder
eine Verklebung zusatzliche Abstltzung, welche den Filterbalg 12 insgesamt mecha-
nisch stabilisiert und so auch gegen einen Strémungsdruck des zu filternden Fluids ab-
stitzt. So kann die Lebensdauer des Filterelements 10 glnstig erhdht werden.

Figur 9 zeigt eine isometrische Darstellung des Filterelements 10 nach Figur 8. Die Fal-
tenhdhe 48 der Falten 34 des Filterbalgs 12 ist in dem dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel gleich fUr alle Falten 34. Alternativ ist es jedoch denkbar, dass die Falten 34 eine
voneinander verschiedene Faltenhbhe 48, insbesondere eine von einer Seitenkante 36
zu einer anderen Seitenkante 38 sich kontinuierlich verandernde Faltenhéhe 48 aufwei-
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sen. Im Speziellen kann die Faltenhéhe 48 von einem Ende des Filterbalgs 12 zu einem
anderen Ende des Filterbalgs 12 zunehmen oder abnehmen, so dass eine keilartige
Form der Hohe des Filterbalgs 12 darstellbar ist, was sich fur bestimmte Einbauanforde-

rungen in Kraftfahrzeugen als gunstig erweisen kann.

In Figur 10 ist eine Draufsicht auf ein Filterelement 10 nach einem anderen Ausfuh-
rungsbeispiel der Erfindung aus einem Filterbalg 12 mit drei Elementabschnitten 16, 50,
17 dargestellt, wobei der mittlere Elementabschnitt 50 eine konkav und konvex ge-
krammte Stirnkantenflache 23b aufweist. Auch in diesem Ausfihrungsbeispiel weist der
Filterbalg 12 drei Elementabschnitte 16, 17, 50 auf, wobei der mittlere Elementabschnitt
50 einen konkav gekrimmten Abschnitt 30 anschlieBend an einen konvex gekrimmten
Abschnitt 32 an der Stirnkantenflache 23b aufweist. Ein Unterschied des in Figur 10 ge-
zeigten Ausflhrungsbeispiels zu dem in Figur 8 dargestellten Ausflhrungsbeispiel be-
steht darin, dass die mittlere Breite 46 der am Umfang des Filterbalgs 12 umlaufenden
Dichtung 40 im Bereich der konvex und/oder konkav gekrummten Abschnitte 32, 30 der
Stirnkantenflachen 23a, 23b an die Krimmung der Stirnkantenflache 23b angepasst ist,
so dass sie gleich der mittleren Breite der Dichtung 40 aufBBerhalb der Abschnitte 32, 30
ist. Dadurch ist die effektive Flache des Filterbalgs 12 etwas erhéht gegendber der -
effektiven Flache des Filterbalgs 12 in Figur 8.

Figur 11 zeigt dazu eine isometrische Darstellung des Filterelements 10 nach Figur 10.
Auch hier ist die FaltenhOhe 48 der Falten 34 des Filterbalgs 12 in dem dargestellten
Ausfihrungsbeispiel gleich fur alle Falten 34.

In Figur 12 ist eine Draufsicht auf eine Anordnung 120 aus zwei Filterelementen 10 dar-
gestellt, deren zwei komplementar angeordnete Filterbalge 12 mit ihren komplementa-
ren Stirnseiten 19, welche die gekrimmten Stirnkantenflachen 23b aufweisen, aneinan-
der grenzend angeordnet sind. Die zwei Filterbalge weisen denselben Querschnitt auf.
Die zwei Filterbalge 12 sind mit ihren komplementaren Stirnseiten 19 so aneinander
angrenzend zusammengesetzt, dass sie fluiddicht aneinander anschlieBen. Jeder der
Filterbalge 12 weist drei Elementabschnitte 16, 17, 50 auf, wobei der mittlere Element-
abschnitt 50 einen konkav gekrimmten Abschnitt 30 anschlieBend an einen konvex
gekrimmten Abschnitt 32 an einer der Stirnkantenflachen 23b aufweist. Dadurch sind
die zwei Filterelemente 10 Uber die mittleren Elementabschnitte 50 fluiddicht aneinan-
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der anschlieBbar ausgebildet. Auf diese Weise ist es moglich, ein gréBeres Filtersystem
durch zwei Filterelemente 10 abzudecken. Auch lassen sich so rechteckférmige AuBen-
geometrien eines Filtersystems damit abdecken, obwohl die Filterelemente 10 an sich
kontinuierliche verlaufende, konkav und/oder konvex gekrimmte Stirnkantengeometrien

aufweisen.

