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Beschreibung
Filtereinrichtung, insbesondere Luftfilter
Technisches Gebiet
Die Erfindung bezieht sich auf eine Filtereinrichtung mit einem auBeren Filterelement
und einem inneren Filterelement, die ineinander montierbar sind, nach dem Oberbegriff

des Anspruches 1.

Stand der Technik

In der US 3,853,510 wird ein Luftfilter beschrieben, der ein inneres und ein duBeres Fil-
terelement aufweist, die zur Realisierung einer zweistufigen Filterung ineinander-
steckbar sind. Sowohl das innere als auch das auBere Filterelement ist jeweils mit ei-
nem zu einer Stirnseite hin spitz zulaufenden, keilférmigen Filtermedium versehen, wo-
bei das auBere Filtermedium gréBer dimensioniert ist als das innere, so dass ein Zwi-
schenraum zwischen innerem und auBerem Filtermedium eingeschlossen ist. Der Keil-

winkel von innerem und auBBerem Filtermedium ist identisch.

Auch in der US 3,204,391 wird ein Luftfilter mit einem inneren und einem &uBeren Fil-
terelement beschrieben, die ineinander steckbar sind und jeweils Uber ihre axiale Lange
spitz zulaufend ausgebildet sind. Der Konuswinkel der Filterelemente unterscheidet
sich, so dass ein Zwischenraum zwischen innerem und duBerem Filterelement mit ver-

anderlicher Querschnittsgeometrie gebildet ist.

Offenbarung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Filtereinrichtung mit innerem und auBe-
rem Filterelement in konstruktiv einfacher Weise so auszuflhren, dass bei hoher Filtra-
tionsleistung eine ausreichende Sicherheit gegen eine Verschmutzung an der Abstrém-

seite der Filtereinrichtung gewahrleistet ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman geldst mit einer Filtereinrichtung, insbesondere
fir die Ansaugluft einer Brennkraftmaschine, mit einem &uBeren Filterelement und ei-
nem inneren Filterelement, wobei das auBere und das innere Filterelement separat aus-
gebildet und ineinander montierbar sind und das innere Filterelement Uber seine Lange
eine veranderliche Querschnittsform aufweist, wobei das auBere Filterelement ein

Stltzgerast aufweist, das Trager eines Filtermediums des Filterelements ist, wobei das
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innere Filterelement am Stltzgerlst des auBeren Filterelements abgestitzt ist. Das in-

nere Filterelement kann bevorzugt eine linienférmige Stirnseite aufweisen.

Die Unteranspriiche geben zweckmaBige Weiterbildungen an. Die Aufgabe wird ferner
durch ein Filterelement nach Anspruch 12 und ein Verfahren nach Anspruch 13 geldst.

Bei der erfindungsgemaBen Filtereinrichtung handelt es sich vorzugsweise um einen
Gagsfilter, insbesondere um einen Luftfilter, der in Kraftfahrzeugen eingesetzt wird, vor-
zugsweise zur Filtration der der Brennkraftmaschine zuzufihrenden Luft oder der der
Fahrzeugkabine zuzufiihrenden Frischluft. Grundsétzlich kommt aber auch eine Filtrati-

on fliissiger Medien in Betracht, beispielsweise ein Einsatz als Kraftstoff- oder Olfilter.

Die Filtereinrichtung weist zwei separat ausgebildete und ineinandersteckbare Filter-
elemente auf, die sich bezogen auf die Filterelementlangsachse in ihrer Querschnitts-
form voneinander unterscheiden. Im zusammengesetzten Zustand verlaufen die Langs-
achsen der beiden Filterelemente vorzugsweise koaxial, zumindest aber parallel, wobei
zwischen dem inneren Filterelement und dem auBeren Filterelement ein Zwischenraum
gebildet ist, dessen Querschnittsflache sich ggf. Uber die axiale Lange - bezogen auf die

Langsachse von erstem und zweitem Filterelement - andert.

