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(54) Bezeichnung: Filtereinrichtung, insbesondere Luftfilter, fiir eine Frischluftanlage einer Brennkraftmaschine

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Luftfil-
tereinrichtung (1) fiir eine Frischluftanlage einer Brennkraft-
maschine. Die Luftfiltereinrichtung (1) umfasst ein Filterge-
hause (2), welches einen Gehauseinnenraum (3) begrenzt
und einen Gehausetopf (4), einen Gehausedecke (5), einen
Reinlufteinlass (7) und einen Reinluftauslass (8) aufweist.

Die Luftfiltereinrichtung (1) umfasst auBerdem ein radial in- 1 M
neres und ein radial dulReres Wickelfilter (8a, 8b), die eine \/\ by 5
mit dem Rohlufteinlass (5) fluidisch verbundene Rohseite (9) b q7p1 | 83, 11a / Ef2
von einer mit dem Reinluftauslass (6) fluidisch verbundenen { 7 - ’ /
Reinseite (10) trennen. Das radial innere Wickelfilter (8a) = T = e
C K - . . 16 71—D2
weist einen sich entlang einer axialen Richtung (A) erstre- 17b2 X2 I 0
ot ) o . 13 E2
ckenden zylindrischen inneren Filterkérper (11a) aus einem N s =
gewickelten Filtermedium auf. Das radial &ufRere Wickelfilter nt !
(8b) weist einen sich entlang der axialen Richtung (A) erstre- ! 2
s , : e : h2 |
ckenden, ringférmigen aufieren Filterkdrper (11b) aus einem | 4
gewickelten Filtermedium auf, welcher den inneren Filterkor- i —19
per (11a) radial auRen teilweise umhiillt. Der innere Filter- | Ef1,E2
korper (11a) weist eine entlang der axialen Richtung (A) ge- I -
messene erste Bauhéhe (h1) auf, und der auliere Filterkor- L 1 —l= = | | A
per (11b) weist eine entlang der axialen Richtung (A) gemes- 1722 1781 || i 8b. 11b L
f f ' R

sene zweite Bauhdhe (h2) auf, die von der ersten Bauhthe
(h1) verschieden ist. 6
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Luftfiltereinrichtung
fur eine Frischluftanlage einer Brennkraftmaschine,
sowie eine Frischluftanlage mit einer solchen Luftfil-
tereinrichtung.

[0002] Ein gattungsgemaRes Lulftfilter ist beispiels-
weise aus der DE 27 567 51 A1 bekannt und um-
fasst ein Filtergehduse, das einen Gehausetopf, ei-
nen Gehausedeckel, einen Lufteinlass zum Einleiten
von Rohluft in das Filtergehduse und einen Luftaus-
lass zum Ausleiten der Reinluft aus dem Filtergeh&u-
se aufweist. Ferner umfasst das Luftfilter ein Wickel-
filter, das austauschbar im Filtergehduse angeordnet
ist und darin eine mit dem Rohlufteinlass fluidisch ver-
bundene Rohseite von einer mit dem Reinluftauslass
fluidisch verbundenen Reinseite trennt. Typischer-
weise sind am Filtergehduse innenseitig Strdomungs-
leitelemente ausgeformt, welche das Strémungsver-
halten der durch die Rohseite stromenden Rohluft,
insbesondere unmittelbar nach dem Durchtritt durch
den Rohlufteinlass, verbessern kénnen.

[0003] Herkémmliche Filtereinrichtungen kdnnen
zur Verbesserung der Filterwirkung nicht nur mit ei-
nem einzigen Filterelement, sondern mit zwei Filter-
elementen ausgestattet sein, wobei eines der bei-
den Filterelemente vom anderen Filterelement um-
hiillt wird.

[0004] Die vorliegende Erfindung beschéftigt sich
mit dem Problem, fir eine Luftfiltereinrichtung der ein-
gangs genannten Art eine verbesserte Ausfuhrungs-
form anzugeben, welche sich durch eine verbesserte
Filterwirkung auszeichnet.

[0005] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand
der unabhéngigen Patentanspriiche gel6st. Bevor-
zugte Ausfuhrungsformen sind Gegenstand der ab-
héngigen Patentspriche.

[0006] Grundgedanke der Erfindung istdemnach, ei-
ne Luftfiltereinrichtung mit zwei Wickelfiltern auszu-
statten. Die beiden Wickelfilter werden jeweils durch
ein gewickeltes Filtermedium mit wechselseitig ver-
schlossenen Kanalen gebildet. Eines der beiden Wi-
ckelfilter, welches im Folgenden als ,radial inneres
Wickelfilter” bezeichnet wird, besitzt die geometri-
sche Formgebung eines Zylinders. Das andere der
beiden Wickelfilter, welches im Folgenden als ,radi-
al dulReres Wickelfilter” bezeichnet wird, besitzt die
geometrische Formgebung eines Hohlzylinders. Das
radial innere Wickelfilter ist erfindungsgemaf in dem
hohlzylindrischen, radial auReren Wickelfilter ange-
ordnet. Mit anderen Worten, das radial aullere Wi-
ckelfilter wird teilweise, ndmlich in der radialen Rich-
tung des radial inneren Wickelfilters, vom radial au-
Reren Wickelfilter zumindest teilweise umhiillt. Das
radial innere Wickelfilter ist dabei dichtend mit dem
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radial aulleren Wickelfilter verbunden. Diese Ver-
bindung kann direkt beispielsweise durch eine Ver-
klebung der Filtermedien miteinander oder indirekt
durch ein Zwischenstiick gebildet sein. Hierbei kann
das Zwischenstilick auch einen Abstand der Wickel-
filter zueinander Uberbriicken. Vorzugsweise ist das
Zwischenstlick mit der inneren Mantelflache des au-
Reren Wickelfilters und mit der duReren Mantelflache
des inneren Wickelfilters verklebt oder verschweilit.

[0007] Die beiden Wickelfilter weisen erfindungsge-
mal entweder eine unterschiedliche axiale Bauho-
he auf oder sind entlang der axialen Richtung ver-
setzt zueinander angeordnet. Mdglich ist auch ei-
ne Kombination beider Varianten. Allen erfindungs-
gemalen Varianten ist dabei gemeinsam, dass im
Gehduseinnenraum axial zumindest ein Bereich vor-
handen ist, in welchem nur einer der beiden Filter-
korper angeordnet ist, und zwar entweder im Be-
reich des Rohlufteinlasses oder des Reinluftauslas-
ses oder in beiden Bereichen. Dies erlaubt eine ver-
besserte Einleitung der Rohluft in die Wickelfilter und
eine verbesserte Ausleitung der Reinluft nach dem
Durchstromen der Wickelfilter. Insbesondere kann
die Rohluft rohseitig gleichmaRig im Gehauseinnen-
raum verteilt werden, bevor sie auf die Wickelfilter
wird. Nach dem Durchstrémen der Wickelfilter wird
ein reinseitiges Aufstauen der Reinluft im Geh&usein-
nenraum verhindert. Eine erfindungsgeméfie Reali-
sierung der Filtereinrichtung erlaubt eine Minimierung
des Bedarfs an Bauraum fur die erfindungsgemalie
Filtereinrichtung. Gleichzeitig kann die Filtereinrich-
tung flexibel an anwendungsspezifische Erfordernis-
se, etwa betreffend die Anordnung von Rohlufteinlass
und Reinluftauslass, angepasst werden. Die Verwen-
dung gleich zweier Wickelfilter erhéht dabei die mit-
tels der Luftfiltereinrichtung erzielbare Filterwirkung.

[0008] Eine erfindungsgemale Luftfiltereinrichtung
fur eine Frischluftanlage einer Brennkraftmaschine
umfasst ein Filtergehduse, welches einen Geh&u-
seinnenraum begrenzt und einen Gehdausetopf, ei-
nen Gehadusedeckel, einen Rohlufteinlass und einen
Reinluftauslass aufweist. Die Luftfiltereinrichtung um-
fasst weiterhin ein radial inneres und ein radial duf3e-
res Wickelfilter, die beide austauschbar im Gehaus-
einnenraum angeordnet sind und im Gehauseinnen-
raum eine mit dem Rohlufteinlass fluidisch verbunde-
ne Rohseite von einer mit dem Reinluftauslass flui-
disch verbundenen Reinseite trennen. Das radial in-
nere Wickelfilter weist einen sich entlang einer axia-
len Richtung erstreckenden zylindrischen inneren Fil-
terkdrper aus einem gewickelten Filtermedium auf.
Entsprechend weist das radial duRere Wickelfilter ei-
nen sich entlang der axialen Richtung erstreckenden
ringférmigen auferen Filterkdrper aus einem gewi-
ckelten Filtermedium auf. Die Filtermedien der beiden
Filterkérper kénnen verschieden oder identisch sein.
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[0009] Erfindungsgemal weist der innere Filterkor-
per beginnend bei einer ersten inneren Ebene und
endend bei einer zweiten inneren Ebene eine sich
entlang der axialen Richtung gemessene erste Bau-
héhe auf. Der aullere Filterkdrper weist beginnend
bei einer ersten dulReren Ebene und endend bei einer
zweiten dulBeren Ebene eine sich entlang der axia-
len Richtung gemessene zweite Bauhdhe auf. Die be-
sagten Ebenen erstrecken sich senkrecht zur axialen
Richtung.

[0010] Erfindungsgemal ist die axiale Position der
ersten inneren Ebene von der axialen Position der
ersten aulieren Ebene verschieden. Alternativ oder
zusatzlich ist die axiale Position der zweiten inne-
ren Ebene von der axialen Position der zweiten &u-
Reren Ebene. Auf diese Weise wird die erfindungs-
wesentliche Anordnung der beiden Filterkérper mit
unterschiedlichen axialen Bauhéhen und/oder axial
versetzt zueinander realisiert. Dadurch steht gegen-
Uber herkdmmlichen zweistufigen Wickelfiltern mit
identischer Filterh6he und axial nicht zueinander ver-
setzten Filterkérpern eine vergrol3erte Filterflache zur
Verfugung, wodurch ein verbesserter Filtereffekt er-
zielt wird.

[0011] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform ist
die zweite Bauhdhe von der ersten Bauhdhe ver-
schieden. Bei einer dazu alternativen, ebenfalls be-
vorzugten Ausflhrungsform ist die zweite Bauhdhe
gleich der ersten Bauhdhe, wobei die beiden Filter-
kérper axial versetzt zueinander angeordnet sind.

[0012] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung steht am
radial aulieren Filterkdrper von dessen Mantelflache
im Bereich seiner Stirnseite eine radial nach aulen
weisende umlaufende Endscheibe ab, welche am Fil-
tergehduse befestigt ist. Alternativ kann auch ein axi-
al und oder radial abstehender, hilsenférmiger Dich-
tungshalter angeordnet sein, der die Filterelemen-
te im Filtergehause positioniert und abdichtet. Diese
MalRnahme erleichtert eine einfache Montage beider
Wickelfilter am Filtergehause.

[0013] Besonders bevorzugt kann die Endscheibe
einen Befestigungsabschnitt aufweisen, der in einer
vom Gehdausetopf und vom Gehdusedeckel gemein-
sam gebildeten Aufnahme aufgenommen ist. Alterna-
tiv kann der Befestigungsabschnitt auch nur in einem
der beiden Gehauseteile aufgenommen sein.

[0014] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst
der Befestigungsabschnitt ein in der Aufnahme auf-
genommenes Dichtungselement, mittels welchem
die Rohseite gegen die Reinseite des Gehauseinnen-
raums abgedichtet ist. Die genannten MaRnahmen
erlauben eine einfache, gleichwohl mechanisch sta-
bile Befestigung der beiden Wickelfilter am Filterge-
hause. Dies wirkt sich vorteilhaft auf die Herstellungs-
kosten der Luftfiltereinrichtung aus.
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[0015] Bei einer anderen vorteilhaften Weiterbildung
ist der Rohlufteinlass oder der Reinluftauslass in ei-
ner Umfangswand des Gehdusedeckels angeordnet.
Der Reinluftauslass bzw. der Rohlufteinlass ist hinge-
gen in einer Stirnwand des Gehausetopfs angeord-
net. Diese Variante ermdglicht eine vorteilhafte, seit-
liche Ausstromung der Reinluft aus dem Gehausein-
nenraum.

[0016] Bei einer anderen vorteilhaften Weiterbildung
sind der Rohlufteinlass und der Reinluftauslass in ein-
ander gegenuberliegenden Stirnwanden von Gehau-
sedeckel und Gehausetopf angeordnet. Diese Va-
riante erlaubt eine vorteilhafte axiale Einleitung der
Rohluft in die Rohseite.

[0017] Bei einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
kénnen der Rohlufteinlass in einer Umfangswand des
Gehausetopfs und der Reinluftauslass in einer Um-
fangswand des Gehdusedeckels angeordnet sein,
oder umgekehrt.

[0018] Besonders bevorzugt sind die dem Gehause-
topf zugewandten Stirnseiten des inneren und des
aulderen Filterkérpers biindig zueinander im Gehau-
seinnenraum angeordnet. Alternativ dazu kdnnen die
dem Gehdusedeckel zugewandten Stirnseiten des
inneren und des aulleren Filterkdrpers blindig zuein-
ander im Geh&duseinnenraum angeordnet sein.

[0019] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung ist zwi-
schen dem inneren Filterkérper und dem Gehéause-
deckel ein Stabilisierungselement angeordnet, wel-
ches sich axial einenends am Geh&usedeckel und
anderenends am inneren oder am duf3eren Filterkor-
per abstltzt. Mittels eines solchen Stabilisierungsele-
ments kdnnen unerwinschte Bewegungen der bei-
den Filterkdrper in axialer Richtung verhindert wer-
den.

[0020] ZweckmaRig besitzt besagtes Stabilisie-
rungselement je nach Ausbildung und Anordnung der
beiden Wickelfilter im Gehduseinnenraum eine zylin-
drische, eine ringférmige oder eine ringsegmentfor-
mige Geometrie. In allen drei Fallen lasst sich das
Stabilisierungselement besonders einfach in den Ge-
hauseinnenraum einpassen.

[0021] Bei einer anderen bevorzugten Ausfiihrungs-
form weisen die beiden Filterkorper in einem Quer-
schnitt senkrecht zur axialen Richtung eine ovale
oder eine kreisrunde Geometrie auf.

[0022] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form qilt fur den axialen Abstand X1 zwischen der
ersten inneren Ebene und der ersten &ulleren Ebene
und dem Durchmesser D1 des Rohlufteinlasses mit
kreisrunder Geometrie folgende Beziehung: X1 >=
0,2:D1. Experimentelle Untersuchungen haben ge-
zeigt, dass auf diese Weise sichergestellt werden
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kann, dass zwischen nach Eintritt der Rohluft durch
den Rohlufteinlass in den Gehauseinnenraum ausrei-
chend Volumen zur Verfligung steht, um in der Roh-
seite eine gleichmallige Verteilung der Rohluft vor
dem Durchstrémen der Filterkérper sicherzustellen.
Auf diese Weise wird eine gleichmaBige Belastung
der Filterkérper beim Durchstromen mit der Rohluft
sichergestellt. Alternativ oder zusatzlich gilt bei die-
ser Variante fur den axialen Abstand X2 zwischen
der zweiten inneren Ebene und der zweiten dulle-
ren Ebene und dem Durchmesser D2 des Rohluft-
auslasses mit kreisrunder Geometrie folgende Be-
ziehung: X2 >= 0,2-D2. Experimentelle Untersuchun-
gen haben ergeben, dass auf diese Weise fur die
Reinluft nach dem Durchstrémen der Filterkérper im
Gehauseinnenraum ausreichend Volumen zur Verfi-
gung steht, um ein Aufstauen der Luftmasse vor dem
Austritt durch den Reinluftauslass zu verhindern.

[0023] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form gilt fur den axialen Abstand X1 zwischen der
ersten inneren Ebene und der ersten dul3eren Ebe-
ne und der Querschnittsfliche des Rohlufteinlasses
mit beliebiger Geometrie folgende Beziehung: X1 >=
0,2:(4-Y1/mm)°5. Experimentelle Untersuchungen ha-
ben gezeigt, dass auf diese Weise sichergestellt wer-
den kann, dass zwischen nach Eintritt der Rohluft
durch den Rohlufteinlass in den Gehuseinnenraum
ausreichend Volumen zur Verfigung steht, um eine
gleichmaRige Verteilung der Rohluft vor dem Durch-
stromen der Filterkorper in der Rohseite sicherzustel-
len. Alternativ oder zusétzlich gilt bei dieser Varian-
te fur den axialen Abstand X2 zwischen der zweiten
inneren Ebene und der zweiten aulleren Ebene und
der Querschnittsflaiche Y2 des Rohluftauslasses mit
beliebiger Geometrie folgende Beziehung: X2 >= 0,
2:(4-Y2/1m)°®. Experimentelle Untersuchungen haben
ergeben, dass auf diese Weise fir die Reinluft nach
dem Durchstrémen der Filterkérper im Gehausein-
nenraum ausreichend Volumen zur Verfligung steht,
um ein reinseitiges Aufstauen der Luftmasse vor dem
Austritt zu verhindern.

[0024] Die Erfindung betrifft ferner eine Frischluft-
anlage fur eine Brennkraftmaschine mit einer voran-
gehend vorgestellten Luftfilterreinrichtung. Die voran-
stehend erlauterten Vorteile der erfindungsgemafien
Luftfiltereinrichtung Ubertragen sich daher auch auf
die erfindungsgemale Frischluftanlage.

[0025] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus den Unteransprichen,
aus den Zeichnungen und aus der zugehérigen Figu-
renbeschreibung anhand der Zeichnungen.

[0026] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
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oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0027] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden
in der nachfolgenden Beschreibung néher erlautert.

[0028] Es zeigen, jeweils schematisch:

[0029] Fig. 1-Fig. 9 unterschiedliche Ausfiihrungs-
beispiele einer erfindungsgemafen Luftfiltereinrich-
tung,

[0030] Fig. 10-Fig. 12 Weiterbildungen der Luftfilter-
einrichtung der Fig. 1 bis Fig. 9 mit einem Stabilisie-
rungselement zum Stabilisieren der Befestigung der
Filterkdrper im Filtergehduse.

[0031] Die Fig. 1 zeigt in Beispiel einer erfindungs-
gemalen Luftfiltereinrichtung 1 fir eine Frischluftan-
lage einer Brennkraftmaschine in einer Schnittdar-
stellung. Die Luftfiltereinrichtung 1 umfasst ein Filter-
gehduse 2, welches einen Gehauseinnenraum 3 be-
grenzt. Das Filtergehduse 2 umfasst auflerdem einen
Gehausetopf 4, einen Gehausedeckel 5, einen Roh-
lufteinlass 6 sowie einen Reinluftauslass 7.

[0032] Die Luftfiltereinrichtung 1 umfasst aulRerdem
ein radial inneres Wickelfilter 8a und ein radial au-
Reres Wickelfilter 8b. Beide Wickelfilter 8a, 8b sind
durch ein gewickeltes Filtermedium mit wechselsei-
tig geschlossenen Kanalen gebildet, was in den Fi-
guren aus Griinden der Ubersichtlichkeit halber nicht
genauer dargestellt ist. Beide Wickelfilter 8a, 8b sind
austauschbar im Gehauseinnenraum 3 angeordnet.
Die beiden Wickelfilter 8a, 8b trennen eine mit dem
Ronhlufteinlass 6 fluidisch verbundene Rohseite 9 von
einer mit dem Reinluftauslass 7 fluidisch verbunde-
nen Reinseite 10.

[0033] Entsprechend Fig. 1 weist das radial innere
Wickelfilter 8a einen sich entlang einer axialen Rich-
tung A erstreckenden zylindrischen inneren Filterkor-
per 11a aus dem gewickelten Filtermedium auf. Ei-
ne erste Stirnseite 17a1 des radial inneren Wickelfil-
ters 8a ist dem Gehausetopf 4 zugewandt. Eine zwei-
te Stirnseite 17b1 des radial inneren Wickelfilters 8a
ist dem Gehadusedeckel 5 zugewandt. Gemaf Fig. 1
weist das radial dul3ere Wickelfilter 8b einen sich ent-
lang der axialen Richtung A erstreckenden ringférmi-
gen aulieren Filterkérper 11b aus dem gewickelten
Filtermedium auf. Eine erste Stirnseite 17a2 des radi-
al dulReren Wickelfilters 8b ist dem Gehausetopf 4 zu-
gewandt. Eine zweite Stirnseite 17b2 des radial du-
Reren Wickelfilters 8b ist dem Gehausedeckel 5 zu-
gewandt.

[0034] Die axiale Richtung A der Luftfiltereinrichtung
1 ist dabei durch eine Langsmittelachse M des Filter-
gehéauses 2 definiert. Die axiale Richtung A erstreckt
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sich parallel zur Langsmittelachse M. Eine radiale
Richtung R steht senkrecht zur axialen Richtung A.
Eine Umfangsrichtung U rotiert um die Langsmittel-
achse M um. Die gewickelten Filtermedien der bei-
den Filterkdrper 11a, 11b kénnen identisch oder ver-
schieden sein. Die beiden Filterkérper 11a, 11b kon-
nen koaxial zueinander im Geh&useinnenraum 3 an-
geordnet sein.

[0035] Zur Verdeutlichung sind in Fig. 2 die beiden
Wickelfilter 8a, 8b bzw. die beiden Filterkoérper 11a,
11b ohne das Filtergehduse 2 in perspektivischer
Darstellung gezeigt. Wie die Fig. 1 und Fig. 2 erken-
nen lassen, steht am &uferen Filterkdrper 11b von
dessen Mantelflache im Bereich der dem Gehause-
deckel 5 zugewandten Stirnseite 17b radial nach au-
Ren eine umlaufende Endscheibe 13 ab, welche am
Filtergehause 2 befestigt ist. Auf diese Weise kdnnen
die beiden Filterkérper 11a, 11b am Filtergehause 2
gehalten werden.

[0036] Im Beispiel der Fig. 1 — wie auch in allen an-
deren noch zu diskutierenden Beispielen weist der in-
nere Filterkérper 11a beginnend bei einer ersten in-
neren Ebene E11 und endend bei einer zweiten in-
neren Ebene E12 eine entlang der axialen Richtung
A gemessene erste Bauhdhe h1 auf. Der aulere Fil-
terkoérper 11b weist beginnend bei einer ersten au-
Reren Ebene E21 und endend bei einer zweiten au-
Reren Ebene E22 eine entlang der axialen Richtung
A gemessene zweite Bauhohe h2 auf. Die besagten
Ebenen E11, E12, E21, E22 erstrecken sich quer zur
axialen Richtung A. Die axialen Positionen der Ebe-
nen E11, E12, E21, E22 werden durch die axialen
Positionen der ersten bzw. zweiten Stirnseite 17a1,
17b1 des radial inneren Wickelfilters 8a bzw. der ers-
ten bzw. zweiten Stirnseite 17a2, 17b2 des radial au-
Reren Wickelfilters 8b definiert.

[0037] Im Beispiel gemaf Fig. 1 ist die axiale Posi-
tion der zweiten inneren Ebene E12 von der axialen
Position der zweiten dufleren Ebene E22 verschie-
den. Die axialen Positionen der ersten inneren Ebene
E11 und der ersten aueren Ebene E21 sind hinge-
gen identisch. Die zweite Bauhdhe h2 ist von der ers-
ten Bauhoéhe h1 verschieden. Im Beispiel der Fig. 1
weist die erste Bauhdhe h1 einen gréReren Wert auf
als die zweite Bauhdhe h2.

[0038] Im Beispiel der Fig. 1 und Fig. 2 weisen die
beiden Filterkérper 11a, 11b sowie das Filtergehdu-
se 2 in einem Querschnitt senkrecht zur axialen Rich-
tung A eine ovale Geometrie auf. Moglich ist aber
auch eine kreisrunde Geometrie (nicht gezeigt).

[0039] Der Rohlufteinlass 6 ist in einer Stirnwand
14a des Gehausetopfs 4 angeordnet. Der Reinluft-
auslass 7 ist in einer Umfangswand 16 des Gehause-
deckels 5 angeordnet. Die beiden dem Gehausetopf
4 zugewandten Stirnseiten 17a1, 17a2 des inneren
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und des auleren Filterkérpers 11a, 11b sind bindig
zueinander im Gehduseinnenraum 3 angeordnet.

[0040] Die Luftfiltereinrichtung 1 gemaf den Fig. 1
und Fig. 2 erlaubt eine Uberwiegend axiale Durch-
strdmung der beiden Filterkdrper 11a, 11b, ein axia-
les Einleiten der Rohluft in den Gehauseinnenraum
3 sowie ein Ausleiten der Reinluft aus dem Gehdus-
einnenraum 3 entlang der radialen Richtung R. Der
Rohlufteinlass 6 und Der Reinluftauslass 7 kénnen
bzgl. ihrer Anordnung im Gehausetopf 4 bzw. im Ge-
hausedeckel 5 vertauscht sein.

[0041] Die Fig. 3 und Fig. 4 zeigen eine Variante des
Beispiels der Fig. 1 und Fig. 2. Die Fig. 3 zeigt die
Luftfiltereinrichtung 1 ohne Filtergehause 2, die Fig. 4
mit Filtergehduse 2. Auch im Beispiel der Fig. 3 und
Fig. 4 weisen die beiden Filterkérper 11a, 11b so-
wie das Filtergehduse 2 im Querschnitt senkrecht zur
axialen Richtung A eine ovale Geometrie auf. Méglich
ist aber auch eine kreisrunde Geometrie (nicht ge-
zeigt). Im Beispiel der Fig. 3 bzw. Fig. 4 ist die axiale
Position der ersten inneren Ebene E11 von der axia-
len Position der ersten duferen Ebene E21 verschie-
den. Die axialen Positionen der zweiten inneren Ebe-
ne E12 und der zweiten auReren Ebene E22 sind hin-
gegen identisch. Des Weiteren weist die erste Bauh-
he h1 des inneren Filterkdrpers 11a einen gréReren
Wert auf als die zweite Bauhdhe h2 des dulieren Fil-
terkdrpers 11b. Im Gegensatz zum Beispiel der Fig. 1
und Fig. 2 sind bei der Luftfiltereinrichtung 1 geman
den Fig. 3 und Fig. 4 die dem Gehausedeckel 5 zu-
gewandten Stirnseiten 17b1, 17b2 des ersten und
des zweiten Filterkorpers 11a, 11b blindig zueinan-
der im Gehauseinnenraum 3 angeordnet. Der Roh-
lufteinlass 6 ist in einer Umfangswand 19 des Gehau-
setopfs 4 angeordnet. AuRerdem ist der Reinluftaus-
lass 7 in einer Stirnwand 14b des Gehausedeckels
5 angeordnet. Bei der Luftfiltereinrichtung 1 geman
den Fig. 3 bzw. Fig. 4 ist eine radiale Einstrémung
der Rohluft und eine axiale Ausstrémung der Reinluft
moglich. Der Rohlufteinlass 6 und der Reinluftauslass
7 kdnnen bzgl. ihrer Anordnung im Gehdausetopf 4
bzw. im Gehausedeckel 5 vertauscht sein.

[0042] Die Fig. 5 bis Fig. 8 zeigen drei weitere Va-
rianten der Luftfiltereinrichtung 1, deren Filterkdrper
11a, 11b sich hinsichtlich ihrer axialen Bauhéhen h1,
h2 und ihrer Relativpositionen zueinander entlang der
axialen Richtung A voneinander unterscheiden. Die
Fig. 5, Fig. 6 und Fig. 7 zeigen jeweils nur die beiden
Wickelfilter 8a 8b bzw. Filterkérper 11a, 11b ohne das
Filtergehduse 2. Die Fig. 8 zeigt die Anordnung der
Fig. 7 mit dem Filtergehause 2.

[0043] Im Beispiel gemaR Fig. 5 ist die axiale Posi-
tion der zweiten inneren Ebene E12 von der axialen
Position der zweiten aulieren Ebene E22 verschie-
den. Die axialen Positionen der ersten inneren Ebene
E11 und der ersten auReren Ebene E21 sind hinge-
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gen identisch. Im Beispiel der Fig. 5 weist die zwei-
te Bauhoéhe h2 des duleren Filterkérpers 11b einen
gréReren Wert auf als die erste Bauhdhe h1 des inne-
ren Filterkérpers 11a. Die dem Gehausetopf 4 zuge-
wandten Stirnseiten 17a1, 17a2 des inneren und des
auleren Filterkdrpers 11a, 11b sind blndig zueinan-
derim Gehduseinnenraum 3 angeordnet (der Gehau-
setopf 4 ist in Fig. 5 der Ubersichtlichkeit halber nicht
gezeigt). Entsprechend sind die dem Gehausedeckel
5 zugewandten Stirnseiten 17b des inneren und des
aulieren Filterkorpers 11a, 11b axial versetzt zuein-
ander angeordnet.

[0044] Im Beispiel der Fig. 6 ist die axiale Position
der ersten inneren Ebene E11 von der axialen Posi-
tion der ersten dulReren Ebene E21 verschieden. Die
axialen Positionen der zweiten inneren Ebene E12
und der zweiten auleren Ebene E22 sind hingegen
identisch. Auch im Beispiel der Fig. 6 weist die zweite
Bauhohe h2 des dulleren Filterkdrpers 11b einen gro-
Reren Wert auf als die erste Bauhthe h1 des inneren
Filterkorpers 11a. Die dem Gehausedeckel 5 zuge-
wandten Stirnseiten 17b1, 17b2 des inneren und des
aulieren Filterkdrpers 11a, 11b sind biindig zueinan-
derim Gehauseinnenraum 3 angeordnet (der Gehau-
seboden 4 ist in Fig. 5 der Ubersichtlichkeit halber
nicht gezeigt). Entsprechend sind die dem Gehause-
topf 4 zugewandten Stirnseiten 17a des inneren und
des aulieren Filterkorpers 11a, 11b axial versetzt zu-
einander angeordnet.

[0045] Beim Beispiel der Fig. 7 weist die erste Bau-
héhe h1 des inneren Filterkdrpers 11a einen grofie-
ren Wert auf als die zweite Bauhdéhe h2 des aule-
ren Filterkérpers 11b. Sowohl die ersten Stirnseiten
17a1, 17a2 der beiden Filterkérper 11a, 11b als auch
die den Stirnseiten 17a1, 17a2 axial gegentberlie-
genden Stirnseiten 17b1, 17b2 sind axial versetzt zu-
einander angeordnet, so dass der dul3ere Filterkdrper
11b den inneren Filterkérper 11a entlang der axialen
Richtung A vollstadndig umhullt. Folglich sind bei der
Luftfiltereinrichtung 1 der Fig. 7 die axialen Positio-
nen aller vier Ebenen, also der ersten inneren Ebe-
ne E11, der ersten aulleren Ebene E21, der zweiten
inneren Ebene E12 und der zweiten duferen Ebe-
ne E22 verschieden. Besonders bevorzugt kann der
innere Filterkdrper 11a bzgl. der axialen Richtung A
mittig zum auleren Filterkdrper 11b angeordnet sein.
Diese Variante erweist sich als besonders vorteilhaft,
wenn die Rohluft in radialer Richtung R in den Gehau-
seinnenraum 3 eingeleitet und auch in radialer Rich-
tung R wieder aus dem Gehauseinnenraum 3 ausge-
leitet werden soll.

[0046] Dies verdeutlicht die Fig. 8, welche der Dar-
stellung der Fig. 7 um das Filtergehduse 2 erganzt
entspricht. Wie Fig. 8 erkennen Iasst, sind der Roh-
lufteinlass 6 in der Umfangswand 19 des Gehause-
topfs 4 und der Reinluftauslass 7 in der Umfangs-
wand 16 des Gehausedeckels 5 angeordnet. Der
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Rohlufteinlass 6 und der Reinluftauslass 7 sind in ei-
nem jeweiligen axialen Bereich im Filtergehduse 2
angeordnet, in welchen sich der innere Filterkorper
11a erstreckt, nicht aber der dul3ere Filterkérper 11b.
Dies ermdglicht eine wirksame Einleitung der Rohluft
in die Rohseite 9 bzw. der Reinluft aus der Reinseite
10.

[0047] In der Fig. 8 ist auch ein axialer Abstand X1
zwischen der ersten inneren Ebene E11 und der ers-
ten aulleren Ebene E21 vermerkt. Fir den Abstand
X1 und den Durchmesser D1 des Rohlufteinlasses
6 mit kreisrunder Geometrie folgende Beziehung: X1
>= 0,2:D1. Experimentelle Untersuchungen haben
gezeigt, dass auf diese Weise sichergestellt werden
kann, dass zwischen nach Eintritt der Rohluft durch
den Rohlufteinlass 6 in den Gehauseinnenraum 3
ausreichend Volumen zur Verfigung steht, um eine
gleichmafige Verteilung der Rohluft vor dem Durch-
strdbmen der Filterkérper 11a, 11b in der Rohseite 9
sicherzustellen. Auf diese Weise wird eine gleichma-
Rige Belastung der Filterkérper 11a, 11b beim Durch-
stromen mit der Rohluft sichergestellt. Besitzt der
Ronhlufteinlass 6 keine kreisrunde Geometire, so dass
eine Querschnittsflache des Rohlufteinlasses 6 belie-
bige Geometrie aufweist, so andert sich obiger Zu-
sammenhang zu X1 >= 0,2:(4-Y1/mm)%°. Dabei ist Y1
die Querschnittsflache des Rohlufteinlasses 6.

[0048] In der Fig. 8 ist aulRerdem ein axialer Ab-
stand X2 zwischen der zweiten inneren Ebene E12
und der zweiten duferen Ebene E22 vermerkt. Fir
den axialen Abstand X2 zwischen der zweiten in-
neren Ebene E12 und der zweiten aufieren Ebene
E22 und den Durchmesser D2 des Rohluftauslas-
ses 7 mit kreisrunder Geometrie folgende Beziehung:
X2 >= 0,2:D2. Experimentelle Untersuchungen ha-
ben ergeben, dass auf diese Weise fir die Reinluft
nach dem Durchstrdmen der Filterkérper im Gehau-
seinnenraum 3 ausreichend Volumen zur Verfligung
steht, um ein Aufstauen der Luftmasse vor dem Aus-
tritt durch den Reinluftauslass 7 zu verhindern. Be-
sitzt der Rohluftauslass 7 keine kreisrunde Geome-
trie, so dass eine Querschnittsflache des Rohluftaus-
lasses 7 eine beliebige Geometrie aufweist, so an-
dert sich obiger Zusammenhang zu X2 >= 0,2:(4-Y2/
m)°®. Dabei ist Y2 die Querschnittsflache des Rohluft-
auslasses 7. Obige Beziehungen gelten selbstredend
nicht nur fir das Beispiel der Fig. 8, sondern, soweit
sinnvoll, auch fur die anderen vorliegend erlauterten
und noch zu erlduternden Beispiele. Insbesondere
gelten obige Zusammenhange fur diejenigen Varian-
ten, in welchen Rohlufteinlass 6 bzw. Rohlufteinlass
7 umfangsseitig im Filtergehduse 2 angeordnet sind.

[0049] Beim Beispiel der Fig. 9 weist die zweite Bau-
héhe h2 des dulleren Filterkdrpers 11b einen grolie-
ren Wert auf als die erste Bauhéhe h1 des inneren
Filterkérpers 11a. Sowohl die ersten Stirnseiten 17a1,
17a2 der beiden Filterkérper 11a, 11b als auch die
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den Stirnseiten 17a1, 17a2 axial gegenuberliegen-
den Stirnseiten 17b1, 17b2 sind axial versetzt zuein-
ander angeordnet, so dass der auliere Filterkdrper
11b den inneren Filterkérper 11a entlang der axialen
Richtung A vollstandig umhillt. Somit sind auch bei
der Luftfiltereinrichtung 1 der Fig. 9 die axialen Posi-
tionen aller vier Ebenen, also der ersten inneren Ebe-
ne E11, der ersten aulleren Ebene E21, der zweiten
inneren Ebene E12 und der zweiten &ufieren Ebe-
ne E22 verschieden. Besonders bevorzugt kann der
innere Filterkdrper 11a bzgl. der axialen Richtung A
mittig zum auleren Filterkdrper 11b angeordnet sein.
Diese Variante erweist sich als besonders vorteilhaft,
wenn die Rohluft in axialer Richtung A in den Gehau-
seinnenraum 3 eingeleitet und auch in axialer Rich-
tung A wieder aus dem Gehduseinnenraum 3 ausge-
leitet werden soll. Auf diese Weise werden zwischen
den beiden Filterkérpern 11a, 11b und dem Gehau-
setopf 4 bzw. dem Gehausedeckel 5 jeweils eine Ver-
teilerzone 15a zum Verteilen der in die Rohseite 9
eingebrachten Rohluft auf die Filterkorper 11a, 11b
sowie eine Sammlerzone 15b zum Sammeln der ge-
filterten Reinluft vor dem Ausleiten aus der Reinseite
10 gebildet.

[0050] Die Fig. 10 illustriert eine Weiterbildung der
Luftfiltereinrichtung 1. Bei der Luftfiltereinrichtung 1
gemal Fig. 10 ist axial zwischen dem inneren Filter-
kérper 11a und dem Gehausedeckel 5 ein Stabilisie-
rungselement 20 angeordnet, welches keinen nen-
nenswerten Druckwiderstand fir die Luft bildet. Bei-
spielsweise kann dieses Stabilisierungselement ei-
ne grobe Gitterstruktur aufweisen. Dabei weist die
zweite Bauhdhe h2 des radial dul3eren Filterkorpers
11b einen grolReren Wert auf als die erste Bauho-
he h1 des inneren Filterkorpers 11a. Das Stabilisie-
rungselement 20 kann sich somit axial am Gehé&u-
sedeckel 5 und am radial inneren Filterkrper 11a
abstitzten. Das Stabilisierungselement 20 wird radi-
al aullen vom auferen Filterkérper 11b eingefasst.
Das Stabilisierungselement 20 kann beispielsweise
mittels einer Klebverbindung dauerhaft am Gehause-
deckel 5 fixiert sein. Mittels des Stabilisierungsele-
ments 20 kann der radial innere Filterkérper 11a hin-
sichtlich unerwiinschter axialer Relativbewegungen
gegeniiber dem Filtergehduse 2 stabilisiert werden.
Im Beispiel der Fig. 10 besitzt das Stabilisierungsele-
ment 20 die geometrische Formgebung eines ovalen
Zylinders.

[0051] Alternativ zu dem Stabilisierungselement
kann auch ein Sicherheitselement vorgesehen wer-
den, welches im Falle des Filterwechsels oder falls
der Wickelfilter beschadigt ist, verhindert, dass Ver-
unreinigungen in den Reinluftauslass gelangen.

[0052] Die Fig. 11 zeigt eine alternative Variante des
Beispiels der Fig. 10. Im Beispiel der Fig. 11 weist die
erste Bauhohe h1 des inneren Filterkdrpers 11a einen
groReren Wert auf als die zweite Bauhdhe h2 des au-

2018.03.15

Reren Filterkdrpers 11b. Das Stabilisierungselement
20 stutzt sich axial einenends am Gehausedeckel 5
und anderenends am aufleren Filterkérper 11b ab.
Das Stabilisierungselement 20 besitzt eine ringférmi-
ge geometrische Formgebung und fasst den inne-
ren Filterkdrper 11a radial aul3en ein. Das Stabilisie-
rungselement 20 kann beispielsweise l6sbar durch
Klemmkraft oder mittels einer Klebverbindung dau-
erhaft am Gehausedeckel 5 fixiert sein. Im Beispiel
der Fig. 11 besitzt das Stabilisierungselement 20 eine
ringférmige geometrische Formgebung. Mittels des
Stabilisierungselements 20 gemaf Fig. 11 kann der
aullere Filterkdrper 11b hinsichtlich unerwiinschter
axialer Relativbewegungen gegeniber dem Filterge-
hause 2 stabilisiert werden.

[0053] Das Beispiel der Fig. 12 zeigt eine weitere,
vereinfachte Variante des Beispiels der Fig. 11, bei
welcher das Stabilisierungselement 20 ringsegment-
férmig ausgebildet ist und sich im Bereich des Rein-
luftauslasses 7 axial einenends am Gehausedeckel
5 und anderenends am aufleren Filterkérper 11b ab-
stitzt.
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Patentanspriiche

1. Luftfiltereinrichtung (1) fir eine Frischluftanlage
einer Brennkraftmaschine,
— mit einem Filtergehduse (2), welches einen Ge-
hauseinnenraum (3) begrenzt und einen Gehduse-
topf (4), einen Gehausedecke (5), einen Rohluftein-
lass (6) und einen Reinluftauslass (7) aufweist,
— mit einem radial inneren und einem radial duf3eren
Wickelfilter (8a, 8b), jeweils aus einem gewickelten
Filtermedium, die beide austauschbar im Gehausein-
nenraum (3) angeordnet sind und darin eine mit dem
Rohlufteinlass (5) fluidisch verbundene Rohseite (9)
von einer mit dem Reinluftauslass (6) fluidisch ver-
bundenen Reinseite (10) trennen,
— wobei das radial innere Wickelfilter (8a) einen sich
entlang einer axialen Richtung (A) erstreckenden zy-
lindrischen inneren Filterkdrper (11a) aus einem ge-
wickelten Filtermedium aufweist,
— wobei das radial duRere Wickelfilter (8b) einen sich
entlang der axialen Richtung (A) erstreckenden ring-
férmigen duleren Filterkdrper (11b) aus einem gewi-
ckelten Filtermedium aufweist, welcher den inneren
Filterkorper (11a) radial auRen teilweise umhdiillt,
dadurch gekennzeichnet, dass
der innere Filterkorper (11a) beginnend bei einer ers-
ten inneren Ebene (E11) und endend bei einer zwei-
ten inneren Ebene (E12) eine sich entlang der axia-
len Richtung (A) gemessene erste Bauhdhe (h1) auf-
weist und der aulere Filterkdrper (11b) beginnend
bei einer ersten duf’eren Ebene (E21) und endend
bei einer zweiten dulieren Ebene (E22) eine sich ent-
lang der axialen Richtung gemessene zweite Bauho-
he (h2) aufweist,
— wobei eine axiale Position der ersten inneren Ebe-
ne (E12) von der axialen Position der ersten aulReren
Ebene (E21) verschieden ist und/oder die axiale Po-
sition der zweiten inneren Ebene (E12) von der axia-
len Position der zweiten dulieren Ebene (E22) ver-
schieden ist.

2. Luftfilterreinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zweite Bauhohe (h2) von der ersten Bauhdhe (h1)
verschieden ist, oder dass
die zweite Bauhdhe (h2) gleich der ersten Bauhdhe
(h1) ist, wobei die beiden Filterkérper (11a, 11b) axial
versetzt zueinander angeordnet sind.

3. Luftfilterreinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass am &uferen Filter-
kérper (11b) von einer Stirnseite (17b2) oder von ei-
ner Mantelflache des dulleren Filterkdrpers (11b) ra-
dial nach auRen eine umlaufende Endscheibe (13)
absteht, welche am Filtergehduse (2) befestigt ist.

4. Luftfilterreinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Rohluft-
einlass (6) oder der Reinluftauslass (7) in einer Um-
fangswand (16) des Gehausedeckels (5) angeordnet
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ist und dass der Reinluftauslass (7) oder der Rohluft-
einlass (6) in einer Stirnwand (14a, 14b) des Gehau-
setopfs (4) oder des Gehausedeckels (5) angeordnet
ist, oder umgekehrt.

5. Luftfilterreinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass dass der
Rohlufteinlass (6) und der Reinluftauslass (7) in ein-
ander gegenuberliegenden Stirnwanden des Gehau-
setopfs (4) bzw. des Gehausedeckels (5) angeordnet
sind.

6. Luftfilterreinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass dass der
Rohlufteinlass (6) in einer Umfangswand (19) des
Gehausetopfs (4) und der Reinluftauslass (7) in ei-
ner Umfangswand (16) des Gehausedeckels (5) an-
geordnet sind, oder umgekehrt.

7. Luftfilterreinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die dem Gehausetopf (4) zugewandten Stirnseiten
(17a1, 17a2) des inneren und auleren Filterkdrpers
(11a, 11b) blindig zueinander im Gehauseinnenraum
(3) angeordnet sind, oder dass
die dem Gehausedeckel (5) zugewandten Stirnseiten
(17b1, 17b2) des inneren und auleren Filterkdrpers
(11a, 11b) biindig zueinander im Gehauseinnenraum
(3) angeordnet sind.

8. Luftfilterreinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem inneren Filterkérper (11a) und dem
Gehausedeckel (5) ein Stabilisierungselement (20)
angeordnet ist, welches sich axial einenends am Ge-
hausedeckel (5) und anderenends am inneren oder
am &ulleren Filterkdrper (11a, 11b) abstutzt.

9. Luftfilterreinrichtung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Stabilisierungselement
(20) eine zylindrische oder eine ringférmige oder eine
ringsegmentférmige geometrische Formgebung be-
sitzt.

10. Luftfilterreinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Filterkérper (11a, 11b) in einem Quer-
schnitt senkrecht zur axialen Richtung (A) eine ovale
oder eine kreisrunde Geometrie aufweisen.

11. Luftfilterreinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass
— fur einen axialen Abstand X1 zwischen der ersten
inneren Ebene (E11) und der ersten dufReren Ebe-
ne (E21) und dem Durchmesser D1 des Rohluftein-
lasses (6) mit kreisrunder Geometrie folgende Bezie-
hung gilt: X1 >=0,2-D1; und/oder dass
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— fur den axialen Abstand X2 zwischen der zweiten
inneren Ebene (E21) und der zweiten dufieren Ebe-
ne (E22) und dem Durchmesser D2 des Rohluftaus-
lasses (7) mit kreisrunder Geometrie folgende Bezie-
hung gilt: X1 >=0,2-D2.

12. Luftfilterreinrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass
— fur den axialen Abstand (X1) zwischen der ersten
inneren Ebene (E11) und der ersten dul3eren Ebene
(E21) und der Querschnittsflache (Y1) des Rohluft-
einlasses (6) mit beliebiger Geometrie folgende Be-
ziehung gilt: X1 >=0,2:(4-Y1/m)%5; und/oder dass
— fur den axialen Abstand (X2) zwischen der zweiten
inneren Ebene (E21) und der zweiten dufleren Ebe-
ne (E22) und der Querschnittsflache (Y2) des Roh-
luftauslasses (7) mit beliebiger Geometrie folgende
Beziehung gilt: X2 >= 0,2-(4-Y2/1r)°*.

13. Frischluftanlage fir eine Brennkraftmaschine
mit einer Luftfilterreinrichtung (1) nach einem der vor-

hergehenden Anspriiche.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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