Figur 13 zeigt eine isometrische Darstellung eines Filtersystems 100 nach einem Aus-
fihrungsbeispiel der Erfindung. Das Filtersystem 100 umfasst wenigstens ein Filterele-
ment 10 in einem Filtergehduse 102, das aus einem Gehauseunterteil 104 und einem
Gehauseoberteil 106 besteht, welche fluiddicht miteinander verbunden, beispielsweise
verschraubt sind. Das Filtergehduse weist einen Einlass 108 und einen Auslass 109 fir
das zu filternde Fluid auf.

Figur 14 zeigt dazu einen Langsschnitt durch das Filtersystem 100 nach Figur 13 mit
geschnittenem Filterelement 10. Das Filterelement 10 ist austauschbar in dem Filterge-
h&use 102 angeordnet, das das Gehauseunterteil 104 und das Gehauseoberteil 106
umfasst, welche Uber eine Verschraubung l6sbar, aber fluiddicht verbunden sind. Das
Filterelement 100 trennt dabei die Rohseite 110 von der Reinseite 112 des Filtersys-
tems fluiddicht. Das Filterelement 10 ist mit der umlaufenden Dichtung 40 an der Trenn-
stelle zwischen Geh&duseunterteil 104 und Gehauseoberteil 106 des Filtergeh&uses 102
angeordnet und sitzt mit der Dichtung 40 auf dem Geh&useunterteil 104 auf. Auf diese
Weise kann mit der umlaufenden Dichtung des Filterelements 10 auch das Filtergehau-
se 102 beim Aufsetzen des Gehéuseoberteils 106 auf das Gehauseunterteil 104 abge-
dichtet werden.
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Anspriiche

. Filterelement (10) zum Filtern eines Fluids, insbesondere einer Brennkraft-

maschine, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, mit einem Filterbalg (12) aus ei-
nem Filtermedium (14), das entlang von Faltkanten (26) zickzackférmig zu Falten
(34) gefaltet ist, die sich jeweils zwischen gegentberliegenden Stirnkanten (22a,
22b) des Filterbalgs (12) erstrecken, wobei die Falten (34) seitens der Stirn-
kanten (22a, 22b) jeweils, insbesondere mittels zumindest einer Dichtmittelspur
(42) oder einem Seitenband, seitlich abgedichtet sind, wobei der Filterbalg (12)
wenigstens einen ersten Elementabschnitt (16) und einen zweiten Elementab-
schnitt (17) umfasst, die jeweils auf gegentberliegenden Stirnseiten (18, 19) im
Wesentlichen parallel zueinander verlaufende Stirnkantenflachen (20a, 20b) und
(21a, 21b) aufweisen, wobei von einem Elementabschnitt (16, 17) zum anderen
Elementabschnitt (17, 16) wenigstens eine der Stirnkantenflachen (20a, 20b) ei-
ne Richtungsanderung erfahrt.

. Filterelement nach Anspruch 1, wobei zwischen dem ersten und dem zweiten

Elementabschnitt (16, 17) ein weiterer Elementabschnitt (50) angeordnet ist, wo-
bei an einer oder beiden einander gegenlberliegenden Stirnkantenflachen (23a,
23b) des weiteren Elementabschnitts (50) die Richtungsanderung erfolgt.

. Filterelement nach Anspruch 1, wobei die Richtungsé&nderung an einer Grenzfla-

che (24) zwischen dem ersten Elementabschnitt (16) und dem zweiten Element-
abschnitt (17) erfolgt.

. Filterelement nach Anspruch 2, wobei die Richtungsénderung an einer Grenz-

flache (24) zwischen dem ersten Elementabschnitt (16) und dem weiteren Ele-
mentabschnitt (50) und/oder an einer Grenzflache (25) zwischen dem weiteren
Elementabschnitt (50) und dem zweiten Elementabschnitt (17) erfolgt.

. Filterelement nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die Richtungs-

anderung wenigstens einer Stirnkantenflache (20a) einen Winkel (a) kleiner als
180° aufweist, gemessen zwischen den Stirnkantenfla chen (20a, 21a) auBerhalb
des Filterbalgs (12).

. Filterelement nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei die Richtungsanderung
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12.

13.

14.

17

an wenigstens einer Stirnkantenflache (20b) einen konkav gekrimmten Abschnitt
(30) aufweist, gesehen von auBerhalb des Filterbalgs (12).

Filterelement nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei die Richtungsanderung
an wenigstens einer Stirnkantenflache (23b) einen konvex gekrimmten Abschnitt

(32) aufweist, gesehen von auBerhalb des Filterbalgs (12).

