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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung beschreibt ein Luftfilterelement (1) fiir einen Zyklonfilter (10) flir einen Verbrennungsmotor mit einem
Filtermedium (2) und einer Dichtung (5) zum dichten Anschlielen an den Zyklonfilter (10) oder ein Gehéuse (20) zur Aufhahme
von Luttfilterelement (1) und/oder Zyklonfilter (10). Dabei weist das Filtermedium (2) wenigstens abschnittsweise einen nicht
kreistérmigen, z.B. im Wesentlichen dreiecksfdrmigen, Ringquerschnitt auf, der sich um seine Langserstreckungsachse (3)
erstreckt und in Richtung seiner Langserstreckungsachse (3) konisch ausgebildet ist.
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Luftfilterelement und Gehause fiir ein Luftfilterelement
Technisches Gebiet
Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Filterelement, wie z.B. ein Luftfilterele-

ment, insbesondere far einen mehrstufigen Filter, welcher einen Zyklonfilter umfasst.

Stand der Technik

Zyklonfilter, auch Fliehkraftabscheider, Zyklon oder Zyklonabscheider genannt, dienen
zur Absonderung von in Gasen enthaltenen festen oder flissigen Partikeln. Im Zyklonfil-
ter werden die Gase mit den Partikeln durch eine entsprechende konstruktive Gestal-
tung in eine Drehbewegung versetzt. Die auf die Partikel wirkenden Zentrifugalkrafte
beschleunigen diese radial nach auBen. Sie werden dadurch vom Gasstrom getrennt,
der nach innen geleitet und abgefthrt wird.

Wegen der im Vergleich zu anderen Verfahren nur maBigen Filterleistung bei feinsten
Partikeln wird die Zyklonfilterung oft als Teil einer Filterkette eingesetzt. Zur Abschei-
dung von Feinstduben ist es mglich, zuséatzlich zum Zyklonfilter ein konventionelles Fil-
terelement vorzusehen. Die durch die Zyklonfilterung vorgereinigte Luft wird durch das
Filtermedium des Filterelements geférdert, wobei sich Verunreinigungen der Luft am Fil-
termedium ablagern. Auf diese Weise kann die Filterleistung der sich ergebenden Filter-
anordnung gesteigert werden.

Konventionelle Filterelemente sind teilweise unzureichend an die speziellen Anforde-
rungen flr den Einsatz als Endfilter, d.h. einer der Zyklonfilterung nachgeschalteten
Luftfilterung, angepasst. Insbesondere kann ein Problem darin bestehen, dass die Luft
nach der Zyklonfilterung verwirbelt ist. Dadurch wird das Filtermedium des Filterele-
ments ungleichmaBig durchstrémt, was die Filterwirkung mindert. Eine Zyklonvorfilte-
rung kann zudem die Einbausituation des fir die Reinfilterung vorgesehenen Filterele-

ments erschweren.

Ferner sind konventionelle Filterelemente verbreitet mit Filtermedien mit Querschnitten
in ebener, runder oder ovaler Form ausgestattet. Dadurch ist die zur Verfligung stehen-
de Filteroberflache des Filtermediums nicht immer optimal genutzt, da meist eine még-
lichst groBe Filteroberflache gewilnscht wird.
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Es sind z.B. Filterelemente mit nichtkreisférmigen Filtermedien bekannt. Diese werden
in der Regel mit einer radialen Dichtung mittels Verspannung gegen ein Filtergehduse
abgedichtet. Wird die Verspannung zwischen Filterelement und Gehause dabei geldst,
ist die Dichtigkeit der Verbindung von Gehduse und Filterelement nicht mehr gegeben.

Oft werden technische Systeme, bestehend z.B. aus einem Verbrennungsmotor und
dem vorgeschalteten Luftfilter zur Reinigung der Zuluft zum Verbrennungsraum des
Verbrennungsmotors, als Gesamtsystem entwickelt. Daraus ergeben sich oft spezifi-
sche Anforderungen an den Reinheitsgrad der dem Verbrennungsmotor zugeflhrten
Luft und damit auch an die Filterleistung des vorgeschalteten Luftfilters.

Offenbarung der Erfindung

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein verbessertes Luftfilterelement,
insbesondere fUr einen mehrstufigen Filter, welcher einen Zyklonfilter umfasst, zur Ver-
flgung zu stellen.

Diese Aufgabe wird durch ein Filterelement mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1

und ein Gehause mit den Merkmalen des Patentanspruchs 11 geldst.

Ein demgemaBes Filterelement, welches insbesondere als Luftfilterelement flr einen
Verbrennungsmotor ausgebildet ist, umfasst ein Filtermedium und eine Dichtung zum
dichten AnschlieBen an ein Gehause, wobei das Filtermedium wenigstens abschnitts-
weise einen nichtkreisférmigen, insbesondere einen ovalen oder elliptischen und bevor-
zugt einen im Wesentlichen dreiecksférmigen, Ringquerschnitt aufweist, der sich um
seine Langserstreckungsachse erstreckt und in Richtung seiner Langserstreckungsach-
se konisch ausgebildet ist.

Das vorgeschlagene Luftfilterelement ermdglicht insbesondere, das Luftfilterelement mit
einem Filtermedium mit unrundem Querschnitt kreisférmig gegen ein Gehause sicher

haltend abzudichten.

Unter im Wesentlichen dreiecksférmig soll hier auch dreiecksférmig mit gerundeten
Ecken verstanden werden. Die Dreiecksform erlaubt eine hohe Stabilitat in der Langs-

erstreckungsrichtung bei wenigen Knickstellen. Die konische Form ermdoglicht im Ver-
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gleich zu einem einfachen Querschnitt einen besonders gleichméaBigen Eintrag von ge-
filterten Partikeln Gber die gesamte Filtermediumsflache. Ferner kann dadurch das Fil-
tergehduse gut in bestehende Freirdume eingepasst werden. Ein zu filterndes Fluid, wie
verunreinigte Luft, tritt z.B. durch das Filtermedium von einem AuBenraum in den koni-
schen dreieckférmigen Innenraum des Filterelements ein und durch eine Ausstromoff-
nung, welche an die vorzugsweise kreisférmige Dichtung gekoppelt ist, als Reinfluid

aus.

GemalR einer Ausfihrungsform ist die Dichtung des Filterelements kreisrund gestaltet.
Damit kann das Filterelement unabhéngig von der Filtermediumsquerschnittsform ein-
fach und kostenglinstig angeschlossen werden. Dichtungen in kreisrunder Form sind
standardisiert und kostenglnstig verflgbar. Ein Vorteil einer kreisrunden Dichtung bei
einem ansonsten nichtkreisférmigen Querschnitt des Filterelements kann ferner sein,
dass der Ein- oder Ausbau vereinfacht ist. Kreisrunde Dichtungsgeometrien sind in der
Regel auch nach deren Alterung noch robust. Gegenlber ovalen Dichtringen oder an
den Querschnitt des Filterkdrpers angepasste Dichtgeometrien hat eine kreisrunde

Dichtung gunstigere Dicht- und Alterungseigenschaften.

Beispielsweise weist die Dichtung eine radiale innere oder duBere Dichtflache auf. Mit-
tels der Dichtflache kann das Filterelement dicht an einem Gehause angeschlossen
werden. Die radiale Abdichtung ermdglicht eine besonders gute Abdichtung, die auch
bei fehlendem axialen Anpressdruck des Filterelements an dem Geh&use eine dichte
Verbindung von Filterelement und Geh&use ermdglicht. Die Dichtung kann dabei
selbsthemmend mit dem Gehduse zusammenwirken, wodurch ein versehentliches L6-

sen verhindert wird.

GemanB einer weiteren Ausfihrungsform ist das Filtermedium wenigstens bereichsweise
sterngefaltet. Das Filtermedium verlduft dabei zwischen den gerundeten Ecken des
Dreiecks in Zickzackform, wodurch die verfagbare Filtermediumsoberflache erhéht und
die Einsatzdauer verlangert wird. Ferner kann bei geforderter Filtermediumsoberflache
das Luftfilterelement kompakter ausgefuhrt werden.

Bei einer weiteren Ausflhrungsform sind Verstarkungsrippen so vorgesehen, dass sie
von dem Filtermedium eingefasst werden. Die Verstéarkungsrippen sind bevorzugt form-
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stabil aus Kunststoff ausgeflhrt. Die Verstarkungsrippen stltzen das Filtermedium ab
und tragen dadurch zur Formstabilitat des Filtermediums bei.

GemaB noch einer Ausfihrungsform ist die Dichtung an einem Dichtungssteg angeord-
net, der die Dichtung abstitzt. Der Dichtungssteg ist bevorzugt aus einem festen form-
stabilen Kunststoff, wie z.B. PVC, PP, PA, POM, PET, PPE oder Polycarbonat. Es eig-
net sich insbesondere PAG als Material. Dadurch wird die Dichtung stabilisiert und bietet

bei einem Fligen am Gehé&use einen hdheren Widerstand.

Beispielsweise ist der Dichtungssteg mit den Verstarkungsrippen gekoppelt. Dadurch
kann ein besonders formstabiler Verbund aus Dichtungssteg und Verstarkungsrippen

erzielt werden.

GemalR einer Ausflhrungsform ist axialseitig wenigstens eine im Wesentlichen form-
stabile Deckelendscheibe so vorgesehen, dass sie axial dichtend an dem Filtermedium
angeordnet ist. Die Deckelscheibe bildet dabei eine Art stabilisierendes Gehause flr
das Filtermedium und ermdéglicht die einfache Integration der Luftanschlisse in das
Luftfilterelement.

GemaBR einer weiteren Ausfihrungsform ist ein radial luftdurchlassiges formstabiles Mit-
telrohr vorgesehen, das von dem Filtermedium umschlossen wird. Dieses Mittelrohr
bildet ein inneres Stltzelement und ist bevorzugt mit dem Dichtungssteg verbunden.
Das Mittelrohr tragt damit zur stabilen Einleitung der am Dichtungssteg wirkenden Fu-
gekrafte, z.B. beim Zusammenflgen von Luftfilterelement und Gehduse, in das Luftfil-

terelement bei.

In einer Ausfihrungsform weist das Filterelement einen Querschnitt eines gerundeten
Dreiecks auf, wobei sich das Filtermedium ringférmig geschlossen um eine Langser-
streckungsachse des Filterelements herum erstreckt. Das Filtermedium ist dabei bevor-
zugt als Endlosfaltenbalg zwischen einer oberen und unteren Endscheibe angeordnet.
Die Endscheiben sind bevorzugt fluiddicht mit dem Filtermedium, insbesondere an den
Stirnseiten, welche durch die zickzackférmig verlaufenden Kanten des Filtermediums
gebildet sind, verbunden und entlang der Langserstreckungsachse voneinander beab-
standet.
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In einer Ausfihrungsform erstreckt sich das Filterelement derart konisch bzw. in Form
eines Kegelstumpfes entlang der Langserstreckungsachse, dass die vom Endlosfalten-
balg umschlossene Flache auf der Seite der Deckelendscheibe gréBer ist als auf der
Seite der zweiten, unteren Endscheibe. Die Deckelendscheibe weist damit auch eine

gréBere Flache auf als die untere, zweite Endscheibe.

Das Filtermedium ist z.B. aus Filtervlies, Cellulose oder Papier gefertigt.

In einer Ausflhrungsform weist das Filterelement formstabile Verstarkungsrippen auf,
die von dem Filtermedium umschlossen sind und dieses in seiner Form stabilisieren.
Das Filtermedium ist z.B. mit den Verstarkungsrippen verklebt oder liegt an diesen an.
Bevorzugt stltzen die Verstarkungsrippen das Filtermedium in und gegen eine Durch-

strdmrichtung der Luft ab und tragen zur Formstabilitét des Filtermediums bei.

In einer AusfUhrungsform wird das Luftfilterelement axial endseitig der Langserstre-
ckungsachse von einer als Deckelendscheibe bezeichneten Endscheibe begrenzt. Die
Deckelendscheibe weist bevorzugt eine Ausstroméffnung far gefilterte Luft mit einem
kreisrunden Dichtungssteg mit einer inneren oder &ufBeren radialen Dichtflache zum
dichten AnschlieBen an ein Filtergehause, z.B. an einen AusstrOmstutzen, auf. Bevor-
zugt kann mittels der Dichtflache das Luftfilterelement dicht am Geh&use angeschlos-

sen werden.

In einer Ausfihrungsform weist das Filterelement zwei Endscheiben auf, die dichtend
mit den Stirnseiten des Filtermediums verbunden sind und dadurch beidseitig einen
axialen Abschluss bilden, wodurch die Rohseite von der Reinseite getrennt wird. Bevor-
zugt ist die erste Endscheibe, welche aufgrund der konischen Form des Filterelements
eine kleinere Flache aufweist, geschlossen ausgeflhrt. Weiter bevorzugt weist die auf
der Gegenseite angeordnete Deckelendscheibe aufgrund der konischen Form eine
gréBere Flache auf als die erste Endscheibe. Bevorzugt ist in dieser Deckelendscheibe
eine insbesondere kreisférmige Ausstrémoéffnung far durch das Filtermedium gereinigte
Luft mit einer Dichtung zur Abdichtung gegentber einem Gehduse angeordnet. Da-

durch kann ein moglichst groBer Ausstromquerschnitt erreicht werden.

Beispielsweise ist an dem Geh&use ein entsprechender Stutzen vorgesehen, durch den
die gereinigte Luft zum jeweiligen Verbrennungsmotor gelangen kann.
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In einer Ausfihrungsform ist die Ausstrdméffnung des Filterelements kreisférmig.

In einer Ausfihrungsform befindet sich die Ausstréméffnung des Filterelements in der
Deckelendscheibe nicht in der geometrischen Mitte des Filterelements und/oder nicht
im Bereich des Flachenschwerpunkts der Deckelendscheibe. Bevorzugt ist die Aus-
strdméffnung von der geometrischen Mitte und/oder dem Flachenschwerpunkt der De-

ckelendscheibe beabstandet angeordnet.

In einer Ausfuhrungsform ist die Ausstrémdéffnung des Filterelements exzentrisch in
einer Endscheibe, insbesondere der Deckelendscheibe angeordnet. Exzentrisch bedeu-
tet dabei, dass bei elliptischen oder ellipsendhnlichen Querschnitten des Filterelements
mit einerm geometrischen Mittelpunkt der Mittelpunkt der Ausstroméffnung vom Mittel-
punkt des elliptischen Querschnitts des Filterelements und/oder einer elliptischen End-
scheibe beabstandet ist. Bei ovalen oder ovaldhnlichen Querschnitten ohne geometri-
schen Mittelpunkt bedeutet exzentrisch, dass der Mittelpunkt der Ausstrémdéffnung von
dem Flachenschwerpunkt einer Flache insbesondere in einer Richtung senkrecht zur
Langserstreckungsachse beabstandet ist, wobei die Flache durch eine Endscheibe oder
den Querschnitt des Filterelements parallel zur Endscheibe definiert ist.

In einer Ausfuhrungsform ist der Dichtungssteg bzw. die insbesondere von dem Dich-
tungssteg umschlossene Ausstrémdéffnung ausgehend vom Flachenschwerpunkt oder
Mittelpunkt in Richtung einer abgerundeten Ecke des durch das Filterelement gebil-
deten Dreiecks oder in Richtung eines Bereichs gréBerer Krimmung des durch das Fil-

terelement gebildeten Ovals verschoben.

Bevorzugt ist die Ausstrémdéffnung so exzentrisch angeordnet, dass der Dichtungssteg
an die auBere Umrandung der Deckelendscheibe heranreicht, diese aber besonders

bevorzugt nicht Uberragt.

Wird ein elliptisches oder ovales Filterelement oder ein annahernd elliptisches oder
ovales Filterelement eingesetzt, beispielsweise ein ringférmig geschlossenes Filterele-
ment mit mehreren durch gerade Abschnitte verbundenen gebogenen Abschnitten,
kann der insbesondere kreisrunde Dichtungssteg entsprechend nicht in der geometri-
schen Mitte oder dem Bereich des Flachenschwerpunkts der durch die Endscheiben
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definierten Flachen angeordnet werden, sondern z.B. in Richtung eines Abschnitts mit

starker Krummung verschoben werden.

Durch die geschilderten exzentrischen Anordnungen der Ausstromdéffnung des Filterele-
ments kann ein exzentrischer Luftauslass aus einem Filtergeh&duse erreicht und gleich-
zeitig der fUr das Filtergehduse zur Verfigung stehende Bauraum bestmdglich mit Fil-
terflache geflllt werden. Ferner kann auf diese Weise der Dichtungssteg bzw. die durch
ihn definierte Ausstromdffnung des Filterelements und damit auch die Auslasséffnung
des Gehéduses naher zum Austrittsbereich einer Einlassleitung in das Gehause, insbe-
sondere naher zum Austrittsbereich von zur Vorabscheidung dienenden Zyklonfilter-
stufen angeordnet werden, was einerseits Vorteile bei der optimalen Ausnutzung von
begrenzten Baurdumen und andererseits Vorteile in Bezug auf den Druckverlust des
Gesamtsystems haben kann. Durch die kreisrunde Ausfihrung der Dichtung kann eine
gute und zuverldssige Abdichtung sichergestellt werden.

Bevorzugt ist eine Dichtung am Filterelement vorgesehen, die zumindest teilweise aus
einem elastischen Material hergestellt ist. An der Dichtung ist bevorzugt eine radiale
Dichtflache vorgesehen. Die radiale Abdichtung ermdéglicht eine besonders gute Ab-
dichtung, die auch bei fehlendem axialen Anpressdruck des Luftfilterelements an ein

Geh&use eine dichte Verbindung von Lulftfilterelement und Gehause ermdglicht.

In einer Ausfihrungsform umfasst das Filterelement ein formstabiles, radial luftdurchlas-
siges Mittelrohr, welches den Dichtungssteg abstltzt und damit insbesondere die

Stabilitat des Filterelements erhdht.

Es wird ferner eine Filteraufnahme oder ein Filtergeh&use zur dichten Verbindung von
einer Zyklonfilterstufe und einem Filterelement vorgeschlagen. Dabei ist das Geh&use
derart ausgestaltet, dass das Filterelement mit seiner Dichtung an einem Dichtungs-
flansch des Geh&duses radial dichtend anliegt und bevorzugt mit Hilfe des Gehauses
derart an der Zyklonfilterstufe zur Vorabscheidung vorgesehen ist, dass mit Hilfe der Zy-
klonfilterstufe vorgereinigtes Fluid durch das Filtermedium zu einer Auslasséffnung des

Gehauses geleitet wird.
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Das Fluid ist bei einer Ausfiihrungsform zu reinigende Verbrennungsluft fir einen Ver-

brennungsmotor.

Das Gehause deckt somit zum einen das Luftfilterelement nach auf3en ab, und zum an-

deren leitet es die Luft, die aus einer Zyklonfilterstufe austritt, dem Luftfilterelement zu.

In das Gehause sind vorzugsweise eine oder mehrere Zyklonfilterstufen zur Vorreini-

gung des Fluids integriert.

In einer Ausflhrungsform besteht das Gehause aus zwei Gehauseteilen, welche z.B.

mit Hilfe einer oder mehreren Schnallen aneinandergehalten werden.

In einer Ausfihrungsform sind als Vorabscheider eine oder mehrere insbesondere para-
llele Zyklonfilterstufen in dem Geh&use, insbesondere in einer der beiden Geh3use-
halften integriert. Bevorzugt sind die Zyklonfilterstufen als Inline-Zyklonzellen ausge-
bildet. Besonders bevorzugt sind zwei parallele Inline-Zyklonzellen als Zyklonfilterstufe
in einer Gehausehélfte integriert.

Die Zyklonfilterstufen sind bevorzugt durch mehrere, bevorzugt zwei nebeneinander an-
geordnete, insbesondere rohrférmige Inline-Zyklonzellen gebildet, die axial entlang ihrer
Mittelachsen durchstromt werden. Dabei wird im Inneren der Inline-Zyklonzellen bevor-
zugt durch ein an den Lufteinlasséffnungen angeordnetes Leitwerk eine schraubenfér-
mige Strdmung erzeugt, durch welche in der Luft enthaltene Partikel nach auBen be-

wegt und dort abgeschieden werden.

Das Filterelement ist insbesondere so im Gehduse angeordnet, dass die aus mindes-
tens einer, bevorzugt aus beiden der Zyklonfilterstufen insbesondere parallel zu einer
Endscheibe austretende Luftstrémung und insbesondere tangential auf die abgerundete
Ecke oder den insbesondere gekrimmten Bereich des Filtermediums trifft, welchem die

Ausstrémoéffnung des Filterelements am néchsten ist.

Als tangential ist dabei insbesondere jede Konfiguration zu verstehen, bei welcher die
Mittelachsen der Zyklonzellen parallel zu einer Tangente eines insbesondere gekrim-
mten Bereiches des ringférmig geschlossenen Filterbalges verlaufen, wobei die Tan-
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gente insbesondere im Wesentlichen parallel oder leicht geneigt zu einer Endscheibe
des Filterelements verlauft. Dabei trifft bevorzugt ein Teil des aus einer Zyklonzelle aus-
tretenden Luftstroms direkt auf das Filtermedium im betreffenden Bereich. Weiter bevor-
zugt ist dabei die Mittelachse der Zyklonfilterstufen radial von der zu ihr parallelen Tan-
gente des Filterelements nach auBen, d.h. vom Filterelement weg beabstandet. Bevor-
zugt sind mehrere Zyklonzellen Uber die axiale Erstreckung des Filterelements zwi-
schen Deckelendscheibe und Endscheibe, also entlang der Langserstreckungsrichtung
des Filterelements so nebeneinander angeordnet, dass durch den durch die Zyklon-
zellen austretenden Luftstrom der Bereich des Filteremdiums zwischen Endscheibe und

Deckelendscheibe im Wesentlichen vollstandig Uberdeckt ist.

In einer Ausfihrungsform fur ein konisches Filterelement in Form eines kreisférmigen,
ovalen oder elliptischen Kegels oder Kegelstumpfes sind die Zyklonfilterstufen bevor-
zugt so angeordnet, dass deren Mittelachsen jeweils in einer Ebene parallel zu den
Endscheiben den gleichen Abstand zum Filtemedium aufweisen. Dies insbesondere so,
dass sie den gleichen Abstand zu den jeweiligen Tangenten des Filtermediums auf-
weisen, die in denselben parallel zu den Endscheiben angeordneten Ebenen wie die je-
weiligen Mittelachsen liegen.

In einer Ausfihrungsform ist der Austrittsbereich der Zyklonfilterstufen in dem Bereich,
in dem die aus den Zyklonfilterstufen austretende Luft auf das Filterelement trifft, in

Richtung des Filterelements gebogen ausgestaltet.

In einer Ausflhrungsform ist die Ausstrémoffnung des Filterelements derart exzentrisch
angeordnet, dass sie, insbesondere in einer Ebene senkrecht zur Langserstreckungs-
richtung des Filterelements betrachtet, dem Austrittsbereich der Zyklonfilterstufen naher

ist als der Flachenschwerpunkt der Deckelendscheibe.

In einer Ausfihrungsform weist das Gehduse innenseitig an einem Geh&useteil einen
kreisrunden Dichtungssteg auf, an dem ein eingesetztes Filterelement im montierten
Zustand insbesondere radial von auBBen oder innen dicht zum Anliegen kommen kann.
Das andere Geh&useteil schlieBt das Gehause und bildet in diesem Fall eine Abde-

ckung fUr das Luftfilterelement.
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In einer Ausflhrungsform sind im Innenraum des sich ergebenden Geh&uses, insbe-
sondere in dem Gehauseteil, welcher den kreisrunden Dichtungssteg aufweist, stegfér-
mige Positionierhilfen angeordnet, die insbesondere abschnittsweise einer duBeren

Kontur des einzusetzenden Filterelements nachempfunden sind.

Die Positionierhilfen kénnen in der Art von Halteflachen ferner als Verdrehsicherung wir-
ken, so dass einerseits nur ein passendes konisch zulaufendes Filterelement mit einem
dreieckigen Querschnitt eingesetzt werden kann, und andererseits das Filterelement
nur in der richtigen Orientierung im Geh&use bzw. an den Positionierhilfen z.B. form-
schlUssig anliegen kann. Die Wirkung als Verdrehsicherung ist insbesondere auch im
Betrieb der Vorrichtung von Bedeutung. Durch die exzentrische Lagerung des Filter-
elements an den kreisrunden Dichtstegen ist ein Rotieren des Filterelements im Betrieb,
insbesondere verursacht durch Vibrationen im Betrieb wahrscheinlicher als bei einer
zentrischen Lagerung oder zentrischen Anordnung der Dichtung. Dies ist jedoch auf-
grund der Form des Filterelements unerwlnscht, da ein Verdrehen die Strémungsbe-
dingungen im Filtergeh&use negativ ver&ndern wirde. Die Positionierhilfen verhindern

auch wirkungsvoll ein Rotieren des Filterelements im Betrieb.

Jedes der oben genannten Merkmale kann sich vorteilhaft in Bezug auf eine gleich-
maBige Umstrébmung des Filterelements auswirken, was sich wiederum vorteilhaft auf
eine gleichmaBige Beladung und damit auf die Standzeit des Filterelements auswirken
kann. Bevorzugt sind jedoch mehrere der genannten Merkmale wie in dem unten ge-
schilderten AusfUhrungsbeispiel kombiniert, so dass durch ein Zusammenwirken der
einzelnen MaBnahmen eine optimale Anstromung und damit eine optimale Abscheide-

leistung auf kleinem Bauraum erreicht werden kénnen.

Die Erfindung umfasst ferner eine Filteranordnung mit einem Geh&use und einem darin

eingesetzten Filterelement.

Die Erfindung umfasst ferner ein Verfahren zum Austausch eines Filterelements in ei-
nem Gehause. Das Verfahren zum Wechseln eines erfindungsgemaBen Luftfilterele-
ments umfasst die Schritte: a) Entnahme eines Filterelements, b) Einbau eines erfin-
dungsgemanBen Filterelements, wobei die Dichtung des Filterelements dichtend in Ein-
griff mit einem Dichtungsflansch des Gehauses gebracht wird und das Filterelement im
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Bereich einer Endscheibe in insbesondere als Positionierhilfen ausgebildete Stege ein-
greift, derart, dass ein Rotieren des Filterelements verhindert wird.

Zum Einbau des Filterelements in das Gehduse wird das Filterelement bevorzugt mit
dem Dichtungssteg auf den Dichtungssteg des Geh&uses aufgesteckt, wobei entweder
die Dichtung des Filterelements in den Dichtungssteg des Gehauses eingreift und mit
einer radial duBeren Dichtflache gegen den Dichtungssteg abdichtet oder aber der
Dichtungssteg des Geh&uses in die Dichtung des Filterelements eingreift und die Dich-
tung mit einer radial inneren Dichtflache gegen den Dichtungssteg abdichtet. Anschlie-
Bend wird die Gehdusehalfte insbesondere mit den Schnallen an der Geh&usehalfte be-
festigt und damit das Gehause geschlossen.

Weitere mdgliche Implementierungen der Erfindung umfassen auch nicht explizit ge-
nannte Kombinationen von zuvor oder im Folgenden beziglich der Ausfihrungsbeispie-
le beschriebenen Merkmalen oder Ausfihrungsformen. Dabei wird der Fachmann auch
Einzelaspekte als Verbesserungen oder Erganzungen zu der jeweiligen Grundform der

Erfindung hinzuflgen.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche sowie der
im Folgenden beschriebenen Ausflihrungsbeispiele der Erfindung. Im Weiteren wird die
Erfindung anhand von AusflUhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beigelegten

Figuren naher erlautert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Es zeigt dabei:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Gehauses, an dem Zyklonfilterstufen und in
dem ein Luftfilterelement vorgesehen sind, geman einem ersten Ausfihrungsbeispiel;

Fig. 2 eine perspektivische schematische Ansicht eines ersten Gehduseteils des Ge-
hauses zur Aufnahme eines Luftfilterelementes an einem Zyklonfilter geman dem Aus-
fihrungsbeispiel aus Fig. 1;

Fig. 3 eine perspektivische schematische Ansicht eines Luftfilterelementes geman dem
Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 1;
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Fig. 4 eine Draufsicht eines Geh&useteils mit eingebautem Filterelement; und

Fig. 5 eine Draufsicht eines zweiten Gehauseteils mit eingebautem Filterelement; und

Fig. 6 einen Schnitt analog zu Fig. 5 in der Ebene einer Mittelachse einer Zyklonfilter-

stufe.

In den Figuren bezeichnen dieselben Bezugszeichen gleiche oder funktionsgleiche Ele-

mente, soweit nichts Gegenteiliges angegeben ist.

Ausfihrungsform(en) der Erfindung

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Ausflhrungsbeispiels einer Filteranord-
nung mit einem Gehause 20, an dem zwei Zyklonfilterstufen 11, 13 angeordnet oder in-
tegriert sind, und mit einem in dem Gehause eingesetzten Luftfilterelement 1. Das Ge-
hause 20 besteht aus zwei Gehduseteilen 201 und 202, welche mit Hilfe einer Schnalle

17 aneinandergehalten werden.

Unten im Bild sind Lufteinlasséffnungen 10 flr die beiden Zyklonfilterstufen 11, 13, wel-
che in dem vorderen Geh&useteil 201 integriert sind, dargestellt. Durch die Lufteinlass-
6ffnungen 10 werden von Partikeln zu filternde Luft in den jeweiligen Zyklonfilter 11, 13
gefdrdert. Nach der Vorfilterung wird die Luft durch das in dem Geh&use 20 angeordne-
te Luftfilterelement, wie es z.B. in Figur 3 n&her dargestellt ist, getrieben. Der jeweilige
Zyklonfilter 11, 13 ist links im Bild an einem Geh&use 20 angeordnet dargestellt, das ein
Luftfilterelement 1 abdeckt. Nach dem Einsaugen der Luft in den Zyklonfilter 11, 13 wer-
den zunéchst Partikel aus der Luft mittels einer Zyklonabscheidung abgeschieden. Die
Partikel werden an den Abscheidedéffnungen 16, welche unterseitig angeordnet sind, in

die Umgebung zurtickgefihrt.

Die Luft wird dann durch das den Zyklonfilterstufen 11, 13 nachgeschaltete Luftfilterele-
ment 1 geleitet. Dabei werden weitere Partikel aus der Luft entfernt. Die so mehrstufig
von Partikeln gereinigte Luft wird anschlieBend durch die in der Figur 1 verdeckt an der
hinteren Seite vorgesehene Luftauslasséffnung 13 abgegeben. In Figur 2 ist ein ge-
6ffnetes Gehause 20 dargestellt, welches die Austrittséffnung 13 zeigt. Durch die mehr-
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stufige Filterung lasst sich bei vergleichbarem Aufwand eine bessere Filterleistung er-
zielen als durch einen Zyklonabscheider alleine. Dies ist im Falle eines Einsatzes bei
der Luftfilterung der Zuluft zu dem Verbrennungsraum eines Verbrennungsmotors, bei-
spielsweise von einem Landfahrzeug, flr die Lebensdauer des Verbrennungsmotors

vorteilhaft.

Fig. 2 zeigt eine perspektivische schematische Ansicht eines Gehduses 20 zur Aufnah-
me eines Lufffilterelementes 1. Dabei sind die Zyklonfilterstufen 11, 13 an einem Ge-
hauseteil 201 wie in Fig. 1 angeordnet und daher in Figur 2 nicht sichtbar. Das Gehause
20 weist innenseitig am Gehauseteil 202 einen kreisrunden Dichtungssteg 22 auf, an
dem ein eingesetztes Filterelement (in Fig. 2 nicht dargestellt) im montierten Zustand
insbesondere radial von auBBen oder innen dicht zum Anliegen kommt. Die durch das
Luftfilterelement 1 gefilterte Luft wird durch den Luftaustritt 15 gereinigt abgeleitet. Der
Gehauseteil 202 bildet eine Abdeckung fur das Luftfilterelement 1 und den in Figur 1
vorderseitig sichtbaren Gehduseteil 201. Das Gehduse 20 kann mit Hilfe von An-

schraubpunkten 21 befestigt werden.

Im Innenraum des sich ergebenden Geh&uses 20 sind Positionierhilfen 19 an dem Ge-
hauseteil 202 und/oder dem Geh&useteil 201 angeordnet, die einer auBeren Kontur des
einzusetzenden Filterelements nachempfunden sind. Die Positionierhilfen 19 in der Art
von Halteflachen wirken ferner als Verdrehsicherung, so dass einerseits nur ein passen-
des konisch zulaufendes Filterelement mit einem dreieckigen Querschnitt eingesetzt
werden kann, und andererseits das Filterelement nur in der richtigen Orientierung im
Geh&use bzw. an den Positionierhilfen 19 formschllssig anliegen kann. Die Wirkung als
Verdrehsicherung ist insbesondere im Betrieb der Vorrichtung von Bedeutung. Durch
die exzentrische Lagerung des Filterelements an den insbesondere kreisrunden Dicht-
stegen 7, 22 ist ein Rotieren des Filterelements im Betrieb, insbesondere verursacht
durch Vibrationen im Betrieb wahrscheinlicher als bei einer zentrischen Lagerung oder
zentrischen Anordnung der Dichtung. Dies ist jedoch aufgrund der Form des Filterele-
ments 1 unerwilnscht, da ein Verdrehen die Strdmungsbedingungen im Filtergehause
20 negativ verandern wirde. Die Positionierhilfen verhindern auch wirkungsvoll ein Ro-

tieren des Filterelements im Betrieb.

Fig. 3 zeigt eine perspektivische schematische Ansicht eines Luftfilterelementes 1 fur
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ein Gehduse, wie es in Fig. 1 und 2 gezeigt ist. Das Luftfilterelement 1 weist ein Filter-
medium 2 auf, durch das die Luft zum Filtern geleitet wird. Partikel lagern sich dabei am
Filtermedium 2 ab. Das Filtermedium 2 weist bei diesem Ausflhrungsbeispiel einen
Querschnitt eines gerundeten Dreiecks auf, das sich um eine Langserstreckungsachse
3 des Filtermediums 2 herum erstreckt. Das Filtermedium 2 ist als Endlosfaltenbalg
zwischen einer oberen (Deckelendscheibe) 8 und unteren Endscheibe 12 angeordnet.
Die Endscheiben 8, 12 sind fluidddicht ausgestaltet und entlang der Langserstreckungs-
achse 3 voneinander beabstandet. Das Filterelement erstreckt sich derart konisch bzw.
in Form eines Kegelstupfes entlang der Langserstreckungsachse 3, dass die vom End-
losfaltenbalg umschlossene Flache auf der Seite der Deckelendscheibe 8 gréBer ist als
auf der Seite der zweiten, unteren Endscheibe 12. Die Deckelendscheibe weist damit
auch eine gréBere Flache auf als die untere, zweite Endscheibe 12. Das Filtermedium 2
ist z.B. aus Filtervlies, Cellulose oder Papier gefertigt. In Kombination mit dem Gehause
20 strédmt von den Zyklonfilterstufen 11, 13 vorgereinigte Luft in einen Zwischenraum
zwischen der AuBenseite des Filtermediums 2 und der Innenseite der Gehauseteile
201, 202. Die vorgereinigte Luft durchstrémt dann das Filtermedium 2 und tritt durch die
von einer Dichtung 5 umschlossenen Offnung 18 als Reinfluid aus.

Formstabile Verstarkungsrippen 4 werden von dem Filtermedium 2 umschlossen und
stabilisieren das Filtermedium 2 in seiner Form. Das Filtermedium 2 ist beispielsweise
mit den Verstarkungsrippen 4 verklebt. Die Verstarkungsrippen 4 stutzen das Filterme-
dium 2 in und gegen eine Durchstrémrichtung der Luft ab und tragen zur Formstabilitat
des Filtermediums 2 bei. Das Luftfilterelement 1 wird axial endseitig der Langserstre-
ckungsachse 3 von einer als Deckelendscheibe bezeichneten Endscheibe 8 begrenzt.
Die Deckelendscheibe 8 weist einen bei diesem Ausfihrungsbeispiel kreisrunden Dich-
tungssteg 7 mit einer &uBeren radialen Dichtflache 6 auf. Die durch den Dichtungssteg
7 gebildete Offnung stellt die Ausstréméffnung des Filterelements fir die durch das Fil-
termedium 2 gefilterte Luft dar. Mittels der Dichtflache 6 kann das Luftfilterelement 1
dicht am Gehause 20 (in Fig. 3 nicht dargestellt) angeschlossen werden. Beispielsweise
ist dazu an dem Gehéause 20 ein entsprechender Stutzen 14, wie er in der Figur 1 dar-
gestellt ist, vorgesehen. Durch den Stutzen 14 gelang die gereinigte Luft zum jeweiligen
Verbrennungsmotor. Der Dichtungssteg 7 bzw. die durch ihn definierte Ausstrémofi-
nung befindet sich nicht in der geometrischen Mitte des Filterelements 1 oder im Be-
reich des Flachenschwerpunkis der Deckelendscheibe 8, sondern ist von der geometri-
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schen Mitte und/oder dem Flachenschwerpunkt beabstandet angeordnet. In dem ge-
zeigten Ausflhrungsbeispiel ist der Dichtungssteg 7 bzw. die durch ihn definierte Aus-
stromoéffnung in Richtung einer abgerundeten Ecke des durch das Filterelement 1 gebil-
deten Dreiecks oder dreieckahnlichen Ovals verschoben, insbesondere so, dass der
Dichtungssteg 7 an die auBere Umrandung der Deckelendscheibe 8 heranreicht, diese
aber nicht Uberragt. Wird ein elliptisches Filterelement oder ein annahernd elliptisches
Filterelement eingesetzt, beispielsweise ein ringférmig geschlossenes Filterelement mit
mehreren durch gerade Abschnitte verbundenen gebogenen Abschnitten, ist der insbe-
sondere kreisrunde Dichtungssteg entsprechend nicht in der geometrischen Mitte oder
dem Bereich des Flachenschwerpunkis der durch die Endscheiben 8, 12 definierten
Flachen angeordnet, sondern in Richtung eines gebogenen Abschnitts verschoben.
Durch diese Anordnung kann ein exzentrischer Luftauslass aus einem Filtergehause er-
reicht und gleichzeitig der flr das Filtergeh&use zur Verfligung stehende Bauraum best-
moglich mit Filterflache geflllt werden. Ferner kann auf diese Weise der Dichtungssteg
7 bzw. die durch ihn definierte Ausstréméffnung des Filterelements 1 und damit auch
die Auslassoffnung 15 des Geh&uses 20 n&her zum Austrittsbereich 62 der Zyklonfilter-
stufen 11, 13 angeordnet werden, was einerseits Vorteile bei der optimalen Ausnutzung
von begrenzten Baurdumen und andererseits Vorteile in Bezug auf den Druckverlust
des Gesamtsystems haben kann. Durch die kreisrunde Ausflhrung der Dichtung 5 kann

eine gute und zuverlassige Abdichtung sicher gestellt werden.

Bevorzugt ist eine Dichtung 5 vorgesehen, die zumindest teilweise aus einem elasti-
schen Material hergestellt ist. An der Dichtung 5 ist die insbesondere radiale Dichtflache
6 vorgesehen. Die radiale Abdichtung ermoglicht eine besonders gute Abdichtung, die
auch bei fehlendem axialen Anpressdruck des Luftfilterelements 1 an das Gehause 20
eine dichte Verbindung von Luftfilterelement 1 und Geh&use 20 ermdéglicht. Ein formsta-
biles radial luftdurchlassiges Mittelrohr 9 stltzt bei diesem Ausflhrungsbeispiel den
Dichtungssteg 7 ab und erhéht die Stabilitdt. Das Luftfilterelement 1 lasst sich durch
den kreisrunden Dichtungssteg 7 mit einer radial wirkenden &uBeren Dichtflache 6 oder
einer radial wirkenden inneren Dichtflache 60 einfach und dauerhaft dicht im Gehause
20 anbringen. Durch die von den Schnallen 17 gehaltenen Gehauseteile 201, 202 wird
das eingesetzte Filterelement 1 beispielsweise mit Hilfe eines Klemmschlusses fest ge-
halten, und die Dichtung 5 schlieft fluiddicht mit dem Anschlussstutzen 14 ab.
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Fig. 4 - 6 zeigen jeweils eine Draufsicht auf die Gehauseteile 202, 201 des Gehauses
20 mit eingebautem Filterelement 1, wobei die Geh&usehalften 201, 202 zu einem Ge-
hause 20 insbesondere gemaR dem Ausflhrungsbeispiel nach Fig. 1 verbindbar sind.
Fig. 4 zeigt dabei die in Fig. 2 gezeigte Gehausehalfte 202 und Fig. 5 die Gehausehalfte
201, jeweils mit darin angeordnetem Filterelement 1. Zum Einbau des Filterelements 1
in das Geh&use 20 wird das Filterelement mit dem Dichtungssteg 7 auf den Dichtungs-
steg 22 des Gehauses aufgesteckt, wobei entweder (hier nicht sichbar) die Dichtung 5
des Filterelements 1 innen in den Dichtungssteg 22 des Gehauses eingreift und mit
einer radial duBeren Dichtflache gegen den Dichtungssteg 22 abdichtet oder aber der
Dichtungssteg 22 des Gehauses 20 innen in die Dichtung 5 des Filterelements 1 ein-
greift und die Dichtung 5 mit einer radial inneren Dichtflache 60 gegen den Dichtungs-
steg 22 abdichtet. AnschlieBend wird die Gehdusehélfte 201 insbesondere mit den
Schnallen 17 an der Gehausehalfte 202 befestigt und damit das Gehause geschlossen.
Die Zyklonfilterstufen 11, 13 sind in einer oder in beiden Geh&usehalften 201, 202 an-
geordnet und insbesondere durch mehrere, bevorzugt zwei nebeneinander angeord-
nete Inline-Zyklonzellen gebildet, die axial entlang der Mittelachsen 130, 110 durch-
strdmt werden, wobei im Inneren der Inline-Zyklonzellen durch ein an den Lufteinlass-
6ffnungen 10 angeordnetes Leitwerk eine schraubenférmige Strémung erzeugt wird,
durch welche in der Luft enthaltene Partikel nach auBen bewegt und dort abgeschieden
werden. Das Filterelement 1 ist insbesondere so im Gehause angeordnet, dass die aus
mindestens einer, bevorzugt aus beiden der Zyklonfilterstufen 11, 13 austretende Lulft-
strdmung insbesondere entlang des schematisch dargestellten Strémungswegs 61 ins-
besondere tangential auf die abgerundete Ecke oder den gekrUmmten Bereich des
Filtermediums 2 trifft, welchem die durch den Dichtungssteg 7 des Filterelements 1 defi-
nierte Ausstrémoéffnung am néchsten ist, d.h. in Richtung welcher die Ausstrdmdéffnung
verschoben ist. Als tangential ist dabei insbesondere jede Konfiguration zu verstehen,
bei welcher die Mittelachsen der Zyklonzellen parallel zu einer Tangente eines ins-
besondere gekrimmten Bereiches des ringférmig geschlossenen Filterbalges verlaufen.
Dabei trifft bevorzugt ein Teil des aus einer Zyklonzelle austretenden Luftstroms direkt
auf das Filtermedium im betreffenden Bereich. Weiter bevorzugt ist dabei die Mittel-
achse der Zyklonfilterstufen 11, 13 radial von der zu ihr parallelen Tangente des Filter-
elements 1 nach auBen beabstandet. Bevorzugt sind mehrere Zyklonzellen 11, 13 Uber
die axiale Erstreckung des Filterelements zwischen Deckelendscheibe 8 und End-
scheibe 12 so nebeneinander angeordnet, dass durch den durch die Zyklonzellen aus-
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tretenden Luftstrom der Bereich des Filteremdiums 2 zwischen Endscheibe 12 und
Deckelendscheibe 8 im Wesentlichen vollstandig Uberdeckt ist. FUr ein konisches Filter-
element in Form eines kreisférmigen, ovalen oder elliptischen Kegels oder Kegelstump-
fes sind die Zyklonfilterstufen 11, 13 ferner so angeordnet, dass deren Mittelachsen
130, 110 den gleichen Abstand 132, 112 zum Filtermedium, d.h. insbesondere den
gleichen Abstand zu den in den jeweiligen parallel zu den Endscheiben angeordneten
Ebenen liegenden Tangenten 131, 111 des Filtermediums 2 oder Filterbalges aufwei-
sen. Der Austrittsbereich 62 der Zyklonfilterstufen 11, 13 ist in dem Bereich, in dem die
aus den Zyklonfilterstufen austretende Luft auf das Filterelement 1 trifft, in Richtung des
Filterelements 1 gebogen ausgestaltet. Jedes der hier genannten Merkmale kann sich
vorteilhaft in Bezug auf eine gleichmaBige Umstrémung des Filterelements 1 auswirken,
was sich wiederum vorteilhaft auf eine gleichmaBige Beladung und damit auf die Stand-
zeit des Filterelements auswirken kann. Bevorzugt sind jedoch die genannten Merkmale
wie in dem geschilderten Ausflhrungsbeispiel kombiniert, so dass durch ein Zusam-
menwirken der einzelnen MaBnahmen eine optimale Anstromung und damit eine opti-

male Abscheideleistung auf kleinem Bauraum erreicht werden kénnen.

Fig. 6 zeigt eine Schnittansicht der in Fig. 5 gezeigten Anordnung, wobei die Schnitt-
ebene parallel zur Betrachtungsebene der Fig. 5 durch die Mittelahcse 110 der dem Be-
trachter zugewandten Zyklonfilterstufe 11 verlauft. Die Zyklonfilterstufe 11 und 13 sind
jeweils als rohrférmige Inline-Zyklonzellen ausgebildet, die axial entlang ihrer Mittel-
achsen 110, 130 durchstromt werden. Dabei wird im Inneren der Inline-Zyklonzellen be-
vorzugt durch ein an den Lufteinlasséffnungen angeordnetes Leitwerk 113 eine schrau-
benférmige Strdmung erzeugt, durch welche in der Luft enthaltene Partikel nach radial
auBen bewegt und dort mittels des Tauchrohrs 114 abgeschieden werden. In diesem
Schnitt sind auch Positionierhilfen 19 in der Art von Halteflachen sichtbar, die ferner als
Verdrehsicherung wirken kénnen und bevorzugt an der Innenwand der Geh&usehélfte
201 vorgesehen sind. Im Ubrigen sind gleiche Merkmale mit gleichen Bezugszeichen

versehen.
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Anspriche

Luftfilterelement (1) fUr einen Verbrennungsmotor mit einem Filtermedium (2), einer
Ausstrémoéffnung und einer Dichtung (5) zum dichten AnschlieBen an ein Gehause
(20), wobei das Filtermedium (2) wenigstens abschnittsweise einen nichtkreisférmi-
gen, insbesondere im Wesentlichen dreiecksférmigen, Ringquerschnitt aufweist, der
sich um seine Langserstreckungsachse (3) erstreckt und in Richtung seiner Langs-

erstreckungsachse (3) konisch ausgebildet ist.
Luftfilterelement (1) nach Anspruch 1, wobei die Dichtung (5) kreisrund gestaltet ist.

Luftfilterelement (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Dichtung (5) eine radiale innere oder &uBere Dichtflache (6) aufweist.

Luftfilterelement (1) nach einem der Anspriche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Filtermedium (2) wenigstens bereichsweise sterngefaltet ist.

Luftfilterelement (1) nach einem der Anspriche 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass
Verstarkungsrippen (4) derart vorgesehen sind, dass sie von dem Filtermedium (2)

eingefasst werden.

Luftfilterelement (1) nach einem der Anspriche 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dichtung (5) an einem Dichtungssteg (7) angeordnet ist, der die Dichtung (5) ab-

stitzt.

Luftfilterelement (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Dichtungs-

steg (7) mit den Verstarkungsrippen (4) gekoppelt ist.

Luftfilterelement (1) nach einem der Anspriche 1-7, dadurch gekennzeichnet, dass
axialseitig wenigstens eine im Wesentlichen formstabile Deckelendscheibe (8) so

vorgesehen ist, dass sie axial dichtend an dem Filtermedium (2) angeordnet ist.

Luftfilterelement (1) nach einem der Anspriche 1-8, dadurch gekennzeichnet, dass
ein radial luftdurchl@ssiges, formstabiles Mittelrohr (9) vorgesehen ist, das von dem
Filtermedium (2) umschlossen wird.

Luftfilterelement (1) nach einem der Anspriche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausstromoéffnung exzentrisch in der Deckelendscheibe angeordnet ist.
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. Gehause (20) zur dichten Verbindung von einer Zyklonfilterstufe (11, 13) und einem

Luftfilterelement (1) nach einem der Anspriche 1-9, wobei das Luftfilterelement (1)
mit seiner Dichtung (5) an einem Dichtungsflansch (22) des Gehauses (20) radial
dichtend anlegbar ist und mit Hilfe des Gehauses (20) derart an der Zyklonfilterstufe
(11, 13) vorsehbar ist, dass mit Hilfe der Zyklonfilterstufe (11, 13) vorgereinigte Luft
durch das Filtermedium (2) zu einer Auslasséffnung (15) des Gehéduses (1) geleitet

wird.

Luftfiltersystem umfassend ein Gehduse nach Anspruch 11 und ein Luftfilterelement

nach einem der Ansprtche 1-10.

Luftfiltersystem nach Anspruch 12, wobei die Ausstréméffnung des Filterelements
derart exzentrisch angeordnet ist, dass sie, insbesondere in einer Ebene senkrecht
zur Langserstreckungsrichtung (3) des Filterelements betrachtet, dem Austrittsbe-
reich (62) der Zyklonfilterstufen naher ist als der Flachenschwerpunkt der Deckel-

endscheibe.

Verfahren zum Wechseln eines Luftfilterelements (1) nach einem der Anspriiche 1 —
10 in einem Geh&use (20) nach Anspruch 10, umfassend die Schritte a) Enthahme
eines Filterelements, b) Einbau eines Filterelements nach einem der Anspriche 1 —
10, wobei die Dichtung des Filterelements dichtend in Eingriff mit einem Dichtungs-
flansch des Gehduses gebracht wird und das Filterelement im Bereich einer End-
scheibe in insbesondere als Positionierhilfen ausgebildete Stege (19) eingreift, der-
art, dass ein Rotieren des Filterelements verhindert wird.
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