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(57) Abstract: The invention relates to a filter cartridge
(100, 200, 2100) for a filter (10), in particular for internal
combustion engines, for filtering a tluid, in particular air,
said cartridge having: a prismatic basic form, the base face
(240, 340) and top face (242, 342) lying parallel to one
another having a polygonal basic form; a first lateral face
(210, 310) and a second lateral face (211, 311) which is
adjacent to the first lateral face (210, 310), said first lateral
face (210, 310) being the inflow face and being substantially
perpendicular to the adjacent second lateral face; and a third
lateral face (212, 312) which correspondingly, in contrast to
the first and second lateral faces (210, 310, 211, 311), is the
outflow face and forms an angle of greater than 10° and less
than 80° with the first lateral face.

(57) Zusammenfassung: Die Frfindung betrifft einen
Filtereinsatz (100, 200, 2100) fiir einen Filter (10),
insbesondere fiir Brennkraftmaschinen, zur Filtration eines
Fluids, insbesondere von Luft, mit einer prismatischen
Grundform, wobei die parallel zueinander angeordneten
Grundfldche (240, 340) und Decktliche (242, 342) eine
polygone Grundform aufweisen, einer ersten Mantelfldche
(210, 310) und einer zur ersten Mantelflache (210, 310)
benachbarten zweiten Mantelfliche (211, 311), wobei die
erste Mantelfliche (210, 310) Anstromfldche ist und im
Wesentlichen zur benachbarten zweiten Mantelfldche
senkrecht steht, und einer

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2015/193341 A2 W00V VT O 0 0

dritten Mantelfldche (212, 312), die entsprechend entgegengesetzt zu der ersten und zweiten Mantelfldche (210, 310, 211, 311)
eine Abstromflache ist und einen Winkel mit der ersten Mantelflache einschliefit, der gréfler 10° und kleiner 80° ist.
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Beschreibung

Filter und Filtereinsatz

Technisches Gebiet
Die vorliegende Erfindung betrifft einen Filter, insbesondere fir Brennkraftmaschinen, zur Filterung eines

Fluids, insbesondere von Luft sowie einen Filtereinsatz, insbesondere fiir einen solchen Filter.

Stand der Technik

Insbesondere bei Bau- und Landmaschinen gewinnt die Motorlufffiltration zunehmend an Bedeutung.
Zum einen werden immer leistungsfahigere Lufffilter eingesetzt, da hdhere Motorleistungen und strengere
Emissionsrichtlinien einen erhdhten Luftdurchsatz durch den Motor erfordern. Zum anderen vergroRert
sich Anzahl an Baugruppen, die standardmafig verbaut werden, wie etwa Klimaanlagen. Dies verringert
den zur Verfligung stehenden Bauraum im Fahrzeug. SchlieRlich besteht das Bestreben, Fahrzeuge

kleiner und leichter zu gestalten, was ebenfalls zu Lasten des zur Verfligung stehenden Bauraums geht.

Fir Einsatz in Fahrzeugen, die wenig Bauraum fir Filtrationszwecke bieten, werden im Allgemeinen so-
genannte Kompaktluft- oder Z-Filter mit durch aufeinanderliegenden Well- und Glattlagen eines Filter-
mediums gebildeten, wechselseitig verschlossenen Kanalen eingesetzt, die inline durchstrébmbar sind.
Dies bedeutet, dass die Anstromrichtung und die Abstromrichtung parallel verlaufen und im Wesentlichen
miteinander fluchten. Oftmals muss die aus dem Luftfilter abstromende Luft je nach Anwendungsfall nach
dem Durchstréomen des Filters umgelenkt werden. Hierzu kann beispielsweise ein Rohrkrimmer dem
Filtergehduse nachgeschaltet sein. Derartige nachgeschaltete Bauteile erhdhen jedoch wiederum den

Bauraumbedarf der gesamten Anordnung.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen Filter, insbesondere fiir Brennkraftmaschinen, zur Filterung
eines Fluids, insbesondere von Luft, anzugeben, der bei vergleichbarer Filterleistung weniger Bauraum

beansprucht.

Die oben genannte Aufgabe wird jeweils durch verschiedene Aspekte der im Folgenden beschriebenen
Ausfiihrungsformen eines Filters, insbesondere fiir Brennkraftmaschinen, zur Filterung eines Fluids, ins-
besondere von Luft sowie eines Filtereinsatzes, insbesondere flir einen solchen Filter geldst. Die ver-
schiedenen Aspekte kdnnen wie aus den Ausfiihrungsbeispielen ersichtlich einzeln oder kombiniert vor-
teilhaft in Ausfihrungsformen enthalten sein, wobei bei Kombination einzelne Aspekte die Vorteile an-
derer Aspekte unterstiitzen und ein synergistisches Zusammenwirken zu einem vorteilhaften Produkt
fuhrt.

Offenbarung der Erfindung
Diese Aufgabe wird durch einen Filtereinsatz fiir einen Filter, insbesondere fiir Brennkraftmaschinen, zur

Filtration eines Fluids, insbesondere von Luft, gemall Anspruch 1, sowie durch einen Filter nach einem



10

15

20

25

30

35

40

WO 2015/193341 PCT/EP2015/063537

der Anspriiche 11 bis 14 geldst. Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen an-

gegeben.

Der erfindungsgemalie Filtereinsatz weist eine prismatische Grundform auf, wobei die parallel zueinander
angeordneten Grundflache und Deckflache eine polygone Grundform aufweisen. Der Filtereinsatz weist
entsprechend der polygonen Grundform der Grund- und Deckflachen zumindest drei, bevorzugt vier
Mantelflachen auf. Eine erste Mantelflache ist benachbart einer zweiten Mantelflache. Sowohl die erste
Mantelflache als optional auch die zweite Mantelflache sind Anstrémflachen. Alternativ sind die erste
Mantelflache und bevorzugt zusatzlich die zweite Mantelflache Abstrémflachen. Die erste Mantelflache
und die zweite Mantelflache stehen in Wesentlichen zueinander senkrecht. Mit im Wesentlichen ist ein
Winkelbereich von 80° bis 100° umfasst. Eine dritte Mantelflache liegt der ersten Mantelflache bevorzugt
im Wesentlichen gegentber bzw. ist von dieser in Durchstrdmungsrichtung beabstandet und ist im
Gegensatz zu der ersten und zweiten Mantelflache eine Abstrémflache, wenn die erste und die zweite
Mantelflache Anstromflachen sind oder die dritte Mantelflache ist eine Anstromflache, wenn die erste und
bevorzugt die zweite Mantelflache Abstromflachen sind. Die dritte Mantelflache schliet mit der ersten
Mantelflache einen Winkel ein, der kleiner 80° und gréfler 10° ist und sich insbesondere zwischen 70°

und 20° befindet. Besonders bevorzugt sind Winkel wie 45° oder 60°.

Im Folgenden wird die oben erwahnte erste Alternative beschrieben, bei der die erste und optional auch
die zweite Mantelflache Anstromflachen sind und die dritte Mantelflache Abstrémflache ist. Die Aus-
fuhrungen geltend entsprechend fir den umgekehrten Fall der zweiten Alternative, bei dem die erste und
die zweite Mantelflache Abstromflache und die dritte Mantelflache Anstromflache sind. Bei der be-
schriebenen Filtereinsatzgeometrie ergibt sich in der Regel eine Mantelflache als Anstréomflache, die zu-
erst von dem Hauptfluidstrom getroffen wird. Die zweite, optional zusatzlich als Anstromflache verwen-
dete Mantelflache unterstiitzt das Eintreten des Fluids in den Filtereinsatz und vergroRert die Anstréom-
flache. Uber die dritte Mantelflache stromt das Fluid ab. Dadurch, dass die dritte Mantelflache zur ersten
Mantelflache geneigt ist, ergibt sich fir einen Filter mit einem solchen Filtereinsatz die Mdglichkeit, die
Abstromrichtung bereits innerhalb des Filtergehauses in der gewiinschten Art festzulegen. Eine externe
Umlenkung auBerhalb des Filtergehduses beispielsweise mittels eines gekrimmten Abstromstutzens ist
nicht mehr notwendig. Es werden somit zwei Vorteile erzielt. Einerseits ergibt sich eine deutlich ver-
grollerte Anstromflache, welche eine unter Umstanden bessere Ausnutzung der Filterkapazitat ermog-
licht. Gleichzeitig erlaubt die erfindungsgemalie Filtergeometrie eine Umlenkung der Hauptstrémungs-
richtung innerhalb des Filtereinsatzes, wodurch der durch den Filter beanspruchte Bauraum optimiert,

das heildt verkleinert werden kann.

Als Hauptstromungsrichtung wir die gemittelte Richtung der Strémung an einer Position des Weges durch
das Filtersystem und/oder Filterelement verstanden. Beispielsweise ist die Hauptstrdmungsrichtung
innerhalb eines Zyklonblocks aus einer Vielzahl von Inline-Zyklonzellen definiert durch die axiale Er-
streckung der Zyklonzellen. Beim Auftreffen auf die Anstromflache eines Filterelements wird die Haupt-

strémungsrichtig im Wesentlichen senkrecht zur dieser Anstromfléache stehen und im Ubrigen durch den
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Weg des geringsten Widerstandes definiert, der durch ein Filterelement hindurch im Falle von einem ge-
falteten Filterkdrper durch den Verlauf der Faltentaschen zwischen Roh- und Reinseite, und im Falle
eines Filterkdrpers mit wechselseitig verschlossenen Kanalen durch die Erstreckung der Kanale definiert

ist.

Gemal einer Ausfihrungsform ist die polygone Grundform ein Dreieck, bevorzugt ein Viereck oder ein
Funfeck. Die sich ergebende prismatische Grundform kann je nach Anwendungsfall auch leicht gewdlbte
Mantelflachen aufweisen. Zudem kann auch eine Anstromung oder Abstrémung ilber die Grund-

und/oder Deckflache des Prismas erfolgen.

Bevorzugt ist die polygone Grundform ein Viereck, wobei weiter bevorzugt eine vierte Mantelflache vor-
gesehen ist, die der zweiten Mantelflache bevorzugt parallel gegentberliegt. Besonders bevorzugt sind
dabei die zweite und vierte Mantelflache sowie die Grund- und Deckflache senkrecht zur ersten Mantel-
flache ausgerichtet. Weiter bevorzugt sind Grund- und Deckflache senkrecht zur dritten Mantelflache aus-

gerichtet.

Die erste Mantelflache ist bevorzugt die einzige Anstromflache. Die dritte Mantelflache ist bevorzugt die

einzige Abstromflache.

Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass der Filtereinsatz einen Filterkdrper mit einem
zickzackformig gefalteten Filtermedium aufweist. Ein derart gefaltetes Filtermedium besitzt eine hohe

Oberflache und lasst sich verhaltnismalig kostenglinstig in die gewlinschte Grundform bringen.

Eine Ausgestaltung sieht vor, dass die Falten dullere Faltkanten aufweisen, die auf der ersten Mantel-
flache liegen bzw. diese bilden und den aueren Faltkanten gegeniiberliegende innere (d.h. auf der Rein-
seite liegende) Faltkanten aufweisen, die auf der dritten Mantelflache liegen bzw. diese bilden. Es erfolgt
somit eine Anstrdmung des Filtereinsatzes im Wesentlichen senkrecht zu den Faltkanten. Gleiches gilt furr

die Abstrdmung, wobei die dritte Mantelflache gegeniiber der ersten Mantelflache geneigt ist.

Bei der beschriebenen zickzackférmigen Faltung des Filtermediums weisen die Falten zumindest eine, in
der Regel zwei, Stirnseite(n) auf, die durch die zickzackférmig verlaufenden Kanten des gefalteten Filter-
mediums gebildet sind und entweder auf der zweiten (und vierten) Mantelflache oder auf Grund- und
Deckflache des prismatischen Filterkdrpers zu liegen kommen. Es erfolgt somit die Anstrédmung des
Filtermediums Uber die Faltkante und optional auch tber die Stirnseite der Falte. Die Stirnseiten miissen
in diesem Fall so ausgestaltet sein, dass keine direkte Zustrdmung zur Reinseite des Filtereinsatzes er-

folgen kann, beispielsweise durch eine einseitige Verklebung auf der Reinseite.

Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor, dass sich die Tiefe benachbarter

Faltkanten oder Falten unterscheidet und insbesondere jede zweite Falte die gleiche Tiefe aufweist. Die
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unterschiedliche Tiefe benachbarter Faltkanten erméglicht eine Anschragung des Filtereinsatzes und so

die Ausbildung der gewiinschten Geometrie.

Eine besonders bevorzugte Weiterbildung sieht dabei vor, dass sich die Tiefe benachbarter Falten unter-
scheidet, insbesondere derart, dass die Faltenhdhen an zweiter und vierter Mantelflache unterschiedlich
sind, wobei sich die Faltenhdhe zwischen zweiter und vierter Mantelflache kontinuierlich, insbesondere

linear, andert.

Eine besonders bevorzugte Ausfihrungsform der Erfindung sieht vor, dass die Falten je zwei Stirnseiten
aufweisen. Eine Stirnseite der Falten liegt auf der zweiten Mantelflache. Die andere Stirnseite der Falten
liegt auf einer vierten Mantelflache. Die zweite Mantelflache ist grolRer als die vierte Mantelflache. Die
vierte Mantelflache weist mehr Faltkanten auf als die zweite Mantelflache, insbesondere doppelt so viele.
Durch die Verdopplung der Faltkanten an der vierten Mantelflache ist es moglich, den Winkel zwischen

der dritten Mantelflache und der ersten Mantelflache her- und einzustellen.

Eine alternativ bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor, dass die Falten je zwei Stirnseiten
aufweisen. Eine Stirnseite der Falten liegt auf der Grundflache und eine andere Stirnseite auf der Deck-
flache. Grund- und Deckflache sind bevorzugt deckungsgleich. Die zweite und vierte Mantelflache
werden dabei bevorzugt jeweils durch die erste bzw. letzte Falte eines Faltenbalges gebildet. Bevorzugt
sind hierbei die Faltenh6hen an zweiter und vierter Mantelflache unterschiedlich, wobei sich die Falten-
hoéhe zwischen zweiter und vierter Mantelflache kontinuierlich, insbesondere linear, andert. Dadurch ist es
moglich, den Winkel zwischen der dritten Mantelflache und der ersten Mantelflache her- und einzustellen.
Bevorzugt ist zwischen der ersten Mantelflache, die weiter bevorzugt Anstromflache ist, und sowohl
zweiter als auch vierter Mantelflache jeweils ein rechter Winkel gebildet. Alternativ zur beschriebenen
Faltenanordnung kann auch ein Schichtaufbau aus abwechselnden Glatt- und Welllagen verwendet
werden, zwischen welchen sich Kanale bilden, die mittels Klebstoff wechselseitig verschlossen werden
kénnen. Der zwischen erster und dritter Mantelflache gebildete Winkel kann dabei durch eine Schichtung
von unterschiedlich langen Schichten erfolgen, wobei sich die Schichtlange zwischen zweiter und vierter

Mantelflache (dis-)kontinuierlich, insbesondere linear, andert.

