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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Filter-
einsatz, umfassend
a. ein Filterelement, mit einer einlassseitigen Endfläche und
einer zu dieser in Hauptströmungsrichtung beabstandeten
auslassseitigen Endfläche und
b. einen entlang der Seitenflächen des Filterelements um-
laufenden Rahmen, welcher mit dem Filterelement verbun-
den ist, wobei der Rahmen eine axiale Dichtung trägt, deren
Dichtrichtung in oder entgegen der Hauptströmungsrichtung
ausgerichtet ist, wobei die Dichtung in Dichtrichtung mit einer
Dichtfläche eines Filtergehäuses in Kontakt bringbar ist, wo-
durch die Einlassseite des Filtereinsatzes dichtend von der
Auslassseite trennbar ist,
wobei der Rahmen an zwei gegenüber liegenden Seitenflä-
chen des Filtereinsatzes eine erste und eine zweite Kontakt-
fläche zum Verspannen des Filterelements mittels eines ers-
ten und eines zweiten Verspannelements aufweist,
wobei die Kontaktflächen im Wesentlichen entgegengesetzt
zur Dichtrichtung ausgerichtet sind,
wobei die Kontaktflächen jeweils ein individuelles, entlang
der Seitenflächen verlaufendes Höhenprofil aufweisen.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Filtereinsatz ge-
mäß Anspruch 1 und eine Filtervorrichtung gemäß
Anspruch 13.

Stand der Technik

[0002] Aus der DE 198 49 089 A1 ist ein Filter, insbe-
sondere für die Ansaugluft von Brennkraftmaschinen
bekannt, umfassend ein Gehäuse mit einem Roh-
lufteinlass und einem Reinluftauslass sowie einem
im Gehäuse angeordneten Filterelement, welches im
Wesentlichen aus einem sternförmig gefalteten Fil-
terstoff besteht, wobei das Gehäuse zwei- oder drei-
teilig ist und aus einem zylinderförmigen Gehäuse-
mantel, einem lösbar verbundenen Topf und einem
reinluftseitigen Deckel besteht.

[0003] Aus der WO 2008/080129 A1 ist ein Filter-
einsatz bekannt, welcher einen Rahmen aufweist,
der auf zwei Seiten mehrere ebene und schräge
Abschnitte aufweist. Eine Variabilität hinsichtlich der
Verwendung verschiedenartiger Filterelemente und -
medien ist nicht vorgesehen.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
Filtervorrichtungen ähnlicher Bauart in kontrollierba-
rem Maße variabel zu gestalten, insbesondere der-
art, dass für Varianten von Filterelementen die glei-
che Gehäusebauform verwendet werden kann und
gleichzeitig sicher gestellt werden kann, dass nur
Filterelemente mit bestimmten Eigenschaften einge-
setzt werden können.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Die Erfindung betrifft einen Filtereinsatz, um-
fassend

a. ein Filterelement, mit einer einlassseitigen End-
fläche und einer auslassseitigen Endfläche, wobei
die direkte Verbindung der einlassseitigen End-
fläche mit der auslassseitigen Endfläche der ma-
kroskopischen, insbesondere auf eine gesamte
Filtervorrichtung bezogenen Hauptströmungsrich-
tung entspricht und
b. einen entlang der Seitenflächen des Filterele-
ments umlaufenden Rahmen, welcher mit dem Fil-
terelement verbunden ist, wobei der Rahmen ei-
ne axiale Dichtung trägt, deren Dichtrichtung in
oder entgegen der Hauptströmungsrichtung aus-
gerichtet ist, wobei die Dichtung in Dichtrichtung
mit einer Dichtfläche eines Filtergehäuses in Kon-
takt bringbar ist, wodurch die Einlassseite des Fil-
tereinsatzes dichtend von der Auslassseite trenn-
bar ist,
wobei der Rahmen im Bereich einer Endfläche
auf zwei gegenüber liegenden Seiten des Filter-

elements eine erste und eine zweite Kontaktfläche
zum Verspannen des Filterelements mittels ei-
nes ersten und eines zweiten Verspannelements
aufweist, wobei die Kontaktflächen im Wesentli-
chen entgegengesetzt zur Dichtrichtung ausge-
richtet sind,
wobei die Kontaktflächen jeweils ein Höhenprofil
aufweisen,
wobei die Kontaktflächen jeweils ein individuel-
les, entlang der Seitenflächen verlaufendes Hö-
henprofil aufweisen.

[0006] Die Erfindung betrifft weiter einen Filterein-
satz, insbesondere Ansaugluftfiltereinsatz für Brenn-
kraftmaschinen, insbesondere zur Verwendung in
einer erfindungsgemäßen Filtervorrichtung, umfas-
send

a. ein Filterelement, mit einer insbesondere mit
Rohluft anströmbaren, einlassseitigen Endfläche
und einer auslasseitigen Endfläche, an welcher
beim Betrieb gefilterte Luft das Filterelement ver-
lässt,
b. einen entlang der insbesondere nicht durch-
strömten Seitenflächen des Filterelements umlau-
fenden Rahmen, der mit dem Filterelement ver-
bunden ist und eine Axialdichtung aufweist, die
gegen eine Dichtfläche eines Filtergehäuses in
Dichtrichtung verpressbar ist, wobei der Rahmen
auf zwei gegenüberliegenden Seiten des Filterele-
ments eine erste und eine zweite Kontaktfläche
zum Verspannen des Filtereinsatzes in einem Fil-
tergehäuse mittels eines ersten und eines zweiten
Verspannelements aufweist, wobei die Normalen
der Kontaktfläche im Wesentlichen entgegenge-
setzt zur Dichtrichtung ausgerichtet sind und ein
Höhenprofil aufweisen, wobei die erste Kontaktflä-
che ein erstes Höhenprofil aufweist und die zwei-
te Kontaktfläche ein zweites, von dem ersten Hö-
henprofil abweichendes Höhenprofil aufweist, wo-
bei der Filtereinsatz insbesondere mittels zweier
Verspannelemente in einem Gehäuse verspann-
bar ist, wobei die Verspannelemente jeweils Ge-
genfomern zu den zwei Höhenprofilen aufweisen.

[0007] Als Dichtrichtung wird dabei die Richtung be-
zeichnet, in welcher die Axialdichtung gegen eine
Dichtfläche zu verpressen ist, um eine Dichtwirkung
zu erzeugen. Filtereinsätze gemäß dieser Erfindung
haben den Vorteil, dass für verschiedene solcher Fil-
tereinsätze, welche zum Beispiel mit unterschiedli-
chen Filtermedien versehen sein können und damit
unterschiedliche Leistungscharakteristika bei Staub-
kapazität, Differenzdruck, Feuchtigkeitsresistenz und
Flammbeständigkeit aufweisen können, individuel-
le Rahmen und korrespondierende individuelle Ver-
spannelemente vorgesehen werden können, wobei
für alle Varianten die gleiche Gehäusebauform ver-
wendet werden kann.
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[0008] Auf diese Weise können mit geringem Auf-
wand Varianten von Filtervorrichtungen gebildet wer-
den, für welche das gleiche Gehäuse verwendet wer-
den kann, wobei für jede Variante eine individuelle
Kombination von Rahmengeometrie und der Geome-
trie der Verspannelemente verwendet wird.