Das innere Filterelement und das auBere Filterelements gewahrleisten eine erhdhte
Sicherheit gegen eine Verschmutzung auf der Abstrémseite der Filtereinrichtung. Bei
einem Einsatz als Luftfilter flr eine Brennkraftmaschine kann auch bei einem Entfernen
des auBeren Filterelements sichergestellt werden, dass kein Staub oder Schmutzteil-
chen in den Ansaugtrakt der Brennkraftmaschine gelangt; der Staub bzw. die Schmutz-
teilchen werden am inneren Filterelement ausgefiltert. Dies ermdéglicht es, das auBlere
Filterelement beispielsweise zum Zwecke der Reinigung auch unter schwierigen auBe-
ren Bedingungen zu entfernen und nach der Reinigung wieder aufzusetzen, ohne dass

die Gefahr besteht, dass Schmutz auf die Reinseite der Filtereinrichtung gelangt.

Das innere Filterelement, das Uber seine Lénge eine veranderliche Querschnittsform
aufweist, nimmt in montierter Lage eine Position im Inneren des auBeren Filterelements
ein und ist direkt oder indirekt an einem innen liegenden Stltzgertst des &uBeren Fil-
terelements abgestitzt. Das Stltzgerlst des &uBeren Filterelements ist Trager eines
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Filtermediums, welches sich Ublicherweise auf der AuBenseite des Stltzgertstes be-
findet, also auf der dem inneren Filterelement abgewandten Seite. Die Abstltzung Uber
das StltzgerUst erlaubt eine Kraftibertragung zwischen dem aufnehmenden Filterge-
hause der Filtereinrichtung Uber das &uBere Filterelement zum inneren Filterelement,
das auf diese Weise Uber eine lange Betriebsdauer sowie unter erschwerten Bedingun-

gen sicher in seiner Position gehalten ist.

Bei der Montage der Filtereinrichtung wird zweckmaBigerweise zundchst das innere
Filterelement in das aufnehmende Gehduse eingesetzt, anschlieBend erfolgt die Mon-
tage des auBeren Filterelements, welches das innere Filterelement Uber sein Stitzge-
rist abstitzt und in der Sollposition sichert. Inneres und auBeres Filterelement werden
hierbei in einen Aufnahmeraum im Filtergehduse eingesetzt, der von einem Gehause-
deckel zu verschlieBen ist. Bei geschlossenem Gehdusedeckel wirkt die Stutzkraft in
Achsrichtung, also parallel zur Langserstreckung von innerem bzw. auBerem Filterele-
ment. Die Stutzkréfte werden Uber das innere und das &uBere Filterelement zwischen
dem Boden des aufnehmenden Geh&uses und dem Gehausedeckel Ubertragen. Die
Filterelemente stutzen sich gegenseitig ab, wodurch der Verbund aus innerem und au-
Berem Filterelement eine hdhere Stabilitat aufweist.

Die Durchstrémung von &uBerem und innerem Filterelement erfolgt vorzugsweise in
Querrichtung zur Langsachse der Filterelemente. Hierbei wird Ublicherweise das auBiere
Filterelement zuerst von dem zu reinigenden Fluid durchstromt, anschlieBend wird das
innere Filterelement durchstromt, so dass die Reinseite des inneren Filterelements zu-

gleich die Abstromseite der Filtereinrichtung bildet.

Die Abstltzung des inneren Filterelements erfolgt, geman bevorzugter Ausfihrung, an
einem AbstUtzteil wie zum Beispiel einem Vorsprung, der am Stltzgertst angeordnet
und insbesondere einteilig mit dem StltzgerUst ausgebildet ist. Der Vorsprung ist zum
Beispiel V-férmig oder U-férmig ausgebildet und umgreift in montierter Position eine
Stirnkante des inneren Filterelements. In der U- bzw. V-férmigen Aufnahme des Vor-

sprunges ist das innere Filterelement formschllissig aufgenommen und gehalten.

Vorteilhaft ist es des Weiteren, dass die Geometrien von innerem und auBerem Filter-

element so gewahlt werden kdénnen, dass die Strémungs- und Konzentrationsverhalt-
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nisse im Zwischenraum zwischen innerem und auBerem Filterelement beispielsweise
aufgrund einer nicht-konstanten Querschnittsflache des Zwischenraums flr eine ver-
besserte Anstromung des inneren Filterelements sorgen kdnnen, wodurch im regularen
Betrieb, also bei ineinandergestecktem inneren und auBeren Filterelement, eine gleich-
maBige Anstrémung des inneren Filterelements und dadurch ein reduzierter Stro-

mungswiderstand realisiert werden kann.

GemalB einer bevorzugten Ausflhrung weist das auBere Filterelement eine konstante
Querschnittsform und das innere Filterelement die veranderliche Querschnittsform auf.
Es ist aber auch mdglich, das auBere Filterelement mit einer veranderlichen Quer-
schnittsform zu versehen. Der Zwischenraum zwischen innerem und &uBerem Fil-
terelement besitzt vorzugsweise eine nicht-konstante Querschnittsflache; bei kongruen-
ter Anordnung von innerem und auBerem Filterelement kann der Zwischenraum auch

eine konstante Querschnittsflache aufweisen.

Beide Filterelemente sind vorteilhafterweise als Hohlfilter ausgefuhrt, die radial von dem
Fluid durchstromt werden, insbesondere radial von auBBen nach innen. Im Falle der Aus-
flhrung des &uBeren Filterelements mit konstanter Querschnittsform ist dieses bevor-
zugt als Ringfilter in Hohlzylinderform oder mit [&nglichem bzw. ovalem Querschnitt aus-

gefahrt.

Des Weiteren ist es zweckmaBig, dass auch das innere Filterelement ein Stltzgerist
aufweist, welches Trager eines Filtermediums des Filterelements ist. Das innere Filter-
element wird beispielsweise dadurch hergestellt, dass zunachst auf das StltzgerUst das
Filtermedium aufgesetzt wird, welches ggf. seiner spateren Form entsprechend vorge-
fertigt, insbesondere verklebt, genaht oder verschweiBt ist. Im Anschluss daran kann
eine stirnseitige Dichtung angebracht werden, indem der Verbund aus Stltzgerlst und
Filtermedium in ein flissiges Dichtungsmittel, beispielsweise PUR (Polyurethan) einge-
taucht wird, so dass sich an der Stirnseite ein umlaufender Dichtring bildet.

Das innere Filterelement mit veranderlicher Querschnittsform weist zweckmaBigerweise
einen sich kontinuierlich verjingenden Querschnitt auf und ist beispielsweise keilférmig
ausgebildet. Im Bereich der verjungten Stirnseite kann das Filterelement Linienform auf-
weisen, das Filtermittel ist vorteilhafterweise an dieser Position geschlossen ausgebil-
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det. Das VerschlieBen erfolgt entweder mechanisch oder durch SchweiBen wie z.B. Ul-
traschallschweiBBen oder durch Kleben. Im Bereich des kleinsten Querschnittes an einer
der Stirnseiten des Filterelements kann dieses in erleichterter Weise in das auBere Fil-
terelement eingeflhrt werden. Die Abstitzung erfolgt vorteilhafterweise an der verjing-
ten, ggf. linienférmigen Stirnseite.

Bei einer Anstromung der Filtereinrichtung von auBen nach innen bildet das auBere Fil-
terelement zweckmaBigerweise ein Hauptfilterelement und das innere Filterelement ein
Sekundérfilterelement, welches insbesondere aus Schutzgriinden vorgesehen ist, um
die Sicherheit gegen Verschmutzung auf der Abstrémseite der Filtereinrichtung zu er-

hdhen.

Die Erfindung betrifft ferner ein Filterelement zur Verwendung als inneres Filterelement
in einer wie bereits beschrieben ausgeflhrten Filtereinrichtung, wobei es Uber seine
Lange eine veranderliche Querschnittsform aufweist und bevorzugt so ausgestaltet ist,
dass es innerhalb eines auBeren Filterelements montierbar ist, welches in seinem Inne-
ren ein StltzgerUst aufweist, das Trager eines Filtermediums des auBeren Filterele-
ments ist, wobei das innere Filterelement so ausgelegt ist, dass es am StltzgerUst des
auBeren Filterelements abstutzbar ist.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Wechseln eines auBeren Filterelements
und/oder eines inneren Filterelements in einer wie bereits beschrieben ausgeflhrten
Filtereinrichtung, die Filtereinrichtung umfassend ein Gehause, ein duBeres Filterele-
ment und ein inneres Filterelement, wobei das duBere und das innere Filterelement se-
parat ausgebildet und ineinander montierbar sind und das innere Filterelement Uber
seine Lange eine veranderliche Querschnittsform aufweist, wobei das &uBere Filterele-
ment ein StltzgerUst aufweist, das Trager eines Filtermediums des &uBeren Filterele-
ments ist, umfassend die Schritte:

Entnahme des auBeren Filterelements aus dem zuvor gedffneten Gehause;
anschlieBend fakultativ Enthahme des inneren Filterelements aus dem Gehause;
anschlieBend fakultativ Einbau eines neuen inneren Filterelements;

anschlieBend Einbau des vorher entnommenen oder eines neuen auBeren Filterele-
ments, wobei das innere Filterelement am Stltzgerlst des duBeren Filterelements zur

Abstutzung kommt.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Weitere Vorteile und zweckmaBige Ausflhrungen sind den weiteren Ansprichen, der

Figurenbeschreibung und den Zeichnungen zu entnehmen. Es zeigen:

Fig. 1 in Explosionsdarstellung einen Luftfilter flr eine Brennkraftmaschine mit einem
inneren und einem &uBeren Filterelement, wobei das innere Filterelement eine
Keilform und das auBere Filterelement Uber seine axiale Lange einen konstan-
ten Querschnitt mit 1anglicher Querschnittsform aufweist und

Fig. 2 das innere und das auBere Filterelement im montierten Zustand in teilgeschnitte-
ner Darstellung,

Fig. 3 in perspektivischer Einzeldarstellung das innere Filterelement,

Fig. 4 das innere Filterelement in einem Langsschnitt,

Fig. 5 das innere Filterelement in einer weiteren Schnittebene im Langsschnitt,

Fig. 6 eine vergrOBerte Darstellung aus dem stirnseitigen Bereich des inneren Filter-

elements mit einer umlaufenden Dichtung.

In den Figuren sind gleiche Bauteile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Ausfuhrungsformen der Erfindung

In Fig. 1 ist eine Filtereinrichtung 1 dargestellt, die als Luftfilter fir eine Brennkraftma-
schine ausgefuhrt ist. Die Filtereinrichtung 1 weist als Filterelement ein erstes, auBeres
Filterelement 2 auf, das ein Hauptfilterelement bildet, und ein zweites, inneres Filter-
element 3, das als Sekundarfilterelement ausgefihrt ist. Das &uBere und das innere
Filterelement 2, 3 sind separat voneinander ausgebildet und werden bei der Montage
ineinandergesteckt. Die Filterelemente 2, 3 sind in einem Geh&use aufgenommen, das
zwei mechanisch zu verbindende Gehéauseteile 4 und 5 umfasst, wobei am Gehauseteil
4 ein Zustrémstutzen 6 flr das zu reinigende Fluid und am Geh&useteil 5 ein Abstrém-
stutzen 7 flr die Ableitung des gereinigten Fluids angeformt ist. Die beiden Filterele-
mente 2, 3 werden radial von auBen nach innen von dem zu reinigenden Fluid durch-
stromt. Das &uBere Filterelement 2 weist Uber seine axiale Lange in Richtung der
Langsachse 8 eine konstante Querschnittsform auf, wohingegen das innere Filterele-
ment 3, das keilférmig ausgebildet ist, Uber seine axiale Lange entlang seiner Langs-
achse 9 eine nicht-konstante Querschnittsform besitzt. Die schmale Stirnseite des inne-
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ren Filterelements 3 ist dem Geh&useteil 4 mit dem Zustrémstutzen 6 zugewandt. Die
axiale Lange des auBeren Filterelements 2 ist grOBer als diejenige des inneren Filter-

elements 3.

In Fig. 2 sind auBeres Filterelement 2 und inneres Filterelement 3 im zusammengesetz-
ten Zustand dargestellt. Das auBere Filterelement 2 weist ein Statzgertst 10 auf, wel-
ches vorteilhafterweise aus Kunststoff besteht, sowie ein Filtermedium 11, welches von
dem Stltzgerist 10 getragen wird. In entsprechender Weise ist auch das innere Filter-
element 3 mit einem Stltzgertst 12 und einem Filtermedium 13 versehen. Das innere
Filterelement 3 ist vollstandig in den Innenraum des auBeren Filterelements 2 einge-
fihrt, wobei die gréBere Stirnseite des inneren Filterelements 3 mit der offenen Stirnsei-
te des auBeren Filterelements 2 gemeinsam in einer Ebene liegt. Im Bereich der offe-
nen Stirnseite ist am Filtermedium 11 des &uBeren Filterelements 2 ein Dichtungsele-
ment 14 und am Filtermedium 13 des inneren Filterelements 3 ein Dichtungselement 15

angeformt.

Die geschlossene, linienférmige Stirnseite 16 des inneren Filterelements 3 ist am Stitz-
gerust 10 des auBeren Filterelements 2 abgestitzt. Hierflr weist das Stltzgertst 10 des
auBeren Filterelements 2 einen Vorsprung 17 auf, welcher die Stirnseite 16 des inneren

Filterelements 3 Ubergreift.

Die Durchstrémungsrichtung verlauft radial von auBen nach innen. Zunachst wird das
auBere Filterelement 2 radial von auBen nach innen durchstromt, wobei das im Filter-
medium 11 gereinigte Fluid in den Zwischenraum zwischen der Innenseite des duBeren
Filterelements 2 und der AuBenseite des inneren Filterelements 3 gelangt. Anschlie-
Bend kann das Fluid aus dem Zwischenraum das innere Filterelement 3 radial nach
innen durchstrOmen, wobei der Innenraum des inneren Filterelements 3 die Reinseite
bildet, welche mit dem Abstromstutzen 7 (Fig. 1) im Filtergehause kommuniziert. Aus
dem Innenraum des inneren Filterelements 3 erfolgt Uber die offen ausgebildete Stirn-
seite die AbstrOmung des gereinigten Fluids in Achsrichtung.

Die folgenden Figuren 3 bis 6 beziehen sich auf das innere Filterelement 3. Im Bereich
der schmalen Stirnseite 16 ist das Filterelement 3 geschlossen ausgebildet, nur im Be-
reich der gegentberliegenden, vergrdéBerten Stirnseite 18 ist das Filterelement 3 offen
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ausgefuhrt. Aufgrund der Keilform besitzt die offene Stirnseite 18 entlang der Langs-
achse 9 den gréBten Querschnitt und die geschlossene Stirnseite 16 den kleinsten
Querschnitt. Die Querschnittsform im Bereich der offenen Stirnseite 18 ist an die Quer-
schnittsform des &uBeren Filterelements 2 angepasst, wobei die Querschnittsflache im
Bereich der Stirnseite 18 gegenuber dem Innenraum des &uBeren Filterelements 2 klei-
ner ausgefuhrt ist, um ein EinfGhren des inneren Filterelements 3 in den Innenraum des
auBeren Filterelements 2 zu ermoglichen. Entlang der Langsachse 9 verbreitert sich
das Filterelement 3 bis zum Erreichen der schmalen Stirnseite 16, welche quer zur
Langsachse 9 die gréBte Erstreckung aufweist. Diese Erstreckung ist an den Innenraum
des auBeren Filterelements 2 angepasst, um ein hinderungsfreies Einflhren des inne-

ren Filterelements 3 in das Filterelement 2 zu gewahrleisten.

Das innere Filterelement 3 wird hergestellt, indem zunachst das Filtermedium 13 vorge-
fertigt wird, beispielsweise mittels Kleben, Ndhen oder SchweiBen zu einer Tute vorge-
formt und anschlieBend auf das Stltzgertst 12 aufgesetzt wird. In einem sich daran an-
schlieBenden Schritt kann die offene Stirnseite 18 in ein fllssiges Dichtmittel wie bei-
spielsweise Polyurethan eingetaucht werden, wodurch sich das umlaufende Dichtungs-
element 15 an der Stirnseite 18 bildet. Wie der vergréBerten Darstellung geman Fig. 6
zu entnehmen, umgreift das Dichtungselement 15 die Stirnseiten sowohl des Stltzge-
ristes 12 als auch des Filtermediums 13 und bewirkt damit eine Verbindung von Stitz-

gerust und Filtermedium.

Im Bereich der obenliegenden schmalen Stirnseite 16 ist das Filtermedium 13 geschlos-
sen ausgebildet. Das SchlieBen erfolgt entweder mechanisch, ggf. durch Nahen, oder
beispielsweise durch SchweiBen wie z.B. UltraschallschweiBen.
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Anspriiche

Filtereinrichtung, insbesondere Luftfilter flr eine Brennkraftmaschine, mit einem &au-
Beren Filterelement (2) und einem inneren Filterelement (3), wobei das auBere und
das innere Filterelement (2, 3) separat ausgebildet und ineinander montierbar sind
und das innere Filterelement (3) Uber seine Lange eine veranderliche Querschnitts-
form aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das duBere Filterelement (2) ein
Statzgerast (10) aufweist, das Trager eines Filtermediums (11) des Filterelements
(2) ist, wobei das innere Filterelement (3) am Stltzgerist (10) des auBeren Filter-
elements (2) abgestitzt ist und eine linienférmige Stirnseite (16) aufweist.

Filtereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Stirnseite
(16) des inneren Filterelements (3) am Stutzgerast (10) des auBeren Filterelements
(2) abgestutzt ist.

Filtereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das in-

nere Filterelement (3) im Bereich einer Stirnseite (16) geschlossen ausgebildet ist.

Filtereinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das innere Filterelement (3) einen sich kontinuierlich verjingenden Quer-

schnitt aufweist.

Filtereinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das innere Fil-

terelement (3) keilférmig ausgebildet ist.

Filtereinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass am StatzgerUst (10) des duBeren Filterelements (2) ein Vorsprung (17) ange-

ordnet ist, an dem sich das innere Filterelement (3) abstltzt.

Filtereinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das auBere Filterelement (2) zumindest auf der dem inneren Filterelement (3)

zugewandten Seite Uber seine Lange eine konstante Querschnittsform aufweist.

Filtereinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das auBere

Filterelement (2) mit der konstanten Querschnittsform als Ringfilter ausgebildet ist.
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Filtereinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das auBere Filterelement (2) zumindest auf der dem inneren Filterelement (3)

zugewandten Seite Uber seine Lange eine veranderliche Querschnittsform aufweist.

Filtereinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass das innere Filterelement (3) ein Stltzgerist (12) aufweist, das Trager eines

Filtermediums (13) des Filterelements (3) ist.

Filterelement (2) zur Verwendung in einer Filtereinrichtung nach einem der Anspru-
che 1-10, mit einem StltzgerUst (10), das Trager eines Filtermediums (11) des Fil-
terelements (2) ist, dadurch gekennzeichnet, dass am Stitzgertst (10) ein Ab-
stltzelement (17) angeordnet ist, welches dazu ausgestaltet ist, ein in das Filterele-
ment (2) eingebrachtes inneres Filterelement (3) abzustttzen.

Filterelement (3) zur Verwendung als inneres Filterelement (3) in einer Filtereinrich-
tung nach einem der Anspriache 1-10, wobei es Uber seine Lange eine veranderli-
che Querschnittsform und eine linienférmige Stirnseite (16) aufweist und bevorzugt
SO ausgestaltet ist, dass es innerhalb eines auBBeren Filterelements (2) montierbar
ist, welches in seinem Inneren ein StltzgerUst (10) aufweist, das Trager eines Filter-
mediums (11) des auBeren Filterelements (2) ist, wobei das innere Filterelement (3)
SO ausgelegt ist, dass es am Stltzgerust (10) des auBeren Filterelements (2) ab-
stltzbar ist.

Verfahren zum Wechseln eines auBeren Filterelements (2) und/oder eines inneren
Filterelements (3) in einer Filtereinrichtung insbesondere nach einem der Anspriche
1-10, die Filtereinrichtung umfassend ein Gehause (4, 5), ein auBeres Filterelement
(2) und ein inneres Filterelement (3) mit einer linienférmigen Stirnseite (16), wobei
das auBere und das innere Filterelement (2, 3) separat ausgebildet und ineinander
montierbar sind und das innere Filterelement (3) Uber seine Lange eine veranderli-
che Querschnittsform aufweist, wobei das &uBere Filterelement (2) ein StatzgerUst
(10) aufweist, das Trager eines Filtermediums (11) des auBeren Filterelements (2)
ist, umfassend die Schritte:

a. Entnahme des auBeren Filterelements (2) aus dem zuvor gebffneten Ge-
hause (4, 5);
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b. anschlieBend fakultativ Entnahme des inneren Filterelements (2) aus dem
Gehause;
anschlieBend fakultativ Einbau eines neuen inneren Filterelements (2);

d. anschlieBend Einbau des vorher entnommenen oder eines neuen auf3e-
ren Filterelements, wobei das innere Filterelement (3) am Stltzgertst (10)
des auBeren Filterelements (2) zur Abstitzung kommt.
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