Der Erfindungsgedanke findet auch Niederschlag in einem Filter mit einem erfindungsgemafen Filterein-
satz. In einem solchen Filter kann vorgesehen sein, dass die Hauptanstromrichtung des Filters und die
Hauptabstromrichtung des Filters einen Winkel von mehr als 30°, insbesondere mehr als 45° bevorzugt
mehr als 60° und insbesondere 90° einschlielen. Als Hauptabstrémrichtung wird die mittlere Richtung
der Strdmung zwischen Abstromflache des Haupffilterelements und der Anstrémflache des Sekundar-

elements, sofern vorhanden, oder der Ausstréoméffnung aus dem Filtergeh&use verstanden.

Alternativ kann vorgesehen sein, dass die Hauptanstromrichtung des Filters zur Hauptabstrédmrichtung
des Filters parallel und versetzt ist. Aufgrund der durch den Filtereinsatz realisierten Schragheit der Ab-

stromflache des Filtereinsatzes zur Anstromflache des Filtereinsatzes kann innerhalb des Filters eine
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Umlenkung der Hauptanstromrichtung auf die Hauptabstromrichtung dergestalt erfolgen, dass die Haupt-
abstromrichtung einen Winkel mit der Hauptanstréomrichtung einschliet oder um eine bestimmte Lange
versetzt ist. Dies lasst sich einfach und kostengiinstig durch entsprechende Ausstréomdéffnungen an dem

Filter realisieren.

Eine ebenfalls vorteilhafte Weiterentwicklung der Erfindung sieht einen Filter mit einem erfindungsge-
malken Priméarfilterelement und erfindungsgemalen Sekundarfilterelement vor. Durch die Ausgestaltung
von Priméar- und Sekundarfiltereinsatz mit einer prismatischen Grundform entsteht eine besonders grole

Freiheit der Umlenkung der Fluidstrdme in einem derartigen Filter.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist der Filtereinsatz im Bereich der Abstromflache eine Dichtung
zur Trennung eines Filterinnenraums in Reinseite und Rohseite und eine Abstandsstruktur zur Fest-
legung eines Abstands zwischen dem Filtereinsatzrahmen und einem stromabwérts anordenbaren
weiteren Filtereinsatz, insbesondere Sekundarfiltereinsatz, auf. Mittels der Abstandstruktur wird ein
vorher festgelegter Abstand zwischen Filtereinsatz, der beispielsweise ein Haupffiltereinsatz sein kann,
und einem stromabwarts angeordneten weiteren Filtereinsatz, der beispielsweise ein Sekundarfilterein-
satz sein kann, auch unter extremen Einsatzbedingungen wie beispielsweise Vibrationen aufrecht er-
halten. Dies sorgt dafiir, dass der weitere Filtereinsatz sich nicht aus seiner vorgesehenen Position her-

aus bewegen und damit seine Dichtfunktion und Sicherungsfunktion verlieren kann.

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Abstandsstruktur innerhalb der Dichtung,
insbesondere mehrfach entlang der Dichtung und insbesondere am Umfang der Abstromflache ange-
ordnet ist. Bei einer solchen Ausgestaltung kann es vorgesehen sein, dass der Aulenumfang senkrecht
zur Hauptstromungsrichtung des weiteren Filtereinsatzes in Form und Gréfe der Dichtung folgt und somit

eine Abstutzflache fiir die Abstandsstruktur bietet.

Eine vorteilhafte Ausflihrung der Erfindung sieht vor, dass die Normalen von Abstromflache oder/und
einer Dichtflache der Dichtung mit der Hauptstromungsrichtung, insbesondere der Hauptstrdmungs-
richtung innerhalb des Filtereinsatzes, einen Winkel zwischen 5° und 45°, insbesondere einen Winkel von
24°+10° und insbesondere einen Winkel von 24°+5° einschlief3t. Im regelmalig auftretenden Falle einer
senkrecht zur Hauptstromungsrichtung stehenden Anstromflache (oder erste Mantelflache) bedeutet dies,
dass die Abstromflache (bzw. dritte Mantelflache) um den genannten Winkel gegeniiber der Anstrom-
flache geneigt ist. Eine derart zur Hauptstréomungsrichtung gewinkelte Abstréomflache besitzt eine groRRere
Flache als eine nicht gewinkelte Abstromflache. Generell bietet die Abwinklung der Abstromflache
oder/und der Dichtflache die Méglichkeit, bereits eine Umlenkung der Hauptstrémungsrichtung innerhalb
des Filtereinsatzes oder direkt nachfolgend dem Filtereinsatz vorzunehmen. Dies spart Bauraum und ver-

bessert aufgrund kiirzerer Strdmungsstrecken den Druckverlust innerhalb des Filters.
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Vorteilhafterweise ist die Abstandsstruktur integral mit der Dichtung ausgebildet, insbesondere in die
Dichtung eingeformt. Dies ermdglicht beispielsweise die Verwendung des gleichen Materials und die Her-

stellung der Abstandsstruktur im gleichen Arbeitsschritt wie die Dichtung.

Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform sieht vor, dass die Abstandsstruktur dazu ausgelegt ist, im
eingebauten Zustand des Filtereinsatzes eine Spann- oder Haltekraft auf einen in Hauptstrdmungs-
richtung stromabwarts anordenbaren weiteren Filtereinsatz, insbesondere einen Sekundéarfiltereinsatz,
auszuiiben, wobei die Kraft den weiteren Filtereinsatz in seine Einbauposition driickt. Dies kann bei-
spielsweise dadurch erreicht werden, dass die Abstandsstruktur aus einem elastischen Material herge-
stellt ist. Wird der Filtereinsatz dann nach dem weiteren Filtereinsatz eingesetzt, kann durch die ge-
eignete Wabhl einer entsprechenden Geometrie bereits das Einsetzen eine Kraft auf den weiteren Filter-
einsatz ausiiben. Dies verbessert wiederum die Zuverlassigkeit des Filters, da der weitere Filtereinsatz

dauerhaft einer Kraft ausgesetzt ist, die ihn an seinem vorgesehenen Platz halt.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wirkt die Dichtung axial in Richtung der Haupt-
stromungsrichtung. Dies bedeutet, dass die zur Abdichtung aufzubringende Kraft parallel zur Ab-

stromungsrichtung verlauft.

Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Filterkdrper als Filterbalg, insbesondere mit variabler
Faltenhdhe, ausgebildet. Mittels der variablen Faltenhéhe kann beispielsweise eine schrag zur Haupt-
stromungsrichtung verlaufende Abstromflache realisiert werden. Als variable Faltenhdhe wird ein Aufbau
eines zickzackformig gefalteten Filterkorpers verstanden, bei welchem die Faltenhdhen Uber eine durch
die Aneinanderreihung von Faltkanten definierte Lange des Faltenbalges nicht konstant ist, sondern sich
kontinuierlich oder diskontinuierlich andert oder in benachbarten Abschnitten unterscheidet. Bevorzugt

andert sich die H6he der Falten kontinuierlich und weiter bevorzugt linear tGber die Lange des Balges.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist ein Sekundarfiltereinsatz stromabwarts des Hauptfiltereinsatzes
anordenbar. Der Filtereinsatzrahmen des Hauptffiltereinsatzes oder der Haupffiltereinsatz weist bevorzugt
im Bereich der Abstromflache eine Dichtung zur Trennung des Filtergeh&uses in Reinseite und Rohseite
sowie eine Abstandsstruktur zur Festlegung eines Abstands zwischen dem Filtereinsatzrahmen und dem

Sekundarfiltereinsatz auf.

Bei einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des Filters ist vorgesehen, dass das Filtergeh&use eine Einfiihr-
richtung aufweist, die im Wesentlichen senkrecht zur Hauptstrémungsrichtung, insbesondere der Haupt-
stromungsrichtung innerhalb des Haupffiltereinsatzes, liegt. Dies ermodglicht nach dem Einsetzen des
Sekundarfiltereinsatzes ein Einsetzen des Haupffiltereinsatzes derart, dass der Sekundarfiltereinsatz

gegen ein Herausbewegen aus seinem vorgesehenen Sitz blockiert ist.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass der Sekundarfiltereinsatz eine Dichtung zur

Anlage an dem Filtergehduse aufweist, wobei die Dichtung insbesondere radial zur Durchstrémungs-
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richtung des Sekundarfiltereinsatzes wirkend ausgelegt ist. Es ist somit nicht notwendig, in axialer Ver-
langerung zur Hauptdurchstromungsrichtung des Sekundarfiltereinsatzes am Filtergehause eine Dicht-
flache vorzusehen. Vielmehr wirkt die Dichtung senkrecht zur Hauptdurchstrébmungsrichtung gegen das

Filtergehause bereits beim Einsetzen in den vorgesehenen Sitz.

Gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung weist der Sekundéarfiltereinsatz einen Sekundarfilterkérper
und einen den Sekundarfilterkérper tragenden Sekundarfiltereinsatzrahmen auf. Dabei kann es vorge-
sehen sein, dass im eingesetzten Zustand des Hauptfiltereinsatzes und des Sekundarfiltereinsatzes die
Abstandsstruktur des Haupffiltereinsatzes die Dichtung oder den Sekundarfiltereinsatzrahmen des
Sekundarfiltereinsatzes kontaktiert. Somit ist bei im Einsatzfall auftretenden Vibrationen ein Herausbe-
wegen des Sekundarfiltereinsatzes nicht méglich, da die Abstandsstruktur des Hauptffiltereinsatzes den

Raum, Giber den der Sekundarfiltereinsatz eingesetzt wurde, blockiert.

Die dritte Aufgabe wird durch einen Filtereinsatz fiir einen Filter zur Filterung eines Fluids, insbesondere
von Luft, insbesondere fiir eine Brennkraftmaschine gemaR Anspruch 24 geldst. Weitere Ausge-

staltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben.

Der erfindungsgemalie Filtereinsatz weist bevorzugt im Bereich der Anstromflache einen aulien um den
Filterrahmen und/ oder um die Anstrémflache und/oder die erste Mantelflache umlaufenden Kantenschutz
auf. Der Kantenschutz verbindet den Filterkorper und den Filtereinsatzrahmen miteinander oder der
Kantenschutz liegt von innen am Filtereinsatzrahmen insbesondere formschlissig an. Erfindungsgemaf
ergibt sich somit ein synergistisches Zusammenwirken aus Kantenschutz und der Verbindung des Filter-
korpers mit dem Filtereinsatzrahmen. Dies ist besonders vorteilhaft bei der gangigen Praxis im Bau-

maschinensektor, Filtereinsatze durch Ausblasen oder Ausklopfen ab zu reinigen.

Insbesondere ist bei besonders bevorzugten Ausfihrungsformen vorgesehen, dass der Kantenschutz
eine fir das zu filternde Fluid dichte Verbindung zwischen Filterkdrper und Filtereinsatzrahmen bildet,
insbesondere durch ein formschliissiges Umgiel3en von Filterkdrper und Filtereinsatzrahmen mittels einer
im Filtrationsbereich iblichen Vergussmasse wie Polyurethan. Somit bildet die Verbindung aus Filterkor-
per und Filtereinsatzrahmen gleichzeitig die Abdichtung des Filterkdrpers gegenliber dem Filtereinsatz-

rahmen.

Bei einer erfindungsgemaflen Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Filtereinsatzrahmen
im Bereich des Kantenschutzes Ausnehmungen aufweist, die von dem Kantenschutz ausgefillt sind.
Dies ermdglicht eine besonders gute mechanische Verbindung zwischen dem Kantenschutz und dem

Filtereinsatzrahmen.

Besonders bevorzugt erstrecken sich die Ausnehmungen senkrecht zur Hauptstrdmungsrichtung. Es ist
somit nicht notwendig, in dem Filtereinsatzrahmen eine Abwicklung fiir den Kantenschutz vorzusehen.

Vielmehr kann der Kantenschutz vollstdndig um die anstrdmungsseitigen Kanten des Filtereinsatz-
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rahmens herum liegen und gleichzeitig den Filtereinsatzrahmen durch die Ausnehmungen durchdringen

und so eine besonders mechanisch stabile Verbindung einzugehen.

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung umgibt der Filtereinsatzrahmen den Filterkdrper. Zusatzlich be-

stimmt der Filtereinsatzrahmen die Hauptstrémungsrichtung des Filtereinsatzes.

Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor, dass der Kantenschutz den Filter-
korper teilweise durchdringt. Somit ergibt sich nach dem Ausharten des Kantenschutzes eine besonders
stabile Verbindung zwischen dem Kantenschutz und dem Filtereinsatzrahmen einerseits und dem Filter-

einsatzrahmen und dem Filterkdrper andererseits.

Eine besonders bevorzugte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass die Verbindung zwischen Filter-
kérper und Filtereinsatzrahmen eine Verklebung ist, die einteilig mit dem Kantenschutz ausgebildet ist.
Insbesondere kdnnen die Verklebung und der Kantenschutz aus dem gleichen Material, insbesondere
aus einem Polyurethan, gebildet sein. Dies ermdglicht insbesondere bei der Herstellung technische Vor-
teile, da die Verklebung zwischen dem Filtereinsatzrahmen und dem Filterkdérper, die Abdichtung
zwischen Filterkdrper und Filtereinsatzrahmen und der Kantenschutz in einem Arbeitsschritt hergestellt

werden kdnnen und gleichzeitig eine besonders robuste Ausfiihrungsform entsteht.

In einer Ausfiihrungsform weist der Filtereinsatz und/oder der Filterkdrper eine aullere, als Keilstumpf

ausgebildete Form auf.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass der Filterkorper als Filterbalg, insbesondere mit variabler
Faltenhohe, ausgebildet ist. Die variable Faltenhdhe ermdglicht eine Abwinklung zwischen Abstromflache

und Hauptstrdmungsrichtung.

Erfindungsgemal ist der Kantenschutz so ausgelegt, dass die bei einem Ausklopfen des Filtereinsatzes
auftretenden Krafte durch den Kantenschutz zumindest teilweise aufgenommen werden kénnen und ins-

besondere eine Beschadigung des Filtereinsatzes verhindert werden kann.

Der erfindungsgemale Filter, insbesondere fiir Brennkraftmaschinen, zur Filterung eines Fluids, insbe-
sondere von Luft, weist ein Filtergehdause mit einem rohseitigen Bereich und einem reinseitigen Bereich
auf. In das Filtergehause ist ein Hauptffilterelement einsetzbar, das eine Haupffilterelement-Anstrém-
flache, eine Haupffilterelement-Stromungsrichtung, eine Hauptfilterelement-Abstrémflache sowie eine auf
einer Dichtflache angeordnete Dichtung aufweist. Beispielsweise kann das Haupffilterelement eine pris-
matische Grundform aufweisen. Insbesondere kann eine Durchstrdmung der Mantelflachen erfolgen. Die
Dichtung dient zur fluiddichten Trennung des rohseitigen Bereichs des Filtergehduses von dem rein-
seitigen Bereich des Filtergehauses. Ferner weist der Filter optional ein stromabwarts des Haupffilter-
elements angeordnetes Sekundarfilterelement mit einer Sekundarfilterelement-Anstromflache, einer

Sekundarfilterelement-Strdmungsrichtung und einer Sekundéarfilterelement-Abstromflache auf. Die
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Dichtflache ist schrag zur Hauptstromungsrichtung des Hauptfilterelements angeordnet. Die schrage
Dichtflache erdffnet innerhalb des Filtergeh&uses stromabwarts des Hauptfilterelements einen Raum, in
dem einerseits das Sekundarfilterelement angeordnet sein kann. Gleichzeitig wird durch die zur Haupt-
stromungsrichtung schrag stehende Dichtflache bereits im Filtergehduse eine Umlenkung der Haupt-
stromungsrichtung vorgenommen. Somit kann bei geeigneter Anbringung einer Abstrédmdéffnung an dem
Filtergehduse eine Umlenkung des Fluidstroms in die gewiinschte Richtung erfolgen. Es kann auf an-

sonsten notwendige Rohrkriimmer oder dergleichen nach dem Gehause verzichtet werden.

Die Dichtflache und die Hauptstrédmungsrichtung kdnnen insbesondere einen Winkel einschlieen, der
zwischen 85° und 10° liegt. Innerhalb dieses Winkelbereichs stellt sich eine merkbare Umlenkung des

Fluidstroms ein.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Dichtflache gekriimmt ist und insbesondere auf
einer Zylindermantelflache liegt. Durch eine von dem Hauptfilterelement aus gesehene konkave Ausge-
staltung der Dichtflache ist der fiir das Hauptfilterelement zur Verfligung stehende Bauraum optimierbar
und bietet bei geeigneter Wahl des Krimmungsradius ausreichend Platz fiir ein Sekundarelement.
Gleichzeitig ist durch die Krimmung der Dichtflache die Abstrémungsrichtung des Filtergehduses je nach
Position der Abstromdéffnung besonders einfach festzulegen. Bevorzugt liegt die Achse des Zylinders
der Zylindermantelflache senkrecht zu der Haupffilterelement-Strémungsrichtung und senkrecht der

Sekundarfilterelement-Stromungsrichtung.

Alternativ kann die Dichtflache in einer Ebene liegen.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Dichtflache und die Hauptfilterelement-
Abstromflache parallel verlaufen. So ergibt sich eine klar definierte Trennebene zwischen der Rohseite
und der Reinseite des Filtergehauses. Gleichzeitig ergibt sich bei einer gekrimmten Ausfiihrung der
Dichtungsflache eine bauraumoptimierte Ausgestaltung des Filterinnenraums und damit des gesamten

Filters.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Sekundarelement-Anstréomflache parallel und beabstandet zu der
Dichtflache verlauft. Somit ist sichergestellt, dass bei einem Wechsel des Sekundarfilterelements die
Reinseite des Filtergehauses nicht verschmutzt wird. Bei einer gekrimmten Ausfiihrung der Dichtflache

ergibt sich eine ebenfalls gekrimmte Sekundarelement-Anstromflache.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist die Grundform des Sekundarfilterelements ein
Quader. Dies ermdglicht einen einfachen Aufbau des Sekundarelements, beispielsweise aus einem
gerade gefalteten Flachelement, bei welchem die an- und abstromseitigen Faltkanten jeweils Ebenen
bilden, die bevorzugt in einem durch die Faltenhdhe definierten Abstand parallel zueinander angeordnet

sind.
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Alternativ kann die Grundform des Sekundarelements ein Prisma mit einer oder mehreren gekriimmten
Mantelflachen sein wie beispielsweise ein Hohlzylindermantelabschnitt. Dies kann beispielsweise durch
einen gekrimmten Flachbalg realisiert werden. Diese Form bietet die Mdglichkeit, das Sekundarfilter-
element an eine gekrimmte Haupffilterelement-Abstromflache anzupassen und so den Bauraum weiter

zu optimieren.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Grundform des Haupffilterelements ein
Prisma. Insbesondere kénnen die Grundflache und die Deckflache des Prismas ein Viereck oder ein
Finfeck sein. Das Viereck oder das Fiinfeck kann zwei oder drei rechte Winkel, einen spitzen und einen
stumpfen Winkel aufweisen. Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung sieht vor, dass eine Mantel-
seite des Prismas von auflen gesehen konvex gekrimmt ist, sodass sich eine beispielsweise als

Zylindermantelflache ausgebildete Hauptffilterelement-Abstromflache ergibt.

Eine vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfindung sieht vor, dass das Haupffilterelement ein Faltenbalg mit
zumindest zwei verschiedenen Faltentiefen ist. Mittels zweier verschiedener Faltentiefen kann die zur
Hauptstromungsrichtung des Haupffilterelements geneigte Haupffilterelement-Abstromflache an den
Faltenstirnseiten realisiert werden. Alternativ kann durch eine kontinuierlich ansteigende Faltenhdhe die
zur Abstrémungsrichtung des Hauptfilterelements geneigte Haupffilterelement-Abstromflache an den

Faltenkanten realisiert werden. Die Begriffe Faltentiefe und Faltenhdéhe werden hier synonym verwendet.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass das Filtergehause eine Anstrédmrichtung,
eine Abstromrichtung sowie einen Abstrémbereich mit einer Abstroméffnung aufweist. An den Abstrom-
bereich ist ein Abstrémstutzen befestigbar, wobei der Abstrombereich eine Befestigungsflache fiir den
Abstromstutzen aufweist und die Befestigungsflache mit der Haupffilterelement-Stromungsrichtung einen
Winkel von 45° einschliefl3t. Die um 45° zur Hauptstromungsrichtung geneigte Befestigungsflache befindet
sich besonders bevorzugt so am Filtergehduse angeordnet, dass sie in Hauptfilterelement-Strémungs-
richtung gesehen innerhalb des Filtergehauses liegt, das heifit, sie iberragt dieses nicht. Gleichzeitig be-
findet sich diese Befestigungsflache gesehen in einer Richtung senkrecht zur Hauptstrdmungsrichtung
des Hauptfilterelements, also beispielsweise in einer Einflihrrichtung des Hauptffilterelements, unterhalb
des Haupffilterelements. Zusammengefasst ergibt sich eine Anordnung, in der das Haupffilterelement
und/oder das Sekundarelement in Hauptstrdbmungsrichtung, insbesondere in Hauptstrdmungsrichtung
des Filterelementes, die Abstréomdéffnung des Filtergehduses zumindest teilweise, bevorzugt vollstandig,
Uberragen. Ein an dieser Befestigungsflache angebrachter Abstrémstutzen kann nun das abstromende

gefilterte Fluid vergleichsweise einfach in beliebige Richtungen verteilen.

Eine besonders bevorzugte Ausfilhrungsform der Erfindung sieht vor, dass der Abstrdmstutzen so ge-
formt ist, dass sich innerhalb des Abstromstutzens eine Umlenkung der Strdomungsrichtung um 45° ergibt.
Dies bedeutet, dass der Abstrdomstutzen bevorzugt als 45°-Kriimmer ausgefiihrt ist. Auf diese Weise ist
lediglich die Orientierung des Abstromstutzens an dem Abstrémbereich, insbesondere an der Be-

festigungsflache, hinsichtlich der sich endgiiltig ergebenden Abstromrichtung relevant. Dies erméglicht in
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besonders vorteilhafter Weise die Festlegung der Abstromrichtung des gefilterten Fluids mit einem ein-
zigen Bauteil, namlich dem Abstromstutzen. Durch geeignete Orientierung des Abstromstutzens an der

Befestigungsflache ergibt sich die endgiiltige Abstromrichtung des Filtergehauses.

Eine bevorzugte Weiterentwicklung der Erfindung sieht vor, dass der Abstrémstutzen einen rotations-
symmetrisch ausgebildeten Befestigungsbereich zur Befestigung an der Befestigungsflache des Filterge-
hauses aufweist. Somit kann durch Drehung des Abstromstutzens die endgiiltige Festlegung der Ab-
stromrichtung des gesamten Filtergehduses festgelegt werden. Es ergibt sich somit zwischen der An-
stromrichtung des Filtergehduses und der Abstromrichtung des Filtergehduses ein Winkelbereich

zwischen 0° und 90° mit ein und denselben Bauteilen.

In gleicher Weise kann festgelegt sein, dass die Abstromrichtung aus dem Abstréomstutzen und die Be-

festigungsflache einen Winkel von 45° einschlieRen.

Eine alternative Weiterentwicklung des Erfindungsgedankens sieht vor, dass die Befestigungsflache auf
einer Zylindermantelflache liegt. Die Achse des Zylinders liegt dabei vorzugsweise senkrecht zur Haupt-
stromungsrichtung des Hauptfilterelements. Eine derart gekriimmte Befestigungsflache ist vorzugsweise
mit einem entsprechend gekrimmten Befestigungsbereich eines Abstromstutzens kombiniert. Die Posi-

tion des Abstromstutzens an dem Abstrémbereich legt dann die Abstromrichtung des Filtergehauses fest.

Vorzugsweise verlaufen die Befestigungsflache und die Sekundarelement-Abstromflache parallel. Dies

ermoglicht eine extrem hohe Integration und damit Bauraumoptimierung.

ErfindungsgemaR kann bei einer Ausfiihrungsform vorgesehen sein, dass das Hauptfilterelement entlang
einer Einfihrachse in das Filtergehaduse einsetzbar und entnehmbar ist, wobei die Einfiihrachse mit der
Hauptstrdmungsrichtung einen Winkel zwischen 90° und dem Winkel einschlief3t, den die Dichtflache und
die Hauptstromungsrichtung einschliel3en, bevorzugt jedoch 90°. Gemal dieser Ausfiihrungsform weist
das Filtergehause einen Deckel auf, der so ausgebildet ist, dass er im in das Filtergehause verschlieen-
den Zustand auf das Haupffilterelement eine Kraft in Richtung der Dichtflache ausiibt. Dies kann bei-
spielsweise durch vom Deckel seitlich des Haupffilterelements in das Filtergeh&use hineinragende, insbe-
sondere keilfdrmige Schwerter erfolgen, die an ihren Schmalseiten jeweils eine Abstiitzflache aufweisen.
Die Schwerter stltzen sich dabei bevorzugt mit einer ersten Abstiitzflache am Filtergehduse ab und
liegen mit einer zweiten, der ersten gegeniberliegenden Abstitzflache an einer Anlageflache des Haupt-
filterelements oder dessen Tragerrahmen an und driicken dadurch die Dichtung des Haupffilterelementes
gegen die Dichtflache des Gehaduses. Bevorzugt weisen die Abstiitzflachen der Schwerter zueinander
einen Winkel auf, der dem Winkel zwischen Anstrémflache und Abstrdm- bzw. Dichtflache (bzw.
zwischen erster und dritter Mantelflache) entspricht. Durch die Schragstellung der Dichtflache wird die auf
den Deckel ausgelibte Kraft zumindest teilweise in eine Axialkraft in Dichtrichtung umgewandelt, das

heiflt in eine Kraft, die teilweise in Richtung der Haupstréomungsrichtung und bevorzugt senkrecht zur
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Dichtflache und/oder Abstrémflache wirkt. Dies ergibt eine Kraft, die das Hauptfilterelement mit seiner an

der Dichtflache angebrachten Dichtung gegen einen Hauptffilterelementsitz am Filtergehause driickt.

Der Sekundéaffiltereinsatz ist dazu ausgelegt, stromabwarts eines Hauptfiltereinsatzes in einen Filter ein-
gesetzt zu werden. Er weist eine Anstromflache, eine Abstromflache und eine Abstromungsrichtung auf.
Ferner weist der Sekundarfiltereinsatz einen Filterkorper, der entlang der Abstromungsrichtung durch-
strombar ist und bevorzugt einen den Filterkorper tragenden Filtereinsatzrahmen auf. Der Filtereinsatz-
rahmen weist weiter bevorzugt eine Dichtung zur Trennung eines Filterinnenraums eines Filters in Rein-
seite und Rohseite als auch weiter bevorzugt eine Verklebung zwischen dem Filterkdrper und dem Filter-
einsatzrahmen auf. Das separate Ausfiihren von Dichtung und Verklebung erlaubt eine wesentlich

stabilere Ausgestaltung der Verklebung und ist von eigenstandiger, erfinderischer Bedeutung.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist die Dichtung radial zur Hauptstrdbmungsrichtung
wirkend ausgelegt und lauft insbesondere im Wesentlichen senkrecht zur Hauptstrdmungsrichtung um

den Sekundarfiltereinsatz um. Die Dichtung kann einen Moosgummi aufweisen.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass ein Tragerabschnitt des Filtereinsatzrahmens um den Filter-
korper umlauft und der Tragerabschnitt an der Innenseite eine Innenkante, insbesondere eine Nut, zur
Aufnahme eines Klebematerials der Verklebung aufweist. Dies ermoglicht eine mechanisch besonders
stabile Verbindung zwischen dem Filterkdrper und dem Filtereinsatzrahmen. Insbesondere kann vorge-

sehen sein, dass die Tiefe der Nut in Richtung der Hauptstrémungsrichtung verlauft.

Bei einer Weiterbildung der Erfindung umlauft ein Dichtungsaufnahmeabschnitt des Filtereinsatzrahmens
aul’en um den Filterkdrper. Insbesondere bei der Entnahme und dem Einbau des Sekundarfiltereinsatzes

werden auf die Dichtung ausgelibte Scherkrafte durch den Dichtungsaufnahmeabschnitt aufgenommen.

Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass die Verklebung ein Polyurethan aufweist und insbesondere ge-
schaumt ist. Insbesondere kann die Verklebung den Filterkdrper teilweise durchdringen und so fiir eine

besonders feste Verklebung zwischen Filterkdrper und Filtereinsatzrahmen sorgen.

Bei einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der Filtereinsatzrahmen abstromseitig
ein die Abstromflache Uberdeckendes Gitter aufweist. Dies erhoht bei hohen Differenzdriicken die
Kollapsfestigkeit des Sekundarfiltereinsatzes. Insbesondere kann das Gitter einteilig mit dem Filterein-

satzrahmen ausgebildet sein.

Der Sekundarfiltereinsatz weist bevorzugt einen anstrémseitigen Griffbereich auf. Der Griffbereich ist da-
bei bevorzugt so ausgelegt, dass eine Anstrdmung des Filterkérpers tber den Griffbereich und eine
manuelle Entnahme des Filtereinsatzes mdglich ist. Dies ist von eigensténdiger, erfinderischer Be-
deutung. Auf diese Weise wird der Bereich vergrofRert, ber den der Filterkérper angestréomt werden

kann. Nachdem in der Regel ohnehin eine Méglichkeit zur manuellen Handhabung des Filtereinsatzes,
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insbesondere bei Einbau und Ausbau des Filtereinsatzes vorzusehen sind, wird durch die Auslegung des
Griffbereichs fir ein Durchstrdmen des zu filternden Fluids der durch den Filtereinsatz hervorgerufene

Druckabfall oder Druckverlust signifikant verringert.

Bei einer bevorzugten Weiterentwicklung der Erfindung ist vorgesehen, dass seitlich zu der Hauptan-
stromflache eine Nebenanstromflache vorgesehen ist. Dies erschlielt der generell verbesserten Anstrom-
situation des Filtereinsatzes eine weitere Anstromflache des Filtereinsatzes und reduziert somit den
Druckverlust durch den Filtereinsatz weiter. Dabei kann insbesondere vorgesehen sein, dass der Griff-

bereich ein Anstromen des Filterkdrpers seitlich neben der Hauptanstromflache erméglicht.

Bevorzugt ist der Griffbereich als Griffmulde ausgebildet und die Griffmulde zeigt zu dem Filterkorper.
Zum einen bietet die Griffmulde eine besonders einfache Mdglichkeit, den Filtereinsatz aus seiner einge-
setzten Position herauszunehmen. Andererseits ermdglicht die Form einer Mulde eine besonders ver-
wirbelungsfreie Zustrémung des Fluids zu dem Filterkérper, insbesondere zu der Hauptanstrémflache

und der Nebenanstromflache.

Bei einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass in Hauptstromungsrichtung der Griffbereich
im Wesentlichen nicht Gber die Anstromflache hinaus ragt. Ebenfalls kann der Filterkérper im Wesent-

lichen quaderférmig ausgebildet sein.

Bei der weiteren Ausgestaltung ist der Filterkorper als zickzackformig gefalteter Filterbalg ausgebildet und
insbesondere eine der Stirnseiten der Filterbalgfalten (d.h. die durch den zickzackférmigen Verlauf des
gefalteten Filtermediums gebildeten Seitenflachen) zeigen in Richtung des Griffbereichs. Durch die er-
findungsgemale Ausgestaltung des Griffbereichs, der zu dieser Stirnseite offen ist, wird das stromende
Fluid den Stirnseiten der Filterbalgfalten zugeleitet. Bei einer einseitigen Abdichtung der Stirnseiten nur
auf der Reinseite des gefalteten Filtermediums bleibt die Stirnseite teilweise an den rohseitigen, nicht ver-
klebten Spalten zwischen den Falten offen. So kann das Fluid an der Stirnseite in das Innere des Filter-
balgs gelangen, ohne dass ein Umstrémen des Filterkdrpers auftritt. Auf diese Weise kann neben der
regularen Hauptanstromflache, welche durch die Faltkanten gebildet wird, die Stirnseite des Filterbalgs

als Nebenanstromflache dienen und damit den Druckverlust minimieren.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Filtereinsatz als Sekundéarfilter-
einsatz ausgelegt. Da insbesondere der nach dem Haupffiltereinsatz gelegene Bauraum besonders
knapp bemessen ist und sich nicht immer eine zu der gesamten Abstromflache des Haupffiltereinsatz
aquivalente Anstréomflache an dem Sekundarfiltereinsatz realisieren lasst, ist eine zusatzliche Nebenan-

stromflache von besonders hoher Bedeutung fiir die Optimierung des gesamten Filtersystems.

Bei einer erfindungsgemaflen Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass der Filtereinsatzrahmen
abstromseitig ein die Abstromflache Uberdeckendes Gitter aufweist. Insbesondere bei hohen Druck-

differenzen oder bei einem Wechsel des Hauptfilterelements im Betrieb ist ein besonders hoher Kollaps-
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druck eines Sekundarfiltereinsatzes wichtig. Diese wird durch das Vorsehen eines abstromseitigen

Gitters entscheidend verbessert.

Das Gitter kann bevorzugt einteilig mit dem Filtereinsatzrahmen ausgebildet sein.

Alternativ zur einteiligen Ausfiihrungsform des oben beschriebenen Filtereinsatzes ist es auch méglich,
dass der Filtereinsatzrahmen vom (Haupt-)Filtereinsatz trennbar und damit beim Wechsel des Filterein-
satzes wiederverwendbar ist. Dazu ist bevorzugt ein wiederverwendbarer Filtereinsatzrahmen vorge-
sehen, der den Haupffiltereinsatz aufnehmen kann. Dies wird im Folgenden als zweiteilige Lésung be-

zeichnet.

Bei dieser ist bevorzugt vorgesehen, dass die Dichtung am Filtereinsatz angeordnet und mit diesem un-
I6sbar verbunden ist. Die Dichtung weist dabei bevorzugt im Wesentlichen im Querschnitt eine spitze
Form auf, die in der bevorzugt abgeflachten Dichtflache endet, welche axial dichtend gegen eine
Dichtungsanlageflache des Filtergehauses anpressbar ist. Die Dichtung und die Dichtflache befinden sich
dabei weiter bevorzugt aullerhalb, insbesondere radial auerhalb, der Filterkérperumhillenden, die ins-

besondere durch die Grund- und Deckflache sowie die zweite und vierte Mantelflache definiert ist.

In einer bevorzugten Weiterbildung der zweiteiligen Lésung ist zur Verstarkung und besseren mecha-
nischen Unterstitzung der Dichtung an dem Filterrahmen am der Dichtung zugewandten Ende des Filter-
einsatzrahmens ein Dichtungshalter vorgesehen, der bevorzugt einen I- oder L-Férmigen Querschnitt auf-
weist, wobei der erste Steg vom Filtereinsatzrahmen nach auRen absteht und eine parallel zur Dicht-
flache verlaufende Dichtungsabstiitzflache bereitstellt, an der sich die Dichtung mit ihrer der Dichtflache
gegeniiberliegenden Abstiitzflache, die den Filterkdrper zumindest teilweise umlaufend umgibt, abstiitzen

kann.

Die Dichtungsabstitzflache stellt dabei den I-formigen Querschnitt oder den ersten Schenkel des
L-férmigen Querschnitts dar. Optional ist zur Ausbildung des zweiten Schenkels des L ein zweiter Steg

vorgesehen, der sich vom Filtereinsatzrahmen weg erstreckt und die Dichtung aulRen umgibt.

In allen Ausfihrungsformen kann die Dichtung den Filterkdrper kontaktieren oder bevorzugt durch-
dringen, so dass eine fluiddichte, insbesondere formschliissige Abdichtung zwischen Filterkdrper und der

Dichtung entsteht.

Der Haupffiltereinsatz der zweiteiligen Losung weist an seiner Anstromseite bevorzugt einen auflen um
den Filterkdrper umlaufenden Kantenschutz auf. Der Kantenschutz ist bevorzugt so ausgelegt, dass bei
einem Ausklopfen des Hauptfiltereinsatzes beispielsweise zum Abreinigen Schlage gegen den Filterein-
satz aufgenommen und zumindest teilweise abgefedert werden kénnen. So kann eine Beschadigung des
Filtereinsatzes, beispielsweise des Filterkorpers, vermieden werden. Der Kantenschutz lauft weiter bevor-

zugt um die anstromseitige Kante des Filterelements um.
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An der anstromseitigen Kante des Kantenschutzes der zweiteiligen Lésung sind auf den Langseiten (den
Kanten zu Grund- und Deckflache) jeweils mindestens eine Ausnehmung (bevorzugt zwei) vorgesehen,
in welche Stitzstege des Filtereinsatzrahmens insbesondere formschliissig eingreifen kdnnen, insbe-
sondere zur Stabilisierung des Filtereinsatzrahmens und/oder zur Positionssicherung des Filtereinsatzes.
Der Kantenschutz der zweiteiligen Losung weist ferner, insbesondere positioniert in Einbaurichtung (Z-
Richtung) zwischen den Ausnehmungen, an den Langseiten jeweils einen seitlich nach aulden ragenden
Vorsprung auf, die Gber die Aullenflache des Filterkdrpers, insbesondere die Grund- und Deckflache,
Uberstehen. Die Vorspriinge kdnnen beim Einschieben des Filtereinsatzes in den Filtereinsatzrahmen der
zweiteiligen Losung in einer in Einschubrichtung verlaufenden Nut gefiihrt werden. Die Nut weist weiter
bevorzugt in Einschubrichtung gesehen kurz vor dem anstromseitigen Ende, d.h. einige Millimeter oder
Zentimeter von der anstromseitigen Kante des Filtereinsatzrahmens beabstandet, eine die Tiefe der Nut
verringernde Erhebung auf, die insbesondere so hoch ist, dass im Bereich der Erhebung die Nut voll-
standig oder teilweise verschwindet und sich zum anstréomseitigen Ende des Filtereinsatzrahmens wieder
in einem anstrédmseitigen Endbereich ausbildet. Die Vorspriinge und/oder die Erhebung sind dabei bevor-
zugt so ausgelegt, dass beim Einschieben des Filtereinsatzes in den Filtereinsatzrahmen die Erhebung
insbesondere unter elastischer Verformung des Filtereinsatzes, insbesondere der Vorspriinge, lber-
wunden werden muss, bevor die Vorspriinge weiter bevorzugt im anstromseitigen Endbereich der Nut zu
liegen kommen. Dadurch kann eine lésbare, formschliissige Verbindung des Filtereinsatzes mit dem
Filtereinsatzrahmen hergestellt werden. Alternativ ist auch denkbar, die Erhebung an das Ende des Ein-
schubwegs zu verlegen, so dass der Filtereinsatz mittels der verspannten Vorspriinge kraftschllssig in

seiner Endposition gehalten werden kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die Zeichnungen néher erlautert. Die Begriffe Filtereinsatz

und Filterelement werden synonym verwendet. Es zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Schnittansicht einer Ausfiihrungsform eines erfindungsgemalen Filters

mit eingesetztem Haupffiltereinsatz und Sekundarfiltereinsatz;

Figur 2 den Filter der Figur 1 ohne eingesetzten Sekundarfiltereinsatz;

Figur 3 den Filter der Figur 1 ohne eingesetzten Haupffiltereinsatz;

Figur 4 den Filter der Figur 1 in einer Querschnittsansicht;

Figur 5 eine perspektivische AulRenansicht des erfindungsgeméalfien Filters der Figur 1;

Figur 6 eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgemalen Sekundéarfiltereinsatzes mit Filter-
korper;
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Figur 6a

Figuren 7
und 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 11a

Figur 12

Figur 12a

Figur 12b

Figur 13

Figur 13a

Figur 13b

Figur 13c

Figur 13d

Figur 14

16

eine perspektivische Ansicht eines alternativen erfindungsgemafien Sekundéarfiltereinsatz-

Filterkbrpers;

perspektivische Ansichten des Sekundéarfiltereinsatzes der Figur 6 ohne Filterkdrper;

eine perspektivische Schnittansicht des Filters der Figur 6;

eine Schnittansicht des Filters der Figur 7;

eine perspektivische Vorderansicht eines erfindungsgemafien Haupffiltereinsatzes;

eine perspektivische Vorderansicht einer zweiten Ausfihrungsform eines erfindungsge-

malien Haupffiltereinsatzes;

eine perspektivische Riickansicht des Haupffiltereinsatzes der Figur 11;

eine perspektivische Riickansicht des Haupffiltereinsatzes der Figur 11a in einem Trager-

rahmen;

eine perspektivische Riickansicht des Haupffiltereinsatzes der Figur 11a ohne Trager-

rahmen;

eine perspektivische Schnittansicht des Haupffiltereinsatzes der Figur 11;

eine perspektivische Schnittansicht des Hauptffiltereinsatzes der Figur 11a;

eine perspektivische Schnittansicht des Tragerrahmens des Haupffiltereinsatzes der Figur
11a;

eine Schnittansicht des Hauptffiltereinsatzes der Figur 11a in einem Tragerrahmen, wobei
der Schnitt mittig, parallel zur Hauptstrébmungsrichtung X, senkrecht zur Anstromflache und

senkrecht zur Einbaurichtung Z durch den Hauptffiltereinsatz verlauft;
eine Schnittansicht des Hauptffiltereinsatzes der Figur 11a in einem Tragerrahmen, wobei
der Schnitt mittig, parallel zur Hauptstromungsrichtung X, senkrecht zur Anstrémflache und

parallel zur Einbaurichtung Z durch den Haupffiltereinsatz verlauft;

eine perspektivische Riickansicht des Hauptffiltereinsatzes der Figur 11 ohne Kantenschutz;
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Figuren 15
und 16 perspektivische AulRenansicht des Filters der Figur 5 mit unterschiedlichen Stellungen des

Abstromstutzens;
Figur 17 eine Seitenansicht des Filters der Figur 5;
Figur 18 eine Seitenansicht des Filters der Figur 15; und
Figur 19 eine Seitenansicht des Filters der Figur 16.
Die anhand der oben stehenden Figuren beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele stellen Ausdetaillierungen
und Weiterentwicklungen der anhand der Figuren 20 bis 36 beschriebenen Ausfiihrungsformen dar, wo-
bei die durch die Weiterentwicklung hinzugefiigten Merkmale vorteilhaft aber nicht zwingend erforderlich

sind und auch einzeln zu einer Ausfiihrungsform gemal der nachstehend gezeigten Figuren hinzugefigt

werden kdnnen. Dort zeigen

Figur 20 eine perspektivische Vorderansicht;

Figur 21 eine perspektivische Riickansicht;

Figur 22 eine Explosionsansicht und

Figur 23 eine Schnittansicht eines erfindungsgemalen Filters;

Figur 24 eine Vorderansicht und

Figur 25 eine Riickansicht eines erfindungsgeméalien Hauptfilterelements;

Figur 26 eine erste Faltungsart als Skizze;

Figur 27 eine alternative Faltungsart als Skizze;

Figur 28 eine Vorderansicht und

Figur 29 eine Riickansicht eines erfindungsgemalen Sekundarfilterelements;
Figur 30 den erfindungsgemalien Filter der Figur 20 in einer zweiten Konfiguration; und
Figur 31 den erfindungsgemalien Filter der Figur 20 in einer dritten Konfiguration;
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Figur 32 eine Vorderansicht einer alternativen Ausfilhrungsform eines erfindungsgeméalien Filters;
Figur 33 eine Ruickansicht;
Figur 34 eine Explosionsansicht und
Figur 35 eine Schnittansicht des Filters der Figur 32;
Figur 36 eine Schnittansicht eines alternativen Haupffilterelement- und Sekundarfilterelement-

designs des Filters der Figur 32.

Ausfiihrungsform(en) der Erfindung

Es wird nun unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 5 eine Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafien
Filters 10 beschrieben. Ein solcher Filter 10 kann beispielsweise in einem Luftansaugtrakt einer Bau-
oder Landmaschine, eines Kompressors oder eines sonstigen Gerats mit einer Brennkraftmaschine zur
Filterung eines Fluids, insbesondere von Luft, eingesetzt werden. Der Filter 10 weist ein Filtergehause 12

auf, das sich grob in einen rohseitigen Bereich 14 und einen reinseitigen Bereich 16 aufgliedern lasst.

Der Filter 100 wird entlang einer Hauptanstromrichtung X durchstromt. Auf einer Anstrédmseite 16 trifft das
zu filternde Fluid auf ein Grob- oder Vorabscheidermodul 18, das vorliegend als Zyklonblock ausgebildet
ist. In dem Zyklonblock 18 sind eine Vielzahl einzelner Vorabscheiderzellen 20 in einem sogenannten
Multi-Zyklonblock parallel geschaltet. In dem Zyklonblock 18 vorabgeschiedener Staub und/oder Wasser

wird durch einen Austragsstutzen 22 aus dem Filtergehause 12 entfernt.

Nach dem Zyklonblock 18 gelangt das zu filternde Fluid in den Hauptffiltereinsatz 100. Der Haupffilterein-
satz 100 ist vorliegend prismatisch ausgebildet. Eine Anstromflache 110 des Hauptffiltereinsatzes 100
liegt nicht parallel zu einer Abstrémflache 112 des Haupffiltereinsatzes 100. Vielmehr schlieBen die An-
stromflache 110 und die Abstromflache 112 einen Winkel ein. Vorliegend ist die Anstrdmflache 110 des
Hauptfiltereinsatzes 100 hinsichtlich ihrer angestrebten Flache kleiner als die Abstromflache 112 des
Hauptfiltereinsatzes 100. Abstromseitig des Haupffiltereinsatzes 100 ist in dem Filtergehduse 12 ein
Sekundarfiltereinsatz 200 vorgesehen. Eine Hauptanstromflache 210 des Sekundarfilterelements 200 ist
auf die Abstromflache 112 des Haupffiltereinsatzes 100 ausgerichtet und insbesondere parallel zu dieser
angeordnet. Eine Abstromflache 212 ist in dieser Ausfiihrungsform parallel zu der Hauptanstromflache
210 des Sekundarfiltereinsatzes 200 ausgerichtet. Aufgrund der Neigung der Abstromflache 112 des
Hauptffiltereinsatzes 100 findet bereits bei der Anstrdomung des Fluids aus dem Haupffiltereinsatz 100,
aber auch bei der Anstromung aus dem Sekundarfiltereinsatz 200 eine Ablenkung der Hauptstrdmungs-
richtung X statt. Durch die Abstrdmungsgeometrie des Filtergehauses 12 im Abstrémbereich 24 wird das
stromende Fluid auf die Abstrébmungsrichtung Y um- und zu einem Abstromstutzen 26 gelenkt. Vor-

liegend ist die Hauptabstréomungsrichtung Y im Wesentlichen senkrecht zur Hauptanstrdmungsrichtung X.
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Es sind aber auch andere Abstrémungsrichtungen denkbar. Dies wird insbesondere im Zusammenhang

mit den Figuren 15 bis 19 naher erlutert.

Der Haupffiltereinsatz 100 weist eine Haupffiltereinsatz-Anstromflache 110, eine Haupffiltereinsatz-
Strémungsrichtung X1, eine Hauptffiltereinsatz-Abstromflache 112 sowie eine auf einer Dichtflache 114
angeordnete Dichtung 116 zur fluiddichten Trennung des rohseitigen Bereichs 14 und des reinseitigen
Bereichs 16 des Filtergehauses 12 auf. Stromabwarts des Hauptfiltereinsatzes 100 ist ein Sekundéarfilter-
einsatz 200 mit einer Sekundarfiltereinsatz-Anstréomflache 210, einer Sekundarfiltereinsatz-Stréomungs-
richtung Y1 und einer Sekundarfiltereinsatz-Abstrémflache 212 angeordnet. Die Dichtflache 114 des
Hauptfiltereinsatzes 100 ist schrag zur Hauptstromungsrichtung Y1 des Haupffiltereinsatzes 100 ange-
ordnet. Insbesondere ist die Dichtflache 114 unter einem Winkel a angeordnet, der bevorzugt zwischen
5° und 45° betragt (siehe Figur 4), Insbesondere betragt der Winkel 24°£10° und 24°+5°. In der vor-
liegenden Ausfiihrungsform betragt der Winkel a 24° (siehe Figur 4).

Die Sekundarfiltereinsatz-Anstromflache 210 verlauft im Wesentlichen parallel und beabstandet zu der
Dichtflache 114 des Haupffiltereinsatzes 100. Der Abstand betragt weniger als 2 cm, in der vorliegenden

Ausfiihrungsform betragt der Abstand 1 cm.

Die Figuren 11 bis 14 zeigen den Hauptffiltereinsatz 100. Der Hauptffiltereinsatz 100 weist eine Anstrom-
flache 110 (erste Mantelflache) und eine Abstrémflache 112 (dritte Mantelflache) auf. Der Pfeil fiir die Ein-
fuhrrichtung Z zeigt in Fig. 11 auf die zweite Mantelflache, die der kleineren vierten Mantelflache gegen-
Uberliegt. Die Deckflache ist in Fig. 11 und 12 erkennbar als die Flache, auf der die Markierung fir die
Hauptdurchstrdmungsrichtung X1 angeordnet ist. Dieser liegt parallel und deckungsgleich der Grund-
flache gegeniiber. Grund- und Deckflache sowie die zweite und vierte Mantelflache sind zur ersten
Mantelflache (Anstromflache 110) senkrecht ausgerichtet. Der Haupffiltereinsatz 100 wird entlang einer
Hauptanstrdmungsrichtung X angestromt und entlang einer Hauptdurchstrdmungsrichtung X1 durch-
stromt. Der Haupffiltereinsatz 100 weist einen Filtereinsatzrahmen 118 auf, der einen Filterkdrper 120
aufnimmt. Der Filterkérper 120 ist vorliegend als Faltenbalg ausgebildet. Anstromseitige Faltkanten 122
liegen gegeniber abstromseitigen Faltkanten 124. AnstrOmseitige Faltkanten 122 und abstrdmseitige
Faltkanten 124 liegen parallel, im Wesentlichen senkrecht zur Hauptdurchstrdmungsrichtung X1 und in
den Figuren 11 bis 14 im Wesentlichen waagrecht. Diese Orientierung der Faltkanten 122, 124 erlaubt
eine Variation der Faltentiefe in Richtung einer Einfiihrrichtung Z. Entlang der Einfiihrrichtung Z ist der
Hauptfiltereinsatz 100 in das Filtergehduse 12 des Filters 10 einfihrbar. In dem vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel verringert sich die Faltenhdéhe entlang der Einfiihrrichtung Z. Dies bewirkt eine Ver-

kippung der Anstromflache 110 gegeniiber der Abstromflache 112.

Im Bereich der Abstréomflache 110 weist der Filterrahmen 118 eine Dichtflache 114 auf, entlang der eine
umlaufende Dichtung 116 vorgesehen ist. Die Dichtung dient zur Trennung des rohseitigen Bereichs 14
von dem reinseitigen Bereich 16 in dem Filtergehduse 12 des Filters 10, wenn der Haupffiltereinsatz 100

in den Filter 10 eingesetzt ist. Die Dichtung 112 weist im Wesentlichen im Querschnitt eine U-Form auf.
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Zur Verstarkung und besseren mechanischen Anbindung der Dichtung 116 an den Filterrahmen 118 ist
ein Steg 126 vorgesehen, der in die U-Form der Dichtung 116 eingreift. Gleichzeitig kann die Dichtung
116 den Filterkdrper 120 kontaktieren oder durchdringen, so dass gleichzeitig eine Verklebung des Filter-
korpers 120 mit dem Filtereinsatzrahmen 118 und eine fluiddichte Abdichtung zwischen Filterkdrper 120

und Filtereinsatzrahmen 118 entsteht.

Des Weiteren weist die Dichtung 116 eine vorliegend als Abstitznoppen 128 ausgebildete Abstands-
struktur auf. Die Abstitznoppen 128 sind Bestandteil des Dichtungsmaterials der Dichtung 116. Wie aus
der Querschnittsansicht der Figur 4 erkennbar ist, kontaktieren die Abstiitznoppen 128 den Sekundar-
filtereinsatz 200, insbesondere einen Sekundarfiltereinsatzrahmen, wenn Haupffiltereinsatz 100 und
Sekundarfiltereinsatz 200 in dem Filtergehause 12 des Filters 10 eingesetzt sind. In diesem Zustand kann
der Sekundarfiltereinsatz 200 auch bei einer Vibrationsanregung, die beispielsweise durch das Filterge-
hause 12 Ubertragen werden kann, sich nicht aus einem Dichtsitz im Filtergehduse 12 bewegen. Auller-
dem wird durch die Abstiitznoppen 128 sichergestellt, dass der Sekundarfiltereinsatz 200 nach dem Ein-
bau des Haupffiltereinsatzes 100 und dem VerschlieBen des Deckels 13 an der richtigen Position im

Filtergehduse 12 sitzt.

Die Abstltznoppen 128 sind mehrfach entlang der Dichtung 116 an der der Abstromflache 112 zuge-
wandten Seite angeordnet. Sie kdnnen beispielsweise integral mit der Dichtung 116 bei der Herstellung

der Dichtung 116 hergestellt werden.

Die Dichtung 116 befindet sich an der Abstromflache 112 des Haupffiltereinsatzes 100 und wirkt in eine
Richtung, die senkrecht zur Abstrémflache 112 liegt, also im Wesentlichen axial entlang der Hauptdurch-

strébmungsrichtung X1.

Der Hauptfiltereinsatz 100 weist an seiner Anstromseite 110 einen au3en um den Filterrahmen 118 um-
laufenden Kantenschutz 130 auf. Der Kantenschutz 130 ist so ausgelegt, dass bei einem Ausklopfen des
Hauptfiltereinsatzes 100 beispielsweise zum Abreinigen Schlage gegen den Filterrahmen 118 aufge-
nommen und zumindest teilweise abgefedert werden kénnen. So kann ein Brechen des Filterrahmens
118 oder eine anderweitige Beschadigung des Filtereinsatzes 100, beispielsweise des Filterkdrpers 120,
vermieden werden. Der Kantenschutz 130 lauft um die anstréomseitige Kante des Filterelements 100 um.
Dabei kdnnen einzelne Unterbrechungen, wie beispielsweise die Einkerbungen 134 vorgesehen sein. Die
Einkerbungen 134 entstehen bei der Herstellung des Kantenschutzes 130. Dabei liegt der Filterrahmen
118 samt Filterkdrper 120 in einer Gussschale. Stege halten dabei einen Abstand zwischen dem Guss-
schalenboden und dem Filterkérper 118 und lassen dabei die Einkerbungen 134 wahrend des Gussvor-

gangs entstehen.

An der anstromseitigen Kante 132 sind Ausnehmungen 136 vorgesehen. Die Ausnehmungen 136 durch-
brechen die Seitenwande des Filterrahmens 118 und erstrecken sich somit senkrecht zur Hauptdurch-

stromungsrichtung X1. Wahrend des bereits erwahnten Gussvorgangs durchdringt das Gussmaterial fur
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den Kantenschutz 130 die Ausnehmungen 136, kontaktiert die Innenwande des Filtereinsatzrahmens 118
und insbesondere den Filterkdrper 120. Es entsteht damit eine fluiddichte Abdichtung zwischen dem
Filterkdrper 120 und dem Filtereinsatzrahmen 118 und gleichzeitig eine Verklebung der beiden Bauteile.
Es ist somit der Kantenschutz 130 einteilig mit der Verklebung zwischen dem Filterkdrper 120 und dem
Filtereinsatzrahmen 118 und einer ebenfalls notwendigen Abdichtung zwischen den beiden Bauteilen
hergestellt. Der Kantenschutz 130 kann beispielsweise aus einem schdumbaren Polyurethan hergestellt

sein. Es sind aber auch silikonbasierte Materialsysteme denkbar.

Der Filtereinsatz 100 weist einen Griff 138 auf. Der Griff 138 wirkt mit dem Deckel 13 des Filters 10 zu-
sammen und sorgt fir einen sicheren Sitz des Hauptffiltereinsatzes 100 in dem Filtergehause 12 und (bt
gleichzeitig einen axial in Richtung der Hauptstrédmungsrichtung X1 gerichteten Druck auf die Dichtung

116 aus und sorgt somit fir einen festen Dichtsitz des Haupffiltereinsatzes 100 in dem Filtergehause 12.

Die Figuren 11a, 12a, 12b und 13a bis 13d zeigen eine Variante 2100 des Haupffiltereinsatzes 100, bei
welcher der Filtereinsatzrahmen 2118 Idsbar und wiederverwendbar mit dem Filtereinsatz 2100 ver-
bunden ist. Die aul3ere, als Keilstumpf erkennbare Form entspricht der Form der einteiligen Ausfiihrungs-
form der Figuren 11 bis 14. Der wesentliche Unterschied zur einteiligen Ausfiihrungsform ist, dass der
Filtereinsatzrahmen 2118 vom (Haupt-)Filtereinsatz 2100 trennbar und damit beim Wechsel des Filterein-
satzes 2100 wiederverwendbar ist. Der Haupffiltereinsatz 2100 weist eine Anstromflache 2110 und eine
Abstromflache 2112 auf. Der Haupffiltereinsatz 2100 wird entlang einer Hauptanstromungsrichtung X an-
gestromt und entlang einer Hauptdurchstréomungsrichtung X1 durchstréomt. Der Haupffiltereinsatz 2100
weist einen Filtereinsatzrahmen 2118 auf, der den Haupffiltereinsatz 2100 aufnimmt. Der Filterkdrper
2120 ist vorliegend als Faltenbalg ausgebildet. Anstrdmseitige Faltkanten 2122 liegen gegeniber ab-
stromseitigen Faltkanten 2124. Anstrdmseitige Faltkanten 2122 und abstromseitige Faltkanten 2124
liegen parallel, im Wesentlichen senkrecht zur Hauptdurchstrémungsrichtung X1 und in den Figuren 11a,
12a, 12b, und 13a bis 13d im Wesentlichen waagrecht. Diese Orientierung der Faltkanten 2122, 2124 er-
laubt eine Variation der Faltentiefe in Richtung einer Einflihrrichtung Z. Entlang der Einfihrrichtung Z ist
der Haupffiltereinsatz 2100 alternativ zum Haupffiltereinsatz 100 in das Filtergehduse 12 des Filters 10
(siehe Fig. 1 bis 5) in gleicher Weise einfithrbar. In dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel verringert sich
die Faltenhohe ebenfalls entlang der Einfihrrichtung Z. Dies bewirkt eine Verkippung der Anstromflache
2110 gegeniiber der Abstromflache 2112 um den Winkel a (Fig. 13d).

Im Bereich der Abstrdomflache 2110 weist der Filtereinsatz 2100 eine Dichtflache 114 auf, die entlang
einer umlaufenden Dichtung 2116 vorgesehen ist. Die Dichtung dient zur Trennung des rohseitigen
Bereichs 14 von dem reinseitigen Bereich 16 in dem Filtergehduse 12 des Filters 10, wenn der Haupt-
filtereinsatz 2100 in den Filter 10 eingesetzt ist. Die Dichtung 2116 weist im Wesentlichen im Querschnitt
eine spitze Form auf, die in der bevorzugt abgeflachten Dichtflache 2114 endet, welche axial dichtend
gegen eine Dichtungsanlageflache des Filtergehduses 12 anpressbar ist. Die Dichtung 2116 und die
Dichtflache 2114 befinden sich auf3erhalb, insbesondere radial aulberhalb, der Filterkdrperumhiillenden

2115, die durch die Grund- und Deckflache sowie die zweite und vierte Mantelflache definiert ist. Dadurch
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wird sichergestellt, dass auch bei Stémungsumlenkung stromab des Haupffiltereinsatzes 2100 keine Be-

hinderung der Strdmung durch die Dichtung 2116 stattfindet.

Zur Verstarkung und besseren mechanischen Unterstitzung der Dichtung 2116 ist an dem Filterrahmen
2118 ist am der Dichtung 2116 zugewandten Ende des Filtereinsatzrahmens 2118 ein Dichtungshalter
vorgesehen, der bevorzugt einen L-Formigen Querschnitt aufweist, wobei der erste Steg vom Filterein-
satzrahmen 2118 nach aullen absteht und eine parallel zur Dichtflache 2114 verlaufende Dichtungsab-
stitzflache 2113 bereitstellt, an der sich die Dichtung 2116 mit ihrer der Dichtflache 2114 gegeniiber-
liegenden Abstitzflache 2115, die den Filterkérper 2120 zumindest teilweise umlaufend umgibt, ab-
stlitzen kann. Die Dichtungsabstitzflache 2113 stellt dabei den ersten Schenkel des L-formigen Quer-
schnitts dar. Ferner ist zur Ausbildung des zweiten Schenkels des L ein zweiter Steg 2126 vorgesehen,
der sich vom Filtereinsatzrahmen 2118 weg erstreckt und die Dichtung 2116 auRen umgibt. Gleichzeitig
kann die Dichtung 2116 den Filterkdrper 2120 kontaktieren oder durchdringen, so dass eine fluiddichte
Abdichtung zwischen Filterkdrper 2120 und der Dichtung 2116 entsteht.

Des Weiteren weist die Dichtung 2116 ebenfalls analog zur ersten Ausfiihrungsform eine vorliegend als
Abstiitznoppen 2128 ausgebildete Abstandsstruktur auf. Die Abstitznoppen 2128 sind Bestandteil des
Dichtungsmaterials der Dichtung 2116. Analog zur Querschnittsansicht der Figur 4 kontaktieren auch die
Abstiitznoppen 2128 den Sekundarfiltereinsatz 200, insbesondere einen Sekundarfiltereinsatzrahmen,
wenn Hauptfiltereinsatz 2100 und Sekundarfiltereinsatz 200 in dem Filtergeh&use 12 des Filters 10 einge-
setzt sind. In diesem Zustand kann der Sekundarfiltereinsatz 200 auch bei einer Vibrationsanregung, die
beispielsweise durch das Filtergehduse 12 lbertragen werden kann, sich nicht aus einem Dichtsitz im
Filtergehduse 12 bewegen. Aullerdem wird durch die Abstitznoppen 2128 sichergestellt, dass der
Sekundarfiltereinsatz 200 nach dem Einbau des Haupffiltereinsatzes 100 und dem VerschlieBen des

Deckels 13 an der richtigen Position im Filtergehduse 12 sitzt.

Die Abstiutznoppen 2128 sind mehrfach entlang der Dichtung 2116 an der der Abstromflache 2112 zuge-
wandten Seite angeordnet. Sie kdnnen beispielsweise integral mit der Dichtung 2116 bei der Herstellung

der Dichtung 2116 hergestellt werden.

Die Dichtung 2116 befindet sich an der Abstromflache 2112 des Haupffiltereinsatzes 2100 und wirkt in
eine Richtung, die senkrecht zur Abstromflache 2112 liegt, also im Wesentlichen axial entlang der Haupt-

durchstrébmungsrichtung X1 und/oder entsprechend der Winkelstellung der Abstromflache.

Der Haupffiltereinsatz 2100 weist an seiner Anstromseite 2110 einen aul’en um den Filterkérper 2120
umlaufenden Kantenschutz 2130 auf. Der Kantenschutz 2130 ist so ausgelegt, dass bei einem Aus-
klopfen des Hauptffiltereinsatzes 2100 beispielsweise zum Abreinigen Schlage gegen den Filtereinsatz
2100 aufgenommen und zumindest teilweise abgefedert werden kdnnen. So kann eine Beschadigung
des Filtereinsatzes 2100, beispielsweise des Filterkdrpers 2120, vermieden werden. Der Kantenschutz

2130 lauft um die anstromseitige Kante des Filterelements 2100 um. Dabei kénnen analog zum vor-
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herigen Ausfiihrungsbeispiel einzelne Unterbrechungen, wie beispielsweise die Einkerbungen 134 vorge-
sehen sein (hier nicht gezeigt). Die Einkerbungen 134 entstehen bei der Herstellung des Kantenschutzes
2130. Dabei liegt der Filterkérper 2120 in einer Gussschale. Stege halten dabei einen Abstand zwischen
dem Gussschalenboden und dem Filterkdrper 2120 und lassen dabei die Einkerbungen 134 wahrend des

Gussvorgangs entstehen.

An der anstromseitigen Kante 2132 des Kantenschutzes sind auf den Langseiten (den Kanten zu Grund-
und Deckflache) jeweils mindestens eine Ausnehmung 2131 (bevorzugt zwei wie gezeigt) vorgesehen, in
welche Stitzstege 2133 des Filtereinsatzrahmens 2118 insbesondere formschliissig eingreifen, insbe-
sondere zur Stabilisierung des Filtereinsatzrahmens und/oder zur Positionssicherung des Filtereinsatzes
2100. Der Kantenschutz 2130 weist ferner, insbesondere positioniert in Einbaurichtung (Z-Richtung)
zwischen den Ausnehmungen 2131, an den Langseiten jeweils einen seitlich nach aullen ragenden Vor-
sprung 2135 auf, die Uber die Aullenflache des Filterkérpers 2120, insbesondere die Grund- und Deck-
flache, Giberstehen. Die Vorspriinge kénnen beim Einschieben des Filtereinsatzes 2100 in den Filterein-
satzrahmen 2118 in einer in Einschubrichtung, d.h. in entgegen der Durchstrémungsrichtung X, ver-
laufenden Nut 2137 gefiihrt werden. Die Nut 2137 weist in Einschubrichtung gesehen kurz vor dem an-
stromseitigen Ende, d.h. einige Millimeter oder Zentimeter von der anstrdmseitigen Kante des Filterein-
satzrahmens beabstandet, eine die Tiefe der Nut 2137 verringernde Erhebung 2117 auf, die insbeson-
dere so hoch ist, dass im Bereich der Erhebung 2117 die Nut 2137 vollstandig oder teilweise ver-
schwindet und sich zum anstrémseitigen Ende des Filtereinsatzrahmens wieder in einem anstrémseitigen
Endbereich 2119 ausbildet. Beim Einschieben des Filtereinsatzes 2100 in den Filtereinsatzrahmen muss
diese Erhebung 2117 insbesondere unter elastischer Verformung des Filtereinsatzes 2100, insbesondere
der Vorspringe 2135, Uberwunden werden, bevor die Vorspringe 2135 im anstromseitigen Endbereich
2119 der Nut 2137 zu liegen kommen. Dadurch kann eine l&sbare, formschlissige Verbindung des Filter-

einsatzes 2100 mit dem Filtereinsatzrahmen 2118 hergestellt werden.

Der Filtereinsatzrahmen 2118 weist ebenfalls analog zur ersten Ausfiihrungsform einen Griff 2138 auf.
Der Griff 2138 wirkt bevorzugt mit dem Deckel 13 des Filters 10 zusammen und sorgt fiir einen sicheren
Sitz des Haupffiltereinsatzes 100 in dem Filtergehause 12 und bt gleichzeitig einen axial in Richtung der
Hauptstrémungsrichtung X1 gerichteten Druck auf die Dichtung 116 aus und sorgt somit fiir einen festen

Dichtsitz des Haupffiltereinsatzes 100 in dem Filtergeh&ause 12.

In beiden Ausfiihrungsformen ist es jedoch bevorzugt, dass durch vom Deckel 13 seitlich des Hauptffilter-
elements 2100, 100 in das Filtergehduse 12 hineinragende, insbesondere keilférmige Schwerter im ge-
schlossenen Zustand auf das Haupffilterelement 2100, 100 eine Kraft in Richtung der Dichtflache 114,
2114 ausiiben. Dies kann bevorzugt dadurch erfolgen, dass die Schwerter an ihren Schmalseiten jeweils
eine Abstitzflache aufweisen. Die Schwerter stiitzen sich dabei bevorzugt mit einer ersten Abstitzflache
am Filtergehause ab und liegen mit einer zweiten, der ersten gegeniiberliegenden Abstitzflache an einer
Anlageflache 2121 des Haupffilterelements 100 oder des Tragerrahmens 2118 an und driicken dadurch
die Dichtung 116, 2116 des Hauptffilterelementes 100, 2100 gegen die Dichtflache des Gehauses 12. Im
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Falle der ersten Ausfiihrungsform wird die Kraft dabei vom Tragerrahmen 118 direkt aufgrund der Form-
schlussverbindung auf die Dichtung 116 Gbertragen. Im Falle der zweiteiligen Ausfiihrungsform wirkt die
Abstitzkraft vom Schwert gegen die Anlageflache 2121 und wird so in den Tragerrahmen 2118 einge-
leitet, der sich wiederum an der Dichtungsabstitzflache 2113 an der Dichtung 2116, insbesondere deren
Abstiitzflache 2115, abstiitzt und so die Kraft in die Dichtung 2116 einleitet, an welcher dann die Ver-

pressung der Dichtflache 2114 mit der korrespondierenden Anlageflache des Gehauses 12 erfolgt.

Die Figuren 6 bis 10 zeigen eine Ausfiihrungsform eines Sekundarfiltereinsatzes 200. Der Sekundéarfilter-
einsatz 200 weist eine Hauptanstromflache 210, eine Abstréomflache 212 sowie eine Hauptdurch-
stromungsrichtung Y1 auf. Ferner weist der Sekundarfiltereinsatz 200 einen Filterkérper 214 auf, der von
einem Filtereinsatzrahmen 216 getragen wird. Anstromseitig schliefit der Filtereinsatzrahmen 216 mit
einem um den Filterkdrper 214 umlaufenden Rahmenbereich 218 im Wesentlichen biindig mit dem Filter-
korper 214 ab. Der Rahmenbereich 218 kann beispielsweise als Widerlager fir die Abstiitznoppen 128

des Haupffiltereinsatzes 100 im eingesetzten Zustand beider Filtereinsatze 100, 200 dienen.

In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist der Filterkérper 214 im Wesentlichen quaderférmig. Es sind aber
auch andere Grundformen wie etwa ein Prisma denkbar. Abstromseitig, also im Bereich der Abstrom-
flache 212, ist der Filtereinsatzrahmen 216 mit einer Gitterstruktur 220 versehen. Die Gitterstruktur 220
Uberdeckt die Abstromflache 212 zumindest teilweise. Bei einem hohen Differenzdruck zwischen der An-
stromseite 210 und der Abstromseite 212 verhindert die Gitterstruktur 220 ein unerwiinschtes Durch-

biegen oder gar Durchfallen des Filterkorpers 214.

An einer Schmalseite des quaderférmigen Filterkdrpers 214 ist der Filtereinsatzrahmen 216 mit einer
Griffmulde 222 versehen. Um ein bequemes Greifen in der Griffmulde 222 fiir die Hand einer Personen
zu ermoglichen, die den Sekundarfiltereinsatz 200 wechseln mdchte, ist der Rahmenbereich 218 im Be-
reich der Griffmulde 222 zu einem Griffsteg 224 verbreitert. Die Breite des Griffstegs 224 ist dabei so ge-
wahlt, dass ein direktes Anstrémen eines die Haupffiltereinsatz-Abstromflache 112 verlassendes Fluid zu
dem Filterkdrper 214 insbesondere an der der Griffmulde 222 zugewandten Seite maglich ist. Dies ist ins-
besondere auch aus der Querschnittsansicht der Figur 4 gut erkennbar. Auch von der obersten Kante
113 der Haupffilterelement-Abstromflache 112 kann ein austretendes Fluids direkt zu dem Filterk&rper
214 des Sekundarfiltereinsatzes 200 stromen. Dabei kann das Fluid insbesondere lber die Nebenan-

stromflache 211 in den Filterkdrper 214 eintreten.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist der Filterkdrper 214 als Filterbalg ausgebildet. Die Faltkanten verlaufen
dabei parallel zu der Langsachse des Sekundarfiltereinsatzes 200, sodass die Stirnseiten der Falten die
Nebenanstromflache 211 bilden. Die Faltkanten der Falten bilden die Hauptanstrédmflache 210 und die
Abstromflache 212. Durch die Kombination aus Griffmulde 222 und Uber die Nebenanstromflache 211
seitlich anstrombarem Filterbalg 214 kénnen die Druckverluste an dem Sekundarfiltereinsatz 200 ver-
ringert werden, da der Sekundéafrfiltereinsatz 200 deutlich besser an die Strdomungsfilhrung von dem

Hauptfiltereinsatz 100 zu dem Abstrémstutzen in dem Filtergeh&use 12 angepasst ist. Gleichzeitig erhdht
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die Gitterstruktur 220 an der Abstromseite 212 die Kollapsfestigkeit des Sekundéarfiltereinsatzes 200.
Ferner ist (iber den integrierten Griff an der Griffmulde 222 eine leichte Demontage des Filtereinsatzes
200 moglich.

Der Sekundarfiltereinsatz 200 weist einen Filterrahmen 216 auf, der umlaufend um den abstrédmseitigen
Rand des Filterkdrpers 214 eine Nut 226 vorsieht. Gleichzeitig ist an der der Griffmulde 222 zugewandten
Seite des Filtereinsatzrahmens 216 ein Steg 228 vorgesehen. Die Nut 226 dient als Gussform fiir eine
umlaufende Verklebung und Abdichtung des Filterkdrpers 214 mit dem Filtereinsatzrahmen 216. Die Ab-
dichtung und Verklebung wird durch ein Dichtungsmaterial 230 (sieche Figur 9) bewirkt. Das Dichtungs-
material 230 kann beispielsweise ein schaumendes Polyurethan sein. Es sind aber auch silikonbasierte

Materialsysteme denkbar.

Die Nut 226 und zusatzlich der Steg 228 sorgen fiir eine gute mechanische Ankopplung des Dichtungs-
materials 230 an den Filtereinsatzrahmen 216. Diese Ausgestaltung hat zudem den Vorteil, dass nach
dem Einbringen des Dichtungsmaterials 230 in die Nut 226 und dem Einlegen des Filterkdrpers 214 in
den Filtereinsatzrahmen 216 und einem nachfolgenden Aufschdumen und Aushéarten keine weiteren Be-
arbeitungsschritte wie etwa ein Beschneiden des Dichtungsmaterials 230 notwendig sind. Uber-
schissiges Material kann teilweise von dem Filterkdrper 214 aufgenommen werden oder in den
Zwischenbereich zwischen Filterkdrper 214 und Filtereinsatzrahmen 216 gelangen, ohne dass dies nach-

teilig ware.

Die Tiefe der Nut 226 verlauft im Wesentlichen entlang der Hauptdurchstrémungsrichtung Y1 des
Sekundarfiltereinsatzes 200. Die abstrémseitige Gitterstruktur 222 kann einteilig mit dem Filtereinsatz-
rahmen 216 ausgebildet sein.

An seinem anstrémseitigen Umfang weist der Filtereinsatzrahmen 216 eine Dichtungsaufnahmenut 232
auf. In diese Dichtungsaufnahmenut 232 kann eine beispielsweise aus einem Moosgummi hergestellte
Dichtung 234 eingelegt werden. Die Dichtung 234 wirkt somit radial, d.h. senkrecht zur Hauptdurch-

stromungsrichtung Y1 des Sekundarfiltereinsatzes 200.

Die Figuren 15 bis 19 zeigen den Filter 10 mit verschiedenen Orientierungen des Abstrémstutzens 26.
Das Filtergehause 12 des Filters 10 weist im Abstrdmbereich 24 einen Befestigungsbereich 25 auf. Der
Befestigungsbereich 25 schliel3t mit der Hauptanstrémrichtung X des Filtergeh&duses 12 einen Winkel von
ungefahr 45° ein. An den Befestigungsbereich 25 ist der Abstromstutzen 26 befestigbar. Der Abstrom-
stutzen 26 ist so geformt, dass ein durch den Abstrémstutzen 26 strébmendes Fluid eine Umlenkung von
45° erfahrt. Der Abstromstutzen 46 ist vor einem endglltigen Befestigen an der Befestigungsflache 25
drehbar ansetzbar. Es kann somit erst zu einem sehr spaten Zeitpunkt bei der Herstellung des Filters 10
die endgiiltige Umlenkungsrichtung bzw. Abstrémrichtung Y des Filters 10 festgelegt werden. Bei der in
dieser Ausfiihrungsform gezeigten Geometrie sind eine Inline-Durchstrédmung (Figur 15, Figur 18), eine
Umlenkung um 90° (Figur 17) sowie dazwischenliegende Winkelbereiche moglich. Bei den zwischen den

extremen Winkeln liegenden Winkelbereichen erfolgt eine zuséatzlich eine seitliche Ablenkung.
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Die anhand der Figuren 1 bis 19 oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele stellen Ausdetaillierungen
und Weiterentwicklungen der anhand der im Folgenden, anhand der Figuren 20 bis 36 beschriebenen
Ausfiihrungsformen dar, wobei die durch die Weiterentwicklung hinzugefiigten Merkmale vorteilhaft aber
nicht zwingend erforderlich sind und auch einzeln zu einer Ausfihrungsform gemal der nachstehend

gezeigten Figuren hinzugefiigt werden kénnen.

Es wird nun unter Bezugnahme auf die Figuren 20 bis 23 eine erste Ausfiihrungsform eines erfindungs-
gemalien Filters 1010 beschrieben. Der Filter kann insbesondere im Luftansaugtrakt von Bau- oder Land-
maschinen, Kompressoren oder sonstigen Geraten mit Brennkraftmaschinen zur Filterung eines Fluids,
insbesondere von Luft, eingesetzt werden. Der Filter 1010 weist ein Filtergehduse 1011 auf, das sich
grob in einen rohseitigen Bereich 1012 und einen reinseitigen Bereich 1013 aufgliedern lasst. In dem
reinseitigen Bereich 1012 ist ein Hauptffilterelement 1020 in das Filtergehduse 1011 einsetzbar. Das
Hauptffilterelement 1020 weist eine Hauptfilterelement-Anstromflache 1021 sowie eine Haupffilterelement-
Abstromflache 1022 auf und wird entlang einer Hauptfilterelement-Strémungsrichtung X1 durchstromt.
Die Hauptffilterelement-Stréomungsrichtung X1 fallt in der hier beschriebenen Ausfihrungsform im Wesent-
lichen mit der Anstromrichtung X0 des Filtergehduses 1011 zusammen. Es sind aber auch andere Kon-
stellationen denkbar, bei denen die Haupffilterelement-Strédmungsrichtung X1 und die Anstromrichtung X0
des Filtergehauses 1011 einen Winkel einschlieRen. Dem Haupffilterelement 1020 vorgeschaltet ist ein
Grob- oder Vorabscheidermodul, das vorliegend als Zyklonblock 1040 ausgebildet ist. In dem Zyklon-
block 1040 ist eine Vielzahl einzelner Vorabscheiderzellen 1041 in einem sogenannten Multi-Zyklonblock
parallel geschaltet. In dem Zyklonblock 1040 vorabgeschiedener Staub und/oder Wasser wird durch

einen Staubaustragstutzen 1042 aus dem Gehause entfernt.

Stromabwarts des Haupffilterelements 1020 ist ein Sekundarfilterelement 1030 angeordnet. Die
Sekundarelement-Anstromflache 1031 des Sekundéarfilterelements 1030 ist der Hauptfilterelement-Ab-
stromflache 1022 zugewandt, die Abstromflache 1032 des Sekundarfilterelements 1030 ist in Richtung
einer Abstroméffnung 1017 des Filtergehauses 1011 orientiert. Das Sekundarfilterelement 1030 ist in
dem von dem Hauptffilterelement 1020 aus gesehen reinseitigen Bereich 1013 des Filtergehduses 1011
angeordnet und bietet einen Schutz vor Eindringen von Verschmutzungen in das dem Filter nachge-

lagerte Ansaugsystem insbesondere bei einem Wechsel des Hauptffilterelements 1020.

Das Haupffilterelement 1020, in Figur 24 als separates Bauteil gezeigt, weist an seiner Abstromflache
1022 eine Dichtflache 1026 auf, an der eine Dichtung 1024 zur fluiddichten Trennung des rohseitigen
Bereichs 1012 und des reinseitigen Bereichs 1013 des Filtergehauses 1011 vorgesehen ist. Die Dicht-
flache 1026 ist schrag zur Hauptstrdomungsrichtung X1 des Haupffilterelements 1020 angeordnet. Der in
diesem Ausfiihrungsbeispiel gewahlte Winkel a betragt 60°. Der Winkelwert ist lediglich ein Ausfiihrungs-
beispiel. Erfindungsgemal kann der Winkel a zwischen 10 und 80° variiert werden. Besonders bevorzugt

ist der Winkelbereich zwischen 70 und 30°.
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Die Dichtung 1024 der Dichtflache 1026 liegt an einer entsprechenden Gehausestruktur 1028 an und wird
durch einen Deckel 1014 des Gehauses 1011 gegen den durch die Gehausestruktur 1028 gebildeten
Dichtsitz gedriickt. Der Deckel 1014, der das Gehause verschliel}t, lasst sich senkrecht zur Haupt-
stromungsrichtung X1 des Haupffilterelements 1020 von dem Gehéause entfernen und weist eine schwert-
formige, paarweise an dem Deckel 1014 angeordnete Anpressstruktur 1050, 1051 auf. Diese ist in ihrer
Form der Schrage der Dichtflache 1026 angepasst und ubt im verschlossenen Zustand auf das Haupt-
filterelement 1020 eine Kraft aus, die im Wesentlichen senkrecht zur Hauptstromungsrichtung X1 ausge-
richtet ist. Durch die Schrage der Dichtflache 1026 wird die senkrecht zur Hauptstrdmungsrichtung X1
verlaufende Kraft in eine zumindest teilweise in der Hauptstrémungsrichtung X1 verlaufende Kraft umge-
lenkt und fihrt so zu einer zuverlassigen Verpressung des Haupffilterelements 1020 mit dem Gehéause
1011. Insbesondere wird so eine axiale, das heif’t in Hauptstrdmungsrichtung X1 verlaufende Anpress-
kraft erzeugt, die eine besonders hohe Dichtwirkung erzielt. Gleichzeitig wird eine besonders gute Anlage
der Dichtung 1026 an die entsprechende Gehausestruktur erzielt, da bei Anpressen durch den Gehause-

deckel die Dichtung ein wenig gleitet und so Unebenheiten gut in die Dichtmasse eingeformt werden.

Das Haupffilterelement 1020 kann einen Faltenbalg als Grundaufbau umfassen. Zur Erzielung der ge-
winschten Dichtflachenschrage kann die Faltenhéhe beziehungsweise -tiefe entlang einer Richtung
senkrecht zur Hauptstromungsachse X1 schrittweise verringert sein. Bei einem derartigen Aufbau werden
die Faltenkanten angestromt. Die Stirnseiten der Falten miissen bei einem derartigen Aufbau zumindest
teilweise verleimt werden, entweder ganzflachig oder jede zweite Stirnseite, sodass Roh- und Reinseite
getrennt bleiben. In der Schnittansicht der Figur 23 verlaufen bei der beschriebenen Ausfiihrungsform die
Faltenkanten senkrecht zur Zeichnungsebene, die Stirnseite der Falten liegt in der Zeichnungsebene.
Dies bedeutet, dass die Hauptstromungsrichtung X1 parallel zu der durch die Stirnseiten der Faltkanten

gebildeten Ebenen und senkrecht zur jeder Faltkante verlauft.

Alternativ kann bei einem erfindungsgemafen Faltenbalg auch die Orientierung der einzelnen Falten der-
art sein, dass die Stirnseite der Falten im Wesentlichen senkrecht zur Zeichnungsebene der Figur 23 ver-
lauft, das heildt, der Deckel 1014 verlauft parallel zur Stirnseite der Falten des Haupffilterelements 1020.
Die Haupffilterelement-Anstromflache 1021 wird dann durch senkrecht zur Hauptstrdmungsrichtung X1
verlaufende Faltkanten gebildet. Die Faltkanten verlaufen in der Figur 20 senkrecht von oben nach unten.
Die Haupffilterelement-Abstromflache 1022 wird ebenfalls durch Faltkanten gebildet, die entlang der
Schrage gemall dem Winkel a verlaufen. Bei einer derartigen Faltung variiert die Faltenhdhe im Verlauf

der Faltkante.

Die Figuren 24 und 25 stellen das Haupffilterelement 1020 als herausgenommenes Element dar. Die
Figuren 26 und 27 veranschaulichen die gerade erwahnten alternativen Faltungsarten als Skizze. In den
Skizzen ist jeweils eine Stirnseite der Falten mit dem Bezugszeichen 1023 und eine Faltkante mit dem

Bezugszeichen 1025 bezeichnet.

Das Sekundarelement 1030, das in den Figuren 28 und 29 als herausgenommenes Element dargestellt

ist, kann in der vorliegenden Ausfiihrungsform als gerade gefaltetes Flachelement ausgefiihrt sein.
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Es wird nun unter Bezugnahme auf die Figuren 23, 30 und 31 der Filter 1010 hinsichtlich der Abstrom-
situation naher erldutert. Das Filtergehduse 1011 weist im reinseitigen Bereich 1013 einen Abstrom-
bereich 1015 auf. Der Abstrébmbereich 1015 ist mit einer Befestigungsflache 1016 versehen. Die Be-
festigungsflache 1016 schlielit sowohl mit der Anstromrichtung X0 des Filtergehduses als auch mit
der Hauptstromungsrichtung X1 des Hauptffilterelements 1020 einen Winkel von 45° ein. An der Be-
festigungsflache 1016 ist ein Abstrdmstutzen 1018 befestigbar. Die Geometrie des Abstromstutzens 1018
ist so gewahlt, dass ein zur Befestigung an der Befestigungsflache 1016 vorgesehener Befestigungsbe-
reich 1019 relativ zu der durch den Abstromstutzen 1018 festgelegten Abstrémrichtung ebenfalls um 45°
geneigt ist. AuBerdem ist der Befestigungsbereich 1019 des Abstrdmstutzens 1018 rotationssymmetrisch
ausgebildet, das heilit, er bildet eine kreisférmige Scheibe, in der eine Durchbrechung fir die Abstrém-
offnung 1017 des Gehauses 1011 vorgesehen ist. Aufgrund der Rotationssymmetrie kann der Abstrom-
stutzen 1018 vor der endgiiltigen Befestigung des Befestigungsbereichs 1019 an der Befestigungsflache
1016 des Abstrombereichs 1015 gedreht werden und so die Abstrémrichtung YO des Filtergehauses
1011 festgelegt werden. Je nach Orientierung des Abstromstutzens 1018 kann der Winkel zwischen der
Anstromrichtung X0 und der Abstrémrichtung YO zwischen 0° (Inline-Durchstrdmung) und 90° (recht-
winklige Abstrémung) variiert werden. In Figuren 20 und 23 ist eine Umlenkung der Anstrémrichtung X0
um 90° zur Abstromrichtung YO gezeigt. In Figur 30 ist eine Inline-Durchstrdmung gezeigt, das heil3t An-
stromrichtung X0 und Abstromrichtung YO sind parallel zueinander. Figur 31 zeigt einen Zwischenwinkel

von etwa 45° zwischen Anstromrichtung X0 und Abstrémrichtung YO0.

In den Figuren 32 bis 36 wird eine alternative Ausfihrungsform des Filters 1010 hinsichtlich der Be-
festigungsflache 1016 des Abstrombereichs 1015 gezeigt. In Figur 36 ist bei dieser alternativen Aus-

fuhrungsform zuséatzlich die Geometrie von Haupffilterelement und Sekundarfilterelement abgeandert.

In den Figuren 32 bis 35 ist das Filterelement 1010 dahingehend abgeéndert, dass eine Befestigungs-
flache 1116 vorgesehen ist, die auf einer Zylindermantelflache liegt. Die Achse eines solchen Zylinder-
mantels liegt senkrecht zur Zeichenebene, das heildt auch senkrecht zur Hauptstréomungsrichtung X1 des
Hauptfilterelements 1020. Entsprechend der von aullen gesehen konvexen Befestigungsflache 1116 ist
ein Abstromstutzen 1118 vorgesehen, der einen entsprechend konkav geformten Befestigungsbereich
1119 aufweist. Je nach Befestigungsort des Abstromstutzens 1118 an der konvexen Befestigungsflache

1116 kann die Abstrdmrichtung YO des Filtergehduses 1011 variiert werden.

Figur 36 zeigt eine Ausfihrungsform, bei der das Filtergehduse 1011 im Wesentlichen vergleichbar zu
der Ausfiihrungsform der Figuren 32 bis 35 ausgefihrt ist, aber die Filterelementgeometrie verandert ist.
Zur Vermeidung von Wiederholungen wird auf die Beschreibung von Merkmalen, die in den Figuren mit

gleichen Bezugszeichen versehen sind, verzichtet.

Der Filter 1110 der Figur 36 weist ein Hauptffilterelement 1120 auf, das eine im Wesentlichen plane An-
stromflache 1121 und eine von auBerhalb des Filterelements gesehen konvex geformte Abstromflache

1122 aufweist. Die Abstrémflache 1122 ist in der vorliegenden Ausfiihrungsform im Wesentlichen eine
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Zylindermantelflache, kann aber auch je nach Anwendungsfall mit anderen, insbesondere auch mit nicht
gleichférmigen Kriimmungen versehen sein. Entsprechend der Krimmung der Abstromflache 1122 ist ein
Sekundarelement 1130 vorgesehen, das eine ebenfalls gekrimmte Anstrémflache 1131 und eine ge-
krimmte Abstromflache 1132 aufweist. Das Sekundarfilterelement 1130 kann zwei unterschiedlich ge-
krimmte An- und Abstromflachen aufweisen. In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist die Abstromflache
1132 an die Kriimmung des Befestigungsbereichs 1116 angepasst. Diese Ausfiihrungsform stellt eine be-

sonders bauraumoptimierte Ausfiihrungsform dar.

Die Anbringung des Abstromstutzens 1018, 1118 kann beispielsweise durch Schweillen geschehen. Die
Abstromoéffnung 1017 im Abstrdmbereich 1015 kann je nach Anwendungsfall vor Anbringen des Abstrom-

stutzens 1016, 1116 flexibel eingebracht werden, beispielsweise durch Stanzen.

Das Sekundarfilterelement 1130 kann beispielsweise als gekrimmter Flachbalg realisiert werden. Bei der
Herstellung kdnnte ein herkdmmliches Flachelement verwendet werden, das wahrend der Montage in

einen entsprechend gekriimmten Kunststoffrahmen eingebracht und geformt wird.

In jeder der gezeigten Varianten kann das Sekundarfilterelement einen integrierten Griff zur Demontage

des Sekundarfilterelements aufweisen.
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Anspriiche

Filtereinsatz (100, 200, 2100) fiir einen Filter (10), insbesondere fiir Brennkraftmaschinen, zur
Filtration eines Fluids, insbesondere von Luft, mit

einer prismatischen Grundform, wobei die parallel zueinander angeordneten Grundflache (240,
340) und Deckflache (242, 342) eine polygone Grundform aufweisen,

einer ersten Mantelflache (210, 310) und einer zur ersten Mantelflache (210, 310) benachbarten
zweiten Mantelflache (211, 311), wobei die erste Mantelflache (210, 310) Anstrémflache ist und
im Wesentlichen zur benachbarten zweiten Mantelflache senkrecht steht, und

einer dritten Mantelflache (212, 312), die eine Abstromflache ist und einen Winkel mit der ersten

Mantelflache einschliel3t, der grofder 10° und kleiner 80° ist.

Filtereinsatz nach Anspruch 1, wobei die polygone Grundform ein Dreieck, ein Viereck oder ein

Flnfeck ist.

Filtereinsatz nach Anspruch 2, wobei die polygone Grundform ein Viereck ist und eine vierte
Mantelflache (313) vorgesehen ist, die der zweiten Mantelflache (211) bevorzugt parallel gegen-

uberliegt.

Filtereinsatz nach Anspruch 1, 2 oder 3 mit einem zickzackférmig gefalteten Filtermedium (214).

Filtereinsatz nach Anspruch 3, wobei die Falten aullere Faltkanten aufweisen, die auf der
ersten Mantelflache (210, 310, 2120) liegen und den auBeren Faltkanten gegeniiberliegende

innere Faltkanten aufweisen, die auf der dritten Mantelflache (212, 312, 2112) liegen.

Filtereinsatz nach Anspruch 4 oder 5, wobei sich die Tiefe benachbarter Falten unterscheidet.

Filtereinsatz nach Anspruch 4, 5 oder 6, wobei sich die Tiefe benachbarter Falten unter-
scheidet, insbesondere derart, dass die Faltenhéhen an zweiter und vierter Mantelflache unter-
schiedlich sind, wobei sich die Faltenhéhe zwischen zweiter und vierter Mantelflache kontinuier-

lich, insbesondere linear, andert.

Filtereinsatz nach einem der vorhergehenden Anspriiche 4 bis 7, wobei die Falten zwei Stirn-
seiten aufweisen, wobei die eine Stirnseite der Falten auf der Grundflache (240, 340) liegt und
die andere Stirnseite der Falten auf der Deckflache (242, 340) liegt.

Filtereinsatz nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
der Filtereinsatz im Bereich der Abstromflache (112, 312) eine Dichtung (116, 2116) zur

Trennung eines Filterinnenraums in Reinseite und Rohseite und
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eine Abstandsstruktur (128, 2128) zur Festlegung eines Abstands zwischen dem Filtereinsatz-

rahmen und einem stromabwarts anordenbaren weiteren Filtereinsatz (200) aufweist.

Filtereinsatz nach Anspruch 9, wobei die Abstandsstruktur (128, 2128) integral mit der Dichtung

(116, 2116) ausgebildet, insbesondere in die Dichtung eingeformt, ist.

Filtereinsatz nach einem der vorhergehenden Anspriiche, umfassend einen

den Filterkdrper (120) tragenden Filtereinsatzrahmen, wobei der Filtereinsatzrahmen (118) im
Bereich der Anstrémflache (110) einen aul’en um den Filterkérper (120) umlaufenden Kanten-
schutz (130) aufweist, wobei der Kantenschutz (130) den Filterkérper (120) und den Filterein-

satzrahmen (118) I6sbar oder unlésbar verbindet.

Filter mit einem Filtereinsatz (200) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Hauptanstromrichtung (X) des Filters (10) und die Hauptabstromrichtung (Y) des Filters (10)
einen Winkel von mehr als 30°, insbesondere mehr als 45°, bevorzugt mehr als 60°, besonders

bevorzugt 90° einschlieRen.

Filter mit einem Filtereinsatz nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei die Hauptanstrom-
richtung (X) des Filters (100) zur Hauptabstromrichtung (Y) des Filters (10) parallel und versetzt

ist.

Filter (10) mit einem Haupffiltereinsatz (100, 2100) und einem Sekundarfiltereinsatz (200), wo-
bei der Hauptffiltereinsatz (100, 2100) und/oder der Sekundarfiltereinsatz (200) gemafll einem

der Anspriiche 1 bis 11 ausgefihrt ist.

Filter, insbesondere nach einem der Anspriiche 11 bis 14, mit

einem Filtergehause (12), das einen rohseitigen Bereich (14) und einen reinseitigen Bereich
(15) aufweist,

einem in das Filtergehduse (12) einsetzbaren Hauptfiltereinsatz (100), nach einem der An-
spriiche 1 bis 11, mit einer Haupffiltereinsatz-Anstromflache (110), einer Haupffiltereinsatz-
Strébmungsrichtung (X1), einer Haupffiltereinsatz-Abstromflache (112) sowie einer auf einer
Dichtflache (114) angeordneten Dichtung (116) zur fluiddichten Trennung des rohseitigen Be-
reichs (14) und des reinseitigen Bereichs (15) des Filtergehauses (12), sowie

einem stromabwarts des Haupffiltereinsatzes (100) angeordneten Sekundarfiltereinsatz (200)
mit einer Sekundarfiltereinsatz-Anstromflache (210), einer Sekundarfiltereinsatz-Stromungs-
richtung (Y1) und einer Sekundarfiltereinsatz-Abstromflache (212),

wobei die Dichtflache (114) schrag zur Haupffiltereinsatz-Stromungsrichtung (X1) des Haupt-

filtereinsatzes (100) angeordnet ist.
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Filter nach Anspruch 15, wobei
die Dichtflache (114) und die Hauptstrédmungsrichtung (X1) einen Winkel einschliel3en, der

zwischen 80° und 10° liegt.

Filter nach einem der vorhergehenden Anspriiche 15 bis 16, wobei die Dichtflache (114) und
die Haupffiltereinsatz-Abstréomflache (112) parallel verlaufen und insbesondere in einer Ebene

liegen.

Filter nach einem der vorhergehenden Anspriiche 15 bis 17, wobei die Sekundéafrfiltereinsatz-
Anstromflache (210) parallel und beabstandet zu der Dichtflache (114) verlauft, wobei insbe-

sondere der Abstand weniger als 2 cm und insbesondere 1 cm betragt.

Filter nach einem der vorhergehenden Anspriiche 15 bis 18, wobei die Grundform des

Sekundarfiltereinsatzes (200) ein Quader ist.

Filter nach einem der vorhergehenden Anspriiche 15 bis 19, wobei die Grundform des Haupt-

filtereinsatzes (100) ein Prisma mit einem Viereck als Grundflache und als Deckflache ist.

Filter nach einem der vorhergehenden Anspriiche 15 bis 20, wobei das Hauptffilterelement (100)

ein Faltenbalg mit zumindest zwei verschiedenen Faltentiefen ist.

Filter nach einem der vorhergehenden Anspriiche 15 bis 21, wobei

das Filtergehduse (12) eine Anstrémrichtung (X), eine Abstromrichtung (Y) sowie einen Ab-
strombereich (24) mit einer Abstréomdéffnung aufweist und an den Abstrombereich (24) ein Ab-
stromstutzen (26) befestigbar ist, wobei der Abstrdmbereich (24) eine Befestigungsflache (25)
fur den Abstrémstutzen (26) aufweist und die Befestigungsflache (25) mit der Haupffiltereinsatz-

Strémungsrichtung (X1) einen Winkel von 45° einschliefit.

Filter nach Anspruch 22, wobei der Abstromstutzen (26) so geformt ist, dass sich eine Um-

lenkung der Stromungsrichtung um 45° ergibt.

Filter nach einem der Anspriiche 22 oder 23, wobei der Abstrdmstutzen (26) einen rotations-
symmetrisch ausgebildeten Befestigungsbereich zur Befestigung an dem Filtergehause (12)

aufweist.

Filter nach einem der Anspriiche 23 bis 24, wobei die Abstromrichtung (Y) und die Be-

festigungsflache (25) einen Winkel von 45° einschliefien.

Filter nach einem der Anspriiche 23 bis 25, wobei die Befestigungsflache (20) und die Sekun-

darelement-Abstrémflache (212) parallel verlaufen.
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Filter nach einem der vorhergehenden Anspriiche 15 bis 26, wobei

das Hauptfilterelement (100) entlang einer Einfllhrachse (Z) in das Filtergehduse (12) einsetz-
bar und entnehmbar ist, die mit der Hauptstrémungsrichtung (X1) einen Winkel zwischen 90°
und dem Winkel einschliet, den die Dichtflache (114) und die Hauptstrdbmungsrichtung (X1)
einschlieflen,

das Filtergehduse (12) (13) einen Deckel aufweist, der so ausgebildet ist, dass er im das Filter-
gehause (12) verschliellenden Zustand auf das Hauptffilterelement (100) eine Kraft in Richtung

der Dichtflache (114) ausibt.
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