[0009] Vorteilhaft kann auf diese Weise für definier-
te Einsatzzwecke durch die Vorgabe der Form der
Verspannelemente sicher gestellt werden, dass nur
Filterelemente mit bestimmten Eigenschaften einge-
setzt werden können.

[0010] So kann zum Beispiel für eine bestimmte
Brennkraftmaschine, deren Ansaugluft durch den er-
findungsgemäßen Filtereinsatz gereinigt werden soll,
sicher gestellt werden, dass nur Filterelemente mit
Filtermedien eingesetzt werden können, welche für
den bestimmungsgemäßen Einsatz über eine aus-
reichende Feuchtigkeitsbeständigkeit verfügen. So-
mit wird eine einfache Anpassung von Arbeitsmaschi-
nen und Antriebsaggregaten an unterschiedliche Ein-
satzorte und Einsatzbedingungen ermöglicht, wobei
jeweils die für die Umgebungsbedingungen optimale
Filtrationsleistung erreicht werden kann.

[0011] Besonders vorteilhaft kann die Anpassung
der Filtervorrichtung an die jeweiligen Randbedin-
gungen direkt am Einsatzort erfolgen, wobei nur die
Verspannelemente angepasst werden müssen.

[0012] In einer Ausführungsform liegt die Dichtrich-
tung in Hauptströmrichtung, d. h. die Dichtung wird
in Hauptströmrichtung verpresst. In einer alternativen
Ausführungsform liegt die Dichtrichtung entgegen der
Hauptströmungsrichtung.

[0013] In einer Ausführungsform ist die Höhe des
Höhenprofils durch den Abstand des jeweiligen Kon-
taktflächenabschnitts von der durch die Dichtung des
Filtereinsatzes aufgespannten Ebene definiert.

[0014] In einer Ausführungsform weist das Höhen-
profil mindestens zwei aneinander anschließende
Bereiche auf, wobei ein Bereich in einem Winkel
zur auslassseitigen Endfläche verläuft und der dar-
an anschließende Bereich parallel zur auslassseiti-
gen Endfläche des Filtereinsatzes verläuft. Zusätz-
lich oder alternativ können Bereiche mit nicht kontinu-
ierlicher Steigung wie Kreis- oder Parabelausschnitte
oder sonstige Kurvenformen zum Einsatz kommen.

[0015] In einer Ausführungsform haben die Höhen-
profile entlang zweier gegenüberliegenden Seitenflä-
chen des Filterelements eine gemeinsame Vorzugs-
richtung, entlang welcher die Höhe überwiegend an-
steigt, wobei der Anstieg kontinuierlich oder in einzel-
nen Abschnitten erfolgt.

[0016] In einer Ausführungsform bildet die Vorzugs-
richtung die Einbaurichtung des Filtereinsatzes in ein
Filtergehäuse.

[0017] In einer Ausführungsform weist der Rahmen
im Bereich der ersten und/oder der zweiten Seitenflä-
che mindestens eine Nut zur Positionierung des Fil-
tereinsatzes beim Einbau auf, welche parallel zu der
durch die Dichtung aufgespannten Ebene zwischen
dieser Ebene und der Kontaktfläche verläuft und ent-
gegen der Vorzugsrichtung einen Teil des Höhenpro-
fils hinterschneidet.

[0018] Diese Nut hat den Vorteil, dass im Zusam-
menspiel mit einer durch eine Rippe gebildeten Fe-
der an der Wand des Filtergehäuses der Filterein-
satz beim Einschieben in das Filtergehäuse am En-
de des Einschiebevorgangs in einer optimalen Posi-
tion im Filtergehäuse geführt wird, wodurch ein Ver-
kanten oder Verdrehen des Filterelements vermieden
werden kann.

[0019] Ferner kann die Nut für bestimmte Filterein-
satzvarianten auch nur an einer bestimmten Seite
vorgesehen werden, wodurch noch zusätzliche Vari-
anten mit verschiedenen Gehäusen ermöglicht wer-
den, deren Geometrie durch Wegnahme der Rippen
entsprechend einfach angepasst werden kann. Bei-
spielsweise können für Applikationen, welche Feuch-
tigkeitsbeständigkeit erfordern, grundsätzlich auf ei-
ner Seite eine Rippe vorgesehen werden, wobei
gleichzeitig nicht feuchtigkeitsbeständige Filterein-
sätze auf der betroffenen Seite nie eine Nut aufwei-
sen. Gleichzeitig kann hierbei immer noch durch die
unterschiedlichen Geometrien von Rahmen und Ver-
spannelementen eine Differenzierung weiteren Ei-
genschaften wie Flammschutzeigenschaften usw. er-
reicht werden.

[0020] Gemäß einer weiteren Ausführungsform ist
der Rahmen im Bereich der einlassseitigen oder aus-
lassseitigen Endfläche angeordnet und mit einer ring-
förmigen Endscheibe verbunden, welche die Endflä-
che teilweise in einem äußeren Bereich überdeckt
und eine durchströmbare Öffnung aufweist, wobei
auf der Endscheibe innerhalb der Dichtung eine ring-
förmige, teilweise oder vollständig umlaufende Rip-
pe angeordnet ist, welche abstehend von der End-
scheibe die Fläche durchschneidet, welche durch die
Dichtfläche der Dichtung in unverspanntem Zustand
gebildet wird. Die Ringform kann hierbei kreisringför-
mig, ellipsenförmig oder oval ausgebildet sein.

[0021] Die ringförmig umlaufende Rippe ist dabei so
ausgebildet, dass sie in eine Öffnung des Gehäuses
eintaucht und von dieser umschlossen wird, wobei
die Öffnung innerhalb der Dichtfläche des Gehäuses
angeordnet ist.
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[0022] Dies hat den Vorteil, dass beim Einschie-
ben eines Filtereinsatzes die Dichtung die Dichtfläche
über einen großen, anfänglichen Teil des Einschub-
weges nicht oder nur leicht berührt, wobei vermieden
wird, dass Partikel, welche im Bereich der Dichtfläche
an der Gehäuseinnenwand haften, beim Einschieben
des Filtereinsatzes durch die Dichtung gelöst werden
und auf die Reinseite gelangen.

