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FIG.1

(57) Abstract: A filter arrangement (1) comprises a plane (6) with an
opening (2) that passes through the plane (6), and a filter element (3)
arranged above said opening (2) in order to filter a fluid, in particular a
gaseous fluid, wherein the fluid can be guided from a raw fluid side (4) to a
filter side (5) through the filter element (3) and the opening (2) and can be
cleaned via the filter element (3), characterised in that the filter element (3)
extends away from the plane (6) at least via a first section (7) of the plane
(6) and extends back to the plane (6) via a second section (8) that adjoins
the first section (7) either directly or indirectly. An intermediate chamber
(28) is delimited by the sections (7, 8) and the plane. The filter arrangement
(1) also comprises a cleaning unit (12) that is arranged in said intermediate
chamber (28).

(57) Zusammenfassung: Eine Filteranordnung (1) umfasst eine Ebene (6)
mit einer die Ebene (6) durchdringende Offnung (2) und ein iiber dieser
Offrung (2) angeordnetes Filterelement (3) zur Filterung eines Fluides,
insbesondere ecines gastormigen Fluides, wobei das Fluid von einer
Rohfluidseite (4) zu einer Filterseite (5) durch das Filterelement (3) und die
Offaung (2) hindurchfiihrbar und durch das Filterelement (3) reinigbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass sich das Filterelement (3) von dieser Ebene
(6) mindestens iiber einen ersten Abschnitt (7) von der Ebene (6) weg
erstreckt und {iber einen zweiten Abschnitt (8), der sich direkt oder indirekt
dem ersten Abschnitt (7) anschliesst, auf die Ebene (6) zuriick erstreckt.
Durch die Abschnitte (7, 8) und die Ebene wird ein Zwischenraum (28)
begrenzt. Die Filteranordnung (1) umfasst weiterhin eine Reinigungseinheit
(12), welche in besagtem Zwischenraum (28) angeordnet ist.
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TITEL

Filterelement mit Reinigungseinheit fiir grosse Volumenstréme

TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Filterelement fiir grosse Volumenstrome nach dem
Oberbegriff von Anspruch 1.

STAND DER TECHNIK

Abluft aus Stillen, wie beispielsweise Stéllen zur Aufzucht oder Haltung von Tieren, muss
aufgrund von gesetzlichen Vorschriften gefiltert werden. Dabei wird die Abluft

beispielsweise von Staubpartikeln gereinigt, bevor die Abluft der Umgebung wieder
zugefiihrt wird.

Aus dem Stand der Technik sind Stille bekannt, in welchen Filterpatronen als
Filterelemente eingesetzt werden. Solche Filterpatronen verfiigen typischerweise iiber eine
sehr grosse Filterfliche. Aufgrund des Aufbaus von derartigen Filterpatronen muss das zu
reinigende Medium, hier also die Luft, typischerweise durch im Querschnitt relativ kleine
Offnungen gefithrt werden, was zu massiven Druckverlusten fithrt. Die Druckverluste
beeintrichtigen den Wirkungsgrad des Filters massiv. Zudem wird auch der Volumenstrom
pro Zeiteinheit durch die kleinen Querschnitte negativ beeinflusst. Die Druckverluste
konnen durch die Anordnung von Geblidsen kompensiert werden. Alternativ kénnen auch
mehrere von solchen Patronenfilter nebeneinander angeordnet werden, so dass der
bendtigte Volumenstrom erreicht wird. Beide Massnahmen sind in der Praxis zwar
umsetzbar, fithren aber zu grossem Mehraufwand beziiglich Montagezeit und finanziellen
Mitteln.

In vielen Anwendungen wird die Abluft aus einem Stall zudem noch iiber einen
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Wiarmetauscher gefiihrt, so dass die Abwirme nochmals geniitzt werden kann. Auch
diesbeziiglich wirken sich die Druckverluste und/oder die Reduzierung des

Volumenstromes ebenfalls negativ auf den Warmetauschervorgang aus.
DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung eine Aufgabe zugrunde, eine
Filteranordnung anzugeben, welches die Nachteile des Standes der Technik tiberwindet.

Insbesondere soll die Filteranordnung effizienter einsetzbar sein.

Eine solche Aufgabe 16st die Filteranordnung nach Anspruch 1. Demgemaiss umfasst die
Filteranordnung eine Ebene mit einer die Ebene durchdringenden Offaung und ein iiber
dieser Offnung angeordnetes Filterelement zur Filterung eines Fluides, insbesondere eines
gasformigen Fluides, wobei das Fluid von einer Rohfluidseite zu einer Filterseite durch das
Filterelement und die Offaung hindurchfiihrbar und durch das Filterelement reinigbar ist.
Das Filterelement erstreckt sich von dieser Ebene mindestens {iber einen ersten Abschnitt
von der Ebene weg und iiber einen zweiten Abschnitt, der sich direkt oder indirekt dem
ersten Abschnitt anschliesst, auf die Ebene zuriick. Folglich erstreckt sich das
Filterelement also abschnittsweise beabstandet von der Ebene tiber der Ebene. Durch die
Abschnitte und die Ebene wird ein Zwischenraum begrenzt. Weiter umfasst die
Filteranordnung eine Reinigungseinheit zur Reinigung des Filterelementes, welche in

besagtem Zwischenraum angeordnet ist.

Die Anordnung von den beiden Abschnitten, welche sich von der Ebene bzw. zur Ebene
erstrecken, hat den Vorteil, dass die Filterfliche erhoht werden kann, wodurch der
Volumenstrom des zu reinigenden Fluides ebenfalls grosser gewihlt werden kann. Weiter
kann ein giinstiges Verhltnis zwischen Offnungsquerschniit und Filteroberfléche einfach
durch den Grad des Uberragens der Ebene durch das Filterelement, festgelegt werden. Die
Anordnung der Reinigungseinheit in diesem Zwischenraum hat den Vorteil, dass der Filter

sehr einfach und #dusserst effizient gereinigt werden kann.

Die besagte Ebene kann beispielsweise eine Wand, ein Boden und/oder ein Dach eines

Gebiudes sein, wobei die Offiung dann eine Offnung in besagter Wand bzw. Boden bzw.
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Dach ist.

Die Reinigungseinheit ist vorzugsweise im Bereich der Filterseite angeordnet und relativ
zum Filterelement tiber das Filterelement bewegbar ausgebildet. Die Reinigungseinheit
stellt dabei eine Reinigungswirkung bereit, so dass die an der Rohfluidseite anhaftenden
Kontaminationen einfach vom Filter l3sbar sind. Besonders bevorzugt ist die

Reinigungseinheit verschwenkbar zum Filter ausgebildet.

Vorzugsweise umfasst die Reinigungseinheit Luftdiisen oder Offnungen, mittels welchen
das Filterelement mit Druckluft beaufschlagbar ist, wobei Ablagerungen auf dem
Filterelement in Richtung der Rohfluidseite vom Filterelement entfernbar sind. Durch die
Anordnung auf der Filterseite und der Bereitstellung des entsprechenden Luftstromes kann
das Filterelement derart abgereinigt werden, dass die Kontaminationen auf der
Rohfluidseite vom Filter wegfallen. Somit wird die Filterseite, also die saubere Seite, nicht

mit den Kontaminationen belastet. Andere Arten der Reinigung sind auch denkbar.

Vorzugsweise weist die Reinigungseinheit die Gestalt eines Biigels mit zwei Lagerarmen
und einem die Lagerarme verbindenden Biigelarm auf, wobei im Biigelarm die besagten

Luftdiisen angeordnet sind.

Vorzugsweise ist die Reinigungseinheit verschwenkbar um eine Achse, welche

vorzugsweise der besagten Mittelachse entspricht, ausgebildet.

Vorzugsweise ist die Reinigungseinheit iiber einen Motor von einer Ruhelage in eine

Endlage bzw. von der Endlage in die Ruhelage bewegbar.

Alternativ ist die Reinigungseinheit durch den Impuls beim Austritt der Luft aus den
Luftdiisen von einer Ruhelage in eine Endlage bewegbar. Die Luftdiisen stehen
vorzugsweise winklig zur Richtung der Bewegung der Reinigungseinheit oder in Richtung

der Bewegung der Reinigungseinheit.

Vorzugsweise sind die Luftdiisen verschwenkbar, so dass die Richtung der Bewegung

verdnderbar ist. Die Luftdiisen sind besonders bevorzugt zu den besagten Lagerarmen



10

15

20

25

30

WO 2013/139907 PCT/EP2013/055929
4

verschwenkbar. Besonders bevorzugt sind die Luftdiisen von einer ersten stabilen Position
in eine zweite stabile Position verschwenkbar. In der ersten stabilen Position lisst sich die
Reinigungseinheit von der Ruhelage in die Endlage bewegen und in der zweiten stabilen

Position lésst sich die Reinigungseinheit von der Endlage in die Ruhelage bewegen.

Besonders bevorzugt umfasst die Reinigungseinheit zwei Lagerarme und einen zu den
Lagerarmen verschwenkbaren Biigelarm, wobei im Biigelarm die besagten Luftdiisen
angeordnet sind. Durch die Verschwenkbarkeit des Biigelarms ldsst sich die

Verschwenkbarkeit der Luftdiisen besonders einfach erreichen.

Der Biigelarm steht mit einem Mechanismus mit den Lagerarmen in Verbindung, wobei
der Mechanismus ein Kipphebel mit einer Feder umfasst, welcher im Wesentlichen zwei

stabile Positionen einnimmt. Bei den Positionen handelt es sich um die erste und die zweite

Position.

Vorzugsweise sind weiter Anschlagsmittel angeordnet, welche mit dem Kipphebel
zusammenarbeiten, wobei der Kipphebel durch die Anschlagsmittel in die stabilen
Positionen bewegbar ist und wobei in Ruhelage und Endlage jeweils mindestens ein
Anschlagsmittel angeordnet ist. Der Kipphebel kommt bei Erreichen der Ruhelage oder der

Endlage mit dem Anschlagsmittel in Kontakt, worauf die Luftdiisen verschwenkt werden.

Je nach Einbaulage kann die Bewegung von der Endlage in die Ruhelage auch durch ein
Gegengewicht erfolgen, wobei durch das Gegengewicht ist die Reinigungseinheit dann von
der Endlage in die Ruhelage bewegbar. Mit anderen Worten: Die Reinigungseinheit ist
durch die winklige Anordnung von Luftdiisen und durch den Impuls beim Austritt der Luft
aus den Luftdisen von einer Ruhelage in eine Endlage bewegbar und durch ein

Gegengewicht von der Endlage in die Ruhelage bewegbar.

Vorzugsweise erstreckt sich das Filterelement um eine in der bzw. parallel zur Ebene
verlaufende Mittelachse halbkreisférmig von der Ebene weg bzw. verlduft auf die Ebene
zu. Das Filterelement weist somit die Gestalt eines halben durch die Mittelachse
geschnittenen Hohlzylinders auf. Alternativ kann das Filterelement auch elliptisch oder

eckig, insbesondere 6-eckig oder 8-eckig oder vieleckig, ausgebildet sein.
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Vorzugsweise verliuft die Mittelachse in der Horizontalen oder in der Vertikalen.
Hierdurch kann das Filterelement unterschiedlich orientiert und nach den Bediirfnissen des

Benutzers ausgerichtet werden.

Bevorzugterweise erstreckt sich das Filterelement von der besagten Ebene in die
Rohfluidseite hinein. Kontaminationen werden daher bei der Reinigung des Filters nicht
zur Filterseite gelangen, sondern verbleiben im kontaminierten Bereich. Das Erstrecken
des Filters in die Rohfluidseite hinein hat den somit Vorteil, dass die herausgefilterten

Kontaminationen einfach und sicher von Filterelement in der Rohfluidseite entfernt werden

konnen.

Vorzugsweise ist die Filterfliche um einen Faktor im Bereich von 10 bis 50, besonders
bevorzugt im Bereich von 15 bis 30 grosser als die Querschnittsfliche der Offnung. Bei

solchen Verhiltnissen wurden in der Praxis besonders gute Resultate erzielt.

Die Filteranordnung umfasst weiterhin mindestens eine Seitenwand, wobei die mindestens
eine Seitenwand sich {iber Zwischenrdume zwischen der Ebene und dem Rand des
Filterelementes erstreckt. Durch die Seitenwand werden besagte Zwischenrdume
entsprechend abgeschlossen, sodass das aus der Rohfluidseite zur Filterseite zu fithrende

Fluid zwingend das Filterelement passieren muss.

Mit anderen Worten erstrecken sich das Filterelement und gegebenenfalls die Seitenwand
vollstindig iiber den Querschnitt der Offnung, so dass kontaminiertes Fluid zwingend das

Filterelement durchdringen muss, bevor die Offnung erreicht wird.

Vorzugsweise umfasst das Filterelement ein plissierter Filter, insbesondere aus einem

Polyestervlies. Andere Materialien sind auch denkbar.

Das Filterelement weist, insbesondere bei Anwendung in einem Stall, vorzugsweise eine
Filteroberfliche von mindestens 15 m?, besonders bevorzugt von mindestens 20 m?
aufweist. Der Querschnitt der Offnung liegt vorzugsweise bei etwa 1 m?. Das Filterelement

ist vorzugsweise ein Luftfilter.
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Besonders bevorzugt erstreckt sich das Filterelement benachbart zu den Rindern der
Offnung und entlang der Rénder der Offnung oder liegt in einem vergleichsweise kleinen

Abstand zu den Rindern.

Vorzugsweise umfasst die Filteranordnung weiterhin einen Warmetauscher umfasst, der in

Flussrichtung des Fluides nach dem Filterelement auf der Filterseite angeordnet ist.

Ein Stall zur Aufzucht oder zur Haltung von Tieren, umfasst mindestens einen Boden,
mindestens eine von diesem Boden wegstehende Seitenwand, die einen Stallinnenraum
definiert, und ein Dach, das den Stallinnenraum nach oben hin abschliesst. Weiterhin
umfasst der Stall mindestens eine Filteranordnung nach obiger Beschreibung, wobei in der
besagten Seitenwand und/oder dem besagten Dach die besagte Offnung angeordnet ist,

wobei die Ebene im Wesentlichen durch Seitenwand und/oder Dach aufgespannt wird.
Weitere Ausfithrungsformen sind in den abhéngigen Anspriichen angegeben.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
Bevorzugte Ausfithrungsformen der Erfindung werden im Folgenden anhand der

Zeichnungen beschrieben, die lediglich zur Erlduterung dienen und nicht einschrinkend

auszulegen sind. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Filteranordnung nach einer ersten
Ausfiithrungsform;

Fig.2 eine Seitenansicht der Filteranordnung nach Figur 1;

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht der Filteranordnung nach Figur 1 ohne dem
Filterelement;

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht der kompletten Filteranordnung nach Figur 1;

Fig. 5 eine weitere perspektivische Ansicht der Filterseite von der Filteranordnung
nach Figur 1;

Fig. 6 eine weitere Ausfithrungsform der Filteranordnung nach Figur 1; und

Fig. 7a eine perspektivische Ansicht einer Filteranordnung geméss einer weiteren
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7
Ausfithrungsform;
Fig. 7b eine Detailansicht der Figur 7a;
Fig. 8 eine Draufsicht auf die Filteranordnung gemdss der Fig. 7a; und
Fig. 9 eine weitere Ansicht der Fig. 8.

BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGSFORMEN

In der Figur 1 wird eine Filteranordnung zur Filterung eines Fluides, insbesondere eines
gasformigen Fluides, wie Luft, gezeigt. Die Filteranordnung 1 dient zur Entfernung von
Kontaminationen im Fluid. Solche Filter kénnen beispielsweise zur Filterung von Abluft
von Stillen eingesetzt werden. Das kontaminierte Fluid in diesem Anwendungsfall ist
beispielsweise mit Staub versetzte Luft, wobei der Staub aus der Luft entfernt werden soll.

Selbstverstandlich ist die Filteranordnung aber auch in anderen Einsatzgebieten, nicht nur

in Stillen, einsetzbar.

Die Filteranordnung 1 geméss der Figur 1 umfasst eine Ebene 6, welche hier durch eine
Wand 22 definiert ist, eine in der Ebene 6 angeordnete Offnung 2 und ein iiber dieser
Offnung 2 angeordnetes Filterelement 3 zur Filterung des Fluides. In einer allgemeinen
Form kann auch gesagt werden, dass die Offnung 2 in der Ebene 6 angeordnet ist. Das
Fluid ist dabei von einer Rohfluidseite 4 zu einer Filterseite 5 durch das Filterelement 3
und die Offnung 2 hindurchfithrbar. Dies wird mit dem Pfeil F entsprechend gezeigt. Unter
einer Rohfluidseite 4 wird diejenige Seite verstanden, bei welcher das Fluid mit den
Kontaminationen kontaminiert ist. Auf der Filterseite 5, welche beziiglich des
Filterelementes 3 gegeniiber der Rohrfluidseite 4 liegt, ist das Fluid von den
Kontaminationen durch das Filterelement 3 gereinigt und kann somit als dekontaminiert

betrachtet werden.

Beziiglich der Ebene 6 kann mit anderen Worten auch gesagt werden, dass die

Seitenrander 5 der Offnung 2 die besagte Ebene 6 aufspannen.

Das Filterelement 3 erstreckt sich von dieser Ebene 6 bzw. von der Wand 22 iiber cinen
ersten Abschnitt 7 von der Ebene 6 hinweg. Uber einen zweiten Abschnitt 8, der sich

direkt oder indirekt dem ersten Abschnitt 7 anschliesst, erstreckt sich das Filterelement auf
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die Ebene 6 zurtick. Mit anderen Worten kann also gesagt werden, dass sich das
Filterelement 3 von der Ebene 6 erhebt und mindestens abschnittsweise von dieser Ebene 6
abgesetzt verlduft. Der Vorteil dieser Absetzung ist dabei die Erhshung der Filterfliche bei
gleichbleibendem Querschnitt der Offnung 2.

Von den Figuren 1 und 2 kann weiterhin gut erkannt werden, dass die Filteranordnung 1
weiter eine Reinigungseinheit 12 zur Reinigung des Filterelementes 3 umfasst.
Filterelement 3 bzw. die Abschnitte 7 und 8 und die Ebene 6 begrenzen einen

Zwischenraum 28, in welchem eine Reinigungseinheit 12 angeordnet ist.

Vorzugsweise ist die Filterfliche um einen Faktor im Bereich von 10 bis 50, besonders
bevorzugt im Bereich von 15 bis 30 grdsser als die Querschnittsfliche der Offnung. Bei
solchen Verhiltnissen wurden in der Praxis besonders gute Resultate erzielt. Unter der

Filterfliche wird die wirksame Oberfliche des Filtermediums des Filters verstanden.

In der Figur 1 wird eine besonders bevorzugte Ausbildung des Filterelementes 3 gezeigt.
Dabei erstreckt sich das Filterelement 3 um eine in der Ebene 6 verlaufende Mittelachse M
halbkreisformig von der Ebene 6 weg bzw. auf die Ebene 6 zu. Folglich wird der erste
Abschnitt 7 und der zweite Abschnitt 8 durch den besagten Halbkreis bereitgestellt. Der
erste Abschnitt 7 und der zweite Abschnitt 8 schliessen hier direkt aneinander an. Es kann
mit anderen Worten auch gesagt werden, dass sich das Filterelement 3 in der besonders

bevorzugten Ausfithrungsform konkav von der Ebene 6 iiber die Offnung 2 erstreckt.

Die Mittelachse M kann alternativ auch parallel beabstandet zur Ebene 6 verlaufen, wobei
dann das Filterelement 3 zwischen der Ebene 6 und der halbkreisformigen Ausbildung

iiber einen Abschnitt 21 im Wesentlichen senkrecht zur Ebene 6 verliuft.

In der vorliegenden Ausfithrungsform verlduft die Mittelachse M in der Horizontalen.
Alternativ kann sich die Mittelachse M auch in der Vertikalen erstrecken, womit das

Filterelement 3 entsprechend verschwenkt angeordnet ist.

Das Filterelement 3 erstreckt sich vorzugsweise von der besagte Ebene 6 in die

Rohfluidseite 4 hinein. Dies hat den Vorteil, dass bei einer Reinigung des Filterelementes 3
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die herausgefilterten Staubpartikel oder andere Kontaminationen auf der Rohfluidseite 4
einfach entfernt werden konnen. Zudem konnen die Kontaminationen auf der Rohfluidseite
4 entfernt werden, was den Vorteil hat, dass die Kontaminationen nicht auf der sauberen
Filterseite 5 entfernt werden miissen. Dabei kann das Filterelement 3 beispielsweise von
Hand mit einem Besen oder mit Druckluft gereinigt werden. Eine bevorzugte

Reinigungsvorrichtung wird weiter unten beschrieben.

Die Filteranordnung 1 umfasst geméss Figuren 1 bis 6 weiterhin mindestens eine
Seitenwand 9. In der vorliegenden Ausfithrungsform mit der halbkreisférmigen
Ausbildung des Filterelementes 2 sind zwei Seitenwinde 9 notig, sowie dies in der Figur 3
und 4 gezeigt wird. In der Figur 3 wird das Filterelement 2 der Ubersicht halber nicht
gezeigt. Die Seitenwénde 9 erstrecken sich dabei iiber Zwischenrdume 10 zwischen der
Ebene 6 und dem Rand 11 des Filterelementes 3. Vorzugsweise wird das Filterelement 2
mit einer Vergussmasse mit den Seitenwinden 9 verbunden. Die Vergussmasse wirkt dabei
zugleich als Dichtelement. Alternativ kann zwischen der Seitenwand 9 und dem
Filterelement eine Dichtung vorgesehen sein. Die Seitenwinde 9 verhindern einen
unkontrollierten Durchtritt des kontaminierten Fluides zur Offnung 2. Unter einem
unkontrollierten Durchtritt wird in diesem Zusammenhang ein Durchtritt des Fluides ohne

Passieren des Filterelementes 3 verstanden.

Das Filterelement 3 und gegebenenfalls die Seitenwand 9 erstrecken sich vorzugsweise
vollstindig iiber dem gesamten Querschnitt der Offnung 2. Somit wird sichergestellt, dass
ein kontaminiertes Fluid zwingend das Filterelement 3 durchdringen muss, bevor die
Offaung 2 erreicht wird. Ein unkontrolliérter Durchtritt von kontaminierten Fluid aus der

Rohfluidseite durch die Offnung 2 ist somit nicht méglich und kann verhindert werden.

In anderen nicht gezeigt Ausfithrungsformen kann das Filterelement 3 auch die Gestalt
einer Kugel, die sich von der Ebene 6 in die Rohfluidseite 4 hineinerstreckt, aufweisen.
Gerade bei kreisrunden Offnhungen konnte dies vorteilhaft sein, da das Filterelement 3 dann

von der Ebene 6 sich kugelférmig den Weg streckt.

Das Filterelement 3 umfasst vorzugsweise ein plissierter Filter aus einem Polyestervlies.

Solche Filter sind typischerweise in der Lage, Partikel im Fluid mit einer Grdsse von
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grosser als 1 um zu filtern.

Die Filteroberflache, insbesondere bei Anwendung in einem Stall, liegt vorzugsweise {iber
15m> besonders bevorzugt iiber mindestens 20m>. Bei einer derartigen Filteroberfliche
kénnen Volumenstréme von mehreren Tausend m*/h umgesetzt bzw. durchgesetzt werden.
Der Querschnitt der Offnung 2 ist bei diesen Abmessungen des Filters vorzugsweise gut 1

m?, wodurch ein geniigend grosser Offnungsquerschnitt mit minimalen Druckverlusten

bereitstellbar ist.

Die Reinigungseinheit 12, welche in den Figuren 1 und 2 gut erkennbar ist, ist
vorzugsweise im Bereich der Filterseite 5 angeordnet und relativ zum Filterelement 3
bewegbar ausgebildet. Die bewegbare Ausbildung hat den Vorteil, dass die
Reinigungseinheit 12 iiber das Filterelement 3 bewegbar ist, sodass alle Stellen des

Filterelements 3 durch die Wirkung der Reinigungseinheit 12 erfasst werden.

Die Reinigungseinheit 12 umfasst hier Luftdiisen oder Offnungen 13, mittels welchen das
Filterelement 2 mit Druckluft 14 beaufschlagbar ist. Die Druckluft 14 fliesst dabei von der
Filterseite 5 zur Rohfluidseite 4, also in Gegenrichtung des zu reinigenden Fluides. Durch
die Druckluft 14 werden Ablagerungen auf dem Filterelement 3 in Richtung der
Rohfluidseite 4 vom Filterelement 3 entfernt. Die Ablagerungen entsprechen dabei im
Wesentlichen den Kontaminationen, welche aus dem Fluid gefiltert wurden. Aufgrund der
Tatsache, dass die Druckluft in Richtung Rohfluidseite 4 bereitgestellt wird, werden die
Ablagerungen ebenfalls im Bereich der Rohfluidseite 4 vom Filterelement 2 gelost.
Folglich wird bei Reinigungsvorgang nicht die Filterseite 5 mit den Ablagerungen

kontaminiert.

In der vorliegenden Ausfiihrungsform umfasst die Reinigungseinheit 12 einen Biigel 15
mit zwei Lagerarmen 16 und einem die Lagerarme 16 verbindenden Biigelarm 17. Im
Biigelarm 17 sind die besagten Luftdiisen 13 angeordnet. Uber die Lagerarme 16 ist die
Reinigungseinheit 12 drehbar um eine Achse A gelagert. In den Figuren 1 und 2 wird der
Biigel 15 in verschiedenen Positionen gezeigt. Der Biigel 15 ist dabei entlang dem Pfeil V

verschwenkbar.,
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Die Achse A, um welche die Reinigungseinheit 12 verschwenkbar ist, entspricht
vorzugsweise der besagten Mittelachse M. Achse A und die Mittelachse M verlaufen dabei

kollinear zueinander.

Die Reinigungseinheit 12 kann, wie in den Figuren abgebildet, beispielsweise tiber einen
Motor 18 von einer Ausgangslage in eine Endlage und zuriick bewegt werden. Der Motor
18 bewegt dabei die Reinigungseinheit 12 von einer Ausgangslage in eine Endlage und

dann wieder zuriick in die Ausgangslage.

Alternativ kann die Reinigungseinheit aber auch durch die Anordnung der Luftdiisen 13
und durch den Impuls beim Austritt der Luft aus den Luftdiisen 13 bewegt werden. Hierbei
kann auf den Motor 18 verzichtet werden. In diesem Fall miissen die Luftdiisen 13 dabei so
orientiert sein, dass eine entsprechende Bewegung bereitstellbar ist. Somit bewegen die
Luftdiisen 13 die Reinigungseinheit 12 von der Ausgangslage in die Endlage. Fiir die
Bewegung von der Endlage in die Ausgangslage weist dann die Reinigungseinheit 12
weiter ein Gegengewicht 19 auf, welches dafiir sorgt, dass die Reinigungseinheit 12 von
der oberen Endlage wieder in die Ausgangslage bewegbar ist. Das Gegengewicht 19 ist
dabei exzentrisch zur Achse A bzw. M angeordnet. In einer anderen Ausfithrungsform, wie
in den Figuren 7a bis 9, gezeigt erfolgt die Bewegung von der Ausgangslage oder
Ruhelage in die Endlage und von der Endlage in die Ausgangslage durch verschwenkbare

Luftdiisen 13. In diesem Fall kann auf das Gegengewicht verzichtet werden.

Die Bewegung der Reinigungseinheit 12 kann weiter in der Figur 2 gut erkannt werden.
Hier wird die Reinigungseinheit 12 in der Ausgangslage gezeigt und entlang des Pfeils V
in die Endlage bewegt. In der Endlage wird die Reinigungseinheit mit dem Bezugszeichen
12¢ gezeigt.

Die Bewegung der Reinigungseinheit 12 von der Ausgangslage in die Endlage kann dabei
kontinuierlich oder aber getaktet erfolgen. Bei der kontinuierlichen Bewegung wird die
Druckluft 14 bevorzugt kontinuierlich den Luftdiisen 13 zugefiihrt, so dass eine konstante
Reinigungswirkung erlaubt wird. Allerdings ist bei einer geringen Verschmutzung auch
eine getaktete Zufilhrung der Druckluft denkbar. Bei der getakteten Bewegung kann die
Druckluft 14 sowohl getaktet als auch kontinuierlich zugefiihrt werden.
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Die Druckluft selbst wird tiber einen Druckluftanschluss 23 den Luftdiisen 13 zugefiihrt.
Der Druckluftanschluss 23 umfasst hier einen Stab 24, welcher dem Biigel 15 bzw. den
Lagerarmen 16 in Verbindung steht, sowie einen Schlauch 25. Der Schlauch 25 steht mit
der Druckluftquelle in Verbindung und fiihrt die Druckluft dem Stab 24 zu. Uber diesen
Stab 24 kann die Druckluft den Druckluftdiisen 13 zugefiihrt werden, wobei die Biigel 15

als Zuleitung dienen und entsprechend als Rohre ausgebildet sind.

In der Figur 5 wird nun noch eine weitere perspektivische Ansicht der Filteranordnung 1
gezeigt. Hier wird die Ansicht im Wesentlichen von der Filterseite 5 dargestellt und man
kann hier nochmals gut die Anordnung des Filterelementes 3, der Seitenwénde 9 sowie der

Reinigungseinheit 12 erkennen.

In den Figuren 7a, 7b, 8 und 9 wird eine weitere Ausfiihrungsform der Filteranordnung 1
gezeigt. Gleiche Teile sind mit gleichen Bezugszeichen versehen und weisen im
Wesentlichen gleiche Merkmale auf, wie anhand der Figuren 1 bis 5 beschrieben.
Unterschiedlich ist im Wesentlichen die Bewegung der Reinigungseinheit 12, welche in
der Ausfithrungsform geméss den Figuren 7a, 7b, 8 und 9 durch ein Verschwenken der
Luftdiisen 13 erfolgt, so dass durch die Luftdiisen Impulse in unterschiedlichen Richtungen
abgebbar sind, wodurch die Reinigungseinheit 12 in unterschiedliche Richtungen
verschwenkbar ist. Diese Ausfithrungsform wird besonders vorteilhaft dann eingesetzt,

wenn die Mittelachse M bzw. die Achse A in der Vertikalen verlaufen.

Die Figuren 7a und 7b zeigen, dass die Reinigungseinheit 12 durch die winklige
Anordnung von den Luftdiisen 13 und durch den Impuls beim Austritt der Luft aus den
Luftdiisen 13 von einer Ruhelage bzw. Ausgangslage in eine Endlage bewegbar ist. Die
Luftdiisen 13 sind verschwenkbar, so dass die Richtung der Bewegung der

Reinigungseinheit verénderbar ist.

Die Verschwenkbarkeit der Luftdiisen 13 wird besonders gut in den Figuren 8 und 9
gezeigt. In der Figur 8 wird die Reinigungseinheit im Gegenuhrzeigersinn GUZ
verschwenkt. Die Luftdiisen 13 sind dabei entsprechend orientiert, so dass der Luftstrahl

34 den Impuls in die entsprechende Richtung abgibt. In der Figur 9 sind die Luftdiisen 13
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so orientiert, dass der Luftstrahl 34 den Impuls in die Richtung abgibt, dass sich die
Reinigungseinheit im Uhrzeigersinn ZU bewegt.

Anhand der Figuren 7a und 7b wird nun die Verschwenkbarkeit und die Position der

Luftdiisen 13 noch etwas genauer erléutert.

Die Luftdiisen 13 sind von einer ersten stabilen Position in eine zweite stabile Position
verschwenkbar. In der ersten stabilen Position die Reinigungseinheit 12 von der Ruhelage
in die Endlage bewegbar ist und in der zweiten stabilen Position ist die Reinigungseinheit

12 von der Endlage in die Ruhelage bewegbar ist.

Die Reinigungseinheit 12 umfasst in der bevorzugten Ausfithrungsform im Wesentlichen
zwel Lagerarme 16 und einen zu den Lagerarmen 16 verschwenkbaren Biigelarm 17. Im
Biigelarm 17 sind die besagten Luftdiisen 13 angeordnet. Der Biigelarm 17 ist {iber
Lagerstellen 35 an den Lagerarmen 16 gelagert. Die Lagerstellen sind dabei so ausgebildet,
dass die besagte Verschwenkbarkeit zugelassen wird. Die Lagerstellen 35 konnen auch als

Mechanismus ausgebildet sein.

Der in der Figur 7b, welche eine Detailansicht der Figur 7a ist, gezeigte Mechanismus 35
verbindet den Biigelarm 17 mit den Lagerarmen 16. Der Mechanismus 35 umfasst einen
Kipphebel 31 mit einer Feder 32. Der Kipphebel 31 kann im Wesentlichen zwei stabile
Positionen einnehmen. Der Kipphebel 31 umfasst hier einen ersten Hebelteil 36 und einen
zweiten Hebelteil 37, welcher verschwenkbar zum ersten Hebelteil 36 in Verbindung steht.
Der erste Hebelteil 36 steht verschwenkbar mit dem Lagerarm 16 in Verbindung und der
zweite Hebelteil 37 steht fest mit dem Biigelarm 17 in Verbindung. Die Feder 32 verbindet
den ersten Hebelteil 36 mit dem zweiten Hebelteil 37 und sorgt dafiir, dass wenn die

Hebelteile 36, 37 winklig zueinander stehen, die winklige Position gehalten wird.

Die Feder 32 ist hier eine Zugfeder, welche an einem Bolzen 38 an den Hebelteil 36, 37

eingehingt wird.

Besonders bevorzugt sind Anschlagsmittel 33 angeordnet, welche mit dem Kipphebel 31

zusammenarbeiten. Bei einer Kontaktierung des Kipphebels 31 mit dem Anschlagsmittel
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ist der Kipphebel 31 von der einen stabilen Position in die andere stabile Position bringbar.
Vorzugsweise ist jeweils in Ruhelage und in der Endlage jeweils mindestens ein
Anschlagsmittel 33 angeordnet. Folglich sorgen die Anschlagsmittel 33 fiir die Auslésung
der Verschwenkung der Luftdiisen 13 zu den Armen, so dass die Umkehr der Bewegung

erreicht werden kann.

In der Figur 6 wird eine weitere Ausfilhrungsform bzw. ein Einsatzgebiet der
Filteranordnung 1 gemidss der obigen Beschreibung gezeigt. Hier umfasst die
Filteranordnung 1, die geméss obiger Beschreibung bereitgestellt wird, weiterhin einen
Wirmetauscher 27 der in Flussrichtung des Fluides gesehen nach dem Filterelement 3 auf
der Filterseite 5 angeordnet ist. Mit dem Wiarmetauscher 27 kann die in der Abluft bzw. im
dekontaminierten Fluid vorhandene Wirme vor Abgabe an die Umgebung mit einem
Wirmetrger getauscht werden. Dabei wird der Wirmetréiger entsprechend erwirmt und
die Abluft entsprechend abgekiihlt. Der Warmetrsiger kann dann beispielsweise fiir die
Beheizung des Raumes, in welchem das kontaminierte Fluid anfillt, eingesetzt werden. Als
Wirmetauscher 27 wird vorzugsweise ein konventioneller R6hrenwirmetauscher oder aber

ein Kreuzstromwérmetauscher mit Platten eingesetzt.

Die Anordnung des Warmetauschers 27 auf der Filterseite 5 hat den Vorteil, dass der
Wirmetauscher 27 nicht mit dem kontaminierten Fluid in Kontakt kommt. Somit wird eine
Ablagerung der Kontaminationen auf dem Wéirmetauscher 27 entsprechend vermieden,

wobei die Wirksamkeit bzw. der Wirkungsgrad des Wirmetauschers iiber die Zeit nicht
abfillt.

Uber einen Abluftkanal 26 kann dann die durch das Filterelement 3 gereinigte und durch

den Warmetauscher 27 gekiihlte Abluft entsprechend der Umgebung zugefiihrt werden.

Besonders bevorzugt wird die oben genannte Filteranordnung 1 in einem Stall zur
Aufzucht und/oder zur Haltung von Tieren eingesetzt. Ein solcher Stall umfasst
typischerweise einen Boden, mindestens eine von dieser am bodenwegstehende
Seitenwand, die einen Stallinnenraum definiert und ein Dach das den Stallinnenraum nach
oben hin abschliesst. Boden, Seitenwand und/oder Dach stellen dabei die Ebene 6 bereit.

Die Offnung 2 ist dabei in der besagten Seitenwand oder dem besagten Dach oder dem
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besagten Boden angeordnet, wobei dann die besagte Ebene 6 im Wesentlichen durch die
Seitenwand und/oder das Dach und/oder den Boden aufgespannt wird. Der Stallinnenraum
stellt dabei die kontaminierte Seite, also die die Rohfluidseite 4 bereit. Die Umgebung
ausserhalb des Stalles ist dabei die Filterseite 5. Die Filteranordnung 5 ist dabei
vorzugsweise derart angeordnet, dass sich diese in den Stallinnenraum hinein erstreckt.
Hierdurch wird beim Reinigungsvorgang mit der Reinigungseinheit 12 sichergestellt, dass
die Staubpartikel, die auf dem Filterelement 3 liegen wiederum in den Stallinnenraum, also
in die Rohfluidseite 4 geblasen werden. Somit wird das Filterelement 2 bei der Reinigung
von der Filterseite 5 mit Druckluft in Richtung der Rohfluidseite 4 in Richtung
Rohfluidseite 4 beaufschlagt, wodurch die bei der Reinigung aus dem Filterelement 2

entfernbaren Kontaminationen in Richtung Rohfluidseite 4 bewegt werden.

Besonders bevorzugt ist die Filteranordnung bewegbar zur Offhung 2 angeordnet.
Beispielsweise kann die Filteranordnung in Filhrungsschienen angeordnet sein, sodass die
Filteranordnung in diesen Fithrungsschienen von der Offnung 2 weg bewegbar sind. Dabei
kann der Landwirt bei der Reinigung des Stalles die Filteranordnung entsprechend
wegschieben. Gerade bei Offnungen, die im unteren Bereich der Seitenwand angeordnet
sind, ist dies vorteilhaft, wenn der Landwirt die Filteranordnung 1 gegen das Dach
bewegen kann, weil es bei Reinigungsarbeiten nétig ist, dass der Landwirt mit
entsprechenden Maschinen auch den Boden reinigt. Ein Wegfahren der
Reinigungsanordnung in Richtung des Daches hat dabei den Vorteil, dass der Landwirt die
Reinigungsanordnung 1 nicht mit dem Traktor oder dhnlichen Geriitschaften touchiert und

diese beschidigt oder gar zerstort.

Mit Blick auf die Figur 1 kann weiter gut erkannt werden, dass mehrere Filterelemente 3
nebeneinander angeordnet werden kénnen. Hierfiir muss die Offaung 2 entsprechend
grosser ausgebildet werden und es kann auf die Seitenwand 9 zwischen den einzelnen
Filterelementen 3 verzichtet werden. Alternativ konnen die Seitenwinde 9 von zwei

benachbarten Filterelementen 3 auch mit entsprechenden Offnung 2 versehen werden.

Beziiglich der Anordnung des Filterelementes 2 kann auch gesagt werden, dass das
Filterelement 2 auch in einem separaten Filterraum, welcher mit dem Raum, in dem das

Fluid kontaminiert wird, in Verbindung steht, angeordnet sein kann, wobei der Filterraum
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dann die Rohfluidseite darstellt.

Weiter ist anzumerken, dass die erfindungsgemisse Filteranordnung 1 auch in diversen
anderen Einsatzgebieten einsetzbar ist. Beispielsweise sei hier ein Produktionsbetrieb, wie
Futtermiihlen oder Schweisswerkstitten oder Holzverarbeitungsbetriebe  oder

Pulverlackierwerke etc. genannt.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Anordnung des sich von der Ebene
6 mit der Offnung 2 erstreckenden Filterelementes 3 den Vorteil hat, dass keine
Querschnittsverkleinerungen im Bereich der Filteranordnung 1 vorhanden sind. Somit
kénnen Druckverluste im Bereich des Filterelementes 3 entsprechend reduziert werden.
Weiter kann aufgrund des Merkmals des sich von der Ebene 6 weg ragenden

Filterelementes 3 das Filterelement 3 besonders gut gereinigt werden.

Zudem kann das Verhaltnis zwischen dem Querschnitt der Offnung 3 und der Oberfliiche
des Filterelementes 3 bzw. der Filteroberfliche einfach variiert und auf das gewiinschte

Verhiltnis eingestellt werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Filteranordnung (1) umfassend eine Ebene (6) mit einer die Ebene (6)
durchdringenden Offnung (2) und ein iiber dieser Offnung (2) angeordnetes Filterelement
(3) zur Filterung eines Fluides, insbesondere eines gasformigen Fluides, wobei das Fluid
von einer Rohfluidseite (4) zu einer Filterseite (5) durch das Filterelement (3) und die
Offnung (2) hindurchfihrbar und durch das Filterelement (3) reinigbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass sich das Filterelement (3) von dieser Ebene (6) mindestens iiber
einen ersten Abschnitt (7) von der Ebene (6) weg erstreckt und iiber einen zweiten
Abschnitt (8), der sich direkt oder indirekt dem ersten Abschnitt (7) anschliesst, auf die
Ebene (6) zuriick erstreckt, so dass sich das Filterelement (3) mit den Abschnitten {iber die
Ebene (6) erstreckt, wobei durch die Abschnitte (7, 8) und die Ebene ein Zwischenraum
(28) begrenzt wird, und dass die Filteranordnung (1) weiterhin eine Reinigungseinheit (12)

umfasst, welche in besagtem Zwischenraum (28) angeordnet ist.

2. Filteranordnung (1) Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Reinigungseinheit (12) im Bereich der Filterseite (5) angeordnet ist und relativ zum
Filterelement (3) tiber das Filterelement (3) bewegbar, insbesondere verschwenkbar,

ausgebildet ist.

3. Filteranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Reinigungseinheit (12) Luftdiisen (13) oder Offnungen umfasst,
mittels welchen das Filterelement (3) mit Druckluft (14) beaufschlagbar ist, wobei
Ablagerungen auf dem Filterelement (3) von der Filterseite in Richtung der Rohfluidseite

(4) vom Filterelement (3) entfernbar sind.

4. Filteranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Reinigungseinheit (12) verschwenkbar um eine Achse (A),

welche vorzugsweise der besagten Mittelachse (M) entspricht, ausgebildet ist.
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5. Filteranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Reinigungseinheit (12) die Gestalt eines Biigels (15) mit zwei
Lagerarmen (16) und einem die Lagerarme (16) verbindenden Biigelarm (17) aufweist,

wobei im Biigelarm (17) die besagten Luftdiisen (13) angeordnet sind.

6. Filteranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Reinigungseinheit (12) durch den Impuls beim Austritt der Luft
aus den Luftdiisen (13) von einer Ruhelage in eine Endlage bewegbar ist, wobei die
Luftdiisen (13) vorzugsweise winklig angeordnet sind, insbesondere winklig zur Richtung
der Bewegung der Reinigungseinheit (12) oder in Richtung der Bewegung der
Reinigungseinheit (12).

7. Filteranordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Luftdiisen (13)
verschwenkbar sind, so dass die Richtung der Bewegung der Reinigungseinheit (12)
verdnderbar ist, wobei die Luftdiisen (13) vorzugsweise von einer ersten stabilen Position
in eine zweite stabile Position verschwenkbar sind, so dass in der ersten stabilen Position
die Reinigungseinheit (12) von der Ruhelage in die Endlage bewegbar ist und in der
zweiten stabilen Position die Reinigungseinheit (12) von der Endlage in die Ruhelage

bewegbar ist.

8. Filteranordnung nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Reinigungseinheit (12) zwei Lagerarme (16) und einen zu den Lagerarme (16)
verschwenkbaren Biigelarm (17) umfassen, wobei im Biigelarm (17) die besagten

Luftdiisen (13) angeordnet sind.

9. Filteranordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Biigelarm (17)
mit einem Mechanismus mit den Lagerarmen (16) in Verbindung steht, wobei der
Mechanismus (30) ein Kipphebel (31) mit einer Feder (32) umfasst, welcher im
Wesentlichen zwei stabile Positionen einnimmt und wobei vorzugsweise Anschlagsmittel
(33) angeordnet sind, welche mit dem Kipphebel (31) zusammenarbeiten, wobei der
Kipphebel (31) durch die Anschlagsmittel in die stabilen Positionen bewegbar ist und

wobei in Ruhelage und Endlage jeweils mindestens ein Anschlagsmittel angeordnet ist.
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10.  Filteranordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass durch ein

Gegengewicht (19) von der Endlage in die Ruhelage bewegbar ist.

11.  Filteranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Reinigungseinheit (12) iiber einen Motor (18) von einer Ruhelage in eine Endlage und

von der Endlage in die Ruhelage bewegbar ist.

12.  Filteranordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sich das Filterelement (2) um eine in der bzw. parallel zur Ebene (6)
verlaufende Mittelachse (M) halbkreisformig und/oder elliptisch und/oder eckig,
insbesondere 6-eckig oder 8-eckig oder vieleckig, von der Ebene (6) weg bzw. auf die
Ebene (6) zu verladuft und/oder

dass das Filterelement (2) benachbart zu den Réndern der Offnung und entlang der

Rénder der Offnung bzw. in einem vergleichsweise kleinen Abstand zu den Réndern liegt.

13.  Filteranordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Mittelachse (M) in der Horizontalen (H) oder der Vertikalen (V)

verlduft,

14.  Filteranordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sich das Filterelement (3) von der besagten Ebene (6) in die

Rohfluidseite (4) hinein erstreckt.

15.  Filteranordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Filteranordnung (1) weiterhin mindestens eine Seitenwand (9)
umfasst, wobei die mindestens eine Seitenwand (9) sich tiber Zwischenrdume (10)

zwischen der Ebene (6) und dem Rand (11) des Filterelementes (3) erstreckt.

16.  Filteranordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Filterelement (3) und gegebenenfalls die Seitenwand (9) sich
vollstindig iiber den Querschnitt der Offnung (2) erstrecken, so dass kontaminiertes Fluid

zwingend das Filterelement (3) durchdringen muss, bevor die Offnung (2) erreicht wird.
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17.  Filteranordnung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Filterelement (2) ein plissierter Filter, insbesondere aus einem
Polyestervlies, umfasst, und/oder das Filterelement (2) eine Filteroberfliche von
mindestens 15 mz, besonders bevorzugt von mindestens 20 m? aufweist, und/oder dass das

Filterelement (2) ein Luftfilter ist.

18.  Filteranordnung nach einem vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anordnung weiterhin einen Wirmetauscher (20) umfasst, der in Flussrichtung des

Fluides nach dem Filterelement (3) auf der Filterseite (5) angeordnet ist.

19.  Filteranordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass Verhéltnis von Filterfliche um eine Faktor im Bereich von 10 bis 50,

besonders bevorzugt im Bereich von 15 bis 30 grosser ist als die Querschnittsfliche der
Offoung (4).

20.  Stall zur Aufzucht oder zur Haltung von Tieren, umfassend mindestens einen
Boden, mindestens eine von diesem Boden wegstehende Seitenwand, die einen
Stallinnenraum definiert, und ein Dach, das den Stallinnenraum nach oben hin abschliesst,
dadurch gekennzeichnet, dass der Stall weiterhin mindestens eine Filteranordnung nach
einem der vorhergehenden Anspriiche umfasst und dass in der besagten Seitenwand
und/oder dem besagten Dach die besagte Offnung angeordnet ist, wobei die Ebene im

Wesentlichen durch Seitenwand und/oder Dach aufgespannt wird.
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