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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anzeigevorrichtung zur Anzeige von Leckagen in einer Filter-
vorrichtung, eine Filtervorrichtung, sowie ein Filtersystem.

[0002] Filtervorrichtungen, sowie Filtersysteme umfassend eine Vielzahl an zumeist batterieartig
nebeneinander angeordneten Filtervorrichtungen dienen der Reinigung von verunreinigten Luft-
strdmen, beispielsweise zur Reinigung von staubhaltiger Abluft industrieller Anlagen. Die zu rei-
nigenden Luftstrdme sind hierbei mit Partikeln, insbesondere mit Staub beladen. Je nach Art der
Anwendung kann es sich bei den Partikeln beispielsweise um Ruf3, Metallpartikel, oder auch che-
mische Verbindungen, oder Mischungen verschiedener Partikeltypen handeln.

[0003] Im Wesentlichen umfassen die im Stand der Technik bekannten Filtervorrichtungen ein
Filterelement und einen Stitzkérper, wobei der Stitzkdrper innerhalb des Filterelements ange-
ordnet ist und diesen formgebend stabilisiert. Filterelemente werden h&ufig auch als Schlauchfil-
ter bezeichnet. Ein Filterelement umfasst oder besteht als Filtermedium aus einen netz- bzw.
gewebeartigen Filterstrumpf, der sackartig ausgebildet ist und so den innerhalb des Filterstrump-
fes angeordneten Stiitzkérper oder Stiitzkorb relativ enganliegend umkleidet.

[0004] Ein Stitzkdrper oder Stitzkorb besteht Gblicherweise aus einer Mehrzahl von stabartigen
Profilen, welche netz- bzw. korbartig miteinander verbunden bzw. verschwei3t sind. Insbeson-
dere umfasst ein solcher Stitzkérper eine Mehrzahl von in Kreisform aneinander gereihten, zu-
einander beabstandeten Profilstreben, welche Uiber zumindest einen kreisrunden Haltering in Po-
sition gehalten werden. Dieser somit hohlzylindrische Stiitzkdrper wird vom sackartigen Filterele-
ment bzw. Filterstrumpf umhdillt.

[0005] Im Betriebszustand strdmt der mit Partikeln beladene bzw. verschmutzte Luftstrom (ber
die auBere Oberflache bzw. die AuBenseite des Filterelements in den Stitzkérper ein. Dabei
scheiden sich die Partikel an der AuBenseite des Filterelements ab und es dringt nur der von
Partikeln zumindest weitgehend befreite Luftstrom in das Innere des Filterelements, respektive in
das Innere des Stitzkdrpers ein. In weitere Folge strdmt der gereinigte Luftstrom Uber eine Luft-
austritts6ffnung am oberen Ende des Filterelements bzw. am oberen Ende des Stiitzkdrpers aus.

[0006] GattungsgemaRe Filtervorrichtungen und Filtersysteme sind beispielsweise durch die AT
506 312 B1 bekannt geworden.

[0007] Besonders bei langeren Standzeiten der Filterelemente kann es verschleiBbedingt zu Le-
ckagen, Léchern, Rissen oder Beschadigungen am Filtermaterial kommen. Im Falle von Lecka-
gen, Léchern, Rissen oder Beschadigungen am Filterelement bzw. am Filterstrumpf kommt es
vor, dass Partikel ungewollt in das Innere des Filterelements, respektive in das Innere des Stiitz-
kérpers eindringen und gelangen von dort in weiterer Folge lber die Luftaustrittséffnung wieder
nach auBBen. Dadurch wird das Reinigungsergebnis unter Umstanden sogar erheblich beeintrach-
tigt.

[0008] Zur Visualisierung, Anzeige oder Erkennung solcher Defekte bzw. Leckagen wird im
Stand der Technik unter anderem mit fluoreszierendem Staub gearbeitet.

[0009] Alternativ werden im Stand der Technik die Innenbdden der Stitzkdrper mit einer reflek-
tierenden, beispielsweise einer verzinkten, Oberflache ausgebildet. Auf dieser Oberflache sam-
melt sich im Falle von Leckagen Staub an. Leuchtet ein Inspekteur mit einer Taschenlampe von
oben Uber die Luftaustrittséffnung in das Innere zum Boden, so kann er eine sich dort angerei-
cherte Staubansammlung erkennen. Diese Methode ist jedoch Uberaus ineffizient und zeitauf-
wendig, weshalb Leckagen oftmals lange unerkannt bleiben. Dadurch wird das Luftreinigungser-
gebnis und die Anlageneffizienz eines Filtersystems bzw. eines Luftreinigungssystems erheblich
verschlechtert.

[0010] Weiters sind sogenannte Filterbruchwéchter als triboelektrische Partikeldetektoren bzw.
Sensoren als Stand der Technik bekannt.

[0011] Eine weitere im Stand der Technik bekannte Methode zur Visualisierung, Anzeige oder
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Erkennung solcher Defekte bzw. Leckagen, ist die Verwendung des Filterelements bzw. des Fil-
terstrumpfes selbst als Indikator. Dies hat jedoch den Nachteil, dass nur solche Partikelablage-
rungen erkannt werden, welche sich farblich von der Farbe des Filterelements unterscheiden.

[0012] Die DE 102022116521 A1, welche auf die Anmelderin zuriickgeht, beschreibt ein Filter-
system zur Filterung von Luft in RGumen eines Gebaudes. Das Filtersystem weist eine Filtervor-
richtung aufweisend eine Liftereinheit und ein Filterelement auf, welche in einem Raum platzier-
bar ist, wobei zu filternde Luft mittels der Liftereinheit durch das Filterelement zur Filterung strom-
bar ist. Die Filtervorrichtung weist ein Sensorelement auf zum Bestimmen zumindest eines Filter-
vorrichtungsparameters aufweisend zumindest einen Luftparameter der zu filternden Luft an der
Filtervorrichtung oder einen Betriebsparameter der Filtervorrichtung. Ferner weist das Filtersys-
tem ein weiteres Sensorelement auf, welches beabstandet von der Filtervorrichtung platzierbar
ist und zum Bestimmen zumindest eines weiteren Luftparameters der Luft an dem weiteren Sen-
sorelement ausgebildet ist. Die Filtervorrichtung weist ferner eine Steuereinheit mit Anzeigeele-
ment auf, welche mit der Filtervorrichtung und mit dem weiteren Sensorelement gekoppelt ist und
konfiguriert ist, basierend auf dem Filtervorrichtungsparameter und dem weiteren Luftparameter
zumindest einen Raumzustand oder einen Filterzustand zu bestimmen. Ein solches System mit
einer Mehrzahl von technischen Komponenten ist typischerweise nur in Zusammenhang mit der
Filterung von Raumluft wirtschaftlich einsetzbar.

[0013] Die EP 3189758 B1 zeigt ein Staubsammelgerat, ein Reinigungsgerat und ein Verfahren
zur Steuerung des Reinigungsgerats. Die EP 3282237 A1 beschreibt ein auf elektrischer Detek-
tion basierendes Leckageiiberwachungssystem fir raumumschlieBende Objekte, wie etwa Roh-
re, Schlauche oder Behélter. Die EP 2757359 B1 offenbart eine Vorrichtung zum Feststellen einer
Leckage einer Flissigkeitsleitung, insbesondere Hochdruck-Flissigkeitsleitung mit wassrigen
Medien, die Aggregate einer Maschinen-Anlage verbindet, wobei die Leckagedetektion auf einer
Auswertung von elektrischen Widerstanden beruht. Die DE 102015104875 A1 beschreibt ein
System zur Detektion einer Leckage in einer Dampfturbine. Das System umfasst eine Infrarot-
bildgebungsvorrichtung, die dafiir eingerichtet ist, wenigstens einen Abschnitt der Dampfturbine
zu scannen und mit einer Benachrichtigungsvorrichtung zu kommunizieren.

[0014] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, diese Nachteile zu tberwinden und eine ef-
fiziente, zuverlassige und einfach ablesbare Anzeige von Leckagen in Filtervorrichtungen zur
Verfligung zu stellen, sodass eine dauerhaft hohe Reinigungsleistung und Anlageneffizienz er-
mdglicht wird.

[0015] Diese Aufgabe wird durch eine Anzeigevorrichtung, insbesondere durch eine optische
bzw. visuelle Anzeigevorrichtung, zur Anzeige von Leckagen in einer Filtervorrichtung, dadurch
geldst, dass sie ein Anzeigeelement umfasst, wobei das Anzeigeelement an einer Luftaustritts-
offnung eines Stiitzkdrpers der Filtervorrichtung anordenbar oder angeordnet ist, und wobei das
Anzeigeelement eine Oberflache aufweist, welche derart ausgebildet ist, dass sich Partikel, ins-
besondere Staub, auf dieser ablagern kann, sodass sich die Oberflache, insbesondere deren
optischer Eindruck bzw. deren optische bzw. visuelle Erscheinung, infolge einer Ablagerung von
Partikeln verandert.

[0016] Die erfindungsgemaie Ausbildung einer Anzeigevorrichtung, respektive eines Leckagein-
dikators hat den Vorteil, dass ein Benutzer bei Betrachtung der Oberflache des Anzeigeelements
sofort sieht, ob an dieser Partikel abgelagert sind, oder ob diese sauber ist. Daraus kann ein
Benutzer im Zuge von Inspektions- und Wartungsarbeiten sofort und ohne Zuhilfenahme von
Hilfsmitteln erkennen, ob das Filterelement beschadigt ist und somit ausgetauscht werden muss.
Da die Gasaustritts6ffnung von Filtervorrichtungen dblicherweise gut einsehbar ist, kann eine sol-
che optische Prifung des Anzeigeelements schnell und einfach, insbesondere ohne Vorberei-
tungsarbeiten, ohne Hilfsmittel und ohne aufwendige Einschulungen durchgefiihrt werden.

[0017] Vorteilhafterweise ist die Anzeigevorrichtung am Stitzkérper angeordnet oder anorden-
bar, und insbesondere nicht am Filterelement. Dies daher, weil der Stitzkdrper Ublicherweise
deutlich langere Standzeiten bzw. eine deutlich Iangere Lebensdauer aufweist als das Filterele-
ment, welches schlieBlich im Fall von Leckagen und Verschlei3 ausgetauscht werden muss.
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[0018] Idealerweise (berragt das Anzeigeelement das obere Ende der Filtervorrichtung, insbe-
sondere die Luftaustrittséffnung des Stiitzkorpers der Filtervorrichtung in axialer Richtung einer
Stitzkérpermittelsachse, sodass es fiir einen Inspekteur gut einsehbar ist.

[0019] Das Anzeigeelement kann sowohl ein einzelnes einstiickiges oder einzelnes einteiliges
Bauteil sein, aber auch ein aus zwei oder mehr voneinander unabhéngig an der Luftaustrittsoff-
nung des Stitzkérpers der Filtervorrichtung anordenbaren oder angeordneten Anzeigeelementen
gebildet sein. Der Begriff Anzeigeelement kann somit auch eine Anordnung aus mehreren gleich-
oder verschiedenartigen Anzeigeelementen bezeichnen.

[0020] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung kann es sein, dass die Anzeigevorrichtung ein
Verbindungselement umfasst, wobei das Anzeigeelement mit dem Verbindungselement gekop-
pelt ist, und wobei das Anzeigeelement mittels des Verbindungselements an der Luftaustrittsoff-
nung des Stitzkérpers der Filtervorrichtung anordenbar oder angeordnet ist.

[0021] Damit kann ermdglicht werden, dass das Anzeigeelement das obere Ende der Filtervor-
richtung in gewiinschter Hohe Uberragt, sodass es fiir einen Inspekteur gut einsehbar ist. Hierzu
kann das Verbindungselement beispielsweise stabférmig ausgebildet sein und das obere Ende
des Stitzkdrpers, respektive die Luftaustrittséffnung in axialer Richtung einer Stitzkdrpermit-
telsachse lberragen. Das Verbindungselement kann zudem insbesondere mittig Gber der Luft-
austrittsd6ffnung angeordnet sein. Es kann auch sein, dass das Anzeigeelement das obere Ende
der Filtervorrichtung, insbesondere die Luftaustrittséffnung des Stitzkérpers der Filtervorrichtung
in axialer Richtung einer Stitzkdrpermittelsachse, auch ohne das Verbindungselement Uberragt.

[0022] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass das Anzeigeele-
ment mit dem Verbindungselement I6sbar gekoppelt ist, oder dass das Verbindungselement mit
der Luftaustritts6ffnung des Stiitzkérpers l6sbar gekoppelt ist.

[0023] Eine wechselbare bzw. austauschbare Anzeigevorrichtung bzw. ein wechselbares bzw.
austauschbares Anzeigeelement hat den Vorteil, dass damit ein verunreinigtes Anzeigeelement
zur Reinigung oder zum Austausch entfernt werden kann. Dies kann die Dauer von Wartungsar-
beiten verkiirzen, sodass die Anlagenverfligbarkeit im Falle von Inspektionen und Wartungsar-
beiten nur wenig beeintrachtigt wird. Das Verbindungselement kann mit dem Stitzkérper mittels
einer I6sbaren Halterung verbunden sein. Alternativ oder zusatzlich kann das Anzeigeelement
mit dem Verbindungselement mittels einer I6sbaren Halterung verbunden sein. Ein Lésen dieser
Verbindung kann bevorzugt werkzeuglos erfolgen, beispielsweise mittels eines Sicherungsrin-
ges, eines Splints oder dergleichen. Es kann auch sein, dass das Anzeigeelement liber ein Ge-
winde auf das Verbindungselement aufgeschraubt ist.

[0024] Als vorteilhaft hat es sich auch erwiesen, wenn das Anzeigeelement insbesondere mittels
des Verbindungselements, insbesondere mittig bzw. zentral, an einem oberen Laufring des Stiitz-
korpers angeordnet ist.

[0025] Damit kann gewahrleistet werden, dass das Anzeigeelement den Stitzkérper an seinem
oberen Ende, bzw. an seiner Luftaustrittséffnung in axialer Richtung einer Stitzkérpermittels-
achse Uberragt und dadurch fir einen Benutzer auch aus weiterer Distanz gut erkennbar ist.

[0026] Dariiber hinaus kann es sein, dass die Oberflache des Anzeigeelements glatt und/oder
lichtreflektierend ausgebildet ist, sodass eine Ablagerung von Partikeln auf der Oberflache eine
Anderung der Reflexion oder Rauigkeit visuell erkennbar macht, und/oder dass die Oberflache
des Anzeigeelements elektrostatisch geladen ist, und/oder dass die Oberflache des Anzeigeele-
ments mit einem Kleber ausgebildet ist und/oder dass die Oberflache des Anzeigeelements mit
einem Gewebe oder einem Gewirk, beispielsweise einem textilen Material, Stoff, Filz, oder der-
gleichen, ausgebildet ist.

[0027] Mit dem Begriff glatt im Kontext der Erfindung ist eine Rauheit gemeint, welche ahnlich
oder vergleichbar mit der Rauheit einer Glasoberflache beispielsweise eines transparenten Fens-
ters oder eines Spiegels ist. Ein Spiegel ist eine reflektierende Flache, welche glatt genug ist,
dass reflektiertes Licht nach dem Reflexionsgesetz seine Parallelitat behalt und somit ein Abbild
entstehen kann. Die Rauheit der Spiegelflache muss dafiir kleiner sein als etwa die halbe Wel-
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lenlange des Lichts. Die Rauheit ist ein Begriff aus der Oberflachenphysik, der die Unebenheit
der Oberflachenhéhe bezeichnet. Zur quantitativen Charakterisierung der Rauheit gibt es unter-
schiedliche Berechnungsverfahren, die jeweils auf verschiedene Eigenheiten der Oberflache
Ruicksicht nehmen.

[0028] Die jeweilige Oberflache kann dabei auf den jeweiligen Anwendungsfall, bzw. auf Art und
Beschaffenheit der Partikel abgestimmt sein. Auf glatten Oberflachen kénnen sich Partikel be-
sonders gut ablagern. Insbesondere wenn glatte Oberflachen reflektierend oder transparent oder
durchscheinend sind, kénnen etwaige Partikelablagerungen besonders gut erkannt werden, weil
sie sich von der sauberen Oberflache gut abheben. Insbesondere elektrostatisch aufgeladene
Oberflachen kénnen die Ablagerung von Partikeln beglinstigen.

[0029] Es kann zudem auch vorteilhaft sein, wenn die Oberflache klebend, beispielsweise mit
einem Klebefilm, einem Klebeband oder einem Klebeetikett, ausgebildet ist. Die klebende Ober-
flache kann dabei eine spiegelnde bzw. reflektierende Oberflache aufweisen, sodass Partikelan-
sammlungen darauf besonders gut erkennbar sind.

[0030] Denkbar ware auch eine Gewebehllle, welche das Anzeigeelement umhillt und auf wel-
cher sich Partikel ablagern.

[0031] Denkbar ist auch, dass die Oberflache des Anzeigeelements kugelférmig, halbkugelférmig
oder plattenférmig, als auch hohlzylindrisch oder hohl, bogenférmig, trichterférmig oder ringférmig
ausgebildet ist. Dabei kann das Anzeigeelement auch als Sammelbehéltnis fir die abgelagerten
Partikel dienen und so leichter gereinigt werden.

[0032] Damit kdnnen sich Partikel an mehreren Seiten des Anzeigeelements ablagern und ein
Benutzer kann unbenommen vom Betrachtungswinkel erkennen, ob sich Partikel auf dem Anzei-
geelement abgelagert haben und damit eine Leckage im Filterelement vorliegt.

[0033] Hohlzylindrische, ringférmige oder auch trichterférmige Anzeigeelemente kdnnen dabei
einen Durchmesser aufweisen, welcher im Wesentlichen dem Innendurchmesser des Stiitzkor-
pers entspricht, sodass das Anzeigeelement in diesen Stiitzkérper am oberen Ende bzw. im Be-
reich der Luftaustrittsoffnung einsetzbar sein kann. Die Oberflache zur Ablagerung der Partikel
derart geformter und angeordneter Anzeigeelement liegt hierbei an der Innenflédche der jeweiligen
Ausfiihrung. Ein solches hohlzylindrisches, ringférmiges oder auch trichterférmiges Anzeigeele-
ment kann vorteilhafterweise auch bei seitlicher Betrachtung fiir eine Inspektion gut einsehbar
sein.

[0034] Es kann sein, dass das Anzeigeelement derart ausgebildet ist, dass ein vergleichsweise
alter Stitzkdrper mit diesem nachgeristet werden kann. Dies, indem das Anzeigeelement in den
bzw. auf den oberen Laufring ein- oder aufgesteckt, oder in oder auf diesen geklippt oder ander-
weitig befestigt werden kann. Dies, insbesondere wenn, aber nicht darauf beschrankt, das Anzei-
geelement hohlzylindrisch, ringférmig oder auch trichterférmig ist. Jedoch kénnen auch anders
geformte Anzeigeelement nachgeriistet werden. Dies insbesondere dann, wenn diese Iésbar an
dem Stiitzkdrper befestigbar oder befestigt sind.

[0035] Denkbar ist auch ein Anzeigeelement in Form eines Ringes, insbesondere eines Schnapp-
ringes beispielsweise aus oder umfassend Federstahl. Ein solcher Ring kann selbst als Anzei-
geelement dienen. Alternativ kann auch ein Verbindungselement in Form eines Ringes, insbe-
sondere eines Schnappringes beispielsweise aus oder umfassend Federstahl, ausgebildet sein
und kann hierbei dann als Halterung fiir das Anzeigeelement dienen. Dazu kann das Anzeigeele-
ment ein textiles Material oder ein Gewebe, beispielsweise einen Stoff, umfassen, wobei das
textile Material mittels des als Ring oder Schnappring ausgebildeten Verbindungselementes um
den Stutzkorbkopf bzw. um das obere Ende bzw. um die Luftaustrittsd6ffnung gestilpt werden
kann.

[0036] Durch die Auswahl des textilen Materials des Anzeigeelementes bzw. der Oberflache des
Anzeigeelementes kann neben der Anzeige von abgelagerten Partikeln auch eine, insbesondere
kurzzeitige, Ubertemperatur angezeigt bzw. nachgewiesen werden. Weiters ware durch die Aus-
wahl des textilen Materials oder durch eine Behandlung des textilen Materials auch eine chemi-
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sche und/oder physikalische Reaktion denkbar, welche wiederum Aufschluss lber Inhaltsstoffe
in der Fortluft geben kann.

[0037] GemalR einer Variante ist es auch denkbar, dass die Oberflache des Anzeigeelements
Glas oder Metall umfasst. Denkbar waren auch Oberflachen umfassend textile Materialien, Ge-
webe, Gewirke oder Stoffe.

[0038] Diese Materialien eigenen sich besonders gut zur Visualisierung von auf der Oberflache
abgelagerten Partikeln und kénnen zudem einfach, schnell und griindlich wieder gereinigt und in
weiterer Folge wieder einsatzbereit gemacht werden.

[0039] Vorteilhafterweise kann es auch sein, dass die Oberflache des Anzeigeelements reinigbar
ist, insbesondere abwischbar, abwaschbar, oder waschbar ist, und/oder dass die Anzeigevorrich-
tung, das Anzeigeelement oder die Oberflache des Anzeigeelements entfernbar und austausch-
bar sind.

[0040] Damit kdnnen Inspektions- und Wartungsarbeiten besonders schnell durchgefiihrt wer-
den. Verunreinigte Anzeigeelemente kdnnen entfernt und durch saubere bzw. neue ausgetauscht
werden. Nach einer Reinigung kénnen die gebrauchten Anzeigeelemente wieder verwendet wer-
den. Dies fUhrt zu einer Verkiirzung von Anlagenstillstdnden in Folge von Inspektions- und War-
tungsarbeiten und zu einer Kostenreduktion durch die Wiederverwendung der Anzeigeelemente.

[0041] Uberdies ist es auch denkbar, dass das Anzeigeelement mit einem Datentréger, einem
Sensor, und/oder mit einem maschinenlesbaren Element, insbesondere mit einem Chip, bei-
spielsweise einem RFID-Chip und/oder mit einer Antenne, ausgebildet ist.

[0042] Mittels Datentragern und/oder Sensoren kénnen mittels des Anzeigeelements neben ei-
ner Indikation von Leckagen an dessen Oberflache je nach Art des Sensors zusatzlich auch noch
Informationen zum ausstrdmenden Luftstrom erfasst und gespeichert werden. Diese Daten kdn-
nen entweder direkt am Anzeigeelement gespeichert und bedarfsweise ausgelesen werden oder
insbesondere drahtlos an eine entsprechende Recheneinheit libermittelt werden. Beispielsweise
kénnen Sensoren zur Messung des austretenden Volumenstromes, der Luftgeschwindigkeit,
Feuchtegehalt, usw. eingesetzt werden.

[0043] Maschinenlesbare Elemente kdnnen dabei helfen, das aktuell eingesetzte Filterelement
eindeutig zu identifizieren. So kdnnen beispielsweise Informationen Uber die aktuelle Standzeit
des Filterelements erfasst werden. Aufgrund der guten Zugéanglichkeit des Anzeigeelements an
der Luftaustrittsseite ist ein Auslesen der maschinenlesbaren Elemente wenig aufwendig.

[0044] Die Aufgabe der Erfindung wird unabhangig davon auch durch eine Filtervorrichtung zur
Reinigung eines mit Partikeln beladenen Luftstroms, umfassend ein insbesondere sackartiges,
formflexibles und luftdurchlassiges Filterelement und einen Stiitzkdrper, dadurch geldst, dass die
Filtervorrichtung eine Anzeigevorrichtung nach einem der Anspriiche oder gemai der Beschrei-
bung umfasst.

[0045] Um unndétige Wiederholungen zu vermeiden, wird hier auf die voranstehenden Beschrei-
bungsteile verwiesen.

[0046] Die Aufgabe der Erfindung wird unabhangig davon auch durch ein Filtersystem umfas-
send eine Vielzahl an Filtervorrichtungen dadurch geldst, dass das zumindest eine der Filtervor-
richtungen nach einem der Anspriiche oder gemaf der Beschreibung ausgebildet ist.

[0047] Um unndétige Wiederholungen zu vermeiden, wird hier auf die voranstehenden Beschrei-
bungsteile verwiesen. Insbesondere kann es ausreichend sein, wenn nicht alle Filtervorrichtun-
gen mit einer Anzeigevorrichtung bzw. mit einem Leckageindikator ausgebildet sind. Beispiels-
weise kdnnen die Filtervorrichtungen innerhalb des Filtersystems in Gruppen gruppiert sein, und
dabei einer oder mehrere der Filtervorrichtungen je Gruppe eine Anzeigevorrichtung aufweisen.
Dies insbesondere dann, wenn die Filterelemente der Filtervorrichtungen innerhalb einer Gruppe
dieselbe Ist-Standzeit aufweisen, also alle Filterelemente quasi gleich alt sind.

[0048] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
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naher erlautert.
[0049] Es zeigen jeweils in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

[0050] Fig. 1 ein Ausflhrungsbeispiel einer Filtervorrichtung mit einer Anzeigevorrichtung in
dreidimensionaler Ansicht;

[0051] Fig. 2 die Filtervorrichtung aus Fig. 1 in Seitenansicht;

[0052] Fig. 3  eine Detailansicht der Filtervorrichtung aus Fig. 1;

[0053] Fig. 4 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer Filtervorrichtung mit einer Anzeigevorrich-
tung in dreidimensionaler Ansicht;

[0054] Fig. 5 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer Filtervorrichtung mit einer Anzeigevorrich-
tung in dreidimensionaler Ansicht;

[0055] Fig. 6 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer Filtervorrichtung mit einer Anzeigevorrich-
tung in dreidimensionaler Ansicht;

[0056] Fig. 7 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer Filtervorrichtung mit einer Anzeigevorrich-

tung in dreidimensionaler Ansicht.

[0057] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaf auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen lbertragen wer-
den kdnnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese
Lageangaben bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0058] Die Figuren 1 bis 3 zeigen in ihrer Zusammenschau ein Ausfiihrungsbeispiel einer Filter-
vorrichtung 2 mit einer Anzeigevorrichtung 1 zur Anzeige von Leckagen 11. Die Figuren 4 bis 7
zeigen jeweils weitere Ausfiihrungsbeispiele. In der nachfolgenden Beschreibung werden samt-
liche Figuren bzw. Ausfiihrungsbeispiele, um unndtige Wiederholungen zu vermeiden, in einer
Zusammenschau beschrieben, wobei bei Besonderheiten auf die jeweilige Darstellung verweisen
wird. Die Filtervorrichtung 2 ist dabei zur Reinigung eines mit Partikeln 8 beladenen Luftstroms
12 ausgebildet und umfasst ein insbesondere sackartiges, formflexibles und luftdurchlassiges
Filterelement 10 und einen Stiitzkdrper 6.

[0059] Der Stiitzkérper 6 kann dabei innerhalb des Filterelements 10 angeordnet sein und diesen
formgebend stabilisieren. Ein Filterelement 10 kann ein netz- bzw. gewebeartigen Filterstrumpf
sein bzw. einen solchen umfassen, wobei der Filterstrumpf sackartig oder sackférmig ausgebildet
ist. So kann der Filterstrumpf den Stitzkdrper 6 oder Stitzkorb relativ enganliegend umkleiden.

[0060] Ein Stitzkdrper 6 oder Stiitzkorb kann aus einer Mehrzahl von stabartigen Profilen, wel-
che netz- bzw. korbartig miteinander verbunden bzw. verschweif3t sind. Insbesondere kann ein
Stitzkorper 6 eine Mehrzahl von in Kreisform aneinander gereihten, zueinander beabstandeten
Profilstreben umfassen, welche Uber zumindest einen kreisrunden Haltering in Position gehalten
werden. Ein solcher somit hohlzylindrische Stitzkérper 6 kann vom sackartigen Filterelement 10
bzw. Filterstrumpf umhillt werden.

[0061] In der Fig. 1 und im Detail in der Fig. 3, sowie in den Fig. 4 bis 7 ist eine Filtervorrichtung
2 dargestellt, wobei der hohlzylindrische, geriistartige Stitzkérper 6 mit dem Filterelement 10
umhillt sein kann. Es versteht sich von selbst, dass die Darstellungen von Stitzkdrper 6 und
Filterelement 10 lediglich beispielhaft und stellvertretend fir eine Vielzahl denkbarer Ausfiihrun-
gen und Formen zu verstehen sind. Insbesondere sind dem Fachmann verschiedene Arten und
Konturen von Stitzkérpern 6 bekannt. Auch fir Art, Material und Beschaffenheit der Filterelement
10 kennt der Fachmann eine Vielzahl denkbarer Ausfiihrungen.

[0062] In den Fig. 1 und 3, sowie Fig. 4 ist das Filterelement 10 jeweils nicht vollstédndig, sondern
lediglich abgerissen dargestellt, sodass auch der darin aufgenommene Stiitzkdrper 6 erkennbar
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ist und damit die Funktion der Anzeigevorrichtung 1 im Anwendungsfall anschaulich dargestellt
werden kann. In den Fig. 5 bis 7 ist das Filterelement 10 aus Griinden der Ubersichtlichkeit der
Darstellung nicht gezeigt. Es versteht sich von selbst, dass das Filterelement 10 tatsachlich den
gesamten Stiitzkdrper 6 umhiillt, also sackartig sowohl den Boden des Stiitzkdrpers 6, als auch
dessen AuBBenmantel vollstandig umhiillt, sodass lediglich die Luftaustrittséffnung 5 an der Ober-
seite des Stltzkorpers 6 nicht vom Filterelement 10 bedeckt ist. In der Fig. 3 ist wiederum lediglich
der Stitzkdrper 6 mit einer Anzeigevorrichtung 1 gezeigt. Das Filterelement 10 ist hier nicht dar-
gestellt.

[0063] Im Betriebszustand der Filtervorrichtung 2 kann ein mit Partikeln 8 beladener bzw. ver-
schmutzter Luftstrom 12 Uber die auBere Oberflache bzw. die AuBenseite des Filterelements 10,
welche damit die Lufteintritts6ffnung bildet, in den Stiitzkdrper 6 einstromen. Dabei kdnnen sich
die Partikel 8 an der AuBBenseite des Filterelements 10 abscheiden und kann - zumindest im Falle
eines leckagefreien bzw. unbeschadigten Filterelements 10 - nur der von Partikeln 8 zumindest
weitgehend befreite Luftstrom 12 in das Innere des Filterelements 10, respektive in das Innere
des Stitzkdrpers 6 eindringen. In weitere Folge kann der gereinigte Luftstrom 12 (iber eine Luft-
austritts6ffnung 5 am oberen Ende des Filterelements 10 bzw. am oberen Ende des Stltzkdérpers
6 ausstrémen.

[0064] Im Falle einer Leckage 11 oder einer sonstigen Beschadigung am Filterelement 10 kann
kontaminierte Luft, also ein Luftstrom 12 umfassend Partikel 8, direkt in das Innere des Filterele-
ments 10, respektive des Stitzkdrpers 6 eindringen. Die Leckage 11 ist in der Fig. 1 beispielhaft
als Loch dargestellt. Dem Fachmann ist bekannt, dass Leckagen 11 eine Vielzahl méglicher For-
men aufweisen kénnen, beispielsweise in Form von Rissen, Gewebeschaden, Mikrorissen usw.

[0065] Die Filtervorrichtung 2 umfasst weiters eine Anzeigevorrichtung 1 mit einem Anzeigeele-
ment 4. Das Anzeigeelement 4 ist dabei an der Luftaustrittséffnung 5 des Stitzkérpers 6 der
Filtervorrichtung 2 anordenbar oder angeordnet. Zudem weist das Anzeigeelement 4 eine Ober-
flache 7 auf, welche derart ausgebildet ist, dass sich Partikel 8, insbesondere Staub, auf dieser
ablagern kénnen, sodass sich die Oberflache 7, insbesondere deren optischer Eindruck, infolge
einer Ablagerung von Partikeln 8 verandert.

[0066] In den Fig. 1 und 3, sowie in den Fig. 4 bis 7 ist hier gut erkennbar, wie Partikel 8 Gber
eine Leckage 11 direkt in das Innere des Filterelements 10, respektive des Stitzkdrpers 6 ein-
dringen kdénnen. Im Innenraum kénnen die Partikel 8 weiter nach oben in Richtung Luftaustritts-
offnung 5 strémen. Dort kénnen die Partikel 8 die Anzeigevorrichtung 1, insbesondere die Ober-
flache 7 des Anzeigeelements 4 umstrémen und sich darauf ablagern. Dadurch kann sich die
optische Erscheinung der Oberflache 7 des Anzeigeelements 4 veréndern, sodass ein Benutzer
diese optische Anderung einfach erkennen kann.

[0067] Vorteilhafterweise kann die Anzeigevorrichtung 1 weiters ein Verbindungselement 3 um-
fassen, wobei das Anzeigeelement 4 mit dem Verbindungselement 3 gekoppelt ist, und wobei
das Anzeigeelement 4 mittels des Verbindungselements 3 an der Luftaustrittsoffnung 5 des Stiitz-
korpers 6 der Filtervorrichtung 2 anordenbar oder angeordnet ist. In den Figuren 1 bis 4 ist das
Verbindungselement 3 stabférmig ausgebildet und beabstandet das Anzeigeelement 4 vom obe-
ren Ende bzw. von der Luftaustrittséffnung 5, sodass das Anzeigeelement 4 die Luftaustrittsoff-
nung 5 in axialer Richtung der Stitzkérpermittelsachse Giberragt, und ist damit fiir einen Betrach-
ter bzw. Inspekteur besonders gut einsehbar. In der Fig. 7 ist das Verbindungselement 3 ringfor-
mig, beispielsweise als Schnappring, ausgebildet und dient zur Befestigung eines hohlzylindri-
schen bzw. eines trichterférmigen Anzeigeelements 4.

[0068] Dariiber hinaus kann es sein, dass das Anzeigeelement 4 mit dem Verbindungselement
3 I6sbar gekoppelt ist, oder dass das Verbindungselement 3 mit der Luftaustritts6ffnung 5 des
Stitzkérpers 6 I6sbar gekoppelt ist.

[0069] Zudem kann es sein, dass das Anzeigeelement 4 insbesondere mittels des Verbindungs-
elements 3 an einem oberen Laufring 9 des Stiitzkdrpers 6 angeordnet ist. In den Fig. 1 bis 4 ist
das kugelférmige Anzeigeelement 4 mittels des stabférmigen Verbindungselements 3 an dem
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oberen Laufring 9 des Stiitzkdrpers 6 angeordnet dargestellt. In der Fig. 7 ist das hohlzylindrische
bzw. trichterférmige Anzeigeelement 4 mittels des Verbindungselements 3 im Nahbereich des
oberen Laufring 9 des Stiitzkdrpers 6 angeordnet dargestellt.

[0070] In den Fig. 1 bis 3 ist gezeigt, dass das Anzeigeelement 4 insbesondere mittels des Ver-
bindungselements 3, mittig bzw. zentral, an dem oberen Laufring 9 des Stltzkérpers 6 angeord-
net sein kann. Hierzu kann der obere Laufring 9 beispielsweise wie besonders gut in der Fig. 2
erkennbar kreuzférmige Verstrebungen aufweisen, welche eine solche mittige bzw. zentrale An-
ordnung ermdglichen. Diese Befestigungsméglichkeit ist jedoch nur beispielhaft zu verstehen und
steht stellvertretend fir eine Vielzahl denkbarer Befestigungsmadglichkeiten.

[0071] In der Fig. 4 ist ein weiteres Ausfliihrungsbeispiel gezeigt, bei welchem mehrere, im dar-
gestellten Beispiel drei, insbesondere kugelférmige, Anzeigeelemente 4 am Umfang des oberen
Laufring 9 des Stitzkérpers 6 angeordnet sein kdnnen. Dies beispielsweise wie gezeigt jeweils
mittels stabférmiger Verbindungselemente 3, oder nicht figirlich gezeigt, auch ohne Verbindungs-
elemente 3.

[0072] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel ist in der Fig. 5 gezeigt. Hierbei ist das Anzeigeelement
4 ringférmig, hohlzylindrisch bzw. trichterférmig ausgebildet. Die Form erinnert dabei an die Form
einer Ventilator-Einlaufdiise. Das Anzeigeelement 4 kann dabei gemal dem Beispiel in der Fig.
5 an dem oberen Laufring 9 des Stltzkérpers 6 angeordnet sein. In der Abbildung Gberragt das
Anzeigeelement 4 den oberen Laufring 9 bzw. die Luftaustrittséffnung 5 in axialer Richtung der
Stitzkorpermittelachse nicht. Es ist jedoch ebenso denkbar, aber nicht figirlich gezeigt, dass
zumindest ein Teil des trichterférmigen Anzeigeelements 4 gemai dem Beispiel in der Fig. 5 den
oberen Laufring 9 bzw. die Luftaustritts6ffnung 5 in axialer Richtung der Stitzkérpermittelachse
Uberragt. Ein solches Anzeigeelement 4 kann, unabhangig davon ob es den oberen Laufring 9
bzw. die Luftaustrittséffnung 5 in axialer Richtung der Stitzkérpermittelachse Uberragt oder nicht,
vorteilhafterweise auch bei seitlicher Betrachtung fiir eine Inspektion gut einsehbar sein.

[0073] Eine Filtervorrichtung 2 bzw. ein Stitzkérper 6 kann mit einem solchen Anzeigeelement 4
auch nachgeriistet werden. Dies beispielsweise, indem das Anzeigeelement 4 in den bzw. auf
den oberen Laufring 9 ein- oder aufgesteckt, oder in oder auf diesen geklippt oder anderweitig
befestigt wird.

[0074] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel ist in der Fig. 6 gezeigt. Hierbei ist das Anzeigeelement
4 ebenso ringférmig ausgebildet, wie im Beispiel geman Fig. 5, ist jedoch anstatt trichterférmig
nun rohr- oder manschettenférmig ausgebildet. Die gezeigte Form gleicht dabei beispielsweise
einem Schnappring, beispielsweise vergleichbar mit der Ausfiihrung eines Schnappringes, wel-
cher oftmals am Filterschlauch zur Befestigung in der Filterkopfplatte angeordnet ist.

[0075] Ein Anzeigeelement 4 im Sinne der Fig. 6 kann in den Stitzkdrper 6 eingesteckt werden.
Weiters kann ein Anzeigeelement 4 im Sinne der Fig. 6 eine Oberflache 7 aus einem textilen
Material oder Gewebe umfassen, welches um den Stitzkorbkopf bzw. um das obere Ende bzw.
die Luftaustritts6ffnung 5 gestilpt werden kann.

[0076] Das Anzeigeelement 4 kann dabei geman Fig. 6 unterhalb des oberen Laufrings 9, also
quasi im Inneren des Stitzkdrpers 6 angeordnet sein. In der Fig. 6 Uberragt das ringférmige An-
zeigeelement 4 den oberen Laufring 9 bzw. die Luftaustrittséffnung 5 in axialer Richtung der
Stitzkoérpermittelachse nicht. Es ist jedoch denkbar, aber nicht figirlich gezeigt, dass zumindest
ein Teil des Anzeigeelements 4, insbesondere eine Oberflache 7 aus einem textilen Material oder
Gewebe, gemaf Fig. 6 den oberen Laufring 9 bzw. die Luftaustrittséffnung 5 in axialer Richtung
der Stitzkdrpermittelachse Uberragt.

[0077] In der Fig. 7 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel gezeigt, bei welchem die Ausfiihrungs-
beispiele geman den Fig. 5 und 6 kombiniert sind. Dabei ist ein ringférmiges Verbindungselement
3 in Form eines Hohlzylinders, insbesondere eines Schnappringes ausgebildet. Dieses Verbin-
dungselement 3 dient im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel als Halterung fiir das hohlzylindrische
und trichterférmige Anzeigeelement 4, welches bereits in Zusammenhang mit dem Ausfiihrungs-
beispiel in Fig. 5 beschrieben wurde.
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[0078] Denkbar ist in Zusammenhang mit allen Ausflihrungsbeispielen, dass die Oberflache 7
des Anzeigeelements 4 glatt ausgebildet ist, und/oder dass die Oberflache 7 des Anzeigeele-
ments 4 elektrostatisch geladen ist, und/oder dass die Oberflache 7 des Anzeigeelements 4 mit
einem Kleber ausgebildet ist und/oder dass die Oberflache 7 des Anzeigeelements 4 mit einem
Gewebe oder Gewirk ausgebildet ist.

[0079] Dariiber hinaus kann es sein, dass die Oberflache 7 des Anzeigeelements 4 kugelférmig
wie in den Fig. 1 bis 4, halbkugelférmig, plattenférmig, hohlzylindrisch, hohl, bogenférmig, trich-
terformig oder ringférmig, wie in den Fig. 5 bis 7, ausgebildet ist.

[0080] Zudem kann es sein, dass die Oberflache 7 des Anzeigeelements 4 Glas oder Metall oder
ein textiles Material umfasst.

[0081] Denkbar ist auch, dass die Oberflache 7 des Anzeigeelements 4 reinigbar ist, insbeson-
dere abwischbar, abwaschbar, oder waschbar ist, und/oder dass die Anzeigevorrichtung 1, das
Anzeigeelement 4 oder die Oberflache 7 des Anzeigeelements 4 entfernbar und austauschbar
sind.

[0082] Vorteilhafterweise kann es auch sein, dass das Anzeigeelement 4 mit einem Datentréger,
einem Sensor, und/oder mit einem maschinenlesbaren Element, insbesondere mit einem Chip,
beispielsweise einem RFID-Chip, und/oder mit einer Antenne, ausgebildet ist.

[0083] Die in den Figuren gezeigte Filtervorrichtung 2 kann berdies in einem nicht nédher gezeig-
ten Filtersystem umfassend eine Vielzahl an Filtervorrichtungen 2 angeordnet sein, wobei hierbei
zumindest eine der Filtervorrichtungen 2 innerhalb des Filtersystems erfindungsgeman ausgebil-
det ist.

[0084] Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfiihrungsvarianten, wobei an dieser Stelle
bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfiihrungsvarianten dersel-
ben eingeschrankt ist.

[0085] Der Schutzbereich ist durch die Anspriiche bestimmt. Die Beschreibung und die Zeich-
nungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriiche heranzuziehen.

[0086] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus Elemente teilweise unmafstablich und/oder vergréBert und/oder verkleinert dar-
gestellt wurden.
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Patentanspriiche

1.

10.

Anzeigevorrichtung (1) zur Anzeige von Leckagen (11) in einer Filtervorrichtung (2),
dadurch gekennzeichnet,

dass sie ein Anzeigeelement (4) umfasst,

wobei das Anzeigeelement (4) an einer Luftaustrittsdffnung (5) eines Stitzkdrpers (6) der
Filtervorrichtung (2) anordenbar oder angeordnet ist, und

wobei das Anzeigeelement (4) eine Oberflache (7) aufweist, welche derart ausgebildet ist,
dass sich Partikel (8), insbesondere Staub, auf dieser ablagern kénnen, sodass sich die
Oberflache (7) des Anzeigeelements (4), insbesondere deren optischer Eindruck, infolge ei-
ner Ablagerung von Partikeln (8) an der Oberflache (7) des Anzeigeelements (4) verandert.

Anzeigevorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzeigevor-
richtung (1) ein Verbindungselement (3) umfasst, wobei das Anzeigeelement (4) mit dem
Verbindungselement (3) gekoppelt ist, und wobei das Anzeigeelement (4) mittels des Ver-
bindungselements (3) an der Luftaustrittsdffnung (5) des Stitzkérpers (6) der Filtervorrich-
tung (2) anordenbar oder angeordnet ist.

Anzeigevorrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Anzeigeele-
ment (4) mit dem Verbindungselement (3) I6sbar gekoppelt ist, oder dass das Verbindungs-
element (3) mit der Luftaustrittséffnung (5) des Stiitzkdrpers (6) l6sbar gekoppelt ist.

Anzeigevorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Anzeigeelement (4) an einem oberen Laufring (9) des Stiitzkdrpers (6) ange-
ordnet ist.

Anzeigevorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Oberflache (7) des Anzeigeelements (4) glatt und/oder lichtreflektierend aus-
gebildet ist, und/oder dass die Oberflache (7) des Anzeigeelements (4) elektrostatisch gela-
den ist, und/oder dass die Oberflache (7) des Anzeigeelements (4) mit einem Kleber ausge-
bildet ist und/oder dass die Oberflache (7) des Anzeigeelements (4) mit einem Gewebe oder
Gewirk ausgebildet ist.

Anzeigevorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Oberflache (7) des Anzeigeelements (4) kugelférmig, halbkugelférmig, platten-
formig, hohlzylindrisch, hohl, bogenférmig, trichterférmig oder ringférmig ausgebildet ist.

Anzeigevorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Oberflache (7) des Anzeigeelements (4) reinigbar ist, insbesondere abwisch-
bar, abwaschbar, oder waschbar ist, und/oder dass die Anzeigevorrichtung (1), das Anzei-
geelement (4) oder die Oberflache (7) des Anzeigeelements (4) entfernbar und austauschbar
sind.

Anzeigevorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Anzeigeelement (4) mit einem Datentrager, einem Sensor, und/oder mit einem
maschinenlesbaren Element, insbesondere mit einem Chip, beispielsweise einem RFID-
Chip, und/oder mit einer Antenne, ausgebildet ist.

Filtervorrichtung (2) zur Reinigung eines mit Partikeln (8) beladenen Luftstroms (12), umfas-
send ein insbesondere sackartiges, formflexibles und luftdurchlassiges Filterelement (10)
und einen Stitzkdrper (6), dadurch gekennzeichnet, dass die Filtervorrichtung (2) weiters
eine Anzeigevorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8 umfasst.

Filtersystem umfassend eine Vielzahl an Filtervorrichtungen (2), dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine der Filtervorrichtungen (2) nach Anspruch 9 ausgebildet ist.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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