[0023] In einer vorteilhaften Weiterbildung ist die
ringförmig umlaufende Rippe im dem Gehäusedeckel
zugewandten Bereich erhöht ausgeführt, wobei die-
ser Bereich weiter als der übrige Bereich in die Öff-
nung innerhalb der Dichtfläche des Gehäuses ein-
taucht. Bei einer Überkopfmontage des Filtereinsat-
zes von unten nach oben in ein Gehäuse stützt sich
somit bei vollständig eingeschobenem Filtereinsatz
der erhöhte Bereich in der Öffnung ab und verhin-
dert das Herausfallen des Filtereinsatzes. Damit wird
der Einbau erleichtert, da der Filtereinsatz und ein
nachträglich aufgebrachter Gehäusedeckel, welcher
den Filtereinsatz fixiert, nacheinander montiert wer-
den können, ohne den Filtereinsatz manuell in Posi-
tion halten zu müssen.

[0024] Alternativ kann die umlaufende Rippe auch
außerhalb der Dichtung angebracht werden, in die-
sem Fall muss eine Vertiefung oder Nut im Gehäuse
außerhalb der Dichtfläche vorgesehen sein.

[0025] In einer Ausführungsform sind am Rahmen
im Anschluss an die Kontaktflächen ein erster und ein
zweiter Fortsatz angeordnet, welche sich in Einbau-
richtung über die durch die Dichtung projizierte Ring-
fläche hinaus erstrecken.

[0026] Diese Fortsätze wirken mit einer Rampen-
kontur zusammen, welche das Filtergehäuse im In-
neren jeweils an den beiden Seitenwänden aufweist,
deren Rampenfläche in Richtung des Aufnahmebe-
reichs gerichtet sind, wobei sich der Abstand der
Rampenfläche zur Aufnahmefläche in Einbaurich-
tung verringert, wobei die Fortsätze am Rahmen beim
Einbau des Filtereinsatzes von der Rampenfläche in
Richtung der Dichtfläche geleitet werden können, wo-
durch der Filtereinsatz so positioniert wird, dass die
Rippe des Gehäuses in die Nut des Filtereinsatzes
eintauchen kann.

[0027] Dies hat den Vorteil, dass der Filtereinsatz
beim Einschieben stufenweise mit zunehmend ge-
ringerem möglichem Spiel seiner Endposition entge-
gengeführt wird, ohne dass durch die Führung ein
großer Widerstand durch Reibung entstehen kann.
Ferner ist beim Ansetzen des Filterelements zu Be-
ginn des Einbauvorgangs keine große Präzision not-
wendig. Ferner wird die Gefahr des Verkantens des
Filtereinsatzes beim Einbau reduziert und der Filter-
einsatz so vorpositioniert, dass die Verspannelemen-
te keinen großen Weg zwischen der losen Position im

vollständig eingeschobenen Zustand und der Arbeits-
position in verspanntem und dichtem Zustand über-
winden müssen.

[0028] In einer Ausführungsform weist der Filterein-
satz an seinen Seitenflächen im Bereich der dem
Rahmen gegenüber liegenden Endfläche mindestens
zwei Abstandshalternoppen aus elastischem Materi-
al auf. Diese sind vorteilhaft so ausgebildet, dass sie
im eingebauten Zustand eine schwingungsfeste Ab-
stützung des Filterelements im Gehäuse erzielen.

[0029] Der erfindungsgemäße Filtereinsatz kann
verschiedene Arten und Bauformen von Filterele-
menten aufweisen.

[0030] In einer Ausführungsform weist das Filterele-
ment mindestens ein ringförmiges, sternförmig ge-
faltetes Filtermedium auf, wobei die Stirnseiten des
Filtermediums die einlassseitige und auslassseitige
Endfläche des Filterelements bilden.

[0031] In einer vorteilhaften Ausführungsform weist
der Filtereinsatz zwei ringförmige, sternförmig gefal-
tete Filtermedienbälge auf, wobei ein kleiner Filter-
medienbalg konzentrisch in einem großen Filtermedi-
enbalg angeordnet ist, wobei der Rahmen im Bereich
einer ersten Endfläche mit dem großen Filtermedien-
balg dichtend verbunden ist, wobei im Bereich der
ersten Endfläche der Innenraum des kleinen Filter-
medienbalges vollständig verschlossen ist und wobei
im Bereich der zweiten Endfläche die Stirnseiten der
beiden Filtermedienbälge dichtend miteinander ver-
bunden sind.

[0032] Dabei kann der äußere Filtermedienbalg in
einer Ausgestaltung von außen nach innen und der
innere Filtermedienbalg von innen nach außen dur-
strömt werden. In dieser Ausgestaltung befinden sich
der Rahmen und die Dichtung des Filtereinsatzes
im Bereich der auslassseitigen Endfläche des Filter-
elements. Alternativ ist eine entgegengesetzte Strö-
mungsführung denkbar.

[0033] In einer Ausführungsform ist das Filterele-
ment ein Kompaktluftfilterelement mit einer Vielzahl
von im Bereich der Endflächen wechselseitig ver-
schlossenen Kanälen, insbesondere gebildet durch
abwechselnd aufeinanderliegenden Lagen eines fla-
chen und eines gewellten Filtermediums.

[0034] In einer Ausführungsform ist das Filterele-
ment ein rechteckförmiges, zickzack-förmig gefalte-
tes Filterelement, wobei die Endflächen des Filterele-
ments durch die Faltkanten gebildet sind.

[0035] Die Erfindung betrifft weiter einen Filterein-
satz mit einem Filtermedium und einer Endscheibe,
wobei an der Endscheibe eine umlaufende, axiale
oder radiale Dichtung angeordnet ist und die End-
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scheibe eine umlaufende Rippe gemäß der Absät-
ze [0017]–[0021] aufweist. Weitere Ausgestaltungen
dieses Filtereinsatzes ergeben sich aus Kombinatio-
nen mit einzelnen Merkmalen der Ansprüche 7–12.

[0036] Die Erfindung betrifft weiter eine Filtervorrich-
tung, umfassend einen Filtereinsatz nach einer der
beschriebenen Ausführungsformen und ein Filterge-
häuse mit einem Einlassbereich und einem Auslass-
bereich für zu filtrierende Medien, wobei der Einlass-
bereich oder der Auslassbereich einen Aufnahmebe-
reich mit einer ringförmigen, mit der Dichtung des
Filtereinsatzes korrespondierenden Dichtfläche auf-
weist.

