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Bezeichnung

LUFTFILTERELEMENTS

LUFTFILTERSYSTEM, LUFTFILTERELEMENT UND VERFAHREN ZUM AUSTAUSCH EINES

(57) Abstract: A filter (1) for filtering air, in particular an air filtering element (30), is provided for releasably fitting into a housing
(10) which has a housing upper part (11) and in particular a central tube (20) fastened to the housing upper part (11), and also the
housing for the filtering element (30) is provided. The filtering element has a seal (33, 34) for holding the filtering element (1) on the
housing upper part (11) and the central tube (20) and for sealing the space (111) between the filtering element (30) and housing
upper part (11) when the filtering element (30) is releasably fitted in the housing (10). The seal (33, 34) is connectable in a form-
fitting manner to a sealing receptacle (111) of the housing upper part (11) and/or of the central tube (20).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es ist ein Filter (1) zur Filterung von Luft, insbesondere ein Luftfilterelement (30), zum ldsbaren Einbau in ein Gehduse (10), das
ein Gehduseoberteil (11) und insbesondere ein an dem Gehduseoberteil (11) befestigtes Mittelrohr (20) aufweist, sowie das
Gehéause fiir das Filterelement (30) bereitgestellt. Das Filterelement hat eine Dichtung (33, 34) zum Halten des Filterelements (1)
an dem Gehduseoberteil (11) und dem Mittelrohr (20) sowie zum Abdichten des Raums (111) zwischen Filterelement (30) und
Gehéuseoberteil (11), wenn das Filterelement (30) in dem Gehéuse (10) 16sbar eingebaut ist. Die Dichtung (33, 34) ist dabei mit
einer Dichtungsaufnahme (111) des Gehduseoberteils (11) und/oder des Mittelrohrs (20) formschliissig verbindbar.
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Beschreibung

Luftfiltersystem, Luftfilterelement und Verfahren zum Austausch eines Luftfilterelements

Technisches Gebiet
Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Filterelement, welches zum Filtern von Luft ver-
wendbar ist, sowie auf ein Gehduse fir das Filterelement. Insbesondere betrifft die Erfindung

ein Luftfilterelement, ein Gehaduse flr ein Luftfilterelement und eine Filteranordnung.

Filterelemente finden zum Filtern von Fluidstromungen oder gasférmigen Medien Verwendung.
Beispielsweise kommen sie bei der Filterung einer Luftstromung zum Einsatz, die in einen In-
sassenraum eines Kraftfahrzeugs geleitet wird. Hierbei wird insbesondere eine im Kraftfahrzeug
eingebaute Klimaanlage verwendet, um die Auf3enluft in Bezug auf darin vorhandene gesund-
heitsschadliche Stoffe, Gerliche, usw. zu reinigen. Geeignete Filter bzw. Innenraumfilter in die-

sem Zusammenhang sind beispielsweise Partikelfilter, Geruchsfilter oder deren Kombination.

Es ist ferner notwendig, Luft, welche einer Brennkraftmaschine zugefihrt wird, von Schwebstof-
fen zu befreien. Derartige Luftfilter, beispielsweise fiir Lastkraftwagen, Baumaschinen, Landma-
schinen oder auch Schiffsmotoren, missen zuverlassig und robust ausgestaltet werden, da sie

im Betrieb hohen mechanischen Belastungen ausgesetzt sein kénnen.

Filter haben in der Regel ein Gehause mit einem Gehauseoberteil, wobei in das Gehause ein
austauschbares Filterelement einbaubar ist. Das Filterelement ist in der Regel rohrférmig auf-

gebaut und wird mittels einer Dichtung in dem Gehduse reibschlissig gehalten.

Stand der Technik
DE 20 2007 004 475 U1 offenbart eine Filteranordnung, bei der ein Filterhalter mindestens eine
Durchgangsoéffnung aufweist, die zur dichtenden Aufnahme eines mit einem Adapterkragen

versehenen Filterelements dient.

Als Dichtung zwischen Gehause bzw. Gehausedeckel und Filterelement wird beispielsweise
Schaum aus Polyurethanen (PU), auch PUR-Schaum genannt, verwendet. Solcher Schaum
aus Polyurethanen entspannt sich jedoch nach Warmelagerung (kiinstliche Lagerung) bzw.

hoher Temperatureinwirkung oder Temperaturwechsel.

Anders ausgedriickt, der Schaum aus Polyurethanen ist nach einer Warmelagerung kraftefrei.
Dies fuhrt bei im Gehaduse reibschlissig gehaltenen Filterelementen immer wieder dazu, dass

bei Schwinganregung der Anordnung aus den Teilen Gehause mit Gehauseoberteil, Dichtung
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und Filterelement gré3ere kritische Bewegungen zwischen den einzelnen Teilen auftreten. Eine
solche Schwinganregung kann beispielsweise beim Betrieb eines Kraftfahrzeugs auftreten, in

welches der Filter eingebaut ist.

Offenbarung der Erfindung
Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes Luftfiltersystem ein verbessertes Luftfilter-

element und ein verbessertes Verfahren zum Austausch eines Luftfilterelements zu schaffen.

Diese Aufgabe wird durch ein Luftfiltersystem mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1, dem
Luftfilterelement mit den Merkmalen des Patentanspruchs 11 und dem Verfahren nach Patent-

anspruch 15 gelost.

Vorteilhafte weitere Ausgestaltungen des Filterelements sind in den abhangigen Patentanspri-

chen angegeben.

Demgemal} dient das Luftfiltersystem insbesondere fiir die Ansaugluft von Brennkraftmaschinen
und umfasset ein Gehause und mindestens ein Luftfilterelement zum Filtern von Luft. Das Ge-
hause umfasst ein Gehauseoberteil mit einem Reinluftstutzen zur Ableitung von im Luftfilter-
element gereinigter Reinluft aus dem Gehause und eine Dichtungsaufnahme zum formschliissi-
gen Verbinden mit einer zylindrischen, insbesondere radial wirkenden Dichtung des Luftfilter-
elements und zum Halten des Luftfilterelements. Die Dichtungsaufnahme weist eine zylindri-
sche, sich von dem Gehauseoberteil in den Innenraum des Gehauses hinein erstreckende
Dichtflache auf, die den Reinluftstutzen umschlie3t und an welche die Dichtung des Luftfilter-
elements radial anlegbar ist, wobei an der Dichtflache eine radial Uber die Dichtflache hinausra-
gende, ringfdrmige Auskragung angeordnet ist, welche von der Dichtung des Luftfilterelements
formschlissig umgreifbar ist.

Durch diese Ausgestaltung der Dichtungsaufnahme und der Dichtung ist insbesondere gewahr-
leistet, dass die Dichtung zwischen Gehause und Filterelement auch bei Warmelagerung nicht

kraftefrei wird.

Das Filterelement halt aulerdem durch den Formschluss auch ohne eine axiale Verspannung
an der Dichtungsaufnahme und kann nicht herausfallen. Beispielsweise ist die Dichtung
und/oder die Gehauseform bzw. die Dichtungsaufnahme derart ausgestaltet, dass der Form-

schluss ein Gewicht des mit Partikeln beladenen Filterelements fest halt.

Die zylindrische Form der Dichtflache kann bevorzugt als runder Zylinder, insbesondere als

Kreiszylinder, elliptischer Zylinder oder ovaler Zylinder ausgebildet sein. Die Form bildet dabei
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bevorzugt den duleren Umfang des Luftfilterelements nach. Es kann jedoch auch eine mehr-

eckige, insbesondere rechteckige Form gewahlt werden.

Das Luftfilterelement ist bevorzugt als Rundfilterelement ausgebildet, welches einen zickzack-
formig gefalteten, ringformig geschlossenen Filterbalg umfasst, der einen zentralen Innenraum
umschlief3t. Der Filterbalg ist an seinen axialen Enden mit Endscheiben abgedichtet, wobei eine
Endscheibe eine zentrale, ringformige Einstrom- oder Ausstromoffnung aufweist, an der eine
Dichtung zur Trennung von Roh- und Reinseite angeordnet ist. Das Luftfilterelement kann je-
doch auch zwei zickzackférmig gefaltete, ringférmig geschlossenen Filterbélge aufweisen, die
ineinander angeordnet sind und so miteinander verbunden sind, dass der eine Filterbalg radial
von aufien nach innen durchstrdmbar ist und der andere Filterbalg radial von innen nach aufen
durchstrombar ist. Denkbar ist auch ein Luftfilterelement mit in Strdmungsrichtung verlaufenden
Kanalen, die dadurch gebildet werden, dass abwechselnd eine glatte Filtermedienlage und eine
gewellte Filtermedienlage aufeinander gelegt sind und die dazwischen gebildeten Kanale wech-

selseitig verschlossen werden.

Als Filtermedium kann jeweils ein flaches, pordses Filtermedium verwendet werden, zum Bei-
spiel einzelne Lagen oder Kombinationen von Zellulosemedien, Glasfasermedien, Vliese aus

schmelzgeblasenen oder gesponnenen Kunststofffasern.

In einer Ausflihrungsform ist in dem Gehaduse insbesondere koaxial zum und in Fortsetzung des
Reinluftstutzens ein durchstrémbares Mittelrohr zur radialen Stitzung des Luftfilterelementes
angeordnet ist, wobei das Mittelrohr in dem Gehduse entweder l6sbar einbaubar ist oder
einstlickig mit dem Gehduseoberteil des Gehause ausgebildet ist. Durch die Anordnung des
Mittelrohrs am Gehduse kann eine zuverldssige Abstlitzung des Filterbalges im Betrieb sicher
gestellt werden, ohne dass in dem wechselbaren Filterelement ein Mittel zur Abstlitzung vorge-
sehen ist. Dadurch kann das Filterelement leichter gestaltet und giinstiger ausgefiihrt werden.
Ferner wird durch das Mittelrohr ein eventuell vorhandenes, innerhalb des Mittelrohrs angeord-
netes Sekundarelement vor mechanischen Beschadigungen geschitzt, wenn das Haupffilter-

element eingebaut oder ausgebaut wird.

Es ist vorteilhaft, wenn das Mittelrohr derart ausgestaltet ist, dass eine Dichtung des Filterele-
ments an dem Mittelrohr durch Verrasten losbar befestigbar ist und/oder das Mittelrohr durch

Verrasten an dem Gehauseoberteil [6sbar befestigbar ist.

In einer Ausfilhrungsform ist die radial Uber die Dichtflache hinausragende, ringférmige Auskra-

gung durch einen sich ringférmig erstreckenden Mittelrohrkragen gebildet ist, der mit dem Mittel-
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rohr fest verbunden, insbesondere einstlickig ausgebildet ist und/oder insbesondere an die
Dichtflache angrenzt. Auf diese Weise ist der Hinterschnitt, der durch die Gber die Dichtflache
hinausragende Auskragung gebildet wird, einfach herzustellen. Ferner werden bei gleichblei-
bendem Gehduse unterschiedliche Varianten von Luftfilterelement und Mittelrohr ermdglicht,
beispielsweise kdnnen durch Variation der Lange von Mittelrohr, Luftfilterelement und dem auf
das Gehauseoberteil montierbaren Gehauseunterteil unterschiedliche Luftfiltersysteme mit un-

terschiedlichen Filterflachen bei gleichbleibendem Gehauseoberteil realisiert werden.

In einer Ausfiuihrungsform ist die Dichtflache radial auf3en oder innen an einem zylindrischen,

von dem Gehauseoberteil in den Innenraum des Gehauses hineinragenden Kragen gebildet.

In einer Ausfiihrungsform ist die Dichtungsaufnahme durch eine den Reinluftstutzen ringférmig

umschlieende Aussparung oder Nut im Gehause, insbesondere im Gehduseoberteil, gebildet.

In einer Ausfuhrungsform ist die Dichtflache durch eine zylindrische, radial innere oder aulere

Wand der Aussparung oder Nut gebildet.

In einer Ausflhrungsform ist das Mittelrohr derart ausgestaltet, dass eine Dichtung des Luftfil-
terelements an dem Mittelrohr durch Verrasten l6sbar befestigbar ist. Dies kann zum Beispiel
dadurch erreicht werden, dass die Dichtung des Filterelements eine Hinterschneidung in Form
einer radial ringférmig umlaufenden Nut aufweist, welcher der Form der Auskragung des
Gehauseoberteils oder des Mittelrohrs entspricht. Die Hinterschneidung kann beispielsweise so
ausgestaltet sein, dass die Oberflache der Hinterschneidung von der Auskragung beabstandet
ist, wenn das Filterelement im Gehause eingebaut ist. Die Hinterschneidung kann jedoch bei-
spielsweise auch so ausgestaltet sein, dass die Oberflache der Hinterschneidung an der Aus-
kragung kraftlos oder unter leichter Verspannung anliegt, wenn das Filterelement im Gehause

eingebaut ist.

Beim Einbau wird die Dichtung des Filterelements bevorzugt zuerst iiber die Auskragung ge-
schoben und dabei radial verspannt und elastisch verformt. Nachdem die Dichtflache der Dich-
tung Uber die Auskragung gelangt ist legt sie sich radial an der korrespondierenden Dichtflache
des Gehauses an. Ist in der Dichtung des Filterelements eine Hinterschneidung vorgesehen,
rastet die Auskragung in den Hinterschnitt ein und stellt damit in Einschubrichtung einen Form-
schluss zwischen Gehause und Filterelement her. Der Formschluss kann jedoch auch ohne
Hinterschneidung stattfinden, indem die Auskragung am Gehause die Dichtung des Filterele-
ments im eingebauten Zustand dauerhaft so verformt, dass in der Dichtung eine korrespondie-

rende Hinterschneidung gebildet wird.
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Das Mittelrohr kann ebenfalls durch Verrasten an dem Gehauseoberteil I6sbar befestigbar sein.

Die ringférmige Auskragung kann einen geschlossenen Ring bilden oder regelmafiig oder unre-

gelmafig unterbrochen sein.

In einer Ausfiihrungsform umfasst das ein Haupftfilterelement und ein Sekundarfilterelement,
welches dem Haupffilterelement in Strémungsrichtung der Luft nachgeordnet ist, wobei das
Hauptfilterelement an einer Aul3enseite des Mittelrohrs und das Sekundarfilterelement an einer
Innenseite des Mittelrohrs befestigbar ist, wenn die Luftfilterelemente in dem Gehduse Iosbar

eingebaut sind.

In einer Ausfiihrungsform weist das Haupffilterelement eine Dichtung auf zum Halten des
Hauptfilterelements an dem Gehauseoberteil und/oder dem Mittelrohr sowie zum Abdichten des
Raums zwischen Hauptelement und Gehauseoberteil, wenn das Hauptfilterelement in dem Ge-
hause |6sbar eingebaut ist, und das Sekundarfilterelement weist eine Dichtung auf zum Halten
des Sekundarfilterelements an dem Gehduseoberteil und/oder dem Mittelrohr sowie zum Ab-
dichten des Raums zwischen Sekundarelement und Gehauseoberteil, wenn das Sekundarfilter-
element in dem Gehause |6sbar eingebaut ist. Bevorzugt weisen beide Dichtungen und deren
korrespondierenden Dichtflachen und Dichtungsaufnahmen eine Konfiguration gemaf} der Er-

findung auf.

Bevorzugt ist am Gehause eine radial nach auf3en weisende Dichtflache, insbesondere fir das
Hauptfilterelement, mit einer radial nach auf3en weisenden, Uber die Dichtflache hinausragen-

den Auskragung vorgesehen.

Bevorzugt ist am Gehaduse eine radial nach innen weisende Dichtflache, insbesondere fir das
Sekundarfilterelement, mit einer radial nach innen weisenden, liber die Dichtflache hinausra-

genden Auskragung vorgesehen.

Die Erfindung betrifft ferner ein Luftfilterelement zum I6sbaren Einbau in ein Gehduse eines
insbesondere erfindungsgemalfen Luftfiltersystems, wobei das Luftfilterelement eine Dichtung
zum Halten des Luftfilterelements an dem Gehause und zum Abdichten eines Raums zwischen
dem Luftfilterelement und dem Gehduseoberteil umfasst, wenn das Luftfilterelement in dem
Gehause Idsbar eingebaut ist, wobei die Dichtung mit der Dichtungsaufnahme des

Gehauseoberteils formschlissig verbindbar ist.
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Der Formschluss erfolgt vorzugsweise in radialer Richtung, d.h. ein Teil der einen Komponente,
bevorzugt des Gehduses, greift radial in das andere Teil, bevorzugt das Luftfilterelement, ein.
Dadurch wird eine formschlissige Verbindung erreicht, die eine axiale Bewegung des Filterele-

ments aus dem Dichtsitz heraus erschwert.

Das Filterelement ist vorzugsweise ein Luftfilterelement, beispielsweise zum Filtern von Ver-
brennungsluft fir eine Brennkraftmaschine. Die Erfindung kann jedoch auch insgesamt bei

Fliissigkeitsfiltern, z. B. Olfiltern oder Kraftstofffiltern Verwendung finden.

Das vorgeschlagene Filterelement ist einfach aufgebaut und aufwandsglinstig herstellbar.
Durch die Ausgestaltung der Dichtung ist gleichzeitig gewahrleistet, dass die Dichtung zwischen

Gehause und Filterelement auch bei Warmelagerung nicht kraftefrei wird.

Das Filterelement halt aulerdem durch den Formschluss auch ohne eine Verspannung an der
Dichtungsaufnahme und kann nicht herausfallen. Beispielsweise ist die Dichtung und/oder die
Gehauseform bzw. die Dichtungsaufnahme derart ausgestaltet, dass der Formschluss ein Ge-

wicht des mit Partikeln beladenen Filterelements fest halt.

In Ausfihrungsformen des Filterelements ist dasselbe ausschlie3lich steckbar mit dem Gehau-
se bzw. der Dichtungsaufnahme verbindbar. Dadurch wird ein Ein- und/oder Ausbau vereinfacht

und aufwandige Bajonett- oder Schraubverbindungen vermieden.

Vorzugsweise ist die Dichtung derart ausgestaltet, dass das Filterelement an dem Mittelrohr
durch Verrasten I6sbar befestigbar ist. Man erhalt somit eine besonders feste und fluiddichte
Verbindung auch bei Schwingungen oder Vibrationen des Filterelements und/oder des Gehau-

SEeS.

In einer Ausfihrungsform bildet die Dichtung eine Hinterschneidung, in welche die ringférmige

Auskragung, wenn das Luftfilterelement in dem Gehause Idsbar eingebaut ist, radial hineinragt.

In einer Ausfuhrungsform ist die Dichtung derart ausgestaltet, dass das Filterelement an dem
Gehauseoberteil und/oder dem Mittelrohr durch Verrasten ldsbar befestigbar ist, wobei insbe-
sondere das Verrasten des Filterelements dem Gehduseoberteil und/oder an dem Mittelrohr
beim lésbaren Einbau des Filterelements haptisch wahmehmbar ist. Eine Handhabbarkeit des
Filterelements wird dadurch verbessert, da wahrnehmbar wird, ob das Filterelement korrekt und

dichtend montiert wurde.
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In einer Ausfihrungsform weist die Dichtung des Filterelements eine Hinterschneidung in Form
einer radial ringférmig umlaufenden Nut auf, welche insbesondere der Form der Auskragung
des Gehaduseoberteils oder des Mittelrohrs entspricht. Die Hinterschneidung kann beispielswei-
se so ausgestaltet sein, dass die Oberfliche der Hinterschneidung von der Auskragung
beabstandet ist, wenn das Filterelement im Gehause eingebaut ist. Die Hinterschneidung kann
jedoch beispielsweise auch so ausgestaltet sein, dass die Oberflache der Hinterschneidung an
der Auskragung kraftlos oder unter leichter Verspannung anliegt, wenn das Filterelement im

Gehause eingebaut ist.

Die Dichtung ist vorzugsweise zumindest teilweise aus einer Vergussmasse, zum Beispiel ei-
nem geschaumten PUR-Material, gefertigt. Insbesondere sind die Dichtung und/oder die Mate-
rialien des Filterelements oder des Gehause fiir Betriebstemperaturen zwischen -30 °C und 90
°C ausgestaltet. Bevorzugt ist die Dichtung einstlickig mit einer Endscheibe aus gleichem Mate-
rial hergestellt. Weiter bevorzugt ist die Endscheibe aus der Vergussmasse hergestellt und wird

beim Vergiel3en mit dem Filter dichtendbalg verbunden.

AulRerdem kann die Dichtung mindestens ein Versteifungselement zum Versteifen der Dichtung

aufweisen.

In einer Ausfihrungsform hat die Dichtung eine Innenseitendichtlinie auf der Innenseite des
Hauptelements und eine Dichtungsstegaulienseite. Bevorzugt hat die Dichtung an der Dicht-
ungsstegaulienseite eine Vielzahl von Auskerbungen, die entlang des Umfangs des Dichtungs-

stegs nebeneinander angeordnet sind.

Bei den erfindungsgemalfien Dichtungen dient die Auf3enseite des Dichtungsstegs dazu, einen
Anpressdruck auf die insbesondere radial innen angeordnete Dichtflache zu erzeugen, wenn
das Filterelement in dem Gehause montiert wird oder montiert ist. Dies Auf3ernseite des
Dichtungssteges stitzte sich dabei bevorzugt radial an einer beispielsweise ringférmigen Flache
der Dichtungsaufnahme ab. Sind derartige Auskerbungen vorgesehen, reduzieren diese den
Druck bzw. mechanischen Widerstand, der bei der Montage des Filterelements wahrnehmbar

ist.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Austausch eines in einem erfindungsgemalien
Luftfiltersystem, bei welchem das Gehause gedffnet wird, insbesondere durch Ldsen eines
Gehauseunterteils vom Gehduseoberteil, anschlieltend ein insbesondere erfindungsgemalies

Luftfilterelement aus dem Gehause entnommen wird und daran anschlielRend ein insbesondere
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erfindungsgemaltes Luftfilterelement in das Gehduse montiert wird, derart, dass die Dichtung

mit der Dichtungsaufnahme des Gehauseoberteils formschlissig verbunden wird.

Beim Einbau wird die Dichtung des Filterelements bevorzugt zuerst iiber die Auskragung ge-
schoben und dabei radial verspannt und elastisch verformt. Nachdem die Dichtflache der Dich-
tung Uber die Auskragung gelangt ist legt sie sich radial an der korrespondierenden Dichtflache
des Gehauses an. Ist in der Dichtung des Filterelements eine Hinterschneidung vorgesehen,
rastet die Auskragung in den Hinterschnitt ein und stellt damit in Einschubrichtung einen Form-
schluss zwischen Gehause und Filterelement her. Der Formschluss kann jedoch auch ohne
Hinterschneidung stattfinden, indem die Auskragung am Gehause die Dichtung des Filterele-
ments im eingebauten Zustand dauerhaft so verformt, dass in der Dichtung ein korrespondie-

render Hinterschnitt gebildet wird.

Bei dem beschriebenen Filterelement ist ein Formschluss in der Dichtung zum Gehause hin
gegeben, welcher den Vorteil hat, dass die Dichtung selbst nach ihrer Alterung bzw. nach hoher
Temperatureinwirkung oder Temperaturwechsel in Position gehalten wird. Dadurch kann es
auch bei hohen Schwingbelastungen, wie sie beispielsweise beim Betrieb eines Kraftfahrzeugs
auftreten koénnen, nicht zu kritischen Bewegungen zwischen den einzelnen Teilen Gehause,

Dichtung und Filterelement kommen.

Das beschriebene Verrasten von Dichtung und Mittelrohr wird durch eine spezielle Ausgestal-
tung von Dichtung und Mittelrohr bewerkstelligt und bildet somit den Formschluss in der Dich-
tung. Der Formschluss hat den Vorteil, dass ein Benutzer bei der Montage des Filterelements in
dem Gehause eine haptische Rickmeldung erhalt, die durch ein Einschnappen der Form-

schllisse gegeben ist.

Als weiterer Vorteil des beschriebenen Formschlusses in der Dichtung kann das Filterelement,
selbst wenn das Gehaduse zur Demontage des Filterelements gedffnet wurde, nicht beispiels-

weise durch Schwerkraft einfach aus dem Gehause fallen.

Weitere mdgliche Implementierungen der Erfindung umfassen auch nicht explizit genannte
Kombinationen von zuvor oder im Folgenden bezliglich der Ausflihrungsbeispiele beschriebe-
nen Merkmale oder Ausfihrungsformen. Dabei wird der Fachmann auch Einzelaspekte als Ver-

besserungen oder Erganzungen zu der jeweiligen Grundform der Erfindung hinzufligen.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche sowie der im Fol-

genden beschriebenen Ausfiuhrungsbeispiele der Erfindung. Im Weiteren wird die Erfindung
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anhand von Ausflihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beigelegten Figuren naher erlau-

tert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Es zeigt dabei:

Fig. 1 eine dreidimensionale Ansicht eines Luftfilters gemaf eines ersten Ausflihrungsbeispiels;

Fig. 2 eine Schnittansicht des Luftfilters von Fig. 1, in den ein Filterelement gemaf} des ersten

Ausfuhrungsbeispiels I0sbar eingebaut ist;

Fig. 3 eine dreidimensionale Detailansicht des Filterelements gemal} des ersten Ausfiihrungs-

beispiels;

Fig. 4 eine Detailansicht eines Filterelements gemaf eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels;

Fig. 5 eine Detailansicht eines Filterelements gemal eines dritten Ausflihrungsbeispiels, das in

den Filter von Fig. 1 eingebaut ist;

Fig. 6 eine dreidimensionale Ansicht eines Hauptffilterelements des Filterelements gemal eines

vierten Ausflhrungsbeispiels;

Fig. 7 eine dreidimensionale Detailansicht des Haupffilterelements des Filterelements von Fig.
6;

Fig. 8 eine Detailansicht eines Luftfiltersystems gemaf} einem flinften Ausfihrungsbeispiel; und

Fig. 9 eine Detailansicht eines Luftfiltersystems gemal einem sechsten Ausflihrungsbeispiel.

In den Figuren sind gleiche oder funktionsgleiche Elemente, sofern nichts anderes angegeben

ist, mit denselben Bezugszeichen versehen.

Ausfihrungsform(en) der Erfindung

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines Filters fir die Verbrennungsluft einer
Brennkraftmaschine, wie beispielsweise ein Kraftfahrzeug, beschrieben. Entsprechende
Filterelemente kdnnen anstelle einer Filterung von Luft beispielsweise zur Filterung eines

anderen gasférmigen oder auch eines fliissigen Mediums, wie beispielsweise Ol, ausgestaltet



10

15

20

25

30

35

WO 2012/172019 PCT/EP2012/061354

10/19
sein kann.

Wie in Fig. 1 gezeigt, umfasst der Filter 1 gemaf} des ersten Ausflihrungsbeispiels ein Gehause
10 mit einem Gehaduseoberteil 11, das Uber einen Gehdusemantel 12 mit einem
Gehauseunterteil 13 verbunden ist. Das Gehaduse 10 ist in Fig. 1 also ein dreiteiliges Gehause
10. Das Gehauseunterteil 13 ist mit Klammern 14 an dem Gehdusemantel 12 gehalten. An dem
Gehauseoberteil 11 ist ein Rohluftstutzen 15 angeordnet, mit welchen Rohluft, ungereinigte
Luft, in der durch den senkrechten Blockpfeil gezeigten Strdmungsrichtung in das Gehause 10
eingeleitet werden kann. An dem Gehdauseoberteil 11 ist zudem ein Reinluftstutzen 16
angeordnet, mit welchem Reinluft, von Verunreinigungen gereinigte Luft, in der durch den
weilden Blockpfeil gezeigten Strdmungsrichtung aus dem Gehause 10 ausgeleitet werden kann.
An dem Gehausemantel 12 bzw. dem Gehauseunterteil 13 ist ein Austragsventil 17 angeordnet,
mit welchem Partikel, die in der Rohluft enthalten waren, aus dem Gehaduse 10 ausgeleitet
werden koénnen. Zum Beispiel ist eine Zyklonfilterung vorgeschaltet. Das Gehause 10 hat an
dem Gehduseoberteil 11, dem Gehausemantel 12 und dem Gehaduseunterteil 13 mehrere
Rippen 18, die beispielsweise zur Versteifung des Gehauses 10 bzw. des Gehauseoberteils 11,
des Gehausemantels 12 oder des Gehauseunterteils 13 dienen. Der Ubersichtlichkeit halber

sind in Fig. 1 nicht alle Rippen 18 mit einem Bezugszeichen versehen.

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch das Gehause 10, wenn darin ein Filterelement 30 zum Filtern
von Luft eingebaut ist. Das Filterelement 30 umfasst ein Hauptelement 31 und ein
Sekundarelement 32, die unabhangig voneinander im Gehduse 10 montierbar sind. Das
Hauptelement 31 dient zur Filterung erster vorbestimmter Bestandteile aus der Luft, wie
beispielsweise Grobstaub. Das Sekundarelement 32 dient zur Filterung zweiter vorbestimmter
Bestandteile aus der Luft, wie beispielsweise Feinstaub. Das Sekundarelement 32 ist dem
Hauptelement 31 in Strémungsrichtung der Luft nachgeordnet, wie es mittels der Blockpfeile in

Fig. 1 und Fig. 2 ersichtlich ist.

Man erkennt in Fig. 2 den verspannten Bligel 19 einer Klammer 14, um die Gehauseteile 12 ,13
miteinander zu verbinden. Das Gehaduse 10 hat ferner ein erstes Mittelrohr 20, an welchem das
rohrfdrmige Hauptelement 31 des Filterelements 30 angeordnet ist. Zudem hat das Gehause 10
ein zweites Mittelrohr 21, an welchem das rohrférmige Sekundarelement 32 des Filterelements
30 angeordnet ist. Das zweite Mittelrohr 21 hat eine gitterformige Rohrwand und ist
fluiddurchlassig. Das erste Mittelrohr 20 hat ebenfalls eine gitterformige Rohrwand und ist
fluiddurchladssig, auch wenn dies in Fig. 2 nur andeutungsweise sichtbar ist. Das erste Mittelrohr
20 ist am Gehduse 10, genauer gesagt an seinem Gehduseoberteil 11, befestigt. Diese

Befestigung des ersten Mittelrohrs 20 ist mittels Verrasten des ersten Mittelrohrs 20 am



10

15

20

25

30

35

WO 2012/172019 PCT/EP2012/061354
11/19
Gehause 10, genauer gesagt an seinem Gehauseoberteil 11, bewerkstelligt. Ebenfalls mittels
Verrasten kann das zweite Mittelrohr 21 am Gehause 10, genauer gesagt an seinem
Gehauseoberteil 11, befestigt werden. Die Befestigung der Mittelrohre 20, 21 sowie des
Filterelements 30 ist spéater in Bezug auf Fig. 3 bis Fig. 5 genauer beschrieben, welche jeweils

einen in Fig. 2 mit einem Pfeil A bezeichneten Bereich detaillierter darstellen.

In Fig. 1 und Fig. 2 ist der Fall dargestellt, bei welchem das Gehaduseunterteil 13 an dem
Gehausemantel 12 mit Hilfe der Klammern 14 und Bulgel 19 befestigt ist. Zum Einbau des
Filterelements 30 bzw. seines Hauptelements 31 und/oder seines Sekundarelements 32 kbnnen
die Klammern 14 von ihrer Verklammerung an dem Gehausemantel 12 geldst werden, so dass
das Gehauseunterteil 13 von dem Gehausemantel 12 abgenommen werden kann. In diesem
Zustand kann das Filterelement 30 bzw. sein Hauptelement 31 und/oder sein Sekundarelement
32 entlang des ersten Mittelrohrs 20 und/oder des zweiten Mittelrohrs 21 in das unten gedffnete
Gehause 10 eingeschoben werden. Danach kann das Gehduseunterteil 13 wieder mittels der

Klammern 14 an dem Gehdusemantel 12 befestigt werden.

Fig. 3 zeigt das an der Auldenseite des ersten Mittelrohrs 20 angeordnete Hauptelement 31
sowie das an der Innenseite des ersten Mittelrohrs 20 angeordnete Sekundarelement 32 und
das zweite Mittelrohr 21. Das Hauptelement 31 hat eine ringférmige Dichtung 33 mit einem in
etwa T-férmigen Querschnitt. Die Dichtung 33 kann auch als Hauptelement-Dichtung 33
bezeichnet werden. Die Dichtung 33 kann den Raum zwischen Hauptelement 31 und
Gehauseoberteil 11 abdichten. Es ergibt sich ein radialer Formschluss durch die Dichtung. Als
Material fur die Dichtung 33 ist Schaum aus Polyurethanen (PU) bzw. PUR-Schaum
verwendbar. Die Dichtung 33 ist an einem Ende des rohrférmigen Hauptelements 31
angeordnet. Genauer gesagt, die Dichtung 33 ist mit dem Querbalken 331 des durch ihren
Querschnitt gebildeten Ts am Ende des rohrférmigen Hauptelements 31 angeordnet. Die zu
dem Querbalken vertikale Linie, also der Ful® 332, des Ts ragt in eine Aussparung 111 des
Gehauseoberteils 11 hinein. Der Ful® 332 des Ts bildet also eine Auskragung und kann auch
als Dichtungssteg 332 der Dichtung 33 bezeichnet werden. Vorzugsweise ist die Dichtung 33 an
dem Hauptelement 31 befestigt, beispielsweise mittels Verkleben. Die Dichtung 33 hat
Abstitzungsflachen zur radialen Abstlitzung des Hauptelements 31 am Gehduseoberteil 11,
wobei radial in Richtung des Rohrradius des rohrférmigen Hauptelements 31 zu verstehen ist.
Somit ist mittels der Dichtung 33 eine radiale Dichtung realisiert. Die Aussparung 111 ist ein Teil

des Raums zwischen Hauptelement 31 und Geh&duseoberteil 11, der abzudichten ist.

Die Dichtung 33 hat auf3erdem selbst eine Aussparung bzw. Hinterschneidung 333, in welche

ein Teil des ersten Mittelrohrs 20, ein Mittelrohrkragen 201 ragt. Der Mittelrohrkragen 201 ist
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eine Auskragung des Mittelrohrs 20. Die Hinterschneidung 333 ist in Fig. 3 an dem Ubergang
von Fuld 332 zu Querbalken 331 der Dichtung 33 angeordnet. Die Hinterschneidung 333 der
Dichtung 33 ist an die Form eines dem ersten Mittelrohr 20 abgewandten Endes des
Mittelrohrkragens 201 angepasst. Die Hinterschneidung 333 und der Mittelrohrkragen 201
bilden demgemalf einen Formschluss. Zudem ist die Aussparung 111 des Gehauseoberteils 11
s0 angeordnet, dass das dem ersten Mittelrohr 20 abgewandte Ende des Mittelrohrkragens 201
in die Hinterschneidung 333 der Dichtung 33 greift, wenn das Hauptelement 31 des
Filterelements 30 in dem Gehaduse 10 an dem ersten Mittelrohr 20 montiert ist. Dadurch
verrasten das erste Mittelrohr 20 und die Dichtung 33 miteinander. Noch genauer gesagt,
verrasten sich der Mittelrohrkragen 201 des ersten Mittelrohrs 20 und die Hinterschneidung 333
der Dichtung 33. Wird bei einer Wartung des Innenraumfilters 1 ein altes Filterelement 30 aus
dem Gehduse 10 ausgebaut, indem die Verrastung zwischen erstem Mittelrohr 20 und
Hinterschneidung 333 geldst wird, kann ein neues Filterelement 30 wieder l6sbar eingebaut
werden. Das Eingreifen von Mittelrohrkragen 201 in die Hinterschneidung 333 bzw. ihr
Verrasten ist als Uberschnappen von dem Wartungspersonal haptisch wahrnehmbar. Dadurch
erhalt das Wartungspersonal eine Rlickmeldung, dass das Hauptelement 31 des Filterelements

30 lagerichtig und damit sicher in dem Gehause 10 eingebaut ist.

Wie aus Fig. 3 auch noch ersichtlich, hat das Mittelrohnr 20 zudem an seinem dem
Gehauseoberteil 11 zugewandten Mittelrohrende 202 eine Ausbuchtung 203, die auf die
Innenseite des ersten Mittelrohrs 20 und auf die Aufienseite des ersten Mittelrohrs 20
hinausragt. Die Auf3enseite des ersten Mittelrohrs 20 ist der Dichtung 33 zugewandt. Die
Innenseite des ersten Mittelrohrs 20 ist dem Sekundarelement 32 und dem zweiten Mittelrohr
21 zugewandt. Die Ausbuchtung 203 ragt zum einen in eine entsprechende Hinterschneidung
112 des Gehduseoberteils 11 ein, die in einem Gehaduseoberteilsteg 113 des Gehduses 10
vorhanden ist. Zum anderen ragt die Ausbuchtung 203 in eine entsprechende Hinterschneidung
341 einer Dichtung 34 des Sekundarelements 32 ein. Die Ausbuchtung 203 ist in der Form an
die Hinterschneidung 112 angepasst. Somit kdnnen die Ausbuchtung 203 und die
Hinterschneidung 112 einen Formschluss bilden, wenn das erste Mittelrohr 20 in dem Gehause
10 montiert ist, wie in Fig. 3 dargestellt. Die Ausbuchtung 203 ist in der Form auch an die
Hinterschneidung 341 angepasst. Somit kdonnen auch die Ausbuchtung 203 und die
Hinterschneidung 341 einen Formschluss bilden, wenn das erste Mittelrohr 20 in dem Gehduse
10 montiert ist, wie in Fig. 3 dargestellt. Dadurch ist das erste Mittelrohr 20 sowohl mit dem
Gehauseoberteil 11 verrastet als auch mit der Dichtung 34 des Sekundarelements 32. Diese

Verrastung ist 16sbar, wie zuvor beschrieben.

Die Dichtung 34 kann den Raum zwischen Sekundarelement 32 und Gehauseoberteil 11
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abdichten. Die Dichtung 34 kann auch als Sekundarelement-Dichtung 34 bezeichnet werden.
Als Material fir die Dichtung 34 ist, wie fiir die Dichtung 33, Schaum aus Polyurethanen (PU)
bzw. PUR-Schaum verwendbar. Die Dichtung 34 ist an einem Ende des rohrformigen
Sekundarelements 31 angeordnet und liegt an einer Gehauseoberteilauskragung 114 an, die an
der Innenseite des Reinluftstutzens 16 angeordnet ist. Die Gehaduseoberteilauskragung 114
bildet einen axialen Anschlag flr die Dichtung 34 bzw. das damit, beispielsweise mittels
Verkleben, verbundene Sekundarelement 32. Axial ist in Richtung der Rohrachse des

rohrfdrmigen Sekundarelements 32 zu verstehen.

Fig. 4 zeigt eine ahnliche Detailansicht, wie in Fig. 3, zur Erlauterung eines zweiten Aus-
fihrungsbeispiels des Filterelements 30. Der Filter 1 und das Filterelement 30 des zweiten
Ausfuhrungsbeispiels sind in weiten Teilen gleich wie der Filter 1 und das Filterelement 30 des
ersten Ausflhrungsbeispiels aufgebaut. Daher sind im Folgenden nur die Unterschiede
zwischen dem ersten und zweiten Ausfiihrungsbeispiel beschrieben. Im Ubrigen wird auf die

Beschreibung des ersten Ausfiihrungsbeispiels verwiesen.

Im Unterschied zum ersten Ausflhrungsbeispiel hat das Filterelement des zweiten Aus-
fuhrungsbeispiels in der Dichtung 33 mindestens einen Versteifungsring 334. Fig. 4 zeigt als
Beispiel drei Versteifungsringe 334, die in der Dichtung 33 nebeneinander angeordnet sind. Der
Ring der Versteifungsringe 334 ist in Fig. 4 im Wesentlichen parallel zu dem Querbalken 331
der Dichtung 33 angeordnet. Die Versteifungsringe 334 kdnnen aus einem harteren Material als

dem der Dichtung 33 gefertigt sein, wie beispielsweise Hartkunststoff oder Metall usw.

Aufgrund eines oder mehrerer Versteifungsringe hat die Dichtung 33 eine hdhere Steifigkeit

gegen Abknicken.

Fig. 5 zeigt eine ahnliche Detailansicht, wie in Fig. 3, zur Erlduterung eines dritten Aus-
fihrungsbeispiels des Filterelements 30. Der Filter 1 und das Filterelement 30 des dritten
Ausfuhrungsbeispiels sind in weiten Teilen gleich wie der Innenraumfilter 1 und das Filter-
element 30 des ersten Ausflihrungsbeispiels aufgebaut. Daher sind im Folgenden nur die Unter-
schiede zwischen dem ersten und dritten Ausfilhrungsbeispiel beschrieben. Im Ubrigen wird auf

die Beschreibung des ersten Ausflihrungsbeispiels verwiesen.

Im Unterschied zum ersten Ausfiihrungsbeispiel ist bei dem Filterelement 30 des dritten
Ausfuhrungsbeispiels die Dichtung 33 eine 2K-Dichtung. Auf’erdem hat das Filterelement 30
des dritten Ausfiihrungsbeispiels an dem Ful? 332 bzw. dem Dichtungssteg 332 der Dichtung 33

an der dem ersten Mittelrohr 20 bzw. dem Sekundarelement 32 zugewandten Seite zwei
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Fulzackenauskragungen 335. Zudem ist an dem Fuf3 332 der Dichtung 33 an der dem ersten
Mittelrohr 20 bzw. dem Sekundéarelement 32 zugewandten Seite eine Fullbogenauskragung
336 gebildet. Der Fuf 332 ist insgesamt mit seinen Abmessungen an die Aussparung 111 des
Gehauseoberteils 11 angepasst, wie in Fig. 5 dargestellt. Dadurch kann der in Fig. 5 gezeigte
Fuld 332 des dritten Ausfiihrungsbeispiels ebenso einen Formschluss mit der Aussparung 111
des Gehauseoberteils 11 bilden, auch wenn der Formschluss in diesem Fall nicht so aus-
gepragt ist, wie bei den Formschliissen des ersten und zweiten Ausflihrungsbeispiels. Der Fuf}
332 kann mit der Aussparung 111 des Gehduseoberteils 11 verrasten, was bei dem Einbau des

Filterelements 30 in das Gehause 10 haptisch wahrnehmbar ist.

Fig. 6 zeigt ein Hauptelement 31 des Filterelements 30 gemaf} einem vierten Ausflihrungsbei-
spiel in einer dreidimensionalen Gesamtansicht. Der Filter 1 und das Filterelement 30 des
vierten Ausflihrungsbeispiels sind in weiten Teilen gleich wie der Filter 1 und das Filterelement
30 des ersten, zweiten oder dritten Ausfiihrungsbeispiels aufgebaut. Daher sind im Folgenden
vor allem die Unterschiede zwischen dem vierten und den anderen Ausflihrungsbeispielen
beschrieben. Im Ubrigen wird auf die Beschreibung des ersten bis dritten Ausfiihrungsbeispiels

verwiesen.

Das Hauptelement 31 ist in Fig. 6 ein hohlzylindrischer Korper, der an seinem Aufdenumfang
mehrere Ringe 312 aufweist, die der Ubersichtlichkeit halber in Fig. 6 nicht alle mit einem
Bezugszeichen versehen sind. Unten in Fig. 6 ist das Hauptelement 31 durch einen Bodenring
313 abgeschlossen. An dem dem Bodenring 313 gegeniiberliegenden Ende des Haupt-
elements 31 ist die Dichtung 33 angeordnet. Die Dichtung 33 hat eine Innenseitendichtlinie 337
auf der Innenseite des Hauptelements 31 und eine Dichtungsstegaulienseite 338 des Fulies
332 bzw. des Dichtungsstegs 332. Bis hierhin unterscheidet sich das Hauptelement 31 nicht

von dem Hauptelement 31 des ersten, zweiten oder dritten Ausfiihrungsbeispiels.

Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel hat die Dichtung 33 jedoch im Unterschied zum ersten, zweiten
oder dritten Ausfiihrungsbeispiel eine Vielzahl von Auskerbungen 339, die der Ubersichtlichkeit
halber in Fig. 6 nicht alle mit einem Bezugszeichen versehen sind. Die Auskerbungen 339 sind
entlang des Umfangs des Dichtungsstegs 332 nebeneinander angeordnet. Fig. 7 zeigt die Form

der Dichtung 33 mit den Auskerbungen 339 in vergrofRertem Detail.

Bei der Dichtung 33 dient die Dichtungsaullsenseite 338 dazu, einen Anpressdruck auf die
Dichtflache zu erzeugen, wenn das Hauptelement 31 in dem Gehduse 10 montiert wird oder
montiert ist. Die Auskerbungen 339 reduzieren den Druck bzw. mechanischen Widerstand, der

bei der Montage des Hauptelements 31 wahrnehmbar ist. Durch die Auskerbungen 339 wird
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namlich die Dichtung 33 nicht in der Aussparung 111 des Gehauseoberteils gekammert bzw.
eingequetscht. Stattdessen kann der Dichtungssteg 332 der Dichtung 33 des Hauptelements 31
in die von den Auskerbungen 339 gebildeten Freirdume fliichten bzw. diese durch Verformung
ausflllen. Dadurch kann trotzdem eine ausreichende Dichtwirkung mittels der Dichtung 33
erzielt werden. Jedoch ist bei der Montage des Hauptelements 31 eine geringere Montagekraft
als ohne Auskerbungen 339 aufzubringen. Der Grund dafiir liegt darin, dass radial weniger

Material zu verdriicken ist.

In Figuren 8 und 9 sind weitere, zu den Ausfiihrungsbeispielen gemaf Fig. 3 und 4 3hnliche
Ausflhrungsbeispiele gezeigt. Die Ausfiihrungen gemald Fig. 8 und 9 unterscheiden sich von
den Ausfiihrungsbeispielen gemaf Fig. 3 und 4 dadurch, dass das erste Mittelrohr 20 fest und
unlésbar mit dem Gehauseoberteil 11 verbunden ist. Dies kann beispielsweise durch eine
einstiickige Asufilhrung in Kunststoffspritzguss oder durch eine Schweilverbindung erfolgen.
Am Mittelrohr 20 ist jeweils eine radial nach innen weisende Ausbuchtung 203 angeordnet, die
auf die Innenseite des ersten Mittelrohrs 20 hinausragt. Die Innenseite des ersten Mittelrohrs 20
ist dem Sekundarelement 32 und dem zweiten Mittelrohr 21 zugewandt. Die Ausbuchtung 203
greift in eine entsprechende Hinterschneidung 341 einer Dichtung 34 des Sekundarelements 32
ein, die in den gezeigten Ausflihrungsbeispielen durch eine elastische Verformung der Dichtung
34 gebildet wird. Die Hinterschneidung 341 kann jedoch auch wie oben beschrieben als radiale

Nut in der Dichtung 34 vorgesehen sein.

Die Dichtung 34 kann den Raum zwischen Sekundarelement 32 und Gehauseoberteil 11
abdichten. Die Dichtung 34 kann auch als Sekundarelement-Dichtung 34 bezeichnet werden.
Als Material fir die Dichtung 34 ist, wie fiir die Dichtung 33, Schaum aus Polyurethanen (PU)
bzw. PUR-Schaum verwendbar. Die Dichtung 34 ist an einem Ende des rohrformigen
Sekundarelements 32 angeordnet und liegt an einer Gehduseoberteilauskragung 114 an, die an
der Innenseite des Reinluftstutzens 16 angeordnet ist. Die Gehaduseoberteilauskragung 114
bildet einen axialen Anschlag flr die Dichtung 34 bzw. das damit, beispielsweise mittels
Verkleben, verbundene Sekundarelement 32. Axial ist in Richtung der Rohrachse des
rohrférmigen Sekundarelements 32 zu verstehen. Radial auerhalb des Mittelrohrs 20 ist ein
ringférmiger Steg 350 mit einer kreiszylindrischen Dichtfliche 351 am Gehauseoberteil 11
angeordnet, der an seinem in den Innenraum des Gehauses 10 weisenden Ende eine radial
nach auflen weisende Ausbuchtung 203 aufweist, die in eine Hinterschneidung 333 der
Dichtung 33 eingreift. Fig. 8 zeigt dabei zwei Varianten der Hinterschneidung, wobei der
Querschnitt der kleineren Hinterschneidung dem Querschnitt der Ausbuchtung 203 entspricht
und so die Oberflache der Hinterschneidung 333 im Einbauzustand des Haupffilterelements 31

die Ausbuchtung 203 eng umschliefdt. Die gestrichelt dargestellte Variante der Hinterschneid-
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ung 333 weist eine innere Oberflache auf, die von der Oberflache der Hinterschneidung 333 im
Einbauzustand des Haupffilterelements 31 derart beabstandet ist, das sich ein Zwischenraum
zwischen Ausbuchtung 203 und Hinterschneidung 333 bildet. In der in Fig. 9 gezeigten Variante
wird die Hinterschneidung 333 durch elastische Verformung der Dichtung 33 gebildet
(gepunktet angedeutet).

Alle zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele des Filters 1, des Filterelements 30 und des
Gehauses 10 konnen einzeln oder in allen moglichen Kombinationen Verwendung finden.

Hierbei sind insbesondere folgende Modifikationen denkbar.

Es sind andere als die dargestellten und beschriebenen Geometrien und Abmessungen fur das
Filterelement 30 wahlbar, soweit die Gegebenheiten am Einbauort des Filterelements 30 zu
berticksichtigen sind und ein I8sbarer, haptisch wahrnehmbarer Einbau des Filterelements 30 in

dem Gehause 10 moglich ist.

Anstelle eines Hinterschnitts in den Dichtungen 33, 34 kann die Dichtung 33 und/oder die
Dichtung 34 auch eine Auskragung oder Ausbuchtung aufweisen, die in einen Hinterschnitt des
Gehauseoberteils 11 oder des ersten Mittelrohrs 20 eingreift. Die in den Ausfihrungsbeispielen
beschriebene Variante des Formschlusses zwischen den Dichtungen 33, 34 und Gehause 10

wird jedoch aus Stabilitatsgriinden bevorzugt.

Als Material fur die Dichtung 33 kann auch Folie zum Einsatz kommen. Ebenso kann ist als

Material fur die Dichtung 34 auch Folie verwendbar.

Die Anzahl der Auskerbungen 339 an der Dichtung 33 ist geeignet wahlbar. Es kann auch nur
eine Auskerbung 339 vorhanden sein. Alternativ kdnnen auch mehr Auskerbungen 339

vorhanden sein als in Fig. 6 gezeigt sind.
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Anspriiche

Luftfiltersystem (1) , insbesondere flr die Ansaugluft von Brennkraftmaschinen, umfassend
ein Gehause (10) mit einem Gehaduseoberteil (11) und ein Luftfilterelement (30, 31, 32) zum
Filtern von Luft das Gehaduse umfassend einen Reinluftstutzen (16) zur Ableitung von
Reinluft aus dem Gehaduse (10) und eine Dichtungsaufnahme (111) zum formschliissigen
Verbinden mit einer zylindrischen, insbesondere radial wirkenden Dichtung (33, 34) des
Luftfilterelements (30, 31, 32) und zum Halten des Luftfilterelements (31), wobei die Dich-
tungsaufnahme (111) eine zylindrische, sich von dem Gehauseoberteil (11) in den Innen-
raum des Gehaduses (10) hinein erstreckende Dichtfliche aufweist, die den Reinluftstutzen
(16) umschlief3t und an welche die Dichtung (33, 34) des Luftfilterelements (30, 31, 32) ra-
dial anlegbar ist, wobei an der Dichtflache eine radial Uber die Dichtflache hinausragende,
ringférmige Auskragung (201) angeordnet ist, welche von der Dichtung des Luftfilterele-

ments (30, 31, 32) formschliissig umgreifbar ist.

Luftfiltersystem (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Gehause ins-
besondere koaxial zum und in Fortsetzung des Reinluftstutzens (16) ein durchstrdmbares
Mittelrohr (20) zur Stitzung des Luftfilterelementes (31) angeordnet ist, wobei das Mittelrohr
(20) in dem Gehause (10) entweder losbar einbaubar ist oder einstiickig mit dem

Gehauseoberteil (11) des Gehause ausgebildet ist.

Luftfiltersystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die radial Gber die
Dichtflache hinausragende, ringférmige Auskragung (201) durch einen sich ringférmig er-
streckenden Mittelrohrkragen (201) gebildet ist, der mit dem Mittelrohr fest verbunden, ins-

besondere einstlickig ausgebildet ist und/oder insbesondere an die Dichtflache angrenzt.

Luftfiltersystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Dichtflache radi-
al aul3en oder innen an einem zylindrischen, von dem Gehaduseoberteil in den Innenraum

des Gehauses (10) hineinragenden Kragen gebildet ist.

Luftfiltersystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Dichtungsauf-
nahme (111) durch eine den Reinluftstutzen (16) ringférmig umschliefdende Aussparung

oder Nut im Gehause (10), insbesondere im Gehauseoberteil (11), gebildet ist.

Luftfiltersystem (1) nach Anspruch 5, wobei die Dichtflache durch eine zylindrische, radial

innere oder aulRere Wand der Aussparung oder Nut gebildet ist.
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Luftfiltersystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Mittelrohr (20)

derart ausgestaltet ist, dass eine Dichtung (33, 34) des Luftfilterelements (30) an dem Mit-

telrohr (20) durch Verrasten losbar befestigbar ist und/oder das Mittelrohr (20) durch

Verrasten an dem Gehauseoberteil (11) 16sbar befestigbar ist.

Luftfiltersystem (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die ringformige Aus-
kragung (201) einen geschlossenen Ring bildet oder regelmaidig oder unregelmafdig unter-

brochen ist.

Luftfiltersystem (1) nach einem der Anspriche 2 - 8, mit einem Hauptfilterelement (31) und
einem Sekundarfilterelement (32), welches dem Hauptffilterelement (31) in Strdmungsrich-
tung der Luft nachgeordnet ist, wobei das Hauptffilterelement (31) an einer Aul3enseite des
Mittelrohrs (20) und das Sekundarfilterelement (32) an einer Innenseite des Mittelrohrs (20)
befestigbar ist, wenn die Luftfilterelemente (30, 31, 32) in dem Gehause (10) loésbar einge-

baut sind.

Luftfiltersystem (1) nach Anspruch 9, wobei das Hauptffilterelement (31) eine Dichtung (33)
aufweist zum Halten des Haupffilterelements (31) an dem Gehauseoberteil (11) und/oder
dem Mittelrohr (20) sowie zum Abdichten des Raums (111) zwischen Hauptelement (31)
und Gehauseoberteil (11), wenn das Hauptfilterelement (31) in dem Gehause (11) I6sbar
eingebaut ist, und das Sekundarfilterelement (32) eine Dichtung (34) aufweist zum Halten
des Sekundarfilterelements (32) an dem Gehduseoberteil (11) und/oder dem Mittelrohr (20)
sowie zum Abdichten des Raums zwischen Sekundéarelement (32) und Gehduseoberteil

(11), wenn das Sekundarfilterelement (32) in dem Gehause (10) I6sbar eingebaut ist.

Luftfilterelement (30) zum I6sbaren Einbau in ein Gehaduse (10) eines Luftfiltersystems nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Luftfilterelement (30) eine Dichtung (33,
34) zum Halten des Luftfilterelements (30) an dem Gehaduse (10) und zum Abdichten eines
Raums (111) zwischen dem Luftfilterelement (30) und dem Gehdauseoberteil (11) umfasst,
wenn das Luftfilterelement (30) in dem Gehause (10) I6sbar eingebaut ist, wobei die Dich-
tung (33, 34) mit der Dichtungsaufnahme (111) des Gehauseoberteils (11) formschlissig

verbindbar ist.

Luftfilterelement (30) nach Anspruch 9, wobei die Dichtung eine Hinterschneidung (333)
bildet, in welche die ringformige Auskragung (201), wenn das Luftfilterelement (30) in dem

Gehéause (10) lésbar eingebaut ist, radial hineinragt.
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Luftfilterelement (30) nach einem der Ansprliche 9 - 10, wobei die Dichtung (33, 34) derart

ausgestaltet ist, dass das Filterelement (30) an dem Gehauseoberteil (11) und/oder dem

Mittelrohr (20) durch Verrasten |0sbar befestigbar ist, wobei insbesondere das Verrasten

des Filterelements (30) dem Gehauseoberteil (11) und/oder an dem Mittelrohr (20) beim

I6sbaren Einbau des Filterelements (30) haptisch wahrnehmbar ist.

Luftfilterelement (30) nach einem der Anspriiche 9 - 12, wobei die Dichtung (33; 34) einen
Hinterschnitt (333; 341) in Form einer radial ringformig umlaufenden Nut aufweist, welcher
der Form einer Auskragung (201; 203) des Gehauseoberteils (11) oder des Mittelrohrs (20)

entspricht.

Verfahren zum Austausch eines Luftfilterelements (30, 31, 32) in einem Luftfiltersystem
nach einem der Anspriche 1 - 10, bei welchem das Gehause (10) gedffnet wird, insbeson-
dere durch Lbsen eines Gehaduseunterteils (13), anschlielend ein Luftfilterelement (30, 31,
32) aus dem Gehause (10) entnommen wird und daran anschlie3end ein Lufffilterelement
(30, 31, 32) nach einem der Anspriiche 11 - 14 in das Gehduse (10) montiert wird, derart,
dass die Dichtung (33, 34) mit der Dichtungsaufnahme (111) des Gehaduseoberteils (11)

formschlissig verbunden wird.



WO 2012/172019 PCT/EP2012/061354

e
k =~

%

\\
Y M. V &
,,":.:.'.:..u N

I T ID T

v
W
\' .
RXXX] "-' XY ,I’Av
s s’IA'(/,m e

—_———

17



WO 2012/172019 PCT/EP2012/061354

2/4

" =R

16 SO POl g 20
s
13— IZR:s
\ f‘ AN N _—

N s
B2 N = —
| W L ——

AR - i
M 1 336 3 31 Flg.S




WO 2012/172019 PCT/EP2012/061354

3/4




WO 2012/172019 PCT/EP2012/061354
4/4
t6—f<

Al

g

“ ‘I

33 351 350 mw 7
M\
EEEIN 0 qa 7 3.
1331 RPN ? ”
-~ |

’ g o e —203
¢ S %.. 3 |
==y 3
QI /:
] 11333 201 ; !
: ==
1 |\ % \ Zh
g ZN A
¢ N
L N
AR
31 20 3 Fig.8

16—
]
g
] |I !
33 351 350 1k 7
iy \/ > \/
-\ '—34
1331 RyFoNY U O
( j; G —\203
L/ /: ) / 2 I
/ /_/ » ()
Ne==c7
N G- /i X
4 1\333 201/| —
/ N
01T [ AN
Y 4 /N
/ N
¢ -
1 /] A ]
/ .
31 20322 Fig.9



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2012/061354

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. BO1D46/00 BO1D46/24 BO1D46/10
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

BO1D

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

A DE 23 27 727 Al (MAILLAN BERNARD) 1
18 July 1974 (1974-07-18)
figure 1

A GB 1 535 789 A (MARSHALL D) 1
13 December 1978 (1978-12-13)
figure 2

A WO 90/11116 Al (STRAUB HARTWIG [DE]) 1
4 October 1990 (1990-10-04)
figure 3

X DE 197 12 679 Al (MANN & HUMMEL FILTER 1,11,15
[DE]J) 1 October 1998 (1998-10-01)
figure 1

_/__

Further documents are listed in the continuation of Box C. See patent family annex.

* Special categories of cited documents : . . . . L
"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand

"A" document defining the general state of the art which is not considered the principle or theory underlying the invention

to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international "X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be

filing date considered novel or cannot be considered to involve an inventive
"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is step when the document is taken alone
cited to establish the publication date of another citation or other

. e "Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
special reason (as specified)

considered to involve an inventive step when the document is

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other combined with one or more other such documents, such combination
means being obvious to a person skilled in the art

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed "&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the international search report

20 August 2012 28/08/2012

Name and mailing address of the ISA/ Authorized officer

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016 Hoffmann, Alexander

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2012/061354
C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X EP 1 674 142 Al (MANN & HUMMEL GMBH [DE]) 1
28 June 2006 (2006-06-28)
figure 1
A WO 2009/146962 Al (MANN & HUMMEL GMBH 1

[DE]; RUHLAND KLAUS-DIETER [DE];
GILLENBERG ERIC [D)

10 December 2009 (2009-12-10)
figure 1

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2012/061354
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

DE 2327727 Al 18-07-1974  NONE

GB 1535789 A 13-12-1978  NONE

WO 9011116 Al 04-10-1990 DE 3908828 Al 27-09-1990
WO 9011116 Al 04-10-1990

DE 19712679 Al 01-10-1998 AR 010133 Al 17-05-2000
BR 9808418 A 18-09-2001
DE 19712679 Al 01-10-1998
EP 0969911 Al 12-01-2000
1D 20115 A 01-10-1998
IN 188777 Al 09-11-2002
US 6602308 Bl 05-08-2003
WO 9842429 Al 01-10-1998
ZA 9802301 A 21-09-1998

EP 1674142 Al 28-06-2006 AT 401116 T 15-08-2008
BR PI0505108 A 12-09-2006
DE 102004058885 Al 08-06-2006
EP 1674142 Al 28-06-2006
EP 1980307 Al 15-10-2008
US 2006118476 Al 08-06-2006
US 2008217235 Al 11-09-2008

WO 2009146962 Al 10-12-2009 CN 102056651 A 11-05-2011
EP 2282825 Al 16-02-2011
WO 2009146962 Al 10-12-2009

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/061354

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
INV. BO1D46/00 BO1D46/24 BO1D46/10
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

BO1D

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A DE 23 27 727 Al (MAILLAN BERNARD) 1
18. Juli 1974 (1974-07-18)
Abbildung 1

A GB 1 535 789 A (MARSHALL D) 1
13. Dezember 1978 (1978-12-13)
Abbildung 2

A WO 90/11116 Al (STRAUB HARTWIG [DE]) 1
4. Oktober 1990 (1990-10-04)
Abbildung 3

X DE 197 12 679 Al (MANN & HUMMEL FILTER 1,11,15
[DE]) 1. Oktober 1998 (1998-10-01)
Abbildung 1

_/__

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

20. August 2012 28/08/2012

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,
D NANL? S v Hoffmann, Alexander

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/061354
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X EP 1 674 142 Al (MANN & HUMMEL GMBH [DE]) 1

28. Juni 2006 (2006-06-28)
Abbildung 1

A WO 2009/146962 Al (MANN & HUMMEL GMBH 1
[DE]; RUHLAND KLAUS-DIETER [DE];
GILLENBERG ERIC [D)

10. Dezember 2009 (2009-12-10)
Abbildung 1

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/061354
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

DE 2327727 Al 18-07-1974  KEINE

GB 1535789 A 13-12-1978  KEINE

WO 9011116 Al 04-10-1990 DE 3908828 Al 27-09-1990
WO 9011116 Al 04-10-1990

DE 19712679 Al 01-10-1998 AR 010133 Al 17-05-2000
BR 9808418 A 18-09-2001
DE 19712679 Al 01-10-1998
EP 0969911 Al 12-01-2000
ID 20115 A 01-10-1998
IN 188777 Al 09-11-2002
Us 6602308 Bl 05-08-2003
WO 0842429 Al 01-10-1998
ZA 9802301 A 21-09-1998

EP 1674142 Al 28-06-2006 AT 401116 T 15-08-2008
BR PI0505108 A 12-09-2006
DE 102004058885 Al 08-06-2006
EP 1674142 Al 28-06-2006
EP 1980307 Al 15-10-2008
US 2006118476 Al 08-06-2006
US 2008217235 Al 11-09-2008

WO 2009146962 Al 10-12-2009  CN 102056651 A 11-05-2011
EP 2282825 Al 16-02-2011
WO 2009146962 Al 10-12-2009

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - claims
	Page 20 - claims
	Page 21 - claims
	Page 22 - drawings
	Page 23 - drawings
	Page 24 - drawings
	Page 25 - drawings
	Page 26 - wo-search-report
	Page 27 - wo-search-report
	Page 28 - wo-search-report
	Page 29 - wo-search-report
	Page 30 - wo-search-report
	Page 31 - wo-search-report