Filterelement nach einem der Anspriche 7 und 8, wobei die Richtungsanderung
an wenigstens einer Stirnkantenflache (23b) aufeinanderfolgend gegenlaufig ge-
krimmte Abschnitte (30, 32) aufweist.

Filterelement nach Anspruch 8, wobei ein kontinuierlicher Ubergang einer Stirn-
kantenflache (20b) eines Elementabschnitts (16) Uber eine Stirnkantenflache
(23b) eines anschlieBenden Elementabschnitts (50) zu einer Stirnkantenflache
(21b) eines anschlieBenden Elementabschnitts (17) ausgebildet ist.

Filterelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei am Umfang
des Filterbalgs (12) eine umlaufende Dichtung (40) vorgesehen ist.

Filterelement nach Anspruch 10, wobei als umlaufende Dichtung (40) eine an
den Filterbalg (12) deckungsgleich angeschdumte Dichtung vorgesehen ist.

Filterelement nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die umlaufende
Dichtung (40) an Stirnkanten (22a, 22b) und Seitenkanten (36, 38) angeordnet
ist.

Filterelement nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei am Umfang
des Filterbalgs (12) eine umlaufende Dichtung (40) vorgesehen ist, deren mittlere
Breite (46) im Bereich der konvex und/oder konkav gekrimmten Abschnitte (32,
30) der Stirnkantenflachen (23a, 23b) breiter ist als auBerhalb der Abschnitte (32,
30).

Filterelement nach einem der vorhergehenden Ansprlche, wobei der Filterbalg
(12) wenigstens drei Elementabschnitte (16, 17, 50) aufweist, wobei der mittlere
Elementabschnitt (50) jeweils auf gegenlberliegenden Stirnseiten (18, 19) im

Wesentlichen parallel zueinander verlaufende Stirnkantenflachen (20a, 20b) und
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(21a, 21b) aufweist.

15. Filterelement nach einem der Anspriche 1 bis 14, wobei der Filterbalg (12) we-
nigstens drei Elementabschnitte (16, 17, 50) aufweist, wobei der mittlere Ele-
mentabschnitt (50) wenigstens einen konkav gekrUmmten Abschnitt (30) an-
schlieBend an einen konvex gekrimmten Abschnitt (32) an wenigstens einer der
Stirnkantenflachen (23a, 23b) aufweist.

16. Filterelement nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei ein Verstei-
fungssteg (44) quer zu den Falten (34) so angeordnet ist, dass die Faltkanten
(26) durch den Versteifungssteg (44) fixiert sind.

17.Filterelement nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die Falten (34)
eine voneinander verschiedene Faltenhdhe (48) aufweisen, insbesondere eine
von einer Seitenkante (36) zu einer anderen Seitenkante (38) des Filterbalgs (12)
sich kontinuierlich verandernde Faltenhdhe (48) aufweisen.

18. Filterelement nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das Filterme-
dium (14) Cellulose aufweist.

19. Anordnung (120) aus wenigstens zwei Filterelementen (10), insbesondere nach
einem der vorhergehenden Anspriche, wobei zwei komplementar angeordnete
Filterbalge (12) mit ihren komplementdren Stirnkantenflachen (20a, 20b, 21a,
21b, 23a, 23b) so aneinander angrenzend zusammengesetzt sind, dass sie fluid-
dicht aneinander anschlie3en.

20.Anordnung (120) nach Anspruch 19, wobei der Filterbalg (12) wenigstens drei
Elementabschnitte (16, 17, 50) aufweist, wobei der mittlere Elementabschnitt
(50) wenigstens einen konkav gekrummten Abschnitt (30) anschlieBend an einen
konvex gekrimmten Abschnitt (32) an wenigstens einer der Stirnkantenflachen
(23a, 23b) aufweist, und wobei die wenigstens zwei Filterelemente (10) Gber die
mittleren Elementabschnitte (50) fluiddicht aneinander anschlieBbar ausgebildet
sind.

21.Verwendung des Filterelements (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche
als Flachluftfilter, insbesondere einer Brennkraftmaschine, insbesondere eines
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Kraftfahrzeugs.

22. Filtersystem (100) mit einem Filterelement (10) nach einem der Ansprtche 1 bis
18, wobei das Filterelement (10) austauschbar in einem Filtergehause (102) an-

5 geordnet ist, das wenigstens ein Gehauseunterteil (104) und ein Gehauseoberteil
(106) umfasst, welche ldsbar fluiddicht verbunden sind, und wobei das Filterele-

ment (100) eine Rohseite (110) von einer Reinseite (112) des Filtersystems fluid-

dicht trennt.

10
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