[0037] In einer Ausführungsform ist an einer Gehäu-
seseite eine Montageöffnung vorgesehen, durch wel-
che der Filtereinsatz in Einbaurichtung senkrecht zur
Hauptströmungsrichtung in das Gehäuse einbring-
bar ist. Dabei ist die Montageöffnung von einem
Deckel, insbesondere dichtend verschließbar, wobei
an dem Deckel zwei Verspannschwerter angeordnet
sind, welche in das Filtergehäuse hineinragen, wobei
das erste Verspannschwert entlang der ersten Sei-
tenfläche des Filtereinsatzes verläuft und das zwei-
te Verspannschwert entlang der zweiten Seitenfläche
des Filtereinsatzes verläuft. Die Verspannschwerter
weisen Verspannflächen auf, welche in Richtung des
Aufnahmebereichs ausgerichtet sind, wobei die Ver-
spannflächen jeweils ein Höhenprofil aufweisen, wo-
bei die Höhenprofile der Verspannflächen jeweils mit
dem entsprechenden Höhenprofil der am Rahmen
angeordneten Kontaktflächen korrespondieren und
eine Gegenform zu diesen Bilden. Bei montiertem
Deckel und voll in das Filtergehäuse hineinragenden
Verspannschwertern bringen die Verspannschwer-
ter eine Kraft auf die korrespondierenden Kontaktflä-
chend des Filtereinsatzes auf, derart, dass die Dich-
tung des Filtereinsatzes gegen die Dichtfläche des
Gehäuses verpresst ist und der Filtereinsatz dadurch
im Gehäuse fixiert ist.

[0038] In einer Ausführungsform sind in den Gehäu-
sewänden zwei Ausbuchtungen vorgesehen, welche
ebene, in Richtung des Aufnahmebereichs gerich-
tete Stützflächen aufweisen, auf welchen sich die
ebenen Stützflächen der Verspannschwerter, welche
den Verspannflächen gegenüber liegen, abstützen.

[0039] In einer Ausführungsform der Filtervorrich-
tung ist im Filtergehäuse mindestens eine Rippe vor-
gesehen, welche an einer Seitenwand des Filterge-
häuses angeordnet ist und ausgehend vom Boden
des Filtergehäuses in Richtung der Montageöffnung
verläuft, wobei die Rippe so ausgebildet ist, dass sie
beim Einbau des Filtereinsatzes in die Nut des Filter-
einsatzes eintaucht.

[0040] In einer Ausführungsform weist das Filterge-
häuse im Inneren an den beiden Seitenwänden je-

weils eine Rampenkontur auf, deren Rampenfläche
in Richtung des Aufnahmebereichs gerichtet sind,
wobei sich der Abstand der Rampenfläche zur Auf-
nahmefläche in Einbaurichtung verringert, wobei der
Fortsatz der Endscheibe beim Einbau des Filterein-
satzes von der Rampenfläche in Richtung des Auf-
nahmebereichs geleitet werden kann, wodurch der
Filtereinsatz so positioniert wird, dass die Rippe des
Gehäuses in die Nut des Filtereinsatzes eintauchen
kann.

[0041] In einer Ausführungsform ist die Montageöff-
nung auf der Seite des Aufnahmebereichs, in wel-
chem der Rahmen des Filtereinsatzes aufnehmbar
ist, tiefer in die Seitenwand des Gehäuses einge-
schnitten als im Bereich der anderen Endfläche des
Filtereinsatzes.

[0042] In einer Ausführungsform ist die Montageöff-
nung einlassseitig durch einen Henkel begrenzt, an
welchem eine in den Innenraum hinein stehende Ab-
kipprippe angeordnet ist, an welche der Filtereinsatz
anschlägt, wenn er innerhalb des Gehäuses gekippt
wird. Hierdurch wird verhindert, dass der Filtereinsatz
beim Herausnehmen an dem Henkel hängen bleiben
kann.

[0043] In einer Ausführungsform weist das Filterge-
häuse innerhalb der Dichtfläche eine Öffnung auf,
wobei die Öffnung so ausgebildet ist, dass sie die
ringförmige, teilweise oder vollständig umlaufende
Rippe auf der Endscheibe des Filtereinsatzes dann
umschließt, wenn der Filtereinsatz vollständig in Ein-
baurichtung in das Filtergehäuse eingeschoben ist.

[0044] Die Erfindung betrifft weiter eine Produkt-
gruppe von Filtervorrichtungen, umfassend Gehäu-
sevarianten mit Deckelvarianten und Filtereinsatzva-
rianten von erfindungsgemäßen Filtereinsätzen, wo-
bei verschiedenen Filterelementen jeweils eine Kom-
bination der folgenden Merkmalsvarianten zugeord-
net ist:

a. Die Filterelement-seitige Nut ist auf keiner, einer
oder auf beiden Filterelementseiten vorgesehen;
b. Die Filtergehäuse-seitige Rippe ist an keiner,
einer oder an beiden Filtergehäuseseitenwänden
vorgesehen;
c. Mindestens eine der Verspannflächen und die
korrespondierende Kontaktfläche des Filtereinsat-
zes weisen ein Höhenprofil auf, welches sich von
dem Höhenprofil anderer Filtervorrichtungen aus
der Produktgruppe unterscheidet.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0045] Fig. 1 zeigt eine Ausführungsform eines er-
findungsgemäßen Filtereinsatzes 1.

[0046] Fig. 2 zeigt ein Gehäuse einer erfindungsge-
mäßen Filtervorrichtung.
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[0047] Fig. 3 zeigt den Deckel eines Gehäuses einer
erfindungsgemäßen Filtervorrichtung.

[0048] Fig. 4 zeigt einen Teilschnitt einer Ausfüh-
rungsform einer erfindungsgemäßen Filtervorrich-
tung mit einer erfindungsgemäßen Zyklonanordnung.

[0049] Fig. 5 zeigt einen Schnitt durch einen erfin-
dungsgemäßen Filtereinsatz,

[0050] Fig. 6 zeigt einen weiteren Schnitt durch ei-
nen erfindungsgemäßen Filtereinsatz.

Ausführungsform(en) der Erfindung

[0051] Fig. 1 und Fig. 5 zeigen eine Ausführungs-
form eines erfindungsgemäßen Filtereinsatzes 1. In
dieser Ausführungsform ist an der auslassseitigen
Endfläche 3 des Filterelements 6 ein Rahmen 4 ange-
ordnet, welcher eine axial wirkende Dichtung 5 trägt.
Das Filterelement 6 ist aus zwei sternförmig gefalte-
ten, ringförmigen Filtermedienbälgen 6a und 6b ge-
bildet. Die Filtermedienbälge weisen jeweils einen
ovalen Querschnitt mit zwei geraden, sich parallel ge-
genüberliegenden Abschnitten auf. Ein kleinerer Fil-
termedienbalg 6a ist in dem durch den größeren Fil-
termedienbalg 6b umschlossenen Ringraum konzen-
trisch so angeordnet, dass zwischen den Filterme-
dienbälgen ein Strömungskanal 7 für das durchströ-
mende, zu filternde Medium gebildet wird.

[0052] Im Bereich der auslassseitigen Endfläche 3
des Filterelements bildet der Strömungskanal 7 die
Ausströmöffnung des Filterelements 6, an der ein-
lassseitigen Endfläche 2 sind die Filtermedienbäl-
ge 6a, b dichtend miteinander verbunden. Der In-
nenraum des kleineren Filtermedienbalgs ist im Be-
reich der auslassseitigen Endfläche 3 durch eine
Endscheibe oder eine ähnliche Konstruktion dichtend
verschlossen.

[0053] Auf diese Weise wird der größere Filtermedi-
enbalg 6b von außen nach innen durchströmt und der
innere Filtermedienbalg 6a von innen nach außen.

[0054] Am Filtereinsatz 1 wird damit eine Umlen-
kung der Strömung erzielt, wobei die Strömung von
der durch die Verbindung der einlassseitigen Endflä-
che 2 mit der auslassseitigen Endfläche 3 definierten
Hauptströmungsrichtung 8 abweicht.

[0055] Der Rahmen 4 umläuft im Bereich der aus-
lassseitigen Endfläche 3 die Seitenflächen des Filter-
elements 6, wobei der Rahmen durch vier Fortsät-
ze entlang der geraden (oder nur leicht gekrümmten)
Seitenflächen 9 des Filterelements einen rechtecki-
gen Querschnitt bildet.

[0056] Entlang der geraden Seitenflächen 9 des Fil-
terelements 6 weist der Rahmen jeweils eine Kontakt-

fläche 10 zum Verspannen des Filtereinsatzes in ei-
nem Gehäuse auf, wobei die Kontaktflächen entge-
gen der Dichtrichtung und entgegen der Hauptströ-
mungsrichtung 8 ausgerichtet sind.

[0057] Die Kontaktflächen weisen ein entlang der
geraden Seitenflächen 9 verlaufendes Höhenprofil
auf, wobei die Kontaktflächen in einigen Bereichen
des Höhenprofils eine Flächennormale aufweisen
können, welche nicht parallel zur Hauptströmungs-
richtung liegt sondern mit dieser einen Winkel ein-
schließt. In der gezeigten Ausführungsform weist das
Höhenprofil ebene Abschnitte auf, welche parallel
zur auslassseitigen Endfläche 3 verlaufen und ferner
schräge Abschnitte, welche eine entlang der gera-
den Seitenflächen 9 in Einbaurichtung positive Stei-
gung aufweisen, wobei die Höhe bzw. der Abstand
der Kontaktfläche zur auslassseitigen Endfläche an-
steigt.

[0058] Die Einbaurichtung bildet damit eine Vor-
zugsrichtung, entlang welcher die Höhe überwiegend
ansteigt.

[0059] Die Kontaktflächen sind dabei derart gestal-
tet, dass sie mit Verspannelementen in einem Filter-
gehäuse in Kontakt bringbar sind, welche ein zu dem
jeweiligen Höhenprofil der Kontaktflächen korrespon-
dierendes Höhenprofil aufweisen, so dass in einge-
bautem Zustand Formschluss zwischen den Höhen-
profilen hergestellt ist.

[0060] Die beiden Höhenprofile entlang der gera-
den Seitenflächen des Filterelements 6 unterschei-
den sich in ihrer Geometrie derart, dass auf bei-
den Seiten jeweils ein Verspannelement mit einer an-
deren, korrespondierenden Form verwendet werden
muss.

[0061] In einer Ausführungsform des erfindungsge-
mäßen Filtereinsatzes sind an der Kontaktfläche trep-
penartig mehrere schräge und ebene Abschnitte ab-
wechselnd nacheinander angeordnet. Dies hat den
Vorteil, dass erst am Schluss des Einschiebevor-
ganges die jeweils korrespondierenden ebenen Ab-
schnitte der Kontaktflächen des Filtereinsatzes und
der Verspannflächen der Verspannschwerter aufein-
ander liegen. So wird die zur Verspannung der Dich-
tung notwendige Kraft erst am Schluss des Einschie-
bevorganges aufgebaut. Hierdurch wird ein geringer
notwendiger Kraftaufwand für den Einbau des Filter-
einsatzes erreicht. Ferner ist die Strecke, auf wel-
cher die Flächen aneinander reiben, gering, wodurch
die Gefahr des Verschweißens durch Reibungswär-
me minimiert wird.

[0062] In einer Ausführungsform können die ebe-
nen Abschnitte der Kontaktfläche beiderseits des Fil-
terelements stufenweise auf gleichen Höhen, aber
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an verschiedenen Positionen entlang der Einbaurich-
tung angeordnet sein.

[0063] Von dem in Einbaurichtung 11 liegenden En-
de ausgehend sind an dem Rahmen Nuten 28 ange-
ordnet, welche parallel zu der durch die Dichtung 5
aufgespannten Ebene zwischen der auslassseitigen
Endfläche 3 und den Kontaktflächen 10 verlaufen. In
diese kann eine gehäuseseitige Rippe als Feder ein-
greifen, wodurch die Gefahr eines Verkantens beim
Einbau des Filterelements verringert wird.

[0064] An der auslassseitigen Endfläche 3 des Fil-
terelements 6 bildet der Rahmen 4 eine Endscheibe
12, welche die Stirnseite des größeren Filtermedien-
balges 6b überdeckt. Auf dieser Endscheibe 12 ist die
axial wirkende Dichtung 5 angeordnet, deren Form
die Außenkontur des größeren Filtermedienbalgens
abbildet. Innerhalb der Dichtung ist eine axial von der
Endscheibe abstehende, umlaufende Rippe 13 vor-
gesehen, welche in einem insbesondere gleichblei-
benden Abstand zu der Dichtung um den Strömungs-
kanal 7 verläuft. An dem in Einbaurichtung 11 liegen-
den Ende des Rahmens ist die umlaufende Rippe 13
abgesenkt, an dem gegenüberliegende Ende ist die
umlaufende Rippe 13 gegenüber dem übrigen Be-
reich erhöht. Dabei steht die Rippe 13 in den nicht
abgesenkten Bereichen über die Dichtung über. Die
durch die Berührungsfläche der Dichtung in unver-
formtem Zustand gebildete Fläche wird somit von der
umlaufenden Rippe 13 geschnitten.

[0065] In einer Ausführungsform der Erfindung weist
der Rahmen an dem entgegen der Einbaurichtung 11
liegenden Ende des Filtereinsatzes zwei Führungs-
fortsätze 14 auf, welche entgegen der Hauptströ-
mungsrichtung von der Endscheibe 12 hinweg ver-
laufen und einen größeren Abstand von den gera-
den Seitenflächen bzw. deren gedachter Verlänge-
rung haben als die umliegenden Bereiche des Rah-
mens. Diese Führungsfortsätze dienen dazu, die Ver-
spannelemente beim Einbau des Filtereinsatzes so
zu führen, dass diese Verspannelemente gerade ein-
geführt und nicht verkantet werden. Die Fortsätze
können insbesondere einen Einbau des Filtereinsat-
zes entgegen der vorgesehenen Einbaurichtung des
Filtereinsatzes verhindern.

[0066] Die einlassseitigen Stirnseiten der Filtermedi-
enbälge 6a, b sind mittels einer Endscheibe 15 aus
flexiblem Material, z. B. geschäumtem PUR dichtend
miteinander verbunden, wobei die Stirnseiten voll-
ständig verschlossen sind. Diese Endscheibe weist
im Bereich der geraden Seitenflächen 9 sowie im Be-
reich der Enden des Filtereinsatzes einstückig ausge-
formte Abstandshalternoppen 16 auf, welche für eine
flexible, schwingungsfeste Abstützung des Filterein-
satzes in einem Gehäuse sorgen können.

[0067] Fig. 2 zeigt ein Gehäuse 17 einer erfindungs-
gemäßen Filtervorrichtung. Im oberen Bereich weist
das Gehäuse eine Montageöffnung 18 auf, durch wel-
che ein Filtereinsatz 1 in Einbaurichtung 11 von oben
nach unten eingeschoben werden kann. Die in Fig. 2
gezeigte Montageöffnung ist durch den in Fig. 3 ge-
zeigten Deckel 19 verschließbar. Im Gehäuse 17 sind
zwei Ausbuchtungen 20 vorgesehen, in welche die
mit dem Deckel verbundenen Verspannschwerter 21
eintauchen. Die Schwerter weisen Verspannflächen
22 auf, welche jeweils ein Höhenprofil aufweisen,
welche mit den Höhenprofilen der korrespondieren-
den Kontaktflächen 10 des Filtereinsatzes 1 in Form-
schluss bringbar sind, wobei die korrespondierenden
Höhenprofile jeweils zueinander eine Gegenform bil-
den. In der gezeigten Ausführungsform weisen die
Höhenprofile jeweils schräge und gerade Bereiche
auf, welche in montiertem Zustand aufeinander lie-
gen.

[0068] In einer Ausführungsform ist die Montageöff-
nung einlassseitig durch einen Henkel 38 begrenzt,
an welchem eine in den Innenraum hinein stehende
Abkipprippe 37 angeordnet ist, an welche der Filter-
einsatz 1 anschlägt, wenn er innerhalb des Gehäu-
ses gekippt wird. Hierdurch wird verhindert, dass der
Filtereinsatz beim Herausnehmen an dem Henkel 38
hängen bleiben kann.

[0069] Die Ausbuchtungen 20 sind auf der der Dich-
ffläche 23 gegenüber liegenden Seite mit ebenen
Stützflächen 24 versehen, auf welchen sich die Ver-
spannschwerter 21 mit ebenen, korrespondierenden
Stützflächen 25 abstützen können. Im an die Dichtflä-
che anschließenden Innenraumbereich ist die Monta-
geöffnung nach unten, d. h. in Einbaurichtung abge-
senkt, um einen leichteren Einbau des Filtereinsatzes
1 in engen Räumen zu ermöglichen. In einer alter-
nativen Ausführungsform können auch die gehäuse-
seitigen Stützflächen 24 und die korrespondierenden
Stützflächen 25 der Verspannschwerter 21 eines der
für die Verspannflächen 22 vorgeschlagenen Profile
aufweisen.

[0070] In Hauptströmungsrichtung innerhalb der
Dichtfläche an diese anschließend befindet sich der
Montageraum 26 für ein Sekundärluftfilterelement 33.
Die Öffnung des Montageraums 26 ist in ihrer Geo-
metrie so ausgeführt, dass sie die umlaufende Rip-
pe 13 des Filtereinsatzes 1 aufnehmen kann und die-
se mit einem Spalt von insbesondere 1–5 mm Breite
umschließt. Im Falle einer Überkopfanordnung wird
so ein lose eingeschobener, noch nicht verspannter
Filtereinsatz am Herausfallen gehindert.

[0071] Im Anschluss an den Montageraum 26 befin-
det sich der Reinluftauslass 27. Fig. 4 zeigt einen
Teilschnitt einer Ausführungsform einer erfindungs-
gemäßen Filtervorrichtung, wobei der Filtereinsatz
verspannt und fixiert ist, d. h. die Dichtung 5 wur-
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de beim Einschieben der Verspannschwerter 21 ver-
presst, indem die Verspannschwerter 21 entlang der
Kontaktflächen 10 des Filtereinsatzes und der Stütz-
fläche der Ausbuchtung 20 abstützend wirken.

[0072] Die gehäuseseitigen Rippen 29 tauchen mit
Toleranz in die Nuten 28 des Rahmens 4 ein. Beim
Einschieben des Filtereinsatzes in das Gehäuse 17
wird zu Beginn des Einschiebevorganges die Dich-
tung 5 von der Dichtfläche 23 auf Abstand gehalten,
indem die umlaufende Rippe 13 im oberen Bereich
der Dichtfläche 23 auf dieser aufliegt. Beim weiteren
Einschieben wird der Bewegungsspielraum, den der
Filtereinsatz z. B. durch die abgesenkte Montageöff-
nung 18 hat eingeschränkt, um ein Verkanten des
Filtereinsatzes zu vermeiden. Dies wird dadurch er-
reicht, dass die in Einbaurichtung 11 liegenden Füh-
rungsfortsätze 31 am Rahmen auf mindestens eine
Führungsschräge 32 treffen, welche den Filtereinsatz
1 beim weiteren Einschieben kurz vor Schluss des
Einschiebevorganges in Richtung der Dichtfläche 23
verschiebt. Anschließend tauchen die gehäuseseiti-
gen Rippen 29 in die Nuten 28 des Rahmens ein, wo-
bei einerseits die Bewegungsfreiheit des Filtereinsat-
zes so weit eingeschränkt wird, dass die Wahrschein-
lichkeit eines Verkantens des Einsatzes im Gehäuse
17 reduziert wird, aber andererseits noch ausreichen-
der Spielraum vorhanden ist, um die Dichtung nicht
vorzeitig an die Dichtfläche zu pressen, wodurch die
Gefahr des Umklappens oder Verkantens der Dich-
tung 5 vermindert wird. Am Schluss des Einschiebe-
vorganges greift der erhöhte Teil der umlaufenden
Rippe 13 in den Montageraum 26 des Sekundärluft-
filterelements ein und verhindert so ein Herausfallen
des Filtereinsatzes bei Überkopfmontage, bevor der
Deckel montiert ist.

[0073] Nach der Vorpositionierung des Filtereinsat-
zes 1 kann nun der Deckel 19 montiert werden, wobei
die Verspannschwerter zunächst von den Führungs-
fortsätzen 14 geführt wird, wobei die Gefahr des Ver-
kantens der Verspannschwerter reduziert wird. So-
bald die Verspannflächen 22 der Verspannschwerter
21 mit den Kontaktflächen 10 des Filtereinsatzes in
Kontakt kommen, wird der Filtereinsatz in Richtung
der Dichtfläche 23 verschoben und die Dichtung 5 auf
der Dichtfläche 23 verpresst, wodurch die Rohseite
dichtend von der Reinseite getrennt wird.

[0074] In einer Ausführungsform umfasst die Filter-
vorrichtung einen einlassseitigen Vorabscheider, wie
in Fig. 4 gezeigt. Der Vorabscheider besteht aus ei-
nem zweiteiligen Zyklonblock 30, welcher mehrere
kleine Einzelzyklone aufweist.

[0075] Fig. 6 zeigt einen weiteren Schnitt einer Aus-
führungsform eines erfindungsgemäßen Filtereinsat-
zes in einer erfindungsgemäßen Filtervorrichtung mit
einem gegenüber Fig. 4 veränderten Schnittverlauf.
Im geschnitten dargestellten Montageraum 26 ins ein

Sekundärfilterelement 33 angeordnet, welches eine
umlaufende Radialdichtung aufweist, die das Sekun-
därfilterelement 33 in dem Montageraum fluiddicht
verspannt. Die umlaufende Rippe des Filtereinsatzes
1 greift in den Aufnahmeraum 26 ein. Ferner wird
deutlich, dass die Dichtung 5 gegen die Dichtfläche in
Dichtrichtung verpresst ist, wobei bei dieser Ausfüh-
rungsform die Dichtrichtung der Hauptströmrichtung
8 entspricht.
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Patentansprüche

1.   Filtereinsatz, insbesondere Ansaugluftfilterein-
satz für Brennkraftmaschinen umfassend
a. ein Filterelement, mit einer einlassseitigen Endflä-
che und einer zu dieser in Hauptströmungsrichtung
beabstandeten auslassseitigen Endfläche und
b. einen entlang der Seitenflächen des Filterelements
umlaufenden Rahmen, welcher mit dem Filterele-
ment verbunden ist, wobei der Rahmen eine axiale
Dichtung trägt, deren Dichtrichtung in oder entgegen
der Hauptströmungsrichtung ausgerichtet ist, wobei
die Dichtung in Dichtrichtung mit einer Dichtfläche ei-
nes Filtergehäuses in Kontakt bringbar ist, wodurch
die Einlassseite des Filtereinsatzes dichtend von der
Auslassseite trennbar ist,
wobei der Rahmen auf zwei gegenüber liegenden
Seiten des Filterelements eine erste und eine zwei-
te Kontaktfläche zum Verspannen des Filterelements
mittels eines ersten und eines zweiten Verspannele-
ments aufweist,
wobei die Kontaktflächen im Wesentlichen entgegen-
gesetzt zur Dichtrichtung ausgerichtet sind,
wobei die Kontaktflächen jeweils ein Höhenprofil auf-
weisen,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Kontakt-
fläche ein erstes Höhenprofil aufweist und die zwei-
te Kontaktfläche ein zweites, von dem ersten Höhen-
profil abweichendes Höhenprofil aufweist.

2.   Filtereinsatz, insbesondere Ansaugluftfilterein-
satz für Brennkraftmaschinen, insbesondere zur Ver-
wendung in einer Filtervorrichtung nach einem der
Ansprüche 14–20, umfassend
a. ein Filterelement, mit einer einlassseitigen Endflä-
che und einer auslasseitigen Endfläche,
b. einen entlang der Seitenflächen des Filterelements
umlaufenden Rahmen, der mit dem Filterelement ver-
bunden ist und eine Axialdichtung aufweist, die gegen
eine Dichtfläche eines Filtergehäuses in Dichtrich-
tung verpressbar ist,
wobei der Rahmen auf zwei gegenüberliegenden
Seiten des Filterelements eine erste und eine zweite
Kontaktfläche zum Verspannen des Filtereinsatzes in
einem Filtergehäuse mittels eines ersten und eines
zweiten Verspannelements aufweist,
wobei die Normalen der Kontaktfläche im Wesentli-
chen entgegengesetzt zur Dichtrichtung ausgerichtet
sind und ein Höhenprofil aufweisen,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Kontaktflä-
che ein erstes Höhenprofil aufweist und die zweite
Kontaktfläche ein zweites, von dem ersten Höhen-
profil abweichendes Höhenprofil aufweist, wobei der
Filtereinsatz insbesondere mittels zwei jeweils Ge-
genformen zu den zwei Höhenprofilen der Kontakt-
flächen aufweisenden Verspannelementen in einem
Gehäuse verspannbar ist.

3.  Filtereinsatz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Höhe des Höhenprofils

durch den Abstand des jeweiligen Kontaktflächenab-
schnitts von der durch die Dichtung aufgespannten
Ebene definiert ist.

4.    Filtereinsatz nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Hö-
henprofile entlang zwei gegenüberliegenden, im We-
sentlichen ebenen oder schwach elliptisch gekrümm-
ten Seitenflächen eine gemeinsame Vorzugsrichtung
haben, entlang welcher die Höhenprofile verlaufen
und die Höhe überwiegend ansteigt, wobei der An-
stieg kontinuierlich oder in einzelnen Abschnitten er-
folgt.

5.    Filtereinsatz nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
zugsrichtung die Einbaurichtung des Filtereinsatzes
in ein Filtergehäuse bildet.

6.    Filtereinsatz nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Rah-
men im Bereich der ersten und/oder der zweiten ebe-
nen oder nur leicht gekrümmten Seitenfläche mindes-
tens eine Nut aufweist, welche parallel zu der durch
die Dichtung aufgespannten Ebene zwischen dieser
Ebene und der Kontaktfläche verläuft und entgegen
der Vorzugsrichtung einen Teil des Höhenprofils hin-
terschneidet.

7.    Filtereinsatz nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Rah-
men im Bereich der einlassseitigen oder auslassseiti-
gen Endfläche angeordnet ist und mit einer ringförmi-
gen Endscheibe verbunden oder einstückig mit die-
ser ausgebildet ist, welche die Endfläche teilweise in
einem äußeren Bereich überdeckt und eine durch-
strömbare Öffnung aufweist, wobei auf der Endschei-
be innerhalb der Dichtung eine ringförmige, teilwei-
se oder vollständig umlaufende Rippe angeordnet
ist, welche abstehend von der Endscheibe die Flä-
che durchschneidet, welche durch die Dichtfläche der
Dichtung in unverspanntem Zustand gebildet wird.

8.    Filtereinsatz nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass am Rah-
men auf Höhe der Endscheibe ein erster und ein
zweiter Fortsatz in Einbaurichtung angeordnet sind.

9.    Filtereinsatz nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass an den
Seitenflächen des Filtereinsatzes im Bereich der dem
Rahmen gegenüber liegenden Endfläche mindestens
zwei Abstandshalternoppen aus elastischem Materi-
al angeordnet sind.

10.  Filtereinsatz nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Filter-
element mindestens ein ringförmiges, sternförmig ge-
faltetes Filtermedium aufweist.
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11.  Filtereinsatz nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Fil-
terelement zwei ringförmige, sternförmig gefaltete Fil-
termedienbälge aufweist, wobei ein kleiner Filterme-
dienbalg konzentrisch in einem großen Filtermedien-
balg angeordnet ist, wobei der Rahmen im Bereich
einer ersten Endfläche mit dem großen Filtermedien-
balg dichtend verbunden ist, wobei im Bereich der
ersten Endfläche der Innenraum des kleinen Filter-
medienbalges vollständig verschlossen ist und wobei
im Bereich der zweiten Endfläche die Stirnseiten der
beiden Filtermedienbälge dichtend miteinander ver-
bunden sind.

12.  Filtereinsatz nach einem der Ansprüche 1–8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Filterelement ein
Kompaktluftfilterelement mit einer Vielzahl von im Be-
reich der Endflächen wechselseitig verschlossenen
Kanälen ist.

13.    Filtereinsatz nach einem der Ansprüche 1–
8, dadurch gekennzeichnet, dass das Filterelement
ein rechteckförmiges, zickzack-förmig gefaltetes Fil-
terelement ist, wobei die Endflächen des Filterele-
ments durch die Faltkanten gebildet sind.

14.    Filtervorrichtung, umfassend einen Filterein-
satz nach einem der vorhergehenden Ansprüche und
ein Filtergehäuse mit einem Einlassbereich und ei-
nem Auslassbereich für zu filtrierende Medien, wo-
bei der Einlassbereich oder der Auslassbereich ei-
nen Aufnahmebereich mit einer ringförmigen, mit
der Dichtung des Filtereinsatzes korrespondierenden
Dichtfläche aufweist.

15.   Filtervorrichtung nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass an einer Gehäuseseite eine
Montageöffnung vorgesehen ist, durch welche der
Filtereinsatz in Einbaurichtung senkrecht zur Haupt-
strömungsrichtung in das Gehäuse einbringbar ist,
wobei die Montageöffnung von einem Deckel ver-
schließbar ist, wobei an dem Deckel zwei Verspann-
schwerter angeordnet sind, welche in das Filter-
gehäuse hineinragen, wobei das erste Verspann-
schwert entlang der ersten Seitenfläche des Filter-
einsatzes verläuft und das zweite Verspannschwert
entlang der zweiten Seitenfläche des Filtereinsatzes
verläuft, wobei die Verspannschwerter Verspannflä-
chen aufweisen, welche in Richtung des Aufnahme-
bereichs ausgerichtet sind, wobei die Verspannflä-
chen jeweils ein Höhenprofil aufweisen, wobei die
Höhenprofile der Verspannflächen jeweils mit dem
entsprechenden Höhenprofil der am Rahmen ange-
ordneten Kontaktflächen korrespondieren und eine
Gegenform zu diesen Bilden, wobei bei montiertem
Deckel und voll in das Filtergehäuse hineinragen-
den Verspannschwertern die Verspannschwerter ei-
ne Kraft auf die korrespondierenden Kontaktflächend
des Filtereinsatzes aufbringen, derart, dass die Dich-
tung des Filtereinsatzes gegen die Dichffläche des

Gehäuses verpresst ist und der Filtereinsatz dadurch
im Gehäuse fixiert ist.

16.   Filtervorrichtung nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass in den Gehäusewänden zwei
Ausbuchtungen vorgesehen sind, welche ebene, in
Richtung des Aufnahmebereichs gerichtete Stützflä-
chen aufweisen, auf welchen sich die ebenen Stütz-
flächen der Verspannschwerter, welche den Ver-
spannflächen gegenüber liegen, abstützen.

17.    Filtervorrichtung nach einem der Ansprüche
14–16, dadurch gekennzeichnet, dass im Filterge-
häuse mindestens eine Rippe vorgesehen ist, welche
an einer Seitenwand des Filtergehäuses angeordnet
ist und ausgehend vom Boden des Filtergehäuses in
Richtung der Montageöffnung verläuft, wobei die Rip-
pe so ausgebildet ist, dass sie beim Einbau des Fil-
tereinsatzes in die Nut des Filtereinsatzes eintaucht.

18.    Filtervorrichtung nach einem der Ansprüche
14–17, dadurch gekennzeichnet, dass das Filterge-
häuse im Inneren an den beiden Seitenwänden je-
weils eine Rampenkontur aufweist, deren Rampen-
fläche in Richtung des Aufnahmebereichs gerichtet
sind, wobei sich der Abstand der Rampenfläche zur
Aufnahmefläche in Einbaurichtung verringert, wobei
der Fortsatz der Endscheibe beim Einbau des Filter-
einsatzes von der Rampenfläche in Richtung des Auf-
nahmebereichs geleitet werden kann, wodurch der
Filtereinsatz so positioniert wird, dass die Rippe des
Gehäuses in die Nut des Filtereinsatzes eintauchen
kann.

19.    Filtervorrichtung nach einem der Ansprüche
14–18, dadurch gekennzeichnet, dass die Montage-
öffnung auf der Seite des Aufnahmebereichs, in wel-
chem der Rahmen des Filtereinsatzes aufnehmbar
ist, tiefer in die Seitenwand des Gehäuses einge-
schnitten ist als im Bereich der anderen Endfläche
des Filtereinsatzes.

20.    Filtervorrichtung nach einem der Ansprüche
14–19, dadurch gekennzeichnet, dass das Filterge-
häuse innerhalb der Dichffläche eine Öffnung auf-
weist, wobei die Öffnung so ausgebildet ist, dass
sie die ringförmige, teilweise oder vollständig umlau-
fende Rippe auf der Endscheibe des Filtereinsatzes
dann umschließt, wenn der Filtereinsatz vollständig
in Einbaurichtung in das Filtergehäuse eingeschoben
ist.

21.  Produktgruppe von Filtervorrichtungen gemäß
einem der Ansprüche 14–20, umfassend Gehäuse-
varianten mit Deckelvarianten und Filtereinsatzvari-
anten von Filtereinsätzen gemäß einem der Ansprü-
che 1–13, wobei verschiedenen Filterelementen je-
weils eine Kombination der folgenden Merkmalsvari-
anten zugeordnet ist:
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a. Die Filterelement-seitige Nut ist auf keiner, einer
oder auf beiden Filterelementseiten vorgesehen;
b. Die Filtergehäuse-seitige Rippe ist an keiner, einer
oder an beiden Filtergehäuseseitenwänden vorgese-
hen;
c. Mindestens eine der Verspannflächen und die
korrespondierende Kontaktfläche des Filtereinsatzes
weisen ein Höhenprofil auf, welches sich von dem
Höhenprofil anderer Filtervorrichtungen aus der Pro-
duktgruppe unterscheidet.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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