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(54) Luftfilter und damit ausgestattete Frischluftanlage

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Luftfilter
fur eine Frischluftanlage (2) einer Brennkraftmaschine
(1), insbesondere in einem Kraftfahrzeug, mit einem Fil-
tergehduse (9), das wenigstens zwei aus Kunststoff her-
gestellte Gehauseschalen (11, 12) aufweist, mit minde-
stens einem Filterelement (10), das im Filtergehause (9)
einen Reinraum (15) von einem Rohraum (16) trennt.
Zur Erhéhung der Funktionsdichte ist zumindest ein

Lautsprecher (7) vorgesehen, der eine Lautsprecher-
membran (22), einen elektromagnetischen Aktuator (23)
zum Betétigen der Lautsprechermembran (22) und ein
Lautsprechergehduse (21) zur Aufnahme des Aktuators
(23) aufweist, wobei die Lautsprechermembran (22) in-
tegral mit einer der Gehauseschalen (11, 12) spritzge-
formt ist und das Lautsprechergehause (21) an die die
Lautsprechermembran (22) aufweisende Gehausescha-
le (11, 12) angebaut ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Luftfilter
fir eine Frischluftanlage einer Brennkraftmaschine, ins-
besondere in einem Kraftfahrzeug, mit den Merkmalen
des Oberbegriffs des Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft
auRerdem eine mit einem derartigen Luftfilter ausgestat-
tete Frischluftanlage einer Brennkraftmaschine, insbe-
sondere in einem Kraftfahrzeug.

[0002] Aus der WO 01/16477 A1 ist ein Luftfilter fir
eine Frischluftanlage einer in einem Fahrzeug angeord-
neten Brennkraftmaschine bekannt. Das Luftfilter besitzt
ein Filtergehause, das zwei aus Kunststoff hergestellte
Gehauseschalen aufweist. Im Filtergehause ist ein Fil-
terelement so angeordnet, dass es einen Reinraum von
einem Rohraum trennt. Beim bekannten Luftfilter weist
eine der Gehauseschalen eine Membran auf, die separat
hergestellt ist und mit der Gehauseschale verklebt ist.
Die Membran dient dabei zur passiven Schallmodulation,
beispielsweise um ein Ansauggerausch der Brennkraft-
maschine zu reduzieren bzw. um dieses in einer be-
stimmten Weise zu verandern.

[0003] Ausder EP 1111228 A2 ist ein weiteres Luft-
filter bekannt, bei dem eine Membran integral mit einer
Gehauseschale hergestelltist. Auch diese Membran wird
passiv zu Schwingungen angeregt, um eine gezielte So-
undmodulation zu erméglichen.

[0004] Aus der US 2001/0049999 A1 ist eine Frisch-
luftanlage flr eine Brennkraftmaschine bekannt, die mit
einer aktive Schallmodulationseinrichtung ausgestattet
ist. Die Schallmodulationseinrichtung umfasst einen
Lautsprecher, ein Mikrofon sowie ein Steuergerat, das
eingangsseitig an das Mikrofon und ausgangsseitig an
den Lautsprecher angeschlossen ist. Die Schallmodula-
tionseinrichtung umfasst ferner ein Einrichtungsgehau-
se, indem der Lautsprecher mit einem eigenen Lautspre-
chergehause angeordnet ist, und ermoglicht eine aktive
Schalldampfung mittels Antischall. Die bekannte Frisch-
luftanlage umfasst auRerdem ein Luftfilter mit einem Fil-
tergehduse und einem darin angeordneten Filterele-
ment. Dabei sind in einem Hauptgehause das Lulftfilter
mit seinem Filtergehduse und die Schallmodulationsein-
richtung mit ihrem Einrichtungsgehduse angeordnet.
[0005] Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit
dem Problem, fiir ein Luftfilter der eingangs genannten
Art bzw. flr eine damit ausgestattete Frischluftanlage ei-
ne verbesserte Ausfihrungsform anzugeben, die sich
insbesondere dadurch auszeichnet, dass sie einen rela-
tiv hohen Integrationsgrad aufweist, dabei einen relativ
kompakten Aufbau besitzt und insbesondere preiswert
herstellbar ist.

[0006] Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch
die Gegenstande der unabhangigen Anspriiche geldst.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriiche.

[0007] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, das Luftfilter mit einem Lautsprecher auszustat-
ten, der beispielsweise ein Bestandteil einer Schallmo-
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dulationseinrichtung sein kann. Der Lautsprecher besitzt
eine Lautsprechermembran, die mit einem elektroma-
gnetischen Aktuator betatigbar ist. Beim erfindungsge-
maRen Luftfilter ist die Lautsprechermembran integral
mit einer der Gehauseschalen spritzgeformt, wahrend
ein Lautsprechergehduse an besagte Gehauseschale
angebaut ist.

[0008] Durch die bauliche Zusammenfassung des
Luftfilters mit einem Lautsprecher erhalt das Luftfilter ei-
ne zusatzliche Funktionalitat. Insbesondere kann es fiir
eine aktive Schallmodulationseinrichtung verwendet
werden. Da die Lautsprechermembran integral mit einer
der Gehauseschalen des Filtergehduses spritzgeformt
ist, reduziert sich der Herstellungsaufwand, wobei gleich-
zeitig eine kompakte Bauweise realisierbar ist.

[0009] Fiur die Betatigung der Lautsprechermembran
kann der Aktuator eine elektromagnetische Spule auf-
weisen, die mit einem an der Lautsprechermembran be-
festigten weichmagnetischen Anker zusammenwirkt.
Entsprechend einer vorteilhaften Ausfiihrungsform kann
die Lautsprechermembran eine damit integral spritzge-
formte Ankeraufnahme zum Festlegen des Ankers auf-
weisen. Hierdurch wird der Integrationsgrad weiter er-
héht, was die Herstellungskosten senkt.

[0010] Der Integrationsgrad lasst sich entsprechend
einer vorteilhaften Ausfihrungsform weiter steigern,
wenn zumindest eine der Gehduseschalen integral mit
einer Mikrofonaufnahme spritzgeformtist, mit deren Hilfe
ein Mikrofon an der jeweiligen Gehauseschale festlegbar
ist. Alternativ kann zumindest eine der Gehduseschalen
integral mit einem Gehauseteil eines Mikrofons spritzge-
formt sein. Ein derartiges Mikrofon kann insbesondere
ein Bestandteil einer Schallmodulationseinrichtung bil-
den.

[0011] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehdrigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.

[0012] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlduternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0013] Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung naher erldutert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche
oder funktional gleiche Bauteile beziehen.

[0014] Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 eine stark vereinfachte, schaltplanarti-
ge Prinzipdarstellung einer Brennkraft-
maschine mit einer Frischluftanlage,

Fig. 2 eine stark vereinfachte Prinzipdarstel-

lung eines Luftfilters im Langsschnitt,
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Fig. 3 eine Ansicht wie in Fig. 2, jedoch bei

einer anderen Ausfiihrungsform,
Fig. 4 eine Ansicht wie in den Fig. 2 und 3,
jedoch bei einer weiteren Ausfihrungs-
form,
Fig. 5a bis 5e  stark vereinfachte, prinzipielle Schnit-
tansichten eines Filtergehduses im Be-
reich eines Mikrofons bzw. im Bereich
eines Steuergerats.

[0015] Entsprechend Fig. 1 ist eine Brennkraftmaschi-
ne 1, die insbesondere in einem hier nicht dargestellten
Kraftfahrzeug angeordnet ist, eingangsseitig an eine
Frischluftanlage 2 und ausgangsseitig an eine Abgasan-
lage 3 angeschlossen. Die Frischluftanlage 2 kann in Gib-
licher Weise ein Luftfilter 4 aufweisen. AulRerdem kann
eine Schallmodulationseinrichtung 5 vorgesehen sein.
Diese umfasst beispielsweise ein Steuergerat 6, zumin-
dest einen Lautsprecher 7 und zumindest ein Mikrofon 8.
[0016] Der Lautsprecher 7 ist an ein Gehause 9 des
Luftfilters 4 angebaut, in dem ein Filterelement 10 ange-
ordnet ist. Im gezeigten Beispiel sind auch das Mikrofon
8 und das Steuergerat 6 an das Filtergehause 9 ange-
baut.

[0017] Die Schallmodulationseinrichtung 5 arbeitet mit
Antischall und kann insbesondere eine aktive Schall-
dampfung realisieren. Ebenso lasst sich mit Hilfe der
Schallmodulationseinrichtung 5 gezielt ein gewtinschter
Sound generieren, sogenanntes Sounddesign.

[0018] Entsprechend den Fig. 2 bis 4 weist das Filter-
gehause 9 zumindest zwei aus Kunststoff spritzgeformte
Gehauseschalen 11, 12 auf. Diese sind in tblicher Weise
aneinander befestigt, beispielsweise tber komplemen-
tare Flansche 13 und geeignete Befestigungselemente
14. Im Filtergehause 9 ist zumindest ein Filterelement 10
angeordnet. Dieses trenntim Filtergehduse 9 einen Rein-
raum 15 von einem Rohraum 16. Das Gehause 9 weist
einen Einlassanschluss 17 auf, iber den entsprechend
einem Pfeil 18 ungefilterte Luftin den Rohraum 16 eintritt.
AuRerdemweistdas Gehause 9 einen Auslassanschluss
19 auf, Gber den entsprechend einem Pfeil 20 gefilterte
Luft aus dem Reinraum 15 austritt. Hierzu ist das Filter-
element 10 in Ublicher Weise von Luft durchstrombar,
wobei es fir Verunreinigungen der Luft undurchldssig ist.
[0019] Entsprechend den Fig. 2 bis 4 bilden der Laut-
sprecher 7 und das Luftfilter 4 eine integrale Einheit. Hier-
zu ist ein Lautsprechergehduse 21 an das Filtergehduse
9 angebaut. Der Lautsprecher 7 besitzt eine Lautspre-
chermembran 22 und einen elektromagnetischen Aktua-
tor 23 zur Betétigung der Membran 22. Der Aktuator 23
ist dabei im Lautsprechergehduse 21 angeordnet. Die
Membran 22 ist mit einer der Gehduseschalen 11, 12
hier mit der mit 12 bezeichneten, in den Fig. 2 bis 4 jeweils
unten dargestellten unteren Gehauseschale 12 integral
spritzgeformt. Die Lautsprechermembran 22 bildet somit
zusammen mit der entsprechenden Gehauseschale 12
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ein einstlickiges integrales Bauteil. Das Lautsprecherge-
hause 21 ist an diejenige Gehauseschale 12 angebaut,
das die Lautsprechermembran 22 integral aufweist.
[0020] Die Lautsprechermembran 22 bildet einen Bo-
den oder zumindest einen Wandabschnitt der jeweiligen
Gehauseschale 12. Bevorzugtist die Lautsprechermem-
bran 22 innerhalb des Filtergehduses 9 so positioniert,
dass sie den Rohraum 16 begrenzt. Alternativ kann die
Lautsprechermembran 22 auch so angeordnet sein,
dass sie den Reinraum 15 begrenzt. Die rohseitige An-
ordnung hat den Vorteil, dass eine Dampfungswirkung
des Filterelements 10 fir von der Brennkraftmaschine 1
kommende Gerdusche genutzt werden kann.

[0021] Fur die Herstellung der integralen Einheit aus
Gehauseschale 12 mit Lautsprechermembran 22 gibt es
unterschiedliche Mdglichkeiten. Grundsatzlich kénnen
die Gehauseschale 12 und die Lautsprechermembram
22 aus dem gleichen Kunststoff hergestellt sein. Eine
entsprechende Formgebung und/oder eine entspre-
chende Wandstarke kann die gewtinschte Beweglichkeit
der Lautsprechermembran 22 realisieren, wahrend
gleichzeitig die Gehduseschale 12 im lbrigen die erfor-
derliche Festigkeit besitzt. Insbesondere lassen sich da-
durch die Gehduseschale 12 mit der Lautsprechermem-
bran 22 mit der Spritzgusstechnik mit einem Schuss her-
stellen. Alternativ ist es ebenso mdglich, die Gehduse-
schale 12 und die Lautsprechermembran 22 mittels
Zweischusstechnik herzustellen, wobei in einem ersten
Schuss das eine Bauteil und in einem spéateren zweiten
Schuss das andere Bauteil gespritzt werden, wobei dies
im gleichen Werkzeug erfolgen kann oder in unterschied-
lichen Werkzeugen durchgefiihrt wird. Bei der Zwei-
schusstechnik kénnen insbesondere auch unterschied-
liche Kunststoffe verwendet werden, so dass es insbe-
sondere moglich ist, fir die Gehduseschale 12 einen
Kunststoff mit héherer Steifigkeit zu wahlen und fir die
Lautsprechermembran 22 einen Kunststoff mit héherer
Elastizitat zu wahlen.

[0022] Der Aktuator 23 weist vorzugsweise zumindest
eine elektromagnetische Spule 24 auf, die mit Hilfe einer
entsprechenden Spulenaufnahme 25 am Lautsprecher-
gehause 21 festgelegt ist. Der Aktuator 23 umfasst au-
Rerdem einen weichmagnetischen Anker 26, der mit ei-
ner geeigneten Ankeraufnahme 27 an der Membran 22
festgelegt ist. Bevorzugt ist die Ankeraufnahme 27 dabei
mit der Lautsprechermembran 22 integral spritzgeformt.
Alternativ kann die Ankeraufnahme 27 auch an die Mem-
bran 22 angeklebt oder angeschweilt sein. Ein Doppel-
pfeil 28 symbolisiert die Schwingungsanregung der
Membran 22 durch den Aktuator 23.

[0023] Das Lautsprechergehause 21 kann beispiels-
weise an die jeweilige Gehauseschale 12 angeschweil3t
sein. Ebenso kann eine Verklebung vorgesehen sein.
Alternativ kdnnen auch hier nicht gezeigte l6sbare Ver-
bindungselemente vorgesehen sein, mit deren Hilfe das
Lautsprechergehduse 21 an der jeweiligen Gehaduse-
schale 12 befestigtist. Hierbei kann es sichinsbesondere
im Clipselemente oder dergleichen handeln. Eine ent-
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sprechende Befestigungszone ist in den Fig. mit 29 be-
zeichnet.

[0024] Die Fig. 2 bis 4 zeigen, dass fur das Luftfilter 4
grundsatzlich beliebige Bauformen realisierbar sind. In
den Beispielen werden beispielsweise plattenformige Fil-
terelemente 10 verwendet. Ebenso kénnen auch ring-
korperartige Filterelemente 10 zur Anwendung kommen.
[0025] Entsprechend Fig. 4 kann an eine der Gehau-
seschalen 11, 12 ein Mikrofon 8 angebaut sein. Im Bei-
spiel ist das Mirkofon 8 an diejenige Gehauseschale 12
angebaut, die integral mit der Membran 22 hergestellt
ist. Ebenso ist es mdglich, das Mikrofon 8 an der anderen
Gehauseschale 11 anzubauen. Des weiteren kénnen
auch mehrere Mikrofone 8 vorgesehen sein. Zusatzlich
oder alternativ kann an eine der Gehauseschalen 11, 12
ein Steuergerat 6 angebaut sein. Im Beispiel ist das Steu-
ergerat 6 an die andere Gehauseschale 11 angebaut.
Ebenso kann das Steuergerat 6 an die mit der Membran
22 ausgestattete Gehduseschale 12 angebaut sein.
[0026] In den Fig. 5a bis 5e werden unterschiedliche
Anbaumdglichkeiten bzw. Integrationsmdglichkeiten fur
ein Mikrofon 8 exemplarisch erlautert. Diese lassen sich
auch analog flr das Steuergerat 6 anwenden.

[0027] Entsprechend Fig. 5a kann die jeweilige Ge-
hauseschale 11, 12 integral mit einem Gehauseteil 30
des Mikrofons 8 spritzgeformt sein. Die Gehauseschale
11, 12 bildet im Beispiel einen Boden und eine seitliche
Einfassung eines Mikrofongehduses, das mit einem se-
paraten Deckel 31 verschliel3bar ist. Das Mikrofon 8 um-
fasst einen Schallsensor 32, der tber eine Signalleitung
33 an das Steuergerat 6 angeschlossen ist.

[0028] Diein Fig. 5b gezeigte Ausflihrungsform unter-
scheidet sich von der in Fig. 5a gezeigten Ausfiihrungs-
form dadurch, dass die Gehauseschale 11, 12 eine Off-
nung 34 enthalt, durch die der Schallsensor 32 - je nach
Anordnung des Mikrofons 8 - mit dem Rohraum 16 oder
mit dem Reinraum 15 des Filtergeh&uses 9 kommunizie-
rend verbunden ist.

[0029] Bei der in Fig. 5¢c gezeigten Ausfiihrungsform
ist an der jeweiligen Gehauseschale 11, 12 eine Mikro-
fonaufnahme 35 integral ausgeformt. In diese Mikrofon-
aufnahme 35 kann das Mikrofon 8 eingesetzt werden.
Ebenso kann die Mikrofonaufnahme 35 als integriertes
Mikrofongehduse dienen, das mit einem entsprechen-
den Deckel verschlielbar ist. Optional kann auch hier
wieder eine Offnung 34 vorgesehen sein.

[0030] Fig.5dzeigteine Ausflihrungsform, die sich von
der in Fig. 5¢c gezeigten Ausfihrungsform dadurch un-
terscheidet, dass die Aufnahme 35 von einem Kragen
36 eingefasst ist, der zur Festlegung des Deckels 31 ge-
nutzt werden kann.

[0031] Fig. 5e zeigt eine Variante, bei welcher das Mi-
krofon 8 im Inneren des Filtergehduses 9 angeordnetist,
wobei insbesondere auch der Deckel 31 von innen mon-
tierbar ist.

[0032] Wie bereits erlautert, kann alternativ oder ku-
mulativ auch das Steuergerat 6 auf entsprechende Wei-
se wie das Mikrofon 8 zumindest teilweise baulich in das
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Filtergehduse 9 integriert werden. Hierzu kann entspre-
chendFig. 4 ein Steuergeratgeh&use 37 integral mit einer
der Gehauseschalen 11, 12 spritzgeformt sein und die
eigentliche Steuerung 38 aufnehmen. Das Steuergerat
6 ist iber eine Steuerleitung 39 mit dem Aktuator 23 ver-
bunden. Die hier extern dargestellten Leitungen 33, 39
koénnen bei einer vorteilhaften Ausflihrungsform auch un-
mittelbar an oder in den Gehauseschalen 11, 12 verlau-
fen. Ebenso kénnen die Leitungen 33, 39 innerhalb des
Gehauses 9 verlegt sein.

Patentanspriiche

1. Luftfilter fir eine Frischluftanlage (2) einer Brenn-
kraftmaschine (1), insbesondere in einem Kraftfahr-
zeug,

- mit einem Filtergehause (9), das wenigstens
zwei aus Kunststoff hergestellte Gehdusescha-
len (11, 12) aufweist,

- mit mindestens einem Filterelement (10), das
im Filtergehause (9) einen Reinraum (15) von
einem Rohraum (16) trennt,

dadurch gekennzeichnet,

- dass zumindest ein Lautsprecher (7) vorgese-
hen ist, der eine Lautsprechermembran (22), ei-
nen elektromagnetischen Aktuator (23) zum Be-
tatigen der Lautsprechermembran (22) und ein
Lautsprechergehause (21) zur Aufnahme des
Aktuators (23) aufweist,

- dass die Lautsprechermembran (22) integral
mit einer der Gehauseschalen (11, 12) spritzge-
formt ist,

- dass das Lautsprechergehause (21) an die die
Lautsprechermembran (22) aufweisende Ge-
hauseschale (11, 12) angebaut ist.

2. Luftfilter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Aktuator (23) zumindest eine elek-
tromagnetische Spule (24) aufweist, die mit ei-
nem an der Lautsprechermembran (22) befe-
stigten weichmagnetischen Anker (26) zusam-
menwirkt,

- dass die Lautsprechermembran (22) eine da-
mit integral spritzgeformte Ankeraufnahme (27)
zum Festlegen des Ankers (26) aufweist.

3. Luftfilter nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das Lautsprechergehaduse (21) an die je-
weilige Gehaduseschale (11, 12) angeschweilf3t
ist, oder
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- dass das Lautsprechergehause (21) mit I6s-
barem Verbindungselementen an der jeweiligen
Gehauseschale (11, 12) gefestigt ist, wobei das
Lautsprechergehduse (21) insbesondere mit
der jeweiligen Gehauseschale (11, 12) verclipst
sein kann.

Luftfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Lautsprechermembran (22) den Rohraum
(16) oder den Reinraum (15) begrenzt.

Luftfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Lautsprechermembran (22) und die
zugehorige Gehauseschale (11, 12) aus dem
gleichen Kunststoff hergestellt sind, oder

- dass die Lautsprechermembran (22) aus ei-
nem anderen Kunststoff hergestellt ist, als die
zugehdrige Gehauseschale (11, 12).

Luftfilter nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

- dass an zumindest eine der Gehaduseschalen
(11, 12) ein Mikrofon (8) angebaut ist, und/oder
- dass zumindest eine der Gehauseschalen (11,
12) integral mit einer Mikrofonaufnahme (35)
spritzgeformt ist, mit der ein Mikrofon (8) an der
jeweiligen Gehauseschale (11, 12) festlegbar
ist, und/oder

- dass zumindest eine der Gehauseschalen (11,
12) integral mit einem Gehauseteil (30) eines
Mikrofons (8) spritzgeformt ist.

Luftfilter nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Mikrofon (8) einen Schallsenor (32) ent-
héalt, der im montierten Zustand mit dem Rohraum
(16) oder mit dem Reinraum (15) kommunizierend
verbunden ist.

Frischluftanlage einer Brennkraftmaschine (1), ins-
besondere in einem Kraftfahrzeug,

- mit mindestens einem Luftfilter (4) nach einem
der Anspriiche 1 bis 7,

- mit einer Schallmodulationseinrichtung (5), de-
ren Steuergerat (6) an den Lautsprecher (7) des
Luftfilters (4) angeschlossen ist.

Frischluftanlage nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schallmodulationseinrichtung (5) zum Ak-
tiven Bedampfen von in der Frischluft durch das Luft-
filter (4) transportiertem Schall ausgestaltet ist.
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10. Frischluftanlage nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Steuergerdt (6) an das am Luftfilter (4)
angebrachte Mikrofon (8) angeschlossen ist.
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