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(57) Abstract: The invention relates to a filter element (10) for filtering a fluid. The filter element (10) comprises at least one filter
bellows (12) with a defined raw side (52) and, opposite this, a defined clean side (50), the bellows being made of a filter medium
(14) which is folded along fold lines (26) to give zigzag-shaped folds (34) that extend respectively between opposite end edges (22a,
22b) of the filter bellows (12), and which has respectively on opposite end sides (18, 19) mutually parallel end edge faces (20a, 20b),
and at least one pre-separator (30) that is in the form of a planar mat and is arranged on the raw side (52) of the filter bellows (12). In
that context, plastic is injection-molded around the filter bellows (12) in the form of a frame (28) so as to seal the end edge faces
(20a, 20b). Furthermore, the pre-separator (30) is secured by means of securing elements (32) arranged on the frame (28). The
invention also relates to a filter system (100) having such an interchangeable filter element (10), and to the use of the filter system
(100) for air filtration, in particular for air filtration for an internal combustion engine or as an interior filter of a vehicle.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Filterelement (10) zum Filtern eines Fluids. Das Filterelement (10) umfasst wenigstens einen Filterbalg
(12) mit einer bestimmungsgeméfBen Rohseite (52) und einer dieser gegeniiberliegenden bestimmungsgeméBen Reinseite (50), aus
einem Filtermedium (14), das entlang von Faltkanten (26) zickzackférmig zu Falten (34) gefaltet ist, die sich jeweils zwischen
gegeniiberliegenden Stirnkanten (22a, 22b) des Filterbalgs (12) erstrecken, und das jeweils auf gegeniiberliegenden Stirnseiten
(18, 19) parallel zueinander verlaufende Stirnkantenfldchen (20a, 20b) aufweist, sowie wenigstens einen Vorabscheider (30), der
als ebene Matte ausgebildet und auf der Rohseite (52) des Filterbalgs (12) angeordnet ist. Dabei ist der Filterbalg (12) mit
Kunststoft in Form eines Rahmens (28) umspritzt, so dass die Stirnkantenflichen (20a, 20b) abgedichtet sind. Weiter ist der
Vorabscheider (30) mit an dem Rahmen (28) angeordneten Befestigungselementen (32) befestigt. Die Erfindung betrifft ferner ein
Filtersystem (100) mit einem solchen auswechselbaren Filterelement (10) sowie die Verwendung des Filtersystems (100) zur
Luftfilterung, insbesondere zur Luftfilterung eine Brennkraftmaschine oder als Innenraumfilter eines Fahrzeugs.
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Beschreibung
Filterelement mit Vorabscheider und Filtersystem
Technisches Gebiet
Die Erfindung betrifft ein Filterelement zum Filtern eines Fluids mit Vorabscheider, ins-
besondere zur Verwendung als Luftfilter einer Brennkraftmaschine oder als Innenraum-

luftfilter, insbesondere eines Kraftfahrzeugs.

Stand der Technik

Aus dem Stand der Technik sind rechteckférmige Filterelemente, sog. Flachfilter, mit
einem gefalteten Filtermedium, n&mlich einem Faltenpack, bekannt. Diese Filterelemen-
te werden zu Stabilisierungszwecken an den Stirnseiten und/oder Langsseiten, bei-
spielsweise verklebt. Dennoch besteht die Gefahr, dass ein Filterelement im Gebrauch
verbogen oder verwunden wird. Hierbei kdnnen sich Spalten und/oder Ritzen ausbilden.

Dies kann zu erheblichen Leckagen fUhren.

Aus der DE 10 2009 041 134 A1 ist ein Filterelement bekannt, welches ein gefaltetes
Filtermedium mit Stirnseiten und Langsseiten umfasst. Dabei weist das Filtermedium
Falten mit Faltentalern und Faltenspitzen auf. Dem Filtermedium ist eine Befestigungs-
einrichtung mit Haftmitteln zugeordnet. Die Befestigungseinrichtung ist als in die Falten
einsteckbares Profil ausgestaltet. Das einsteckbare Profil bewirkt eine Endfaltenstabili-
sierung, welche das Filterelement gegen Verwindungen und Deformierungen stabili-
siert. Die Anordnung der Haftmittel am Profil bewirkt, dass das Filterelement im Bereich
eines relativ steifen und stabilen Profils ergriffen werden kann, wenn es ausgetauscht
werden soll. Auch hierdurch werden Deformierungen und Verwindungen des Filterele-
ments vermieden. Insoweit schafft das Profil einen Soll-Angriffsbereich, den eine mon-
tierende Person anfassen soll, um das Filterelement zu I6sen. Die Befestigungseinrich-
tung weist zwei Schenkel auf, wobei die Schenkel von der den Haftmitteln abgewandten
Seite einer Funktionsflache fort ragen. Eine Funktionsflache erlaubt die Anordnung von
Haftmitteln auf dem Profil. Durch zwei Schenkel ist das Profil klammerartig ausgestaltet,
um eine oder mehrere Falten zwischen sich aufzunehmen. Die Schenkel sind elastisch

deformierbar.
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Offenbarung der Erfindung
Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein Filterelement zum Filtern eines Fluids mit einem
Vorabscheider zu schaffen, das modular aufgebaut und auf einfache und kostengunsti-

ge Weise fertigbar ist.

Eine weitere Aufgabe ist es, ein Filtersystem zum Filtern eines Fluids zur Aufnahme
eines solchen austauschbaren Filterelements mit einem Vorabscheider zu schaffen, das

modular aufgebaut und auf einfache und kostenglnstige Weise fertigbar ist.

Die vorgenannte Aufgabe wird nach einem Aspekt der Erfindung geldst von einem Fil-
terelement, das wenigstens einen Filterbalg und wenigstens einen Vorabscheider um-
fasst, wobei der Filterbalg mit Kunststoff in Form eines Rahmens umspritzt ist, und wo-
bei der Vorabscheider mit an dem Rahmen angeordneten Befestigungselementen be-
festigt ist.

Gulnstige Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den weiteren
Anspruchen, der Beschreibung und der Zeichnung.

Es wird ein Filterelement zum Filtern eines Fluids vorgeschlagen, insbesondere zur
Verwendung als Luftfilter einer Brennkraftmaschine oder als Innenraumluftfilter, insbe-
sondere eines Kraftfahrzeugs, das wenigstens einen Filterbalg mit einer bestimmungs-
gemanBen Rohseite und einer dieser gegenlberliegenden bestimmungsgemanen Rein-
seite umfasst, aus einem Filtermedium, das entlang von Faltkanten zickzackférmig zu
Falten gefaltet ist, die sich jeweils zwischen gegenlberliegenden Stirnkanten des Filter-
balgs erstrecken, und das jeweils auf gegenlberliegenden Stirnseiten parallel zueinan-
der verlaufende Stirnkantenflachen aufweist. Weiter umfasst das Filterelement wenigs-
tens einen Vorabscheider, der als ebene Matte ausgebildet und auf der Rohseite des
Filterbalgs angeordnet ist. Dabei ist der Filterbalg mit Kunststoff in Form eines Rah-
mens umspritzt, so dass die Stirnkantenflachen abgedichtet sind. Weiter ist der Vorab-
scheider mit an dem Rahmen angeordneten Befestigungselementen befestigt. Rohseite
und Reinseite des Filterbalgs kénnen beispielsweise flachig ausgeflhrt sein, so dass

der Filterbalg in Form einer ebenen Platte ausgeflhrt ist.
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Erfindungsgemal werden ein oder mehrere Filterbalge in einer Spritzgieform mit ei-
nem Kunststoff umspritzt, so dass der wenigstens eine Filterbalg in einer Art Rahmen
fest fixiert und gehalten wird. Der Rahmen dichtet dabei zweckmaBigerweise die Stirn-
kantenflachen des Filterbalgs ab, indem die Stirnkanten des Filterbalgs mit eingespritzt
sind. Stirnflachen des Filterbalgs kénnen mit eingespritzt sein. Alternativ kénnen sie
jedoch auch offen bleiben. Eine umlaufende Stirnseite des Rahmens ist glunstigerweise
mit einer Dichtung zum Abdichten des Filterelements beim Einsatz in einem Filterge-
hause versehen. An einer gegentberliegenden Seite des Rahmens sind Befestigungs-
elemente angeordnet, an denen ein Vorabscheider, beispielsweise in Form einer Vlies-
matte, angebracht werden kann. Seitenflachen des Rahmens kdnnen zur Versteifung
bei groBflachigen Filterelementen Versteifungsrippen aufweisen. Quer Uber die Flache
des Rahmens kdénnen auch Stege zur zusatzlichen Versteifung angeordnet sein. Wer-
den mehrere Filterbalge nebeneinander angeordnet und eingespritzt, so sind zweck-
maBigerweise zur Abdichtung der Stirnkantenflachen Uber die Ladnge des Rahmens pa-
rallel zu den AuBenflachen der Stirnkantenabdichtungen der auBenliegenden Filterbal-
ge auch Stirnkantenabdichtungen im Inneren des Rahmens angeordnet und versteifen
den Rahmen und das Filterelement so zuséatzlich.

Die Umspritzung eines Filterbalgs mit Kunststoff weist mehrere Vorteile auf. Zum einen
wird so ein stabiler Rahmen geschaffen, um den Filterbalg mechanisch zu halten, zu
stabilisieren und fir eine Montage handhabbar zu gestalten. Zum anderen werden da-
mit die Stirnkantenflachen abgedichtet, so dass der Filterbalg damit fir einen Einsatz in

einem Filtersystem anwendbar ist.

Kunststoffumspritzte Filterelemente werden im Stand der Technik ohne Vorabscheider
ausgefihrt. Zur Verbesserung der Filtrationswerte und zum Schutz des eigentlichen
Filtermediums vor groben Partikeln, Wasser und/oder Schnee wird bei herkbmmlichen
Cellulose-Filterelementen haufig ein Vorabscheider aufgebracht. Dieser Vorabscheider
kann nach der erfindungsgemaien Ldsung auch bei kunststoffumspritzten Filterelemen-
ten aufgebracht werden. Aus dieser erfinderischen Lésung ergeben sich ein verbesser-
ter Schutz des Filtermediums sowie eine Verbesserung der Filtration bei kunststoffum-
spritzten Filterelementen, indem das eigentliche Filtermedium des Filterbalgs nicht mit
groben Schmutzpartikeln belastet und/oder zugesetzt wird.
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Vorteilhaft kann der Rahmen so eine Seitenabdichtung der Stirnkantenflachen bewir-
ken. Die Seitenflachen des Rahmens werden zweckmaBigerweise als Stirnkantenab-
dichtungen eingesetzt, indem die Stirnkanten des Filterbalgs mit dem Kunststoff um-
spritzt werden und so in die Seitenflachen des Rahmens eingebettet sind. Damit ist eine
Abdichtung der Stirnkantenflachen erreicht. Bei mehreren Filterbalgen, nebeneinander
liegend angeordnet, kénnen die Stirnkantenabdichtungen als innenliegende Abdich-
tungsflachen des Rahmens parallel zu den &uBeren Seitenflachen des Rahmens ange-

ordnet sein.

GemanB einer vorteilhaften Ausgestaltung kénnen die Befestigungselemente mit dem
Rahmen einstlckig ausgebildet sein. Die Befestigungselemente flr den Vorabscheider
kébnnen separat auf den Rahmen aufgebracht werden. Vorteilhaft ist es jedoch, wenn
die Befestigungselemente einstickig mit dem Rahmen hergestellt werden, indem sie
beim SpritzgieBprozess gleich mit vorgesehen und gefertigt werden. So kdnnen die Be-
festigungselemente in einem Arbeitsgang und mit dem gleichen Material wie der Rah-
men angefertigt werden, wodurch sich die Fertigungskosten des Filterelements glinstig
gestalten lassen.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kénnen die Befestigungselemente
als Teil eines Klettverschlusses, insbesondere als Klettverschlusshaken, ausgebildet
sein. Auch solche Befestigungselemente lassen sich typischerweise in einer Spritzgiel3-
form darstellen, so dass sie in einem SpritzgieBprozess mit dem Rahmen zusammen
hergestellt werden kénnen. Nach dem derzeitigen Stand der Technik werden Vorab-
scheider mittels Kleberraupen, Raupen aus Schmelzklebern oder &hnlichem auf einem
Filterelement fixiert. Bei kunststoffumspritzten Filterelementen und Kunststoffrahmen
kann an einer Stirnseite des Rahmens eine Klettverschlussstruktur eingearbeitet wer-
den, die zur Befestigung von Vorabscheidern wie beispielsweise Vliesen, Aktivkohle-
medien oder ahnlichen Medien dient. Die Klettverschlussstruktur kann direkt in einem
Schritt beim SpritzgieBen des Kunststoffteils hergestellt werden. Es sind keine zusatzli-
chen Arbeitsschritte, Prozessschritte und keine zusétzlichen Materialien wie Kleber no6-
tig. Der Vorabscheider, beispielsweise in Form eines Vlieses, kann in der Fertigung au-
tomatisch auf das Filterelement/den Kunststoffrahmen aufgelegt werden. Durch die
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Klettverschlussstruktur ist eine sehr gute Haftung gewahrleistet. Vorteile, die sich aus
einer solchen Fertigung der Befestigungselemente ergeben, sind beispielsweise Kos-
tenvorteile, Qualitatsvorteile, Prozesszeitenminimierung. Alternativ kdnnen die Klettver-
schlusshaken auf den Rahmen aufgeklebt sein. Insbesondere kann der Rahmen mit
Klebestreifen versehen sein, die auf der der Klebschicht abgewandten Seite Klettver-

schlusshaken aufweisen.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kann der Vorabscheider zum ge-
meinsamen Austausch mit dem Filterelement vorgesehen sein. Wird der Vorabscheider
mit dem Filterelement in Gestalt seines Rahmens Uber die Befestigungselemente ver-
bunden, so kann er auch mit dem gesamten Filterelement getauscht werden. Der Vor-
abscheider braucht dann nicht separat gehandhabt werden. Alternativ ist jedoch auch
moglich, den Vorabscheider nach Entnahme des Filterelements von diesem abzuneh-
men, zu reinigen und mit demselben Filterelement oder mit einem anderen Filterele-
ment wieder einzusetzen. So ist zwar eine gemeinsame Handhabung mit dem Filterele-
ment zusammen moglich und zweckmanig, jedoch ist es durchaus auch maoglich, den
Vorabscheider separat weiterzuverwerten, insbesondere, wenn er Uber einen Klettver-

schluss an dem Rahmen befestigt ist.

Geman einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kann als Vorabscheider ein Aktivkoh-
lemedium vorgesehen sein. Auch Aktivkohlemedien liegen als flexible Matte vor, die an
einer Klettverschlussstruktur, welche an dem Rahmen des Filterelements angebracht
ist, guinstig zu befestigen und handzuhaben ist. Damit kann auch ein Aktivkohlemedium
zusammen mit dem Filterelement getauscht werden und braucht keine separate Halte-

rung in einem Filtersystem.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kann der Rahmen aus demselben
Material wie das Filtermedium bestehen. Statt Cellulose kann ein vollsynthetisches Ma-
terial wie beispielsweise Polyester als Filtermedium eingesetzt werden. In dem Fall ist
es auch moglich, den Rahmen aus demselben Material zu spritzgieBen. Damit ergibt
sich eine bessere Verbindung von Rahmen und Filterbalg/Filtermedium, da das gleiche
Material in dem Fall eine feste stoffschllissige Verbindung wie beispielsweise eine

SchweiBverbindung eingeht.
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Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kann an einer Stirnseite des Rah-
mens eine umlaufende Dichtung vorgesehen sein. Eine solche Abdichtung des Filter-
elements beim Einsatz in einem Filtergehduse ist zweckmafiig, um eine zuverlassige
Trennung von Rohseite und Reinseite eines Filtersystems zu gewéahrleisten, wie es fir
einen zuverlassigen Filterprozess Uber eine entsprechende Standzeit des Filtersystems
vorteilhaft ist.

Geman einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kann in dem Rahmen quer zu den
Falten wenigstens ein Versteifungssteg vorgesehen sein. Bei gréBeren flachigen Filter-
elementen ist aus Grinden der Verwindungssteifigkeit der Einsatz von Versteifungsste-
gen vorteilhaft, um auch eine zuverlassige Abdichtung Uber die Standzeit des Filterele-
ments zu gewahrleisten. Ein solcher Versteifungssteg kann zuséatzlich zu den Seitenfla-
chen des Rahmens im SpritzgieBwerkzeug vorgesehen sein. Es ist jedoch auch még-
lich, beim Einsatz von mehreren Filterbalgen, die nebeneinander angeordnet in dem
Rahmen eingespritzt sind, die innere Abdichtung der Stirnkantenflachen als Verstei-
fungssteg auszuflihren, so dass eine entsprechende Stabilitdt des Filterelements damit

erreicht wird.

Nach einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein Filtersystem zum Filtern eines
Fluids mit einem Filterelement wie oben beschrieben. Dabei ist das Filterelement aus-
tauschbar in einem Filtergehause des Filtersystems angeordnet und sieht einen Filter-
balg und einen Vorabscheider zum gemeinsamen Austausch vor. Der Filterbalg ist mit
Kunststoff in Form eines Rahmens umspritzt, so dass die Stirnkantenflachen abgedich-
tet sind. Der Vorabscheider ist mit an dem Rahmen angeordneten Befestigungselemen-
ten an dem Rahmen befestigt.

Erfindungsgemal werden ein oder mehrere Filterbalge in einer Spritzgieform mit ei-
nem Kunststoff umspritzt, so dass der wenigstens eine Filterbalg in einer Art Rahmen
fest fixiert und gehalten wird. Der Rahmen dichtet dabei zweckmaBigerweise die Stirn-
kantenflachen des Filterbalgs ab, indem die Stirnkanten des Filterbalgs mit eingespritzt
sind. Stirnflachen des Filterbalgs kénnen mit eingespritzt sein. Alternativ kdnnen sie je-
doch auch offen bleiben. Eine umlaufende Stirnseite des Rahmens ist glnstigerweise
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mit einer Dichtung zum Abdichten des Filterelements beim Einsatz in einem Filterge-
hause versehen. An einer gegentberliegenden Seite des Rahmens sind Befestigungs-
elemente angeordnet, an denen ein Vorabscheider, beispielsweise in Form einer Vlies-
matte, angebracht werden kann. Seitenflachen des Rahmens kdnnen zur Versteifung
bei groBflachigen Filterelementen Versteifungsrippen aufweisen. Quer Uber die Flache
des Rahmens kdénnen auch Stege zur zusatzlichen Versteifung angeordnet sein. Wer-
den mehrere Filterbalge nebeneinander angeordnet und eingespritzt, so sind zweck-
maBigerweise zur Abdichtung der Stirnkantenflachen Uber die Ladnge des Rahmens pa-
rallel zu den AuBenflachen der Stirnkantenabdichtungen der auB3enliegenden Filterbal-
ge auch Stirnkantenabdichtungen im Inneren des Rahmens angeordnet und versteifen

den Rahmen und das Filterelement so zusatzlich.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kénnen die Befestigungselemente
mit dem Rahmen einstlickig ausgebildet sein. Die Befestigungselemente fir den Vorab-
scheider kdnnen separat auf den Rahmen aufgebracht werden. Vorteilhaft ist es jedoch,
wenn die Befestigungselemente einstlickig mit dem Rahmen hergestellt werden, indem
sie beim SpritzgieBprozess gleich mit vorgesehen und gefertigt werden. So kénnen die
Befestigungselemente in einem Arbeitsgang und mit dem gleichen Material wie der
Rahmen angefertigt werden, wodurch sich die Fertigungskosten des Filterelements

gunstig gestalten lassen.

Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kénnen die Befestigungselemente
als Teil eines Klettverschlusses, insbesondere als Klettverschlusshaken, ausgebildet
sein. Auch solche Befestigungselemente lassen sich typischerweise in einer Spritzgiel3-
form darstellen, so dass sie in einem SpritzgieBprozess mit dem Rahmen zusammen
hergestellt werden kénnen. Nach dem derzeitigen Stand der Technik werden Vorab-
scheider mittels Kleberraupen, Raupen aus Schmelzklebern, oder &hnlichem auf einem
Filterelement fixiert. Bei kunststoffumspritzten Filterelementen und Kunststoffrahmen
kann an einer Stirnseite des Rahmens eine Klettverschlussstruktur eingearbeitet wer-
den, die zur Befestigung von Vorabscheidern wie beispielsweise Vliesen, Aktivkohle-
medien oder ahnlichen Medien dient. Die Klettverschlussstruktur kann direkt in einem
Schritt beim SpritzgieBen des Kunststoffteils hergestellt werden. Es sind keine zusatzli-
chen Arbeitsschritte, Prozessschritte und keine zusatzlichen Materialien wie Kleber n6-
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tig. Der Vorabscheider, beispielsweise in Form eines Vlieses, kann in der Fertigung au-
tomatisch auf das Filterelement/den Kunststoffrahmen aufgelegt werden. Durch die
Klettverschlussstruktur ist eine sehr gute Haftung gewahrleistet. Vorteile, die sich aus
einer solchen Fertigung der Befestigungselemente ergeben, sind beispielsweise Kos-

tenvorteile, Qualitatsvorteile, Prozesszeitenminimierung

Das beschriebene Filtersystem kann vorteilhaft als Luftfilter, insbesondere als Luftfilter
einer Brennkraftmaschine oder als Innenraumluftfilter, insbesondere eines Kraftfahr-

zeugs, eingesetzt werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbeschreibung. In den

Zeichnungen sind Ausflhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die Zeichnungen, die

Beschreibung und die Anspriche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der

Fachmann wird die Merkmale zweckmafigerweise auch einzeln betrachten und zu

sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen. Es zeigen beispielhaft:

Fig. 1 eine isometrische Darstellung eines Filterelements ohne Vorabscheider
mit in einem Rahmen umspritzten Filterb&lgen nach einem Ausfihrungs-
beispiel der Erfindung;

Fig. 2 eine isometrische Darstellung des Rahmens ohne Filterbalge nach dem
Ausfihrungsbeispiel in Figur 1;

Fig. 3 eine isometrische Darstellung eines Vorabscheiders nach einem Ausfuh-
rungsbeispiel der Erfindung in Form einer flachigen Matte;

Fig. 4 eine Seitenansicht eines Filterelements mit Vorabscheider nach einem
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 5 eine vergréBerte Seitenansicht des Filterelements aus Figur 4 mit Detaillie-
rung der Befestigungselemente in Form von Klettverschlusshaken mit an-
gebrachtem Vorabscheider;

Fig. 6 eine vergréBerte Seitenansicht des Filterelements aus Figur 4 mit Detaillie-
rung der Befestigungselemente in Form von Klettverschlusshaken ohne
Vorabscheider;

Fig. 7 eine Draufsicht auf die Befestigungselemente in Form von Klettverschluss-
haken nach einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung; und
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Fig. 8 eine schematische Schnittdarstellung eines Filtersystems nach einem Aus-
fihrungsbeispiel der Erfindung.

Ausfihrungsformen der Erfindung
In den Figuren sind gleiche oder gleichartige Komponenten mit gleichen Bezugszeichen
beziffert. Die Figuren zeigen lediglich Beispiele und sind nicht beschrankend zu verste-

hen.

Figur 1 zeigt eine isometrische Darstellung eines Filterelements 10 ohne montierten
Vorabscheider (30 in Figur 4) mit in einem Rahmen 28 umspritzten Filterbalgen 12 nach
einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Das Filterelement 10 zum Filtern eines Fluids
umfasst in Figur 1 einen Filterbalg 12 (alternativ: drei Filterb&lge) mit einer bestim-
mungsgemanBen Rohseite 52 und einer dieser gegenuberliegenden bestimmungsge-
mafBen Reinseite 50, aus einem Filtermedium 14, das entlang von Faltkanten 26 zick-
zackférmig zu Falten 34 gefaltet ist, die sich jeweils zwischen gegenUberliegenden
Stirnkanten 22a, 22b des Filterbalgs 12 erstrecken, und das jeweils auf gegenilberlie-
genden Stirnseiten 18, 19 parallel zueinander verlaufende Stirnkantenflachen 20a, 20b
aufweist. Der Filterbalg 12 ist mit Kunststoff in Form eines Rahmens 28 umspritzt, so
dass die Stirnkantenflachen 20a, 20b abgedichtet sind. Der Vorabscheider (30 in Figur
4) kann mit an dem Rahmen 28 angeordneten Befestigungselementen 32 befestigt wer-
den, ist jedoch in Figur 1 nicht dargestellt. Der Rahmen 28 bewirkt eine Seitenabdich-
tung der Stirnkantenflachen 20a, 20b. In dem Rahmen 28 sind quer zu den Falten 34
Versteifungsstege 42 vorgesehen, welche zugleich als Abdichtungen der Stirnkanten-
flachen 20a, 20b der einzelnen Filterbélge 12 dienen. Der Rahmen 28 kann gunstiger-
weise aus demselben Material wie das Filtermedium 14 bestehen, um so eine stoff-
schlissige Verbindung zwischen Rahmen 28 und Filterbalg 12, wie in Form einer

SchweiBBung, zu erreichen.

Die Befestigungselemente 32 sind mit dem Rahmen 28 einstlckig ausgebildet, also
zweckmaBig zusammen mit dem Rahmen 28 in einem SpritzgieBprozess hergestellt
worden. Die Befestigungselemente 32 kénnen auch nur partiell ausgebildet sein. Sie sit-

zen insbesondere an der Unterseite der Seitenflachen 46 und Versteifungsstege 42 des
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Rahmens 28, die gleichzeitig die Abdichtung der Stirnkantenflachen 20a, 20b der Fil-
terbalge 12 bilden.

An der Stirnseite 38 des Rahmens 28 ist eine umlaufende Dichtung 40 vorgesehen,
welche zur Trennung der Rohseite 52 von der Reinseite 50 beim Einsatz in einem Fil-
tergehduse 108 dient. Die Dichtung 40 kann in einem Zweikomponentenprozess an den
Rahmen 28 angespritzt werden. Sie kann jedoch auch als Formdichtung hergestellt und

nach Herstellung des Rahmens 28 auf diesen aufgepresst werden.

In Figur 2 ist eine isometrische Darstellung des Rahmens 28 ohne Filterbalge 12 nach
dem Ausflhrungsbeispiel in Figur 1 dargestellt. Der Rahmen 28 ist als Gerippe fur die
Filterbalge 12 zu sehen. In den Seitenflachen 46 und Versteifungsstegen 42 sind die
Negativabdricke der Stirnkanten 22a, 22b der Filterbalge 12 zu erkennen, da diese mit
dem Kunststoff umspritzt sind und so eine Seitenabdichtung der Filterbélge 12 erreicht
wird. Die Seitenflachen 46 weisen Versteifungsrippen 44 zur Versteifung des gesamten
Rahmens 28 auf. An der Unterseite der Seitenflachen 46 und Versteifungsstege 42 sind
die Befestigungselemente 32 fir die Anbringung des Vorabscheiders 30 angeordnet.

Figur 3 zeigt eine isometrische Darstellung eines Vorabscheiders 30 nach einem Aus-
fOhrungsbeispiel der Erfindung in Form einer flachigen Matte. Das erfindungsgemane
Filterelement 10 in Figur 1 umfasst einen solchen Vorabscheider 30, der als ebene Mat-
te ausgebildet und auf der Rohseite 52 des Filterbalgs 12 angeordnet ist. Der Vorab-
scheider 30 ist zum gemeinsamen Austausch mit dem Filterelement 10 vorgesehen.
Der Vorabscheider 30 kann nach Entnahme des Filterelements 10 aus einem Filterge-
hause 108 von dem Rahmen 28 abgenommen werden, um gereinigt oder mit einem
anderen Filterelement 10 wieder verwendet zu werden. Das Filterelement 10 kann auch
mit einem neuen Vorabscheider 30 versehen werden, um so weiter eingesetzt zu wer-

den. Als Vorabscheider 30 kann auch ein Aktivkohlemedium vorgesehen sein.

In Figur 4 ist eine Seitenansicht eines Filterelements 10 mit Vorabscheider 30 nach ei-
nem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung zu sehen. Der Vorabscheider 30 ist an den Be-
festigungselementen 32, welche an der Unterseite der Seitenflachen 46 und Verstei-
fungsstege (42 in Figur 1), die der Rohseite 52 des Filterelements 10 entspricht, ange-
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ordnet sind, angebracht. Die Durchstrdmungsrichtung 54 des Filterelements 10 ist mit

einem Pfeil dargestellt.

An einer umlaufenden Stirnseite 38 des Rahmens 28 ist die Dichtung 40 angeordnet,
welche flr eine Abdichtung zwischen Rohseite 52 und Reinseite 50 beim Einsatz in ei-

nem Filtergehduse 108 dient.

Figur 5 zeigt eine vergrdBerte Seitenansicht des Filterelements 10 aus Figur 4 mit De-
taillierung der Befestigungselemente 32 in Form von Klettverschlusshaken mit ange-
brachtem Vorabscheider 30. Die Befestigungselemente 32 sind als Teil eines Klettver-
schlusses, insbesondere als Klettverschlusshaken, ausgebildet. Der Vorabscheider 30,
der beispielsweise als Vlies ausgebildet ist, kann so als Gegenstlck eines Klettver-
schlusses in diese Klettverschlusshaken eingehakt werden, was flr den Betrieb des Fil-
terelements 10 eine zuverldssige und dauerhafte Verbindung zwischen Rahmen 28 (Fi-
gur 4) und Vorabscheider 30 gewahrleistet. Dennoch kann der Vorabscheider 30 bei
einem Austausch des Filterelements 10 auch wieder abgenommen und ausgetauscht

werden.

In Figur 5 sind auch Versteifungsrippen 44, welche der Versteifung der Seitenflachen 46

des Rahmens 28 dienen, deutlich zu erkennen.

In Figur 6 ist eine vergrOBerte Seitenansicht des Filterelements 10 aus Figur 4 mit De-
taillierung der Befestigungselemente 32 in Form von Klettverschlusshaken ohne Vorab-
scheider 30 dargestellt. In dieser Detaillierung ist die Form der Klettverschlusshaken,
welche in einem SpritzgieBprozess zusammen mit dem Rahmen 28 als einstlckiges
Bauteil hergestellt werden kdnnen, deutlich zu erkennen. Eine solche Form |&sst sich in
einer SpritzgieBform darstellen. Das fertige Bauteil kann bei einer solchen Form auch
nach dem SpritzgieBen entformt werden. Alternativ kdnnen die Befestigungselemente

32 auch eine Pilzform aufweisen.

Figur 7 zeigt eine Draufsicht auf die Befestigungselemente 32 in Form von Klettver-

schlusshaken nach einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung. Bei dem in Figur 7 dar-
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gestellten Ausflhrungsbeispiel ist eine zweireihige Anordnung der Klettverschlusshaken
als ausreichend flr eine dauerhafte Befestigung des Vorabscheiders 30 gewahlt.

Figur 8 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines Filtersystems 100 nach einem
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Das Filtersystem 100 zum Filtern eines Fluids mit
einem Filterelement 10 umfasst ein in einem Filtergehduse 108 des Filtersystems ange-
ordnetes austauschbares Filterelement 10. Das Filterelement 10 sieht einen Filterbalg
12 und einen Vorabscheider 30 zum gemeinsamen Austausch vor. Der Filterbalg 12 ist
mit Kunststoff in Form eines Rahmens 28 umspritzt, so dass die Stirnkantenflachen
20a, 20b abgedichtet sind. Der Vorabscheider 30 ist mit an dem Rahmen 28 angeord-
neten Befestigungselementen 32 befestigt. Die Befestigungselemente 32 sind mit dem
Rahmen 28 einstlckig ausgebildet. Die Befestigungselemente 32 sind dabei als Teil
eines Klettverschlusses, insbesondere als Klettverschlusshaken, ausgebildet. Das Fil-
tersystem 100 dient beispielsweise zur Luftfilterung, insbesondere zur Luftfilterung einer

Brennkraftmaschine oder als Innenraumfilter eines Fahrzeugs.

Das Filtergehduse 108 mit Geh&auseunterteil 114 und Gehauseoberteil 112 ist rein
schematisch mit einem Einlass 102 fUr das Fluid und einem Auslass 104 fir das Fluid
dargestellt. Die Durchstrémungsrichtung 54 des Fluids ist mit einem Pfeil gekennzeich-
net. Das Filterelement 10 im Inneren des Filtergehduses 108 ist in Seitenansicht darge-
stellt und wird mit der Dichtung 40 an der Stirnseite 38 des Rahmens 28 umlaufend ge-
gen das Filtergeh&use 108 abgedichtet, so dass Rohseite 52 und Reinseite 50 zuver-
lassig getrennt sind. Der Vorabscheider ist stromauf vor der Rohseite 52 des in dem
Rahmen 28 umspritzten Filterbalgs 12 angeordnet, um eine Vorabscheidung grober
Schmutzpartikel des Fluids zu bewirken.
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Anspriiche

Filterelement (10) zum Filtern eines Fluids, umfassend

- wenigstens einen Filterbalg (12) mit einer bestimmungsgemanBen Rohseite
(52) und einer dieser gegenuberliegenden bestimmungsgemaBen Reinseite
(50), aus einem Filtermedium (14), das entlang von Faltkanten (26) zickzack-
féormig zu Falten (34) gefaltet ist, die sich jeweils zwischen gegenUberliegen-
den Stirnkanten (22a, 22b) des Filterbalgs (12) erstrecken, und das jeweils
auf gegentberliegenden Stirnseiten (18, 19) parallel zueinander verlaufende
Stirnkantenflachen (20a, 20b) aufweist,

- wenigstens einen Vorabscheider (30), der als ebene Matte ausgebildet und
auf der Rohseite (52) des Filterbalgs (12) angeordnet ist,

wobei der Filterbalg (12) mit Kunststoff in Form eines Rahmens (28) umspritzt ist,

so dass die Stirnkantenflachen (20a, 20b) abgedichtet sind, und wobei der Vor-

abscheider (30) mit an dem Rahmen (28) angeordneten Befestigungselementen

(32) befestigt ist.

Filterelement nach Anspruch 1, wobei der Rahmen (28) eine Seitenabdichtung
der Stirnkantenflachen (20a, 20b) bewirkt.

Filterelement nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Befestigungselemente (32) mit
dem Rahmen (28) einstlckig ausgebildet sind.

Filterelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Befesti-
gungselemente (32) als Teil eines Klettverschlusses, insbesondere als Klettver-
schlusshaken, ausgebildet sind, wobei vorzugsweise die Klettverschlusshaken
auf den Rahmen aufgeklebt sind.

Filterelement nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei der Vorab-
scheider (30) zum gemeinsamen Austausch mit dem Filterelement vorgesehen
ist.

Filterelement nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei als Vorab-
scheider (30) ein Aktivkohlemedium vorgesehen ist.



10

15

20

25

30

WO 2016/206855 PCT/EP2016/060518

10.

11.

12.

13.

14

Filterelement nach einem der vorhergehenden Ansprliche, wobei der Rahmen
(28) aus dem gleichen Material wie das Filtermedium (14) besteht.

Filterelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei an einer Stirn-
seite (38) des Rahmens (28) eine umlaufende Dichtung (40) vorgesehen ist.

Filterelement nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei in dem Rah-
men (28) quer zu den Falten (34) wenigstens ein Versteifungssteg (42) vorgese-

hen ist.

Filtersystem (100) zum Filtern eines Fluids mit einem Filterelement (10) nach
einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das Filterelement (10) austausch-
bar in einem Filtergehduse (108) des Filtersystems angeordnet ist und welches
Filterelement (10) einen Filterbalg (12) und einen Vorabscheider (30) zum ge-
meinsamen Austausch vorsieht, wobei der Filterbalg (12) mit Kunststoff in Form
eines Rahmens (28) umspritzt ist, so dass die Stirnkantenflachen (20a, 20b) ab-
gedichtet sind, und wobei der Vorabscheider (30) mit an dem Rahmen (28) ange-

ordneten Befestigungselementen (32) befestigt ist.

Filtersystem nach Anspruch 10, wobei die Befestigungselemente (32) mit dem

Rahmen (28) einstlckig ausgebildet sind.

Filtersystem nach Anspruch 10 oder 11, wobei die Befestigungselemente (32) als
Teil eines Klettverschlusses, insbesondere als Klettverschlusshaken, ausgebildet

sind.

Verwendung des Filtersystems (100) zur Luftfilterung, insbesondere zur Luftfilte-

rung eine Brennkraftmaschine oder als Innenraumfilter eines Fahrzeugs.
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