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VERFAHREN ZUR BESTIMMUNG EINES FILTERWECHSELZEITPUNKTS EINES

FILTERSUBSTRATS EINES DUNSTABZUGSYSTEMS, FILTERBOX UND ANORDNUNG
MINDESTENS ZWEIER FLUIDISCH MITEINANDER VERBUNDENER FILTERBOXEN

(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestim-
mung eines Filterwechselzeitpunkts eines Filtersubst-
rats eines Dunstabzugsystems, wobei das Filtersubstrat
von einem zu filternden Fluid durchstromt wird, mit den
Schritten: Erfassen eines einen Belastungsgrad des Fil-
tersubstrats kennzeichnenden Werts und hinterlegen
des kennzeichnenden Werts in einem Datenspeicher,
falls ein Schwellwert Gberschritten ist; Durchfiihren einer
Klasseneinteilung der abgespeicherten Werte und Be-
stimmen einer Anzahl abgespeicherter Werte jeder Klas-
se, wobei entweder die Klassen mit einer Summenkurve
der Haufigkeit der abgespeicherten Messwerte Werte
eingeteilt werden und die Summenkurve aus den abge-
speicherten Messwerten Werten erstellt wird, oder die
Klassen durch Bestimmung den Klassen entsprechen-
der Spannweiten eingeteilt werden, wobei die Spannwei-
ten mittels eines maximalen und minimalen Werts der
abgespeicherten Werte ermittelt werden; Bestimmen ei-
ner gewichteten Anzahl Werte durch Gewichtung der An-
zahl der abgespeicherten Werte pro Klasse mit klassen-
spezifischen Gewichtungsfaktoren; Bestimmen eines
laufenden Belastungsgrads mittels der gewichteten An-
zahl Messwerte und Uberpriifen, ob der laufende Belas-
tungsgrad einen Grenzwert Uberschreitet. Die Erfindung
beschreibt auch eine entsprechende Filterbox sowie eine
Anordnung mindestens zweier fluidisch miteinander ver-
bundener Filterboxen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung eines Filterwechselzeitpunkts eines Filtersubstrats eines
Dunstabzugsystems, wobei das Filtersubstrat von einem zu filternden Fluid durchstromt wird. Die Erfindung betrifft
weiterhin eine Filterbox eines Dunstabzugssystems sowie eine Anordnung mindestens zweier fluidisch miteinander
verbundener Filterboxen.

[0002] Filterboxen werden vielfach zur Reinigung oder Behandlung von Fluiden wie Gasen oder Flissigkeiten einge-
setzt. Beispielhaft werden Filterboxen in Dunstabzugssystemen in Kiichen verwendet, um die in den Wrasen enthaltenen
Geruchsmolekiile abzuscheiden. Mit zunehmender Einsatzdauer des Filtersubstrats kann der Filterwirkungsgrad ab-
nehmen und/oder der Druckverlust Uber das Filtersubstratzunehmen. Das Filtersubstrat muss daher nach einer gewissen
Benutzungsdauer ausgetauscht werden.

[0003] Eine Vorrichtung zur Bestimmung eines Filterwechselzeitpunkts ist beispielhaft aus der US 4,050,291 A be-
kannt, die eine Bestimmung eines Filterzustands basierend auf Messungen des Druckverlusts Giber ein Filtersubstratlehrt.
[0004] Die US 5,668,535 A lehrt einen Filterzustandssensor, bei dem ein beheizter Thermistor in einem Filterbypass
angeordnet und ein Leuchtmelder mit dem Thermistor in Reihe geschaltet ist. Je mehr Material sich am Filtersubstrat
ansammelt, desto mehr Fluid strémt durch den Bypass und desto starker kiihlt sich der Thermistor ab. Damit verringert
sich dessen elektrischer Widerstand und ein in Reihe geschaltete Leuchtmelder leuchtet auf.

[0005] Die WO 2006/077190 A1 und die WO 2007/125003 A1 lehren Betriebsstundenzahler, d.h. Vorrichtungen zum
Erfassen der Dauer der Filterdurchstrémung. Nach Uberschreiten eines Schwellwerts wird ein Signal ausgegeben, das
einen Filterwechselzeitpunkt anzeigt. Nachteilig ist, dass ein Zahlen der Betriebsstunden die tatsachliche Filterbelastung
nur ungenau angeben kann. So kann das Volumen des das Filtersubstrat durchstrdmenden Fluids fur unterschiedliche
Betriebsstunden stark unterschiedlich sein, z.B. wenn die Abzugsgeschwindigkeit einer Dunstabzugshaube einstellbar
ist.

[0006] Dem erfindungsgemalen Verfahren liegt deshalb die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren zur Bestimmung eines
Filterwechselzeitpunkts eines Filtersubstrats in einer Filterbox bereitzustellen, das den Filterwechselzeitpunkt auch bei
unterschiedlichen Volumen- bzw. Strdomungsgeschwindigkeiten genau angibt und damit eine effizientere Ausnutzung
des Filtersubstrats erlaubt.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Der nebengeordnete
Anspruch 9 betrifft eine entsprechende Filterbox und der nebengeordnete Anspruch 15 eine entsprechend Anordnung
aus mindestens zwei Filterboxen. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind jeweils in den Unteranspriichen dargelegt.

[0008] Demgemal weist das Verfahren die Schritte auf:

a. Erfassen eines einen Belastungsgrad des Filtersubstrats kennzeichnenden Werts und Hinterlegen des kenn-
zeichnenden Werts in einem Datenspeicher abgespeicherter Werte in festgelegten Zeitintervallen, beispielsweise
mit einer Frequenz von 1/min, falls ein Schwellwert Gberschritten ist;

b. Durchfiihren einer Klasseneinteilung der abgespeicherten Werte nach Haufigkeit der abgespeicherten Werte und
zu festgelegten Auswertungszeitpunkten in mindestens zwei Klassen und Bestimmen einer Anzahl abgespeicherter
Werte jeder Klasse, wobei entweder

i. die Klassen mit einer Summenkurve der Haufigkeit der abgespeicherten Messwerte eingeteilt werden und
die Summenkurve aus den abgespeicherten Werten erstellt wird, oder

ii. die Klassen durch Bestimmung den Klassen entsprechender Spannweiten eingeteilt werden, wobei die Spann-
weiten mittels eines maximalen und eines minimalen Werts der abgespeicherten Werte ermittelt werden, wobei
bevorzugt eine gleitende Klasseneinteilung vorgenommen wird, wodurch ein verschmutztes Filtersubstrat (=we-
niger Volumenstrom) beriicksichtigt werden kann;

c. Bestimmen einer gewichteten Anzahl Werte durch Gewichtung der Anzahl der abgespeicherten Werte pro Klasse
mit klassenspezifischen Gewichtungsfaktoren;

d. Bestimmen eines laufenden Belastungsgrads des Filtersubstrats mittels der gewichteten Anzahl Werte;
e. Uberpriifen, ob der laufende Belastungsgrad einen Grenzwert iberschreitet; und

f. Ausgeben eines Signals zur Anzeige des Filterwechselzeitpunkts, falls der laufende Belastungsgrad den Grenzwert
Uberschreitet.
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[0009] Bei Uberschreitung des Grenzwerts des laufenden Belastungsgrads kann ein Signal zur Anzeige bzw. Signa-
lisierung des Filterwechselzeitpunkts ausgegeben werden. In einer Ausfiihrungsform kann der laufende Belastungsgrad
durch Summation des laufenden Belastungsgrads und der gewichteten Anzahl Messwerte bestimmt werden. Besonders
bevorzugt kénnen die abgespeicherten Werte in drei Klassen eingeteilt werden. Es sind aber auch beliebig viele Klassen
denkbar.

[0010] Mit dem Begriff "Erfassen” kann ein Messen von GroRen, z.B. eine Messung fluktuierender und/oder instantan
gemessener Groflien, gemeint sein. Der Begriff "Erfassen” kann aber auch eine zeitliche Mittelung derselben, zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten gemessener Grofle, umfassen. Es kann auch vorgesehen sein, dass mit "Erfassen” eine
Transformation, eine Umrechnung, ein Mapping oder eine Abbildung z.B. mittels einer geeigneten Formel oder eine
Kombination einer oder mehrerer gemessener Grofen zum gleichen, zu unterschiedlichen und/oder mehreren Zeit-
punkten umfasst.

[0011] Die bei dem Erfassen des Werts der den Belastungsgrad des Filtersubstrats kennzeichnenden Werte kénnen
entweder

a. gemessene, die Stromungsgeschwindigkeit einer das Filtersubtrat durchstrémenden Fluids kennzeichnenden
Messwerte, vorzugsweise Temperaturwerte, Widerstandswerte und/oder Spannungswerte, oder gemessene fliich-
tige organische Verbindungen, oder

b. zeitlichen Mittelwerten gemessenener, die Stromungsgeschwindigkeit eines das Filtersubtrat durchstrémenden
Fluids kennzeichnende Messwerte, vorzugsweise Temperaturwerte, Widerstandswerte und/oder Spannungswerte,
oder zeitliche Mittelwerte gemessener flliichtiger organischer Verbindungen

entsprechen oder aufweisen.

[0012] Der kennzeichnende Wert kann ein momentaner (bzw. instantaner) Wert oder ein Mittelwert sein oder aufwei-
sen. Ein Messen eines zeitlichen Mittelwerts kann dabei ein Messen instantaner Werte und anschlieBende Mittelwert-
bildung der gemessenen instantanen Werte umfassen. Die Mittelwertbildung kann Gberlappend oder gleitend oder fiir
jeweils verschiedene Zeitintervalle durchgefiihrt werden. Sind beispielsweise 120 instantane Werte (zu unterschiedlichen
Zeitpunkten) gemessen worden, so kann ein erster Mittelwert (d.h. ein erster den Belastungsgrad des Filtersubstrats
kennzeichnenden Wert) die aus dem 1. bis 60. instantanen Wert und ein zweiter Mittelwert (d.h. ein zweiter den Belas-
tungsgrad des Filtersubstrats kennzeichnenden Wert) aus dem 30. bis 90. instantanen Wert gebildet werden. Es kann
aber auch vorgesehen sein, den ersten Mittelwert aus dem 1. bis 60. instantanen Wert und den zweiten Mittelwert aus
dem 61. bis 120. instantanen Wert zu bilden. Die Bestimmung des Mittelwerts kann vorzugsweise arithmetisch, aber
auch geometrisch, harmonisch, gewichtet, logarithmisch, exponentiell oder in sonstiger geeigneter Form erfolgen. Der
Schwellwert Mg kann mit einem instantan gemessenen Wert verglichen werden. Auch wenn der kennzeichnende Wert
ein Mittelwert ist oder aufweist, kann vorgesehen sein, den Schwellwert Mg mit dem in die Berechnung des Mittelwerts
einflieRenden, instantan gemessenen Wert zu vergleichen. Damit kann sichergestellt werden, dass alle in den Mittelwert
einflieRenden Werte groRer als der Schwellwert M sind. Es kann aber auch vorgesehen sein, dass der Mittelwert mit
dem Schwellwert My verglichen wird.

[0013] Werden die Klassen durch Bestimmung entsprechender Spannweiten eingeteilt, so kann die Klasseneinteilung
der abgelegten kennzeichnenden Werte die folgenden Schritte aufweisen:

a. Ermitteln des maximalen und des minimalen Werts der abgelegten Werte;
b. Berechnung einer Gesamtspannweite durch Subtraktion des minimalen Werts von dem maximalen Wert;
c. Unterteilung der Gesamtspannweite in den jeweiligen Klassen entsprechenden Spannweiten.

[0014] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass sich die jeweiligen Spannweiten nicht Giberlappen. Es kann aber auch
vorgesehen sein, dass einige oder alle der Spannweiten mit mindestens einer anderen Spannweite tiberlappen. Bevor-
zugt kann die Gesamtspannweite llickenlos in die jeweiligen Spannweiten unterteilt werden.

[0015] BeiderKlasseneinteilung mittels Spannweiten kdnnen die abgespeicherten kennzeichnenden Werte bevorzugt
in drei Klassen eingeteilt werden, wobei der Schritt der Unterteilung der Gesamtspannweite die folgenden Schritte
aufweisen kann:

a. Unterteilung der Gesamtspannweite in eine der ersten Klasse entsprechenden erste Spannweite, wobei die erste
Spannweite ein Intervall [minimaler Wert; minimaler Wert + d, * Gesamtspannweite) aufweist, wobei vorzugsweise
d, einen Wert im Bereich 0,1 bis 0,4 aufweist und/oder der Gewichtungsfaktor der ersten Klasse vorzugsweise
einen Wert im Bereich 0,2 - 0,6 aufweist;
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b. Unterteilung der Gesamtspannweite in eine der zweiten Klasse entsprechenden zweiten Spannweite, wobei die
zweite Spannweite ein Intervall [minimaler Wert + d; * Gesamtspannweite; maximaler Wert - d, * Gesamtspannweite]
aufweist, wobei vorzugsweise d, und d; jeweils einen Wert im Bereich 0,1 bis 0,4 aufweisen und/oder der der
Gewichtungsfaktor der zweiten Klasse vorzugsweise einen Wert im Bereich 0,8 - 1,2 aufweist;

c. Unterteilung der Gesamtspannweite in eine der dritten Klasse entsprechenden dritten Spannweite, wobei die
dritte Spannweite ein Intervall (maximaler Wert - d, * Gesamtspannweite; maximaler Wert] aufweist, wobei vorzugs-
weise d4 einen Wertim Bereich 0,1 bis 0,4 aufweist und/oder der Gewichtungsfaktor der dritten Klasse vorzugsweise
einen Wert im Bereich 1,3 - 1,7 aufweist.

[0016] Bevorzugt kénnen die Werte von dy, d,, d5 und d, derart gewéhit sein, dass sich weder die jeweiligen Spann-
weiten (und damitKlassen) Giberlappen, noch dass sich weitere Intervalle zwischen den jeweiligen Spannweiten ergeben.
In anderen Worten kann bevorzugt die Gesamtspannweite llickenlos und eindeutig in die jeweiligen Spannweiten auf-
geteilt werden.

[0017] Zur Durchfiihrung des Verfahrens kann jeder Sensor geeignet sein, der eine fir die Stromungsgeschwindigkeit
charakteristische GrolRe messen kann. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kénnen die die Stromungsgeschwindigkeit
eines das Filtersubstrats durchstrdmenden Fluids kennzeichnenden Werte durch ein thermisches Anemometer gemes-
sen werden, wobei das thermische Anemometer im Constant-Current Verfahren oder im Constant-Temperature Ver-
fahren betrieben werden kann. Das Anemometer kann auch im Constant-Voltage Verfahren betrieben werden. Bevorzugt
kann das thermische Anemometer eine Sonde aufweisen. Die Sonde kann einen Heilldraht oder einen Heil¥film auf-
weisen. Das erfindungsgemafie Verfahren ist aber auch mit Sensoren ausfiihrbar, die die Strémungsgeschwindigkeit
auf andere Art z.B. thermisch, optisch, mechanisch, akustisch oder auf sonstige Weise messen. Es kann aber auch
vorgesehen sein, fliichtige organische Verbindungen (VOC) oder zeitliche Mittelwerte gemessener VOC als die den
Belastungsgrad des Filtersubstrats kennzeichnenden Werte mittels einem oder mehreren geeigneten Sensoren zu
messen bzw. zu erfassen.

[0018] Bevorzugt weist das Messen eines einen Belastungsgrad des Filtersubstrats kennzeichnenden Werts das
Messen einer an einem Sensor abfallenden Spannung und das Messen einer an einem Vergleichssensor abfallenden
Spannung auf, wobei der kennzeichnende Wert unter Bilden einer Differenz der gemessenen Spannungen bestimmt
wird. Es kann vorgesehen sein, dass der kennzeichnende Wert der Differenz der gemessenen Spannungen entspricht.
Es kann aber auch vorgesehen sein, dass der kennzeichnende Wert einem Mittelwert mehrerer Differenzen der gemes-
senen Spannungen entspricht. Ebenso alternativ kann die Auswertung auch tber eine Auswertung des Signalgradienten
erfolgen.

[0019] Bevorzugt kann der Vergleichssensor in einem nicht von dem Fluid durchstrémten Bereich der Filterbox an-
geordnet sein. Damit kann durch Bilden der Differenz der an dem Sensor und dem Vergleichssensor abfallenden Span-
nungen der Einfluss der Umgebungstemperatur ermittelt und gegebenenfalls herausgerechnet werden. Besonders be-
vorzugt kdnnen der Vergleichssensor und der Sensor baugleich sein, d.h. kdnnen insbesondere die gleichen Dimensi-
onen und gleichen Materialien aufweisen. Es kann auch mehr als ein Sensor und/oder Vergleichssensor vorgesehen
sein. Insbesondere kann damit selbst bei Ausfall eines Sensors oder ggf. mehrerer Sensoren eine Messung der Durch-
strdomungsgeschwindigkeit oder einer die Durchstromungsgeschwindigkeit kennzeichnenden Gréf3e sichergestellt sein.
[0020] Vorteilhafterweise kann nach Uberschreiten des Schwellwerts erst nach Ablauf einer Wartezeit der den Belas-
tungsgrad eines Filtersubstrats kennzeichnende Wert hinterlegt werden, wobei die Wartezeit bevorzugt mindestens 100
Sekunden, besonders bevorzugt mindestens 120 Sekunden betragen kann. Da sich bei einer Anderung der Uberstro-
mung des Sensors die Temperatur des Sensors in der Regel nicht sofort, sondern tiber einen gewissen Zeitraum andert,
d.h. erst nach einiger Zeit asymptotisch einen Gleichgewichtszustand erreicht, kann die Messgenauigkeit erhéht werden.
Damit kann der in dem Datenspeicher hinterlegte bzw. abgespeicherte Wert in guter Nadherung dem sich im Gleichge-
wichtszustand einstellenden Wert der gemessenen GréRe entsprechen. Als vorteilhaft hat sich eine Wartezeit von
mindestens 120 Sekunden erwiesen. Weiterhin kann vorgesehen sein, nach Erreichen der Wartezeit nochmals ein
Uberschreiten des Schwellwerts zu (iberpriifen und nur dann den kennzeichnenden Wertin dem Datenspeicher zu
hinterlegen, wenn der Schwellwert tUberschritten ist. Damit kann sichergestellt werden, dass nur solche Werte erfasst
werden, die den Schwellwert Gberschreiten. Insbesondere kann es vorteilhaft sein, kennzeichnende Werte nicht sofort
nach dem Erkennen einer Strémung, z.B. nach einem Anschalten einer Dunstabzugshaube, zu hinterlegen, um falsche
Werte aufgrund des Anlaufens der Dunstabzugshaube zu vermeiden und damit die tatsachliche Filterbelastung genauer
ermitteln zu kénnen.

[0021] Es kann auch vorgesehen sein, die Wartezeit auf die Frequenz, mit der Werte hinterlegt bzw. abgespeichert
werden, oder eine erwartete ununterbrochene Filterdurchstrémungsdauer anzupassen. Insbesondere bei sehr kurzen
Durchstrémungsdauern in Kombination mit langen Zeitintervallen einer Nicht-Durchstrémung kann eine Verkiirzung der
Wartezeit vorteilhaft sein. Gleichermal3en kann bei einer langen Durchstrémungsdauer, unterbrochen von kurzen Inter-
vallen der Nicht-Durchstromung, eine langere Wartezeit vorgesehen sein. Es kann auch vorgesehen sein, eine Warte-
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dauer vordem Hinterlegen eines Werts vorzusehen, wenn sich der kennzeichnende Wert, z.B. die gemessene Spannung
oder deren Differenz, stark andert, beispielsweise wenn sie sich zwischen zwei Messzeitpunkten um mehr als 20 %
andert.

[0022] Eine Wartedauer vor dem Hinterlegen eines Werts kann auch dann vorgesehen sein, wenn eine Anderung der
Stréomung, insbesondere der Stromungsgeschwindigkeit, durch einen Benutzer oder einen Regler ausgeldst wird, bei-
spielsweise wenn ein Benutzer den Betriebszustand z.B. einer Dunstabzugshaube éndert bzw. eine Anderung vorgibt.
[0023] Bevorzugt kann zu jedem festgelegten Auswertungszeitpunkt eine neue Klasseneinteilung der seit einem vor-
herigen Auswertungszeitpunkt abgespeicherten Werte durchgefiihrt werden wobei nach einer Summation der laufenden
effektiven Durchstromung und der gewichteten Anzahl Werte die abgespeicherten Werte, die gewichtete Anzahl Werte
und/oder die Klasseneinteilung geldéscht werden kann. Damit kann ein Drift der Daten in den Klassen vermieden werden,
z. B. bei zunehmender Verschmutzung des Filtersubstrats oder bei Sduberung desselben.

[0024] Bevorzugt kann nach Betatigung eines Zurlicksetzelements der laufende Belastungsgrad auf Null gesetzt
werden. Insbesondere ist es vorteilhaft, den laufenden Belastungsgrad nach einem Filterwechsel zuriickzusetzen. Al-
ternativ ist auch denkbar, anstelle einer Zurlicksetzung des laufenden Belastungsgrads auf Null eine Erhéhung des
Grenzwerts vorzusehen, so dass nach Erreichen des erh6hten Grenzwerts ein Wechseln des Filtersubstrats angezeigt
wird. Der Filternutzungsgrad bzw. die Absorptionsmenge kann sich mit der Anzahl der Regenerationen des Filters
andern. Die Abnahme des Filternutzungsgrads kann linear oder exponentiell sein.

[0025] Vorteilhafterweise werden bei Betatigung des Zurlicksetzelements auch die Klasseneinteilung, die gewichtete
Anzahl Werte sowie die abgespeicherten Werte geloscht. Es kann auch vorgesehen sein, dass bei Trennen einer
Stromversorgung der Datenspeicher teilweise oder vollstandig geldscht wird.

[0026] GemafR einem anderen Aspekt der Erfindung wird eine Filterbox zur Durchfiihrung des Verfahrens beschrieben,
die mindestens eine Einlass6ffnung und mindestens eine Auslasséffnung zum Durchstromen der Filterbox mit einem
Fluid aufweist, wobei die Filterbox mindestens ein von dem Fluid durchstromtes Filtersubstrat und eine Messeinheit mit
einem Sensor zum Erfassen eines einen Belastungsgrad des Filtersubstrats kennzeichnenden Werts aufweist, wobei
der Sensor mit einem Computersystem, bevorzugt einem Mikrocontroller, kommunikativ verbunden ist, wobei die Fil-
terbox mindestens eine mit dem Computersystem verbundene Filterwechselanzeige zum Ausgeben eines Signals zum
Anzeigen eines Filterwechselzeitpunkts aufweist, wobei das Computersystem einen Datenspeicher zum Hinterlegen
der gemessenen Messwerte aufweist und dazu eingerichtet ist, einen laufenden Belastungsgrad nach dem Verfahren
nach einem der vorhergehenden Anspriiche zu bestimmen und gegebenenfalls ein Signal zur Anzeige des Filterwech-
selzeitpunkts auszugeben.

[0027] Bevorzugt kann das Filtersubstrat einen Aktivkohlefilter aufweisen. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung kann der Sensor in der Messeinheit angeordnet sein.

[0028] Das Computersystem kann mit elektronischen Bauteilen, insbesondere dem Sensor, ggf. dem Vergleichssen-
sor, der Filterwechselanzeige und/oder dem Zurlicksetzelement drahtlos und/oder tiber drahtgebunden kommunikativ
verbunden sein.

[0029] Beieiner Ausfihrungsform kann das Computersystem in der Messeinheit angeordnet sein. Besonders vorteil-
haft weist das Computersystem einen Mikrocontroller auf oder besteht aus einem solchen. Das Computersystem kann
einen Sender und einen Empfanger zur drahtlosen Kommunikation aufweisen. Insbesondere kann das Computersystem
ein WLAN-Modul oder ein Bluetooth-Modul aufweisen. Das Computersystem kann mit einem externen Gerat, z.B. einem
Smartphone oder dergleichen, drahtlos kommunizieren. Es kann aber auch eine Verbindung des Computersystems mit
dem externen Gerat Uber Datenkabel vorgesehen sein. Das Computersystem kann beispielsweise Betriebszustande
oder Messdaten der Sensoren an das externe Gerat kommunizieren. Gleichermafien konnen Betriebsparameter des
Computersystems, aber auch Parameter des erfindungsgemaRen Verfahrens von dem externen Gerat an das Compu-
tersystem kommuniziert werden. Insbesondere kénnen die Parameter des erfindungsgemafen Verfahrens an den in
der Filterbox eingebauten Filter angepasst werden. So kann z.B. beim Austausch eines Filters durch einen andersartigen
Filter der Grenzwert, nach dessen Erreichen die Filterwechselanzeige ein Signal zum Filterwechsel ausgibt, angepasst
werden.

[0030] Es ist aber auch denkbar, dass das Computersystem aulerhalb der Filterbox angeordnet ist. Es kann auch
vorgesehen sein, dass das Computersystem mit mehr als einer Filterbox verbunden ist, d.h., dass nicht fiir jede Filterbox
ein separates Computersystem vorgesehenist,insbesondere bei einer Parallel- oder Reihenschaltung mehrerer Filterbox
hintereinander. Das Computersystem kann dann fir jede ihm zugeordnete Filterbox das erfindungsgeméafRe Verfahren
separat ausfiihren, insbesondere einen separaten laufenden Belastungsgrad bestimmen.

[0031] Die Messeinheit kann einen Vergleichssensor aufweisen, wobei der Vergleichssensor in einem nicht durch-
stromten Bereich angeordnet und mit dem Computersystem verbunden sein kann, wobei der Sensor und der Vergleichs-
sensor thermische Anemometer aufweisen kdnnen. Bevorzugt kénnen der Sensor und der Vergleichssensor im Con-
stant-Current oder im Constant-Temperature Verfahren betrieben werden. Der Vergleichssensor kann auch in der Fil-
terbox angeordnet sein, bevorzugt in einem nicht durchstrémten Bereich.

[0032] Die Filterbox kann mindestens ein Zuriicksetzelement, bevorzugt einen Lichterfassungssensor und/oder einen
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Tastschalter, zum Zurlcksetzen des laufenden Belastungsgrads, bevorzugt wahrend oder nach einem Wechseln des
Filters, aufweisen, wobei das Zurlcksetzelement mit dem Computersystem verbunden sein kann. Besonders bevorzugt
kann der Lichterfassungssensor derart angeordnet sein, dass Licht erst dann auf den Lichterfassungssensor fallt, wenn
der Filter aus der Filterbox entfernt worden ist. Insbesondere kann der Lichterfassungssensor derart ausgelegt sein,
dass auf den Lichterfassungssensor fallendes Tageslicht den Lichterfassungssensor auslost und damit ein Signal zum
Zurlcksetzen auslost. Es kann aber auch vorgesehen sein, dass eine starkere Lichtintensitat, z.B. hervorgerufen durch
eine Taschenlampe oder ein Mobiltelefon, zum Auslésen des Sensors bendtigt wird. Gleichermalen kann ein Tast-
schalter als Zuriicksetzelement vorgesehen sein, wobei der Tastschalter auf einer AufRenseite der Filterbox und/oder
der Messeinheit angeordnet sein kann. Der Tastschalter kann aber auch auf einer Innenseite der Filterbox und/oder der
Messeinheit angeordnet sein. Ebenso kann vorgesehen sein, dass das Computersystem ein Zurlicksetzsignal z.B. von
einem mobilen Gerat, beispielsweise einer App eines Smartphones, empfangt. Es kann auch vorgesehen sein, dass
der Filter mit einem von dem Computersystem erzeugten elektromagnetischen Feld interagiert, so dass das Computer-
system ein Entfernen des Filters und ein Einsetzen eines anderen Filters registriert. Beispielsweise kann der Filter einen
RFID-Chip aufweisen.

[0033] Die Filterwechselanzeige kann einen optischen Signalgeber, beispielsweise eine LED oder ein Display, einen
akustischen Signalgeber, beispielsweise einen Ultraschallwellensender oder einen Lautsprecher, und/oder einen elek-
tromagnetischen Signalgeber, beispielsweise ein WLAN-Modul, ein Infrarot-Modul oder ein Bluetooth-Modul aufweisen.
Damit kann einem Benutzer, einem Betreiber, einem Bediener oder dergleichen eine Notwendigkeit eines Filterwechsels
kommuniziert werden. Insbesondere kdnnen mehr als ein Grenzwert zur Anzeige eines Filterwechsels vorgesehen sein.
Damit kann die Filterwechselanzeige verschiedene, auf die unterschiedlichen Grenzwerte abgestimmte Signale ausge-
ben. Beispielhaft kdnnen die Signalténe, welche den Filterwechsel anzeigen, in drei unterschiedlichen Kategorien ein-
geteilt werden, so dass ein erstes Signal nach 200 bewerteten Betriebsstunden (und/oder bei D4 > 200) ausgegeben
wird, ein zweites Signal nach 250 bewerteten Betriebsstunden (und/oder bei D4 > 250) ausgegeben wird und ein drittes
Signal nach 300 bewerteten Betriebsstunden (und/oder bei D¢ > 300) ausgegeben wird. Die jeweiligen Signale kénnen
unterschiedlich sein. Es ist aber auch denkbar, dass eines oder mehrere Signale gleich ist oder sind, d.h. dass sich
eines oder mehrere Signale nicht von mindestens einem anderen Signal unterscheiden. Insbesondere ist auch denkbar,
dass die Signale nicht wesensahnlich sind. Beispielsweise kann ein erstes Signal als akustisches Signal ausgegeben
werden, wahrend ein zweites Signal elektromagnetisch kommuniziert werden kann. Bevorzugt wird ein erstes Signal
als akustisches Signal nach 200 bewerteten Betriebsstunden (und/oder bei Do > 200), z.B. zu Anfang eines Koch-
und/oder Garprozesses ausgegeben, ein zweites Signal nach 250 bewerteten Betriebsstunden (und/oder bei D ¢ > 250)
als akustisches Signal in einem Abstand von 5 Minuten, z.B. nur wahrend eines Koch- und/oder Garprozesses, ausge-
geben und ein drittes Signal nach 300 bewerteten Betriebsstunden (und/oder bei Do > 300) als akustisches Signal in
einem Abstand von 5 Sekunden, z.B. nur wahrend eines Koch-und/oder Garprozesses, ausgegeben.

[0034] Vorteilhafterweise kann die Messeinheit an einer Aullenseite der Filterbox angeordnet sein, wobei ein Teilstrom
eines in die Filterbox einstromenden Fluids Uber einen Bypass in die Messeinheit eingefiihrt, durch die Messeinheit
durchgefiihrt und in die Filterbox zurlickgefiihrt sein kann. Vorteilhafterweise kann ein Teilstrom eines in die Filterbox
einstromenden Fluids aber auch Uber einen Bypass in die Messeinheit eingefiihrt, durch die Messeinheit durchgefihrt
und in eine Umgebung der Filterbox herausgefiihrt sein. Dadurch, dass die Messeinheit an einer AuRenseite der Filterbox
angeordnet sein kann, lasst sich die Messeinheit komfortabel austauschen, falls beispielsweise der Sensor defekt ist.

[0035] Vorteilhafterweise kann die Messeinheit an einer AuRenseite der Filterbox mittels eines Aufsatzes befestigt
sein, wobei der Aufsatz an die Geometrie der AuRenseite angepasst sein kann. Damit kann beispielsweise die gleiche
Messeinheit fir Filterboxen mit unterschiedlichen Geometrien, z.B. mit gerundeter oder ebener Oberflache, verwendet
werden. Ebenso kann Uber den Aufsatz die Messeinheit beispielsweise auf einem der Filterbox stromungstechnisch
vorgelagerten Rohr angebracht werden.

[0036] In einer Ausfiihrungsform kann die AuBenseite eine Auftragung aufweisen, an der die Messeinheit positioniert
werden kann. Durch die Vorpositionierung kann die Montage der Messeinheit, z.B. wahrend eines Austauschs einer
defekten Messeinheit, erleichtert werden. Die Auftragung kann auch an einen Aufsatz der Messeinheit angepasst sein.
[0037] GemafR noch einem anderen Aspekt betrifft die Erfindung eine Anordnung mindestens zweier fluidisch mitein-
ander verbundener Filterboxen der zuvor beschriebenen Art, wobei eine erste der Filterboxen mindestens eine Einlas-
s6ffnung und mindestens zwei Auslassoffnungen aufweist, wobei ein Filtersubstrat in Strdmungsrichtung vor der ersten
Auslasso6ffnung angeordnet ist, wobei eine zweite Filterbox mindestens eine Einlasséffnung und mindestens eine Aus-
lassoffnung aufweist, wobei ein Filtersubstrat in Strémungsrichtung vor der Auslasséffnung der zweiten Filterbox ange-
ordnet ist, wobei die zweite Auslassoffnung der ersten Filterbox mit der Einlass6ffnung der zweiten Filterbox fluidisch
verbunden ist, so dass ein in die Einlasso6ffnung der ersten Filterbox eintretender Fluidstrom zumindest teilweise durch
die erste Auslassoffnung der ersten Filterbox und teilweise durch die Auslasséffnung der zweiten Filterbox ausstromen
kann, wobei die Messeinheit der ersten Filterbox in Stromungsrichtung vor dem Filtersubstrat der ersten Filterbox und
die Messeinheit der zweiten Filterbox in Strémungsrichtung vor dem Filter der zweiten Filterbox angeordnet ist.

[0038] Sind mehrere Filterboxen strdmungstechnisch verbunden, so kann auch vorgesehen sein, dass nur eine oder
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zumindest nicht alle der verbundenen Filterboxen eine Messeinheit und/oder einen Sensor aufweisen. Wird die Strémung
beispielsweise gleichmafig auf die Filterboxen verteilt, so kann auch von einer gleichen Filterbelastung der Filtersubstrate
der jeweiligen Filterboxen ausgegangen werden. Es kann vorgesehen sein, dass die Messeinheit einen Schalter, einen
Taster oder dergleichen aufweist, Uber den der jeweilige Anteil der Gesamtstromung eingestellt werden kann. Damit
kénnen auf einfache Weise die Filterwechselzeitpunkte der Filtersubstrate eines Systems mehrerer verbundener Filter-
boxen bereits durch eine einzige Messeinheit bestimmt bzw. Giberwacht werden.

[0039] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der beigefiigten Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigt:

Figur 1 beispielhaft den Zeitverlauf einer an einem Sensor abfallenden Spannung nach Anderung der Strémungs-
geschwindigkeit;

Figur 2 beispielhaft einen relevanten Bereich eines 10 Bit A/D-Wandlers;

Figur 3 ein Ablaufdiagramm einer erfindungsgemafRen Ausfiihrungsform des Verfahrens;

Figur 4 beispielhaft einen zeitlichen Verlauf der gemessenen und/oder abgespeicherten Daten;

Figur 5 beispielhaft ein Histogramm und eine Summenkurve zur Klasseneinteilung von in Klassen einzuteilenden
Daten;

Figur 6 beispielhaft ein Histogramm und eine Spannweiteneinteilung zur Klasseneinteilung von in Klassen einzu-
teilenden Daten;

Figur 7 ein Ablaufdiagramm einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens der Klasseneinteilung mit-
tels Spannweiteneinteilung;

Figur 8 eine erfindungsgemafe Ausfiihrungsform einer Filterbox mit einer erfindungsgeméaflen Messeinheit;

Figur 9 eine erfindungsgemafe Ausflihrungsform einer Messeinheit;

Figur 10  eine erste erfindungsgemafe Ausfiihrungsform einer Strémungsfiihrung durch eine erfindungsgemafie Aus-
fuhrungsform einer Messeinheit;

Figur 11 eine zweite erfindungsgemafe Ausfihrungsform einer Strdmungsfihrung durch eine weitere erfindungs-
gemale Ausfilhrungsform einer Messeinheit;

Figur 12  eine erfindungsgemafie schematische Darstellung eines Computersystems, eines Sensors, eines Ver-
gleichssensors, eines Zurlicksetzelements und einer Filterwechselanzeige;

Figur 13  eine AulRenflache einer erfindungsgemafen Filterbox mit einer erfindungsgemaflen Messeinheit;

Figur 14  eine weitere Aulienflache einer erfindungsgeméafRien Filterbox mit einer erfindungsgemafien Messeinheit;
und

Figur 15  eine erfindungsgeméafe Anordnung zweier Filterboxen.

[0040] Figur 1 zeigt beispielhaft die zeitliche Anderung eines kennzeichnenden Werts M, z.B. nach dem Einschalten
einer Dunstabzugshaube. Der kennzeichnende Wert M kann beispielhaft der von einem thermischen Anemometer
gemessenen, an einem Sensor 2 abfallenden Spannung Uy, €ntsprechen, wobei der Sensor 2 mindestens eine Sonde
aufweist. Das thermische Anemometer kann als Constant-Current Anemometer, Constant-Voltage Anemometer oder
als Constant-Temperature Anemometer ausgefiihrt sein. Bei dem gezeigten Beispiel ergibt sich eine mit der Strémungs-
geschwindigkeit ansteigende gemessene Spannung Upess-

[0041] Der kennzeichnende Wert M kann in einer Ausfihrungsform aus der Spannungsdifferenz AU = Upgss - Uyerg
der an dem Sensor 2 abfallenden Spannung Uyess Und der an einem Vergleichssensor 4 abfallenden Spannung U,
bestimmtwerden. Eine Sonde des Vergleichssensors 4 wird dabei nicht von dem Fluid tGiberstromt, sondern ist beispiels-
weise in einem geschitzten riickwartigen Bereich angeordnet. Eine Veranderung der Umgebungstemperatur wirkt glei-
chermalen auf den Sensor 2 und den Vergleichssensor 4, wodurch deren Einfluss durch Bilden der Spannungsdifferenz
AU herausgerechnetwerden kann. Insbesondere kann die Spannungsdifferenz AU = 0 sein, wenn die Sonde des Sensors
2 nicht Uberstromt wird.

[0042] Zum Zeitpunkt ty = 0 wird eine Strémung aufgepragt, d.h. die Sonde des Sensors 2 lberstrémt. Bei dem hier
gezeigten Beispiel steigt die am Sensor 2 abfallende Spannung Uy, bis zum Erreichen des Gleichgewichtszustands
GGW an, wie in Figur 1 ersichtlich ist. Sobald ein Schwellwert der gemessenen Spannung U, Uberschritten ist, wird
eine Strdomung durch das Computersystem erkannt. Gleichermaflen kann eine Strémung erkannt werden, wenn die
Spannungsdifferenz AU einen Schwellwert (iberschreitet. Bevorzugt wird bei einem Uberschreiten des Schwellwerts
der Spannungsdifferenz AU > 0,2 V von einer Strémung ausgegangen.

[0043] Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, kann die sich im Gleichgewichtszustand GGW einstellende, an dem Sensor
abfallende Spannung Uy,.ss Von dem Schwellwert der Stromungserkennung deutlich verschieden sein. Bevorzugt wer-
den deshalb nicht sofort nach dem Erkennen einer Strémung kennzeichnende Werte M hinterlegt, sondern erst nach
einer vorgegebenen Wartezeit At. Fiir das in Figur 1 abgebildete Beispiel wird eine Strémung nach 20 Sekunden erkannt;
die Wartezeit At betragt hier 120 Sekunden, so dass nach 140 Sekunden ein erster kennzeichnender Wert M hinterlegt
wird.

[0044] Der kennzeichnende Wert M, hier z.B. entsprechend die an dem Sensor abfallende Spannung oder die Span-
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nungsdifferenz, wird Giber einen A/D Wandler, z.B. einen 10 Bit A/D-Wandler, in einen digitalen Datenstrom umgewandelt
und in festgelegten Zeitintervallen tp, z.B. mit einer vorgegebenen Frequenz, hier 1/min, in einem Datenspeicher hin-
terlegt, sofern eine Strdmung erkannt und die Wartezeit At Giberschritten ist. Beispielhaft zeigt Figur 2 einen relevanten
Bereich eines 10 Bit A/D-Wandlers.

[0045] In Figur 3 ist eine Ausfihrungsform des erfindungsgemafen Verfahrens dargestellt. Nach dem Start des Ver-
fahrens wird zuné&chst der laufende Belastungsgrad D4 = 0 gesetzt. Danach wird der laufende Belastungsgrad D mit
einem Grenzwert Dg > 0 verglichen; diese Bedingung ist unmittelbar nach dem Start des Verfahrens notwendigerweise
erflllt. AnschlieBend wird z.B. eine Temperaturmessung mit einer Frequenz F,, durchgefiihrt, wobei bevorzugt F,, =
1/s, d.h. bevorzugt wird jede Sekunde ein Temperaturwert gemessen. Alternativ kdnnen anstelle der Temperatur auch
die an dem Sensor abfallende Spannung, sonstige eine Strémungsgeschwindigkeit charakterisierende Messgréfien
oder fllichtige chemische Verbindungen (VOC) gemessen werden. Nach der Temperaturmessung kann optional iber-
pruft werden, ob das Messsystem eingeschwungen ist. Ist das Messsystem eingeschwungen, so kann der Tempera-
turwert gespeichert werden, ansonsten kann ein weiterer Temperaturwert gemessen werden. Es kann aber auch vor-
gesehen sein, auf das Uberpriifen des Einschwingens zu verzichten, d. h. jeden gemessen Temperaturwert abzuspei-
chern. Sollen Mittelwerte als kennzeichnender Wert M gebildet werden, so wird zunachst gepriift, ob genug Tempera-
turwerte fir die entsprechende Mittelwertbildung gespeichert worden sind. Ist dies nicht der Fall, so werden zunachst
weitere Temperaturwerte gemessen. Sind genug Temperaturwerte fiir die entsprechende Mittelwertbildung vorhanden,
wird ein Mittelwert M gebildet und anschlieRend mit einem entsprechenden Schwellwert Mg verglichen. Sollen die
instantanen Temperaturwerte als kennzeichnender Wert M herangezogen werden, d.h. keine Mittelwertbildung durch-
geflhrtwerden, so wird der hinterlegte instantane Temperaturwert mit einem entsprechenden Schwellwert Mg verglichen.
Ist der hinterlegte kennzeichnende Wert M kleiner als der Schwellwert Mg, so wird der kennzeichnende Wert M geléscht
und eine weitere Temperaturmessung durchgeflihrt, andernfalls wird der kennzeichnende Wert M als Wert M, hin-
terlegt. Damit werden fiir die Bestimmung des laufenden Belastungsgrads nur diejenigen Werte M, berlicksichtigt,
die eine Mindestbelastung des Filtersubstrats nach sich ziehen. Es kann aber auch vorgesehen sein, den Schwellwert
so zu wahlen, dass alle kennzeichnenden Werte M als My, hinterlegft werden und in die Berechnung des laufenden
Belastungsgrads D4 einflieRen. Es kann auch vorgesehen sein, insbesondere wenn der kennzeichnende Wert M dem
gemessenen Temperaturwert entspricht, direkt nach der Temperaturmessung oder nach der optionalen Priifung auf
Einschwingen den gemessenen Temperturwert mit einem Schwellwert zu vergleichen (nichtin Figur 3 gezeigt). In diesem
Falle kann vorgesehen sein, den Temperaturwert nur dann abzuspeichern, wenn der Schwellwert Giberschritten ist und
andernfalls einen weiteren Temperaturwert zu messen. Entspricht der kennzeichnende Wert M dem gemessenen Tem-
peraturwert, so kann ein hinterlegen bzw. speichern als My, bei Uberschreiten des Schwellwerts Mg auch einen Verzicht
auf ein nochmaliges abspeichern als My,;, umfassen und/oder damit gemeint sein, den Wert M als My, zu verlinken,
zu verschieben und/oder den Verweis und/oder die Adressierung entsprechend zu andern.

[0046] Ist der kennzeichnende Wert M groRer als der Schwellwert Mg, so wird, nach speichern als M, zunachst
gepriift, ob flr die Berechnung des laufenden Belastungsgrads D eine ausreichende Anzahl entsprechender Werte
Myata Vorliegen. Sind genug entsprechende Werte M, hinterlegt worden, wird der laufende Belastungsgrad berechnet,
andernfalls werden wird eine weitere Temperaturmessung durchgefiihrt. Nach Berechnung des laufenden Belastungs-
grads D wird dieser mit dem Grenzwert Dg verglichen. Wird der Grenzwert Dg Uberschritten, so wird ein Signalton
ausgegeben. Alternativ oder zusétzlich kann ein Uberschreiten des Grenzwerts Dg durch z.B. eine LED angezeigt oder
sonstwie signalisiert werden. Ist der Grenzwert Dg nicht Gberschritten, so wird eine weitere Temperaturmessung durch-
geflhrt.

[0047] Mit einem Uberschreiten des Schwellwerts Mg kann je nach gemessener GroRe und/oder Messaufbau auch
nur gemeint sein, dass ein hinterlegter Wert M, in die Berechnung des laufenden Belastungsgrads einflieen soll. Ist
z.B. die Temperatur umgekehrt proportional zu einem Widerstand des Sensors und soll jener Widerstand als kennzeich-
nender Wert M erfasst und als My, hinterlegt werden, so kann der Wert M geléscht werden, wenn der Schwellwert Mg
Uberschritten ist und in die Berechnung des laufenden Belastungsgrads D¢ einflieien, wenn der Schwellwert Mg un-
terschritten ist. Es kann vorgesehen sein, die jeweiligen gespeicherten Werte zu I6schen, sobald diese fiir das weitere
Verfahren nicht mehr benétigt werden.

[0048] Figzr 3 zeigt beispielhaft einen zeitlichen Verlauf des gemessenen kennzeichnenden Werts M, die als M4,
hinterlegt werden kénnen. Deutlich erkennbar sind drei eingeschwungene Zustande (horizontale gestrichelte Linien),
die oberhalb des mit einer strich-punktierten Linie angedeuteten Schwellwerts Mg liegen.

[0049] Zu festgelegten Auswertungszeitpunkten t, werden die hinterlegten Daten My, (d.h.. solche mit My, > Mg
in Anlehnung an Figur 3) ausgewertet. Dabei werden in einer Ausfiihrungsform des erfindungsgeméafen Verfahrens alle
hinterlegten Daten in Klassen eingeteilt. In einer anderen Ausfiihrungsform des erfindungsgeméafien Verfahrens werden
nur diejenigen hinterlegten Daten in Klassen eingeteilt, die seit dem letzten Auswertungszeitpunkt hinterlegt wurden.
Nach der Klasseneinteilung wird ein laufender Belastungsgrad D des Filters bestimmt. Bevorzugt werden die in Klassen
einzuteilenden Daten nach 25 Stunden oder nach jeweiligem hinterlegen von 1500 Datenpunkten bei einer Hinterle-
gungsfrequenz von 1/min, ausgewertet.
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[0050] Die Klasseneinteilung kann mittels einem Histogramm und einer daraus erstellten Summenkurve S erfolgen.
Ein derartiges Histogramm und eine Summenkurve S sind beispielsweise in Figur 5 gezeigt, wobei die Summenkurve
der kumulierten relativen Haufigkeit entspricht. Anhand der Summenkurve S erfolgt eine Einteilung in Klassen K;, mit i

= 1... n, wobei n der Anzahl Klassen entspricht; fur die in Figur 3 in Klassen einzuteilende Daten beispielsweise n=3,
d.h. drei Klassen Ky, K,, K3. Die Klasseneinteilung wird dabei mittels geeigneter Grenzwerte durchgefiihrt. In dem hier

gezeigten Beispiel sind Grenzwerte bei 20 % und bei 80 % der kumulierten relativen Haufigkeit vorgesehen. Jede Klasse
weist einen Gewichtungsfaktor w; auf, wobei der Index i die jeweilige Klasse referenziert. Beispielsweise betragt der

Gewichtungsfaktor der Klasse K4 (S < 20 %) in Figur 3 w4 = 0.4, der Gewichtungsfaktor der Klasse K, (20 % < S < 80
%) in Figur 3 w, = 1.0 und der Gewichtungsfaktor der Klasse K5 (S > 80 %) w; = 1.6. Im Allgemeinen sind die Gewich-
tungsfaktoren w; reelle Zahlen. Die Gewichtungsfaktoren w; kénnen dabei als Vielfaches einer Normalbelastung des

Filters interpretiert werden. Es ist auch denkbar, dass einer oder mehrere der Gewichtungsfaktoren null sind. Ebenso
kénnen einige, mehrere oder alle der Gewichtungsfaktoren w; den gleichen Zahlenwert aufweisen. Beispielsweise kdnnen

alle Gewichtungsfaktor w; den gleichen Zahlenwert aufweisen, wodurch alle Klassen K; gleich gewichtet werden, insbe-

sondere die Strdomungsgeschwindigkeit keinen Einfluss auf den Filterwechselzeitpunkt hat. Bevorzugt weisen allerdings
Klassen, die eine hdhere Durchstrdmung reprasentieren, einen héheren Gewichtungsfaktor auf als solche Klassen, die
eine niedrigere Durchstrémung reprasentieren. In diesem Falle kann als Grundgedanke des Verfahrens die Uberlegung
angesehen werden, dass ein stark durchstréomter Filter aufgrund des héheren Massenstroms schneller gewechselt
werden muss, als ein schwach durchstromter. Bevorzugt sind die Gewichtungsfaktoren und/oder die Grenzwerte der
Klassenbestimmung zeitlich konstant, d.h. entsprechend stets einer vorgegebenen Werkseinstellung. Es kann aber
auch vorgesehen sein, dass die Gewichtungsfaktoren und/oder die Grenzwerte der Klassenbestimmung durch einen
Benutzer oder einen Regler verandert werden konnen. Es kann vorgesehen sein, dass der Mittelwert aller w;,
1
=Yieaw =1 N . . . :
n Nach Durchfiihrung der Klasseneinteilung werden fir jede Klasse K; eine gewichtete Anzahl Mess-

werte Ay bestimmt, Ay; = W; * N;, wobei N; der Anzahl der hinterlegten Werten M4, pro Klasse K; entspricht. Beispiels-
weise betragt in Figur 3 N5 = 5 * 17 = 85 und Ay; = 136. Damit kann die Filterbelastung der Klasse K5 mit einer

Durchstrémungsdauer von 85 Minuten (bei einer Hinterlegungsfrequenz von 1/min) als eine aquivalenten Filterbelastung
unter Normalbedingungen (hier z.B. Klasse K,, w, = 1) von 136 Minuten interpretiert werden.

[0051] Figur 6 zeigt beispielhaft ein Histogramm und eine alternative Klasseneinteilung mittels Spannweiten; ein ent-
sprechendes Verfahren ist beispielhaft in Figur 7 gezeigt. Lediglich beispielhaft wird wiederum eine Einteilung in drei
Klassen Ky, Ky, K3 beschrieben. Es kann auch vorgesehen sein, eine Einteilung in weniger oder mehr Klassen vorzu-
nehmen. Zunéchst wird die Gesamtspannweite Sy des Histogramms berechnet. Dazu werden die minimalen und
maximalen Werte My,ta min UNd Myjata max der hinterlegten Werte My, (d.h. in Anlehnung an Figur 3 solche mit My, >
Ms) ermittelt. Anschliefend wird die Gesamtspannweite zu Sygg = Myata max - Mdata,min Perechnet. Die den Klassen K;
entsprechenden Spannweiten S; kdnnen dann bestimmt werden. Beispielsweise kann die erste Klasse K, ein Intervall
im Bereich [Myata min; Mdata,min * d1 ™ Sges), die zweite Klasse K; ein Intervall im Bereich [Myata min * d1 ™ Sgesi Myata,max
- dy * Syeg] und die dritte Klasse ein Intervall im Bereich (Mgata max = 92 * Sgesi Mdata,max] @ufweisen. Damit kann die
Gesamtspannweite eindeutig und ohne Liicken in drei den jeweiligen Klassen entsprechenden Spannweiten S4, S, und
S; eingeteilt werden. Die Werte d4 und d, kénnen zur Definition der jeweiligen Intervalle verwendet werden und bevorzugt
aus einem Bereich zwischen 0,1 und 0,4 gewahlt werden. Auf gleiche Art und Weise kann die gesamte Spannweite
auch in mehr oder weniger Spannweiten S; aufgeteilt werden, je nach Anzahl der Klassen K;. In diesem Falle kénnen
mehrere d; vorgesehen sein, um die jeweiligen Intervalle zu definieren. Anschlieend wird die H4ufigkeit N; der hinter-
legten Daten M, in den jeweiligen Spannweiten S; bzw. in den jeweiligen korrespondierenden Klassen K; ausgewertet
bzw. die Anzahl N; der in den jeweiligen Intervallen der Spannweiten S; liegenden hinterlegten Daten M, gezahit.
[0052] Analog zu der Klasseneinteilung mit Summenkurve wird jeder Klasse ein Gewichtungsfaktor w; zugeordnet.
Die Eigenschaften der Gewichtungsfaktoren w; kdnnen dabei den oben mit Bezug zu Figur 5 beschriebenen entsprechen.
Nach Durchfihrung der Klasseneinteilung werden fiir jede Klasse K; eine gewichtete Anzahl Messwerte Ay; bestimmt,
Ay = w; * N, wobei N; der Anzahl der hinterlegten Werte pro Klasse entspricht.

[0053] Beieiner bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens werden zum Auswertungszeitpunkt ty nur die seitdem

letzten Auswertungszeitpunkt hinterlegten Daten M, wie oben beschrieben in Klassen eingeteilt, d.h. zur Erzeugung
des Histogramms und der Summenkurve S oder der Spannweiten S; verwendet. AnschlieBend erfolgt eine Klassenein-

teilung der neu hinzugekommenen hinterlegten Daten, eine Gewichtung mit den jeweiligen Gewichtungsfaktoren und
Aufsummation der neu hinzugekommenen gewichteten Anzahl Messwerte mit der laufenden effektiven Durchstrémung
des letzten Auswertungszeitpunkts zur Bestimmung der laufenden effektiven Durchstrémung D« des Auswertungszeit-
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Desr = Doy + X1y Ag.
punkts ta Damit werden zu jedem Auswertungszeitpunkt nur die seit dem letzten Aus-

wertungszeitpunkt hinterlegten Daten fir die Klasseneinteilung verwendet. Insbesondere wird damit ein Drift der Daten
in den Klassen, z.B. durch einen héheren Druckverlust hervorgerufen durch mégliches Verschmutzen/Verfetten des
Filters, vermieden. Es kann vorgesehen sein, nach Berechnung von D die hinterlegten Daten M, sowie die gewich-

teten Anzahl Messwerte pro Klasse Ay; zu I6schen, d.h. nur die laufende effektive Durchstrémung D im Datenspeicher
zu belassen.

[0054] Alternativ kann vorgesehen sein, dass zu jedem Auswertungszeitpunkt nicht nur die neu hinzugekommenen
Daten gewichtet werden, sondern gleichzeitig auch die hinterlegten Daten des vorherigen Auswertungszeitpunkts. In
diesem Falle werden zu jedem Auswertungszeitpunkt alle hinterlegten Daten neu in Klassen eingeteilt und gewichtet,
d.h. die Klasseneinteilung wird tUber eine Summenkurve oder Spannweiten basierend auf allen hinterlegten Daten er-
. R . ) . . . Depr = Yici Axi
mittelt. Die tatsachliche effektive Durchstromung wird dann zu jedem Zeitpunkt zu bestimmt,
wobei N; mit jedem Auswertungszeitpunkt zunimmt. Im Vergleich zu der vorherigen Methode zur Bestimmung der tat-

sachlichen effektiven Durchstrémung ergibt sich damit eine dynamischere Berechnung der tatsachlichen effektiven
Durchstrémung, da auch in der Vergangenheit bereits ermittelte Filterbelastungen neu bewertet werden. Ist z.B. zu
einem Auswertungszeitpunkt die Filterbox nur schwach durchstrémt worden, so kann die berechnete effektive Durch-
strdomung zunachst ibergewichtet werden und von der tatsachlichen Filterbelastung deutlich abweichen. Ist der Filter
dann zum nachsten Auswertungszeitpunkt in der Zwischenzeit z.B. starker durchstromt worden, sind die vorherigen
hinterlegten Messwerte im Vergleich zu den neu hinzugekommenen deutlich schwacher gewichtet.

[0055] Uberschreitet die laufende effektive Durchstrémung D4 des Filters einen Grenzwert Dg, so wird wie oben
beschrieben ein Signal ausgegeben, das die Notwendigkeit eines Filterwechsels anzeigt. Wird der Filter gewechselt,
so wird die effektive Durchstromung Dy = 0 gesetzt. Alternativ ist denkbar, anstelle Dy = 0 den Grenzwert Dg zu
erhdhen. Bevorzugt sind mehr als ein Grenzwert der effektiven Durchstrémung vorgesehen. So kann z.B. bei Uber-
schreiten eines ersten Grenzwerts Dg4 ein Benutzer lediglich darauf hingewiesen werden, dass bald ein Filterwechsel
erfolgen sollte. Wechselt der Benutzer den Filter nicht, so kann z.B. bei Uberschreiten eines zweiten Grenzwerts Dg, >
Dg¢ der Benutzer nochmals, unter Umstanden dringlicher, auf die Notwendigkeit eines Filterwechsels hingewiesen
werden. Es sind beliebig viele Grenzwerte denkbar.

[0056] Figur 8 zeigt eine Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen Filterbox 1. Die Filterbox 1 weist eine Einlass-
6ffnung 8 sowie eine Auslassoffnung 9 auf, so dass die Filterbox 1 von einem Fluid durchstrémt werden kann. Ein Filter
10 ist in Stromungsrichtung vor der Auslasso6ffnung 9 angeordnet. Die Auslassoffnung 9 der Filterbox 1 kann ein Gitter
aufweisen. Bei der in Figur 4 gezeigten Ausfilhrungsform befindet sich der Filter in Stromungsrichtung unmittelbar vor
dem Gitter. Damit kann der Filter 10 einfach gewechselt werden. Die Filterbox 1 kann eine oder mehrere Leitlamellen
14 aufweisen, um die Strémung durch die Filterbox 1 zu fiihren, insbesondere um fiir eine gute Umlenkung des die
Filterbox 1 durchstromenden Fluids zu sorgen. Weiterhin weist die Filterbox 1 eine Messeinheit 6 auf. Bei der in Figur
8 gezeigten Ausfiihrungsform ist die Messeinheit 6 I6sbar an einer AuRenseite 11 der Filterbox 1 befestigt. Es ist aber
auch denkbar, dass die Messeinheit 6 nicht I6sbar mit der Filterbox 1 verbunden ist, und/oder innerhalb der Filterbox 1
angeordnet ist. Die Filterbox 1 kann eine Filterwechselanzeige 7 aufweisen. Die Filterwechselanzeige 7 kann aber auch
in der Messeinheit 6 oder an einer AuRenseite der Messeinheit 6 angeordnet sein.

[0057] Figur 9 zeigt eine Messeinheit 6 einer erfindungsgemaflen Filterbox 1. Die Messeinheit 6 kann einen Einlass
15 und einen Auslass 16 aufweisen, so dass ein Teilstrom des in die Filterbox 1 einstromenden Fluids die Messeinheit
6 durchstromen kann. Die Messeinheit 6 weist einen Sensor 2 zur Messung der Stromungsgeschwindigkeit des Fluids
auf. Weiterhin weist die Messeinheit 6 eine Filterwechselanzeige 7 auf, der bei der in Figur 5 gezeigten Ausfiihrungsform
einer LED 7 entspricht. Zudem weist die Messeinheit 6 ein Zurlicksetzelement 5 auf, hier einen Lichterfassungssensor.
Wird der Filter 10 gewechselt, so fallt Licht auf die Lichterfassungssensor 5 bzw. wird das Zuriicksetzelement 5 ausgeldst.
Ein mit der Messeinheit 6 verbundener Mikrocontroller 3 setzt daraufhin die laufende effektive Durchstrémung D der
Filterbox zurtck.

[0058] Figur 10 und Figur 11 zeigen schematisch die Durchstrdmung verschiedener erfindungsgemafien Ausfih-
rungsformen einer Messeinheit 6. Ein Teilstrom des in die Filterbox 1 einstromenden Fluid wird tUber einen Bypass in
die Messeinheit 6 eingeleitet und lberstrémt einen in der Messeinheit 6 angeordneten Sensor 2 bzw. dessen Sonde.
Ein Vergleichssensor 4 ist in einem nicht Gberstrdmten Bereich angeordnet. Der Teilstrom wird anschliefend entweder
wie in Figur 6 gezeigt in die Filterbox 1 zuriickgefiihrt, oder wie in Figur 7 gezeigt in die Umgebung der Filterbox 1
herausgefiihrt.

[0059] Wie in Figur 12 dargestellt ist der Sensor 2 in einer erfindungsgemafRen Ausfiihrungsform mit einem Compu-
tersystem 3 verbunden. Das Computersystem 3 kann weiterhin mit einem oder mehreren Vergleichssensoren 4 sowie
mit einer oder mehreren Filterwechselanzeigen 7 und/oder einem oder mehreren Zuriicksetzelementen 5 verbunden
sein. Das Computersystem 3 kann einen Datenspeicher aufweisen. Das Computersystem 3 empfangt Messdaten des
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Sensors 2 und gegebenenfalls des Vergleichssensors 4. Die empfangenen Messdaten kdnnen von dem Computersystem
3 weiterverarbeitet und/oder als Rohdaten oder in weiterverarbeiteter Form in dem Datenspeicher abgespeichert werden.
Das Computersystem 3 kann Befehle von dem Zuriicksetzelement 5 oder von nicht in Figur 12 gezeigten weiteren
Betatigungselementen, mobilen Geraten oder Regler- und/oder Steuerelementen empfangen und verarbeiten. Das
Computersystem 3 kann Befehle an die Filterwechselanzeige 7 und/oder andere nicht in Figur 12 gezeigten Empfanger,
wie z.B. ein Display, ein Mobilgerat oder sonstige Regler-und/oder Steuerelemente ausgeben.

[0060] Figur 13 zeigt eine AulRenseite 11 einer erfindungsgemaRen Filterbox 1, wobei die AuRenseite 11 mindestens
eine Auftragung 13 zur Befestigung einer Messeinheit 6 aufweisen kann. Damit kann die Messeinheit 6 bequem vorpo-
sitioniert werden. Insbesondere kann sichergestellt werden, dass Ein- und ggf. vorhandene Austrittsiécher 17; 18 der
Filterbox 1 mit dem Einlass 15 und ggf. dem Auslass 16 der Messeinheit 6 fluchten.

[0061] Figur 14 zeigt eine Ausfiihrungsform eines Aufsatzes 12 einer Messeinheit 6, beispielsweise zur Montage der
Messeinheit 6 an einem Zuflussrohr einer Filterbox 1, sowie eine an einem Rohr befestigte Messeinheit 6. Es kann auch
vorgesehen sein, dass der Aufsatz 12 derart ausgestaltet ist, dass er an einer Auftragung 13 befestigbar ist. In einer
weiteren Ausfiihrungsform kann der Aufsatz 12 eine Auftragung 13 zur Vorpositionierung der Messeinheit 6 aufweisen.
[0062] Figur 15 zeigt eine Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafRen Anordnung zweier Filterboxen 1,1; 1.2. Der in
eine erste Filterbox 1.1 eintretende, zu filternde Fluidstrom durchstrémt zu einem Teil einen Filter 10 der ersten Filterbox
1.1, und zu dem verbleibenden Teil einen Filter 10 der zweiten Filterbox 1.2. Die Filterboxen 1.1; 1.2 konnen Leitbleche
14 aufweisen, mitdenen der jeweilige, den jeweiligen Filter 10 durchstromende Teilstrom vorgegeben und/oder eingestellt
werden kann. Es ist denkbar, dass die jeweiligen Leitbleche 14 beweglich sind bzw. durch einen Aktor bewegt werden
kénnen. Bevorzugt kann der Akteur von einem Regler gesteuert werden. Es ist aber auch mdéglich, dass die Leitbleche
14 unbeweglich sind und/oder nach Einbau des Filters 10 nicht mehr bewegt werden kénnen und/oder nur bei ausge-
bautem Filter 10 bewegt werden kdnnen. Die jeweiligen Messeinheiten 6 der jeweiligen Filterboxen 1 sind dabei derart
angeordnet, dass die

[0063] Stromungsgeschwindigkeiten der jeweiligen Teilstrome gemessen werden kdnnen. Damit kann fur jeden Filter
10 separat ein Filterwechselzeitpunkt bestimmt werden. Es sind auch Anordnungen mit mehr als zwei hintereinander-
geschalteten Filterboxen 1 moglich. Ebenso kann der in die erste Filterbox 1 eintretende Fluidstrom in mehr als zwei
Teilstrome aufgeteilt werden. Auch in diesem Fall kann fiur jeden Filter 10 jeder Filterbox 1 ein separater Filterwechsel-
zeitpunkt bestimmt werden.

Bezugszeichenliste

1 Filterbox UVergl  Spannung

2 Sensor AU Spannungsdifferenz
3 Mikrocontroller / Computersystem GGW Gleichgewichtszustand
4 Vergleichssensor At Wartezeit

5 Zuriicksetzelement / Lichterfassungssensor  tp Zeitintervall

6 Messeinheit ta Auswertezeitpunkt
7 Filterwechselanzeige / LED Myata hinterlegte Daten

8 Einlass6ffnung Dot Durchstromung

9 Auslasso6ffnung S Summenkurve

10 Filter / Filtersubstrat Ki Klassen

11 AuRenseite Ky Klasseneinteilung
12 Aufsatz w; Gewichtsfaktor

13 Auftragung Ay Messwerte

14 Leitlamellen / Leitblech Ds Grenzwert

15 Einlass Dg1 Grenzwert

16 Auslass Dso Grenzwert

17 Austrittsloch F Frequenz

18 Austrittsloch Mg Schwellwert

1.1 Filterbox AU Spannungs differenz
1.2 Filterbox M Mittelwert

M Messwert

Umess Spannung

1"
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung eines Filterwechselzeitpunkts eines Filtersubstrats (10), wobei das Filtersubstrat (10)
von einem zu filternden Fluid durchstrémt wird, mit den folgenden Schritten:

a. Erfassen eines einen Belastungsgrad des Filtersubstrats kennzeichnenden Werts (M) und Hinterlegen des
kennzeichnenden Werts (M) in einem Datenspeicher abgespeicherter Werte (M,;,), vorzugsweise in festge-
legten Zeitintervallen (tp) und/oder mit einer Frequenz (F) von 1/min, falls ein Schwellwert (Mg) Gberschritten ist;
b. Durchfiihren einer Klasseneinteilung der abgespeicherten Werte (M,,) nach Haufigkeit der abgespeicherten
Werte und zu festgelegten Auswertungszeitpunkten (t,) in mindestens zwei Klassen (K4, K,) und Bestimmen
einer Anzahl (N4, N,) abgespeicherter Werte (My,,) jeder Klasse (K4, K5), wobei entweder

i.dieKlassen (K4, K,) miteiner Summenkurve (S) der Haufigkeit der abgespeicherten Werte (M) eingeteilt
werden und die Summenkurve aus den abgespeicherten Werten (My,,) erstellt wird, oder

ii. die Klassen (K4, K5) durch Bestimmung den Klassen entsprechender Spannweiten (S;) eingeteilt werden,
wobei die Spannweiten (Si) mittels eines maximalen und minimalen Werts der abgespeicherten Werte
(Myatg) ermittelt werden;

c. Bestimmen einer gewichteten Anzahl Werte (A4, Ao) durch Gewichtung der Anzahl (N4, N,) der abgespei-
cherten Werte (My,t,) pro Klasse (K4, Ky) mit klassenspezifischen Gewichtungsfaktoren (w4, W5);

d. Bestimmen eines laufenden Belastungsgrads (D) des Filtersubstrats mittels der gewichteten Anzahl Werte
(Ak1s Ax2);

e. Uberprifen, ob der laufende Belastungsgrad (D) einen Grenzwert (Dg) Uberschreitet; und

f. Ausgeben eines Signals zur Anzeige des Filterwechselzeitpunkts, falls der laufende Belastungsgrad (Dg)
den Grenzwert (Dg) Uberschreitet.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die bei dem Erfassen des Werts der den Belastungsgrad des Filtersubstrats
kennzeichnenden Werte (M) entweder

a. gemessene, die Stromungsgeschwindigkeit einer das Filtersubtrat durchstrémenden Fluids kennzeichnende
Messwerte, vorzugsweise Temperaturwerte, Widerstandswerte und/oder Spannungswerte, oder gemessene
flichtige organische Verbindungen, oder

b. zeitlichen Mittelwerten der gemessenener, die Stromungsgeschwindigkeit eines das Filtersubtrat durchstré-
menden Fluids kennzeichnenden Messwerte, vorzugsweise Temperaturwