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Bezeichnung:

FILTERMEDIUMKORPER

AN GEHAUSEDECKEL VERRASTBARER FILTEREINSATZ MIT STUTZELEMENT FUR

(57) Abstract: The invention relates to a filter insert with at least one filter medium
body. Downstream, the filter insert is supported by a grid section of a support element.
The grid section has planar flow openings and is preferably formed with ribs which
cross one another. The support element has at least one latching means which is de-
signed integrally with the grid section and by means of which the filter insert can be
latched to a housing cover of a filter device. A sealing element is held on the support
element and, in the latched state, seals the filter insert with respect to the housing
cover. When a filter housing is opened, the filter insert remains held by virtue of the
latching to the housing cover. Dirt which has accumulated on the unfiltered raw side
(between the filter insert and the housing cover) thus does not enter a housing lower
part which has a clean-side outlet.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Filtereinsatz mit zumindest
einem Filtermediumkérper. Abstromseitig ist der Filtereinsatz durch einen Gitterab-
schnitt eines Stiitzelements abgestiitzt. Der Gitterabschnitt weist flichige Stromungs-
offnungen auf und ist vorzugsweise mit einander kreuzenden Rippen gebildet. Das
Stiitzelement weist zumindest ein einstiickig mit dem Gitterabschnitt ausgebildetes
Rastmittel auf, mittels welchem der Filtereinsatz an einem Gehiusedeckel einer Fil-
tereinrichtung verrastbar ist. An dem Stiitzelement ist ein Dichtelement gehalten, wel-
ches im verrasteten Zustand den Filtereinsatz gegen den Gehdusedeckel abdichtet.
Beim Offnen cines Filtergehduses bleibt der Filtereinsatz aufgrund der Verrastung
am Gehdusedeckel gehalten. Rohseitig (zwischen dem Filtereinsatz und dem Gehéu-
sedeckel) angesammelter Schmutz gelangt somit nicht in ein Gehduseunterteil mit
einem reinseitigen Auslass.
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An Gehausedeckel verrastbarer Filtereinsatz mit Stutzelement fur Filtermediumkorper

[0000] Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritdt der Deutschen Patentanmeldung 102023114761.7,
die am 06 Juni 2023 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht wurde, deren Inhalt hiermit durch

Bezugnahme aufgenommen wird.

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Filtereinsatz aufweisend wenigstens einen Filtermediumkdrper, der von
einer Anstromflache zu einer Abstromflache durchstrombar ist, ein an dem Filtermediumkdrper gehaltenes
Stitzelement, das wenigstens ein erstes Rastmittel aufweist, liber welches der Filtereinsatz mit einem Ge-

hausedeckel verrastbar ist, und ein umlaufendes Dichtelement, das an dem Stitzelement gehalten ist.

Stand der Technik
[0002] Ein solcher Filtereinsatz ist aus WO 2016/146250 A1 bekannt.

[0003] Derartige Filtereinsatze werden bisher insbesondere zum Filtern von Verbrennungsluft bei Kraftfahr-
zeugen mit einem Verbrennungsmotor eingesetzt. Die Verrastung des Filtereinsatzes am Gehausedeckel

kann den Austausch des Filtereinsatzes vereinfachen.

[0004] US 2010/0162673 A1 beschreibt eine Filtereinrichtung mit einem Filtergehduse und einem aus-
tauschbar in dem Filtergehduse angeordneten Filtereinsatz. In einen Gehausedeckel des Filtergehauses ist
ein Vorfilter in Form eines Zyklonseparators integriert. Ein Filtermediumkdrper des Filtereinsatzes ist nahe
seiner Anstromflache von einem Stitzring umgeben. Der Stutzring weist zwischen einer Freigabeposition
und einer Halteposition bewegliche Laschen auf. In dem Geh&usedeckel sind Ausnehmungen vorgesehen,

in welche die Laschen in der Halteposition eingreifen.

[0005] Die eingangs bereits erwdhnte WO 2016/146250 A1 betrifft eine Filtereinrichtung, insbesondere fiir
einen Kraftwagen, mit einem Filterelement welches ein von einem Gas durchstrémbares Filtermedium zum
Filtern des Gases aufweist, und mit einem Gehéduse, das einen Gehdusedeckel und eine Filteraufnahme
umfasst, in deren Aufnahmeraum das Filtermedium zumindest teilweise aufnehmbar ist, und mit wenigstens
einer Rasteinrichtung zum dichtenden Verbinden von Gehdusedeckel, Filterelement und Filteraufnahme.
Durch die Rasteinrichtung ist ein oberes Rastelement auf Seiten des Geh&ausedeckels mit einem unteren
Rastelement auf Seiten der Filteraufnahme durch ein Verbindungselement am Filterelement verbindbar.
Oberes und unteres Rastelement sind jeweils als Rastnase und das Verbindungselement als oberes und ein
unteres Verschlusselement ausgebildet, wobei jedes Verschlusselement eine Aufnahme aufweist, in welche
eine der Rastnasen in einer Raststellung zumindest teilweise aufnehmbar ist. Die Rastelemente sind an
einem Rahmen ausgebildet, welcher das Filtermedium umgreift. An dem Rahmen sind zwei Dichtungsele-
mente gehalten, die im geschlossenen Zustand jeweils an einer Dichtfliche des Gehausedeckels bzw. der
Filteraufnahme anliegen. Da fiir die Filteraufnahme und den Gehdusedeckel separate Verschlusselemente

am Filterelement vorgesehen sind, ist die Offnungsreihenfolge des Gehauses nicht vorgegeben.



WO 2024/251472 PCT/EP2024/063210

[0006] Bei den beiden vorgenannten Filtereinrichtungen sind relativ kompakte Filtermediumkorper vorge-
sehen. Diese werden durch den umlaufenden Rahmen bzw. Stitzring im Filtergehduse gehalten. Insbeson-
dere bei flichig ausgedehnten oder schweren Filtermedienkdrpern kann eine seitliche Fixierung im Hinblick

auf die im Betrieb auftretenden mechanischen Lasten unzureichend sein.

[0007] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, die Fixierung eines Filtereinsatzes zu verbessern, der mit geringer

Gefahr des Schmutzeintrags in eine Reinseite austauschbar ist.

Offenbarung der Erfindung

[0008] Diese Aufgabe wird durch einen Filtereinsatz gemaR Anspruch 1, eine Filtereinrichtung gemag An-
spruch 15, eine Verwendung einer Filtereinrichtung gemal Anspruch 19 und eine Brennstoffzelle gemafk
Anspruch 20 geldst. Bevorzugte Ausfilhrungsformen sind in den jeweiligen Unteranspriichen und der Be-
schreibung angegeben.

[0009] Erfindungsgemal’ ist ein Filtereinsatz vorgesehen. Der Filtereinsatz ist grundsatzlich ein Gasfilter-
einsatz, insbesondere ein Luftfiltereinsatz. Der Filtereinsatz wird vorzugsweise als Teil einer unten beschrie-

benen, erfindungsgemafien Filtereinrichtung verwendet.

[0010] Der Filtereinsatz weist wenigstens einen Filtermediumkdrper auf, der von einer Anstrémflache zu
einer Abstromflache durchstrémbar ist. Typischerweise ist der Filtermediumkérper quaderférmig und entlang
seiner kleinsten Ausdehnung durchstrombar. Der Filtereinsatz kann daher auch als ein Flachfilter bezeichnet
werden. Ein solcher Filtermediumkérper weist einen geringen Strémungswiderstand bei grolRer Abscheide-

leistung und Standzeit auf.

[0011] Der Filtereinsatz weist weiterhin ein an dem Filtermediumkérper gehaltenes Stiitzelement auf, das
wenigstens ein erstes Rastmittel aufweist, Uber welches der Filtereinsatz mit einem Gehausedeckel verrast-
bar ist. Fir einen Betrieb wird der Filtereinsatz an dem Geh&usedeckel verrastet, welcher Gehdusedeckel
Teil eines Filtergehduses ist. Durch einen Einlass an dem Gehadusedeckel ist zu filterndes Gas, inshesondere

Luft, zu der Anstrémflache des Filtermediumkdérpers leitbar.

[0012] Fernerweist der Filtereinsatz ein umlaufendes Dichtelement auf, das an dem Stiitzelement gehalten
ist. Das Dichtelement kann im montierten Zustand mit geschlossenem Filtergehduse einerseits eine Rohseite
gegeniiber einer Reinseite (mit anderen Worten die Anstromflache gegeniber der Abstrémflache) abdichten.
Eine Fluidstrdomung muss somit durch den Filtermediumkérper passieren. Andererseits kann das Dichtele-

ment den Gehausedeckel gegeniiber einem Gehauseunterteil abdichten.

[0013] Erfindungsgemarf weist das Stiitzelement einen Gitterabschnitt auf, der sich tber die Abstrémflache
des Filtermediumkdrpers erstreckt und der einstiickig mit dem wenigstens einen ersten Rastmittel ist. Der

Gitterabschnitt liegt typischerweise an der Abstromflache an oder erstreckt sich in einem geringen Abstand
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von beispielsweise héchstens 2 mm entlang der Abstrémflache. Durch den Gitterabschnitt wird der Filterme-
diumkorper flachig unterstutzt. Zugleich behindert der Gitterabschnitt die Durchstrémung des Filtermedium-
kérpers nicht oder allenfalls unwesentlich. Durch die einteilige Ausfiihrung des Stiitzelements mit dem Git-
terabschnitt und dem wenigstens einen ersten Rastmittel wird die Herstellung vereinfacht. Das Stiitzelement
mit dem Gitterabschnitt und dem zumindest einen ersten Rastmittel kann insbesondere ein Kunststoffspritz-
gussteil sein. Zugleich bewirkt die monolithische Gestaltung des Stiitzelements eine besonders zuverldssige
Fixierung des Filtermediumkérpers am Gehdusedeckel. Indem der Filtereinsatz abstrémseitig vom Gitterab-
schnitt unterstiitzt wird und zugleich am Gehausedeckel verrastbar ist, wird beim Offnen des Filtergehduses
vermieden, dass Schmutz von der Rohseite (im Wesentlichen zwischen der Anstromflache und dem Einlass)

auf die Reinseite (in das Gehduseunterteil) gelangt.

[0014] Das wenigstens eine erste Rastmittel kann eine Rastnase aufweisen. Ein Rastmittel mit einer Rast-
nase kann rationell gefertigt werden und ermdglicht ein zuverlassiges Fixieren sowie ein einfaches Lésen
des Filtereinsatzes.

[0015] Typischerweise ist das erste Rastmittel elastisch verformbar. Das Fixieren und Ldsen des Filterein-

satzes am bzw. vom Gehdusedeckel wird dadurch weiter vereinfacht.

[0016] Das Stiitzelement im Ubrigen und insbesondere der Gitterabschnitt sind typischerweise starr. Da-

durch wird die Abstiitzung und Fixierung des Filtermediumkérpers verbessert.

[0017] Vorzugsweise sind je wenigstens zwei erste Rastmittel an zwei einander gegeniiberliegenden
Langsseiten des Filtereinsatzes ausgebildet. Dadurch kann eine besonders zuverldssige Fixierung des Fil-
tereinsatzes am Gehausedeckel erreicht werden. Typischerweise sind alle ersten Rastmittel am Stitzele-

ment gleichartig ausgebildet.

[0018] Das Dichtelement kann unldsbar an dem Stutzelement gehalten, insbesondere an das Stiitzelement
angegossen sein. Durch eine unlésbare Befestigung wird zuverldssig vermieden, dass das Dichtelement
verloren geht oder bei der Montage verrutscht. Durch AngieBen kann eine rationelle Fertigung erfolgen, wo-

bei das Dichtelement wahrend der Herstellung automatisch mit dem Stiitzelement verbunden wird.

[0019] Vorteilhafterweise weist das Stitzelement Stege mit dazwischenliegenden Ausnehmungen auf, wo-
bei sich das Dichtelement durch die Ausnehmungen erstreckt und die Stege umgreift. Derart kann eine be-
sonders sichere Fixierung des, insbesondere angegossenen, Dichtelements erfolgen. Die Stege und Aus-
nehmungen bilden einen Aufnahmeabschnitt fiir das Dichtelement. Auch dieser Aufnahmeabschnitt ist mit

dem Gitterabschnitt und dem wenigstens einen ersten Rastmittel einstiickig.

[0020] An dem Dichtelement kann eine vorstehende Dichtkante ausgebildet sein, vorzugsweise wobei die
Dichtkante (in Durchstromungsrichtung) tber die Abstrémflache vorsteht. Die Dichtkante kann im montierten

Zustand an einer Dichtfliche des Gehauseunterteils dichtend anliegen.
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[0021] An dem Dichtelement kann eine Anlageflache zur dichtenden Anlage eines Kragens des Gehduse-
deckels ausgebildet sein. Die Anlagefliche und die Dichtkante sind typischerweise einander gegeniiberlie-
gend angeordnet. Das Dichtelement kann dann fiir eine besonders zuverldssige Abdichtung zwischen dem

Gehausedeckel und dem Gehauseunterteil eingeklemmt werden.

[0022] Der wenigstens eine Filtermediumkdrper und das Stutzelement kénnen liber das Dichtelement an
einander gehalten sein. Das Dichtelement erfiillt somit eine Doppelfunktion; einerseits dient es zur Abdich-
tung am Filtergehduse und andererseits zur Verbindung der Komponenten des Filtereinsatzes. Dies ist ver-

ringert den Herstellaufwand.

[0023] Derwenigstens eine Filtermediumkdrper kann von einem umlaufenden Rahmen eingefasst sein. Der
Rahmen kann den Filtermediumkérper an dessen Seitenflachen abdichten, so dass eine Durchstromung von
der Anstromflache zu der Abstrémflache hin erzwungen wird.

[0024] Vorzugsweise ist der Rahmen in das Dichtelement eingebettet. Der Rahmen vermittelt somit die
Verbindung des Filtermediumkdrpers mit dem Dichtelement bzw. dem Stiitzelement. Typischerweise steht
der Rahmen iber die Abstrémflache vor. Dadurch kann der Rahmen besonders fest im Dichtelement gehal-

ten sein.

[0025] Der Rahmen kann ein Vliesmaterial aufweisen oder daraus bestehen. Vorzugsweise ist der Rahmen
aus einem Vliesband gefertigt. Vliesmaterial ist kostengiinstig verfiigbar, einfach zu verarbeiten und hinrei-
chend luftdicht.

[0026] Alternativ kann der Rahmen ein Kunststoffrahmen, insbesondere ein Kunststoffspritzgussteil, sein.

Dies kann insbesondere die Fixierung mehrerer Filtermediumkdrper vereinfachen.

[0027] Der Filtereinsatz kann zwei Filtermediumkérper aufweisen, die seriell durchstrémbar sind. Vorzugs-
weise weist ein erster Filtermediumkérper ein Partikelfiltrationsmedium und ein zweiter Filtermediumkérper
ein Adsorptionsfiltermedium, insbesondere enthaltend Aktivkohle, auf. Dadurch kann eine besonders griind-
liche Reinigung der zu filternden Luft erreicht werden. Typischerweise ist der zweite Filtermediumkdrper
stromabwarts des ersten Filtermediumkoérpers angeordnet. Adsorptionsfiltermedien mit Aktivkohle sind ver-
gleichsweise schwer, so dass eine sichere Abstiitzung besonders wichtig ist, gerade wenn der Filtermedi-
umkérper eine grol3e flichige Ausdehnung besitzt. Der Gitterabschnitt erstreckt sich grundsétzlich an der

Abstromflache des stromabwartigen Filtermediumkérpers.

[0028] Vorzugsweise sind beide Filtermediumkérper tiber das Dichtelement an dem Stitzelement gehalten.
Die oben angesprochene Doppelfunktion des Dichtelements wird somit auf die Fixierung des weiteren Filter-

mediumkdrpers ausgedehnt.
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[0029] Bei einer Weiterbildung sind beide Filtermediumkérper von einem gemeinsamen Rahmen einge-
fasst, der in das Dichtelement eingebettet ist. Der gemeinsame Rahmen kann ein Kunststoffrahmen, insbe-
sondere ein Kunststoffspritzgussteil, sein. Der gemeinsame Rahmen kann an einen der Filtermediumkérper
angespritzt sein. Der andere Filtermediumkdrper kann in den gemeinsamen Rahmen eingeklebt sein. Derart
kann ein besonders stabiler Filtereinsatz erhalten werden.

[0030] Bei einer alternativen Weiterbildung sind beide Filtermediumkérper je von einem umlaufenden Rah-
men eingefasst, wobei zumindest einer der Rahmen in das Dichtelement eingebettet ist. Die Rahmen kdnnen

je ein Vliesmaterial aufweisen, insbesondere aus einem Vliesband gefertigt sein.

[0031] Eine erste Ausgestaltung dieses Filtereinsatzes ist dadurch gekennzeichnet, dass der Rahmen des
in Durchstrémungsrichtung ersten Filtermediumkérpers sich zumindest bis zur Abstromflache des in Durch-
stromungsrichtung zweiten Filtermediumkdrpers erstreckt, und dass die beiden Rahmen in das Dichtelement
eingebettet sind. Vorzugsweise steht der Rahmen des in Durchstrémungsrichtung ersten Filtermediumkaor-
pers Uber die Abstrémfliche des in Durchstrémungsrichtung zweiten Filtermediumkérpers vor. Typischer-
weise steht auch der Rahmen des in Durchstrémungsrichtung zweiten Filtermediumkérpers iber die Ab-

stromflache vor. Dies vereinfacht die Fixierung der beiden Rahmen in dem Dichtelement.

[0032] Bei einer alternativen Ausgestaltung sind die beiden Rahmen miteinander verklebt. Dies kann im
Hinblick auf den Bauraumbedarf quer zur Durchstromungsrichtung vorteilhaft sein und den Materialbedarf

fur das Dichtelement und/oder die Rahmen verringern.

[0033] In den Rahmen der vorliegenden Erfindung fallt auch eine Filtereinrichtung, aufweisend
- ein Filtergehause, welches einen Gehdusedeckel mit einem Einlass und ein Gehduseunterteil mit einem
Auslass aufweist,

- einen oben beschriebenen, erfindungsgemalfen Filtereinsatz.

[0034] Die Filtereinrichtung ist grundséatzlich eine Gasfiltereinrichtung, insbesondere eine Luftfiltereinrich-
tung. Das Geh&useunterteil istim Gebrauch typischerweise unterhalb des Geh&dusedeckels angeordnet; dies
ist jedoch nicht zwingend der Fall. Fir die Darstellung der vorliegenden Erfindung wird — unabhangig von der
Anordnung im Raum — das Geh&useteil mit dem Einlass als der Gehausedeckel und das Gehauseteil mit
dem Auslass als das Gehauseunterteil bezeichnet. Im geschlossenen Zustand schliel3en der Gehausedeckel
und das Geh&useunterteil einen Aufnahmeraum ein, in welchem der Filtereinsatz anordenbar ist. Durch den
Einlass am Gehausedeckel ist zu filternde Luft zu der Anstromflache des wenigstens einen Filtermediumkor-
pers leitbar und gefilterte Luft ist von der Abstrémflache des wenigstens einen Filtermediumkdérpers durch
den Auslass am Gehduseunterteil abfiihrbar.

[0035] Der Gehausedeckel weist wenigstens ein zweites Rastmittel auf, welches korrespondierend zu dem

wenigstens einen ersten Rastmittel des Filtereinsatzes ausgebildet ist. Der Filtereinsatz kann somit an dem
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Gehausedeckel verrastet werden. Dabei ist der Filtermediumkdrper Uber das Stutzelement, insbesondere

dessen Gitterabschnitt, am Gehausedeckel abgestiitzt.

[0036] Der Gehausedeckel und das Gehduseunterteil sind grundsatzlich tiber von den Rastmitteln separate
Verbindungsmittel miteinander |16sbar verbindbar. Beispielsweise kénnen der Gehdusedeckel und das Ge-
hauseunterteil miteinander verschraubt sein. Auch andere Verbindungen sind denkbar. Beispielsweise kén-
nen elastische Halteklammern vorgesehen sein, um den Gehausedeckel und das Gehauseunterteil gegen-

einander zu spannen.

[0037] Im montierten Zustand ist eine Rohseite im Filtergehduse gegeniuber einer Reinseite mittels des

Dichtelements abgedichtet. Ein Leckagestrom am Filtermediumkérper vorbei wird somit verhindert.

[0038] Die Anstromflache des Filtermediumkdrpers bzw. des stromaufwartigen Filtermediumkérpers ist der
Rohseite im Filtergeh&ause zugeordnet. Die Abstréomflache des Filtermediumkérpers bzw. des stromabwarti-

gen Filtermediumkdérpers ist der Reinseite im Filtergeh&use zugeordnet.

[0039] Beim Offnen des Filtergehduses bleibt der Filtereinsatz zuniachst am Gehdusedeckel fixiert. Eine
Anlage des Dichtelements am Gehdusedeckel bleibt erhalten, solange der Filtereinsatz mit dem Gehéause-
deckel verrastet ist. Rohseitig abgelagerter Schmutz kann somit nicht in das Gehduseunterteil fallen bzw.
auf die Reinseite gelangen. Fir einen Austausch des Filtereinsatzes kann die Verrastung geltst und der
Filtereinsatz vom Gehausedeckel entfernt werden. Dies erfolgt zweckmafigerweise abseits des Gehéause-
unterteils.

[0040] Das zweite Rastmittel kann mit einem Durchbruch und einer den Durchbruch begrenzenden Kante
gebildet sein. Insbesondere eine Rastnase des ersten Rastmittels kann in den Durchbruch eingreifen und
sich an der Kante abstitzen. Ein Rastmittel mit einem Durchbruch und einer Kante ist mit besonders gerin-
gem Aufwand herstellbar und erlaubt eine sichere Verbindung. Zudem kann der Durchbruch das Ldsen der

Verrastung beim Austausch des Filtereinsatzes erleichtern.

[0041] Das zweite Rastmittel kann starr sein. Dies ermdglicht es, den Gehdusedeckel insgesamt starr aus-
zubilden. Das erste Rastmittel ist dann elastisch verformbar, um es in bzw. auzer Eingriff mit dem zweiten

Rastmittel bringen zu kénnen.

[0042] Vorzugsweise sind der Gehausedeckel und das Gehauseunterteil im montierten Zustand mittels des
Dichtelements gegeneinander abgedichtet. Das Dichtelement trennt dann nicht nur die Rohseite von der
Reinseite, sondern verhindert zudem, dass Luft in der Trennfuge zwischen den Gehdauseteilen ins Filterge-
hduse einstromt bzw. aus dem Filtergehduse ausstrémt. Vorteilhafterweise ist das Dichtelement zwischen
dem Gehausedeckel und dem Gehauseunterteil geklemmt gehalten.
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[0043] Der Gehdusedeckel kann einen umlaufenden Kragen zur Anlage an dem Dichtelement aufweisen.
Das Dichtelement kann eine Anlageflache aufweisen, an welcher der Kragen im montierten Zustand dichtend

anliegt.

[0044] Das Gehauseunterteil kann eine umlaufende Dichtflache zur Anlage des Dichtelements aufweist.

Vorzugsweise weist das Dichtelement eine Dichtkante zur dichtenden Anlage an Dichtfliche auf.

[0045] Es kann vorgesehen sein, dass das erste Rastmittel einen dulBeren Schenkel und einen inneren
Schenkel aufweist. Das Gehauseunterteil kann einen Vorsprung aufweisen, welcher zwischen die Schenkel
eingreift, wenn das der Gehdusedeckel mit dem Filtereinsatz auf das Gehauseunterteil aufgesetzt ist. Dies
verhindert ein Ausrasten des Filtereinsatzes bei geschlossenem Gehause. Der duldere Schenkel ist liber den
inneren Schenkel an einem Aufnahmeabschnitt fir das Dichtelement angelenkt. Das erste Rastmittel kann

im Querschnitt U-férmig oder V-férmig sein.

[0046] Ebenfalls in den Rahmen der Erfindung féllt eine Verwendung eines oben beschriebenen, erfin-
dungsgemalen Filtereinsatzes, insbesondere einer oben beschriebenen, erfindungsgemaien Filtereinrich-

tung, als Kathodenluftfilter einer Brennstoffzelle.

Schliellich betrifft die Erfindung eine Brennstoffzelle mit einer Anode und einer Kathode, zwischen denen
ein Elektrolyt angeordnet ist, und mit einer oben beschriebenen, erfindungsgematen Filtereinrichtung, durch

welche Luft zu der Kathode leitbar ist.

[0047] Bei Brennstoffzellen muss ein Schmutzeintrag zur Kathode zuverldssig vermieden werden. Die er-

findungsgemate Filtereinrichtung erméglicht dies sowohl wihrend des reguléaren Betriebs (da grolZe Filter-

mediumkdrper am Gitterabschnitt des Stiitzelements sicher abgestiitzt sind und das Dichtelement eine zu-

verlassige Trennung von Roh- und Reinseite bewirkt) als auch beim Austausch des Filtereinsatzes (da der

Filtereinsatz zunachst am Geh&usedeckel fixiert und gegen diesen abgedichtet bleibt).

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0048] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden detaillierten Be-

schreibung von Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung, aus den Patentanspriichen sowie anhand der Figuren

der Zeichnung, die erfindungsgemalie Einzelheiten zeigen. Die zuvor genannten und noch weiter ausgefiihr-

ten Merkmale kénnen je einzeln fur sich oder zu mehreren in beliebigen, zweckmaigen Kombinationen bei

Varianten der Erfindung verwirklicht sein. Die in der Zeichnung gezeigten Merkmale sind derart dargestellt,

dass die erfindungsgemafen Besonderheiten deutlich sichtbar gemacht werden kénnen. In der Zeichnung

zeigen:

Fig. 1 eine erste erfindungsgemale Filtereinrichtung mit einem erfindungsgemafen Filtereinsatz, in einer
schematischen Seitenansicht im zerlegten Zustand;

Fig. 2 den Filtereinsatz der Filtereinrichtung von Fig. 1 in einer schematischen Perspektivansicht;

Fig. 3 eine schematische Detailansicht im Bereich von Rastmitteln der Filtereinrichtung von Fig. 1;

Fig. 4 die Filtereinrichtung von Fig. 1 im teilmontierten Zustand in einer schematischen Seitenansicht;
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Fig. 5 die Filtereinrichtung von Fig. 1 im montierten Zustand in einer schematischen Seitenansicht;

Fig. 6 einen weiteren erfindungsgemalien Filtereinsatz mit zwei Filtermediumkérpern, in einer schemati-
schen Schnittansicht;

Fig. 7 einen vergréBerten Ausschnitt von Fig. 6, im Bereich eines Dichtelements;

Fig. 8 eine schematische Perspektivansicht des Ausschnitts von Fig. 7, wobei das Dichtelement nicht
dargestellt ist;

Fig. 9 eine erfindungsgemale Filtereinrichtung mit dem Filtereinsatz von Fig. 6, in einer ausschnittswei-
sen, schematischen Schnittansicht;

Fig. 10 eine Prinzipskizze einer erfindungsgemaien Brennstoffzelle mit einer erfindungsgeméafien Filter-

einrichtung.

Ausfihrungsformen der Erfindung

[0049] Figur 1 zeigt eine Filtereinrichtung 10 zum Filtern von Luft im zerlegten Zustand. Die Filtereinrichtung
10 weist ein Filtergehduse 12 auf, welches mit einem Gehdusedeckel 14 und einem Gehduseunterteil 16
gebildet ist. Ferner weist die Filtereinrichtung 10 einen Filtereinsatz 20 auf. Am Gehdusedeckel 14 ist ein
Einlass 22 fur zu filternde Luft vorgesehen. Am Gehauseunterteil 16 ist ein Auslass 24 fur gefilterte Luft

vorgesehen.

[0050] Der Filtereinsatz 20 weist einen Filtermediumkdrper 26, ein Stutzelement 28 und ein Dichtelement

30 auf, siehe auch Figur 2.

[0051] Der Filtermediumkorper 26 ist von einer Anstromflache 32 zu einer gegeniiberliegenden Abstrémfla-

che 34 durchstrombar. Der Filtermediumkdérper 26 ist hier quaderférmig als ein Flachfilter ausgebildet.

[0052] Das Stiitzelement 28 ist insgesamt einstiickig und weist einen Gitterabschnitt 36, einen rahmenarti-
gen Aufnahmeabschnitt 38 und, hier beispielhaft vier, erste Rastmittel 40 auf. Der Aufnahmeabschnitt 38
erstreckt sich umlaufend um den Filtermediumkérper 26 herum. An dem Aufnahmeabschnitt 38 ist das Dich-
telement 30 befestigt. Der Gitterabschnitt 36 liberspannt den vom Aufnahmeabschnitt 38 eingeschlossenen
Bereich. Die Abstromflache 34 des Filtermediumkdérpers 26 liegt an dem Gitterabschnitt 38 an. Der Gitterab-
schnitt ist mit Rippen 41 gebildet, die Stromungséffnungen 43 freilassen. Die Rippen 41 verlaufen hier ge-
kreuzt. Die Rippen kénnen schrag (wie dargestellt) oder parallel bzw. senkrecht zu Langsseiten 42 bzw.

Querseiten verlaufen.

[0053] Die ersten Rastmittel 40 sind bei der dargestellten Ausfiihrungsform paarweise an einander gegen-
Uiberliegenden Langsseiten 42 angeordnet. Die ersten Rastmittel 40 stehen von dem Aufnahmeabschnitt 38
ab. Sie erstrecken sich hier insgesamt U-férmig, wobei ein innerer Schenkel 44 am Aufnahmeabschnitt 38
angelenkt ist, und ein duBerer Schenkel 46 eine Rastnase 48 tragt, siehe Figur 3. Der dul3ere Schenkel 46
mit der Rastnase 48 kann zu dem inneren Schenkel 44 bzw. dem Filtermediumkdérper 26 hin ausgelenkt

werden.
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[0054] An dem Gehausedeckel 14 sind korrespondierend zu den ersten Rastmitteln 40 des Filtereinsatzes
20 zweite Rastmittel 50 vorgesehen. Die zweiten Rastmittel 50 sind je mit einem Durchbruch 52 gebildet,

welcher zum Gehduseunterteil 16 hin durch eine Kante 54 begrenzt ist.

[0055] Wenn der Filtereinsatz 20 am Gehausedeckel 14 gehalten ist, ragen die Rastnasen 48 in die Durch-
briiche 52 hinein und hintergreifen die Kanten 54, vergleiche Figur 4. Das Dichtelement 30 kommt in diesem
teilmontierten Zustand umlaufend an dem Gehdusedeckel 14 zur Anlage. Hierbei kann ein umlaufender Kra-
gen 56 des Gehdusedeckels 30 auf einer Anlageflache 58 des Dichtelements 30 aufsitzen (in Figur 4 ver-

deckt, vergleiche Figur 9).

[0056] Im geschlossenen Zustand des Filtergehduses 12, vergleiche Figur 5, trennt der Filtereinsatz 20
eine mit dem Einlass 22 korrespondierende Rohseite 60 von einem mit dem Auslass 24 korrespondierenden
Reinseite 62. Das Dichtelement 30 liegt dabei sowohl dichtend an dem Kragen 56 des Gehdusedeckels 14
an wie auch an einer Dichtflache 64 des Gehduseunterteils 16 (in Figur 5 verdeckt, vergleiche wiederum
Figur 9). Zur Anlage an der Dichtflache 64 kann das Dichtelement 30 eine Dichtkante 66 aufweisen. Somit
dichtet das Dichtelement 30 sowohl die beiden Gehauseteile 14, 16 gegeneinander wie auch die Rohseite

60 gegeniiber der Reinseite 62 ab.

[0057] Die beiden Gehauseteile 14, 16 kénnen im geschlossenen Zustand liber Schrauben 67 aneinander
fixiert sein, siehe Figur 5. Ein Vorsprung 68 des Geh&useunterteils 16 kann im geschlossenen Zustand des
Filtergehduses 12 zwischen die Schenkel 44, 46 eingreifen und ein Entrasten der Rastmittel 40, 52 unterbin-
den, vergleiche Figur 9.

[0058] Figur 6 zeigt einen weiteren Filtereinsatz 70. Der Filtereinsatz 70 weist zwei Filtermediumkérper
26a, 26b auf, die nacheinander (seriell) durchstrémbar sind. Der in Durchstrémungsrichtung erste Filterme-
diumkoérper 26a kann aus einem Partikelfiltrationsmedium, beispielsweise gefaltetem Filterpapier, erhalten
sein. Der in Durchstrémungsrichtung zweite Filtermediumkérper 26b kann aus einem Adsorptionsmedium
erhalten sein und Aktivkohle enthalten. Die in Reihe geschalteten Filtermediumkdrper 26a, 26b sind von
einer Anstromflache 32 am ersten Filtermediumkoérper 26a zu einer Abstrémflache 34 am zweiten Filterme-
diumkérper 26b hin durchstrémbar. Dabei tritt die Luft an einer Zwischenabstrémflaiche 72 aus dem ersten
Fitermediumkdrper 26a aus und an einer Zwischenanstrémflache 74 in den zweiten Filtermediumkdrper 26b

ein, vergleiche auch Figur 7.

[0059] Ein Stitzelement 28 des Filtereinsatzes 70 ist im Wesentlichen wie oben beschrieben ausgebildet.
Insbesondere erstreckt sich ein Gitterabschnitt 36 des Stiitzelements 28 an der Abstromflache 34. Erste

Rastelemente 40 ragen von einem rahmenformigen Aufnahmeabschnitt 38 des Stiitzelements 28 ab.

[0060] An dem Aufnahmeabschnitt 38 ist ein Dichtelement 30 unlésbar gehalten. Auch das Dichtelement

30 ist im Wesentlichen wie oben beschrieben gestaltet. Vorliegend ist das Dichtelement 30 an das Stiitzele-
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ment 28 angegossen. Der Aufnahmeabschnitt 38 ist mit Stegen 76 und Ausnehmungen 78 gebildet, verglei-
che auch Figur 8, in welcher das Dichtelement 30 nicht dargestellt ist. Das Dichtelement 30 durchgreift die

Ausnehmungen 78 und schlief3t die Stege 76 ein, vergleiche insbesondere Figur 7.

[0061] Die beiden Filtermediumkdrper 26a, 26b sind jeweils von einem umlaufenden Rahmen 80 bzw. 82
eingefasst, vergleiche insbesondere Figur 7. Die Rahmen 80, 82 dichten Seitenflaichen der Filtermediumkaor-
per 26a, 26b ab und kénnen aus Vliesmaterial bestehen. Die Rahmen 80, 82 kénnen mit dem jeweiligen

Fitermediumkdrper 26a, 26b verklebt sein.

[0062] Der Rahmen 80 des ersten Filtermediumkdérpers 26a steht deutlich Gber dessen Zwischenabstrom-
flache 72 vor und erstreckt sich bis iber die Abstromfliche 34 am zweiten Filtermediumkérper 26b hinaus.
Eine Weite des Rahmens 80 ist etwas groer als die Weite des Rahmens 82, so dass der zweite Filtermedi-
umkérper 26b in den ersten Rahmen 80 eingesetzt werden kann. Auch der Rahmen 82 des zweiten Filter-
mediumkdrpers 26b steht etwas tiber die Abstrémflache 34 vor.

[0063] In ihren jeweiligen Endbereichen an der Abstromfliche 34 sind die beiden Rahmen 80, 82 in das
Dichtelement 30 eingebettet. Die beiden Filtermediumkoérper 26a, 26b sind somit mittels des Dichtelements
30 (und ihrer jeweiligen Rahmen 80, 82) an dem Stitzelement 28 befestigt. Das Dichtelement 30 wird hierzu
an das Stitzelement 28 und die beiden Filtermediumkérper 26a, 26b mit ihren Rahmen 80, 82 angegossen,

wenn diese am Stiitzelement 28 vorpositioniert sind.

[0064] Alternativ ware es auch denkbar, einen Rahmen des ersten Filtermediumkdrpers 26a mit einem
Rahmen des zweiten Filtermediumkérpers 26b zu verkleben und nur den Rahmen des zweiten Filtermedi-

umkérpers 26b in das Dichtelement 30 einzubetten (nicht naher dargestellt).

[0065] Es konnte auch ein gemeinsamer Rahmen flir beide Filtermediumkérper 26a, 26b vorgesehen und
in das Dichtelement 30 eingebettet sein (ebenfalls nicht ndher dargestellt). Der gemeinsame Rahmen kdnnte
mit einem oder beiden Filtermediumkérpern verklebt oder als Kunststoffspritzgussteil an einen der Filterme-
diumkoérper angespritzt und mit dem anderen Filtermediumkdrper verklebt sein.

[0066] Figur 9 zeigt eine Filtereinrichtung 84 mit dem Filtereinsatz 70. Ein Filtergehduse 12 der Filterein-
richtung 84 ist wie oben beschrieben mit einem Gehdusedeckel 14 und einem Gehauseunterteil 16 gebildet.
Die beiden Gehauseteile 14, 16 und eine mit einem Einlass am Gehdusedeckel 14 korrespondierende
Rohseite 60 sowie eine mit einem Auslass am Geh&useunterteil 16 korrespondierende Reinseite 62 sind
ebenfalls wie oben beschrieben mittels des Dichtelements 30 gegeneinander abgedichtet. Die Filtereinrich-
tung 84 unterscheidet sich von der Filtereinrichtung 10 im Wesentlichen durch die Verwendung des Filter-
einsatzes 70 mit zwei Filtermediumkdrpern 26a, 26b anstelle des Filtereinsatzes 20 mit einem einzigen Fil-
termediumkérper 26 und eine entsprechend angepasste Dimensionierung des Gehdusedeckels 14 zur Auf-

nahme der beiden Filtermediumkdrper 26a, 26b.
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[0067] Figur 10 zeigt eine Brennstoffzelle 86. Die Brennstoffzelle 86 weist eine Anode 88, eine Kathode 90
und einen dazwischen angeordneten Elektrolyten 92 auf. Die Anode 88 und die Kathode 90 kénnen nach
aulBen je an eine Gasdiffusionslage 93 angrenzen. Die Anode 88 und die Kathode 90 kdnnen zwischen
Seitenteilen 94, 96 einer Bipolarplatte 98 aufgenommen sein. Durch das Seitenteil 94 der Bipolarplatte 98 ist
Wasserstoff von einem Wasserstoffeinlass 100 zu der Anode 88 leitbar. Durch das Seitenteil 96 der Bipolar-
platte 98 ist Sauerstoff oder Sauerstoff enthaltende Luft von einem Lufteinlass 102 zu der Kathode 90 leitbar.
Zwischen dem Lufteinlass 102 und der Kathode 88 ist eine Filtereinrichtung, beispielsweise die oben be-
schriebene Filtereinrichtung 10 oder 84 angeordnet. Die Filtereinrichtung 10 bzw. 84 fungiert somit als ein
Kathodenluftfilter. In der Brennstoffzelle 86 entstehendes Wasser ist durch einen Wasserauslass 104 ableit-

bar. Elektrische Verbindungen der Brennstoffzelle 86 sind nicht ndher dargestellt.

[0068] Zusammenfassend betrifft die Erfindung einen Filtereinsatz mit zumindest einem Filtermediumkér-
per. Abstrémseitig ist der Filtereinsatz durch einen Gitterabschnitt eines Stiitzelements abgestitzt. Der Git-
terabschnitt weist flichige Strémungséffnungen auf und ist vorzugsweise mit einander kreuzenden Rippen
gebildet. Das Stiitzelement weist zumindest ein einstiickig mit dem Gitterabschnitt ausgebildetes Rastmittel
auf, mittels welchem der Filtereinsatz an einem Gehdusedeckel einer Filtereinrichtung verrastbar ist. An dem
Stitzelement ist ein Dichtelement gehalten, welches im verrasteten Zustand den Filtereinsatz gegen den
Gehausedeckel abdichtet. Beim Offnen eines Filtergehduses bleibt der Filtereinsatz aufgrund der Verrastung
am Gehausedeckel gehalten. Rohseitig (zwischen dem Filtereinsatz und dem Gehdusedeckel) angesam-

melter Schmutz gelangt somit nicht in ein Gehauseunterteil mit einem reinseitigen Auslass.
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Anspriiche

Filtereinsatz (20; 70), insbesondere Luftfiltereinsatz, aufweisend

- wenigstens einen Filtermediumkdorper (26; 26a, 26b), der von einer Anstromflache (32) zu einer

Abstromflache (34) durchstrémbar ist,

- ein an dem Filtermediumk&rper (26; 26a, 26b) gehaltenes Stitzelement (28) (28), das wenigs-
tens ein erstes Rastmittel (40) aufweist, iber welches der Filtereinsatz (20; 70) mit einem Ge-
hausedeckel (14) verrastbar ist,

- ein umlaufendes Dichtelement (30), das an dem Stiitzelement (28) gehalten ist,

wobei das Stiitzelement (28) einen Gitterabschnitt (36) aufweist, der sich liber die Abstrémflache
(34) des Filtermediumkdérpers (26; 26b) erstreckt und der einstiickig mit dem wenigstens einen

ersten Rastmittel (40) ist.
Filtereinsatz (20; 70) nach Anspruch 1, wobei das erste Rastmittel (40) eine Rastnase (48) aufweist.

Filtereinsatz (20; 70) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei je wenigstens zwei erste
Rastmittel (40) an zwei einander gegeniiberliegenden Langsseiten (42) des Filtereinsatzes (20; 70)

ausgebildet sind.

Filtereinsatz (20; 70) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Dichtelement (30)
unlésbar an dem Stitzelement (28) gehalten ist, insbesondere an das Stiitzelement (28) angegos-

sen ist.

Filtereinsatz (20; 70) nach Anspruch 4, wobei das Stiitzelement (28) Stege (76) mit dazwischenlie-
genden Ausnehmungen (78) aufweist, wobei sich das Dichtelement (30) durch die Ausnehmungen
(78) erstreckt und die Stege (76) umgreift.

Filtereinsatz (20; 70) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der wenigstens eine Fil-
termediumkérper (26; 26a, 26b) und das Stitzelement (28) Giber das Dichtelement (30) an einander

gehalten sind.

Filtereinsatz (20; 70) nach Anspruch 6, wobei der wenigstens eine Filtermediumkdérper (26; 26a,
26b) von einem umlaufenden Rahmen (80, 82) eingefasst ist, und dass der Rahmen (80, 82) in

das Dichtelement (30) eingebettet ist.

Filtereinsatz (20; 70) nach Anspruch 7, wobei der Rahmen (80, 82) ein Vliesmaterial aufweist oder
daraus besteht.

Filtereinsatz (70) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, aufweisend zwei Filtermediumkor-
per (26a, 26b), die seriell durchstrombar sind, wobei ein erster Filtermediumkérper (26a) ein Parti-
kelfiltrationsmedium und ein zweiter Filtermediumkdrper (26b) ein Adsorptionsfittermedium, insbe-

sondere enthaltend Aktivkohle, aufweist.

Filtereinsatz (70) nach Anspruch 9, wobei beide Filtermediumkdérper (26; 26a, 26b) tiber das Dich-

telement (30) an dem Stiitzelement (28) gehalten sind.
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Filtereinsatz (70) nach Anspruch 10, wobei beide Filtermediumkd&rper (26a, 26b) von einem ge-

meinsamen Rahmen eingefasst sind, der in das Dichtelement (30) eingebettet ist.

Filtereinsatz (70) nach Anspruch 10, wobei beide Filtermediumkérper (26a, 26b) je von einem um-
laufenden Rahmen (80, 82) eingefasst sind, und dass zumindest einer der Rahmen (80, 82) in das

Dichtelement (30) eingebettet ist.

Filtereinsatz (70) nach Anspruch 12, wobei der Rahmen (80) des in Durchstrémungsrichtung ersten
Filtermediumkdrpers (26a) sich zumindest bis zur Abstrémflache (34) des in Durchstromungsrich-
tung zweiten Filtermediumkdrpers (26b) erstreckt, und dass die beiden Rahmen (80, 82) in das

Dichtelement (30) eingebettet sind.
Filtereinsatz (70) nach Anspruch 12, wobei die beiden Rahmen miteinander verklebt sind.
Filtereinrichtung (10; 84), insbesondere Luftfiltereinrichtung, aufweisend

- ein Filtergehause (12), welches einen Gehausedeckel (14) mit einem Einlass (22) und ein Ge-

hauseunterteil (16) mit einem Auslass (24) aufweist,
- einen Filtereinsatz (20; 70) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei der Gehausedeckel (14) wenigstens ein zweites Rastmittel (50) aufweist, welches korres-
pondierend zu dem wenigstens einen ersten Rastmittel (40) des Filtereinsatzes (20; 70) ausgebil-
det ist,

und wobei im montierten Zustand eine Rohseite (60) im Filtergehduse (12) gegeniiber einer Rein-
seite (62) mittels des Dichtelements (30) abgedichtet ist.

Filtereinrichtung (10; 84) nach Anspruch 15, wobei das zweite Rastmittel (50) mit einem Durch-
bruch (52) und einer den Durchbruch (52) begrenzenden Kante (54) gebildet ist.

Filtereinrichtung (10; 84) nach Anspruch 15 oder 16, wobei der Gehdusedeckel (14) und das Ge-
hauseunterteil (16) im montierten Zustand mittels des Dichtelements (30) gegeneinander abge-
dichtet sind.

Filtereinrichtung (10; 84) nach einem der Anspriiche 15 bis 17, wobei der Gehdusedeckel (14)
einen umlaufenden Kragen (56) zur Anlage an dem Dichtelement (30) aufweist und/oder dass das
Gehauseunterteil (16) eine umlaufende Dichtflache (64) zur Anlage des Dichtelements (30) auf-

weist.

Verwendung eines Filtereinsatzes (20; 70) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, insbesondere einer
Filtereinrichtung (10; 84) nach einem der Anspriiche 15 bis 18, als Kathodenluftfilter einer Brenn-
stoffzelle (86).

Brennstoffzelle (86) mit einer Anode (88) und einer Kathode (90), zwischen denen ein Elektrolyt
(92) angeordnet ist, und mit einer Filtereinrichtung (10; 84) nach einem der Anspriiche 15 bis 18,
durch welche Luft zu der Kathode (90) leitbar ist.
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Fig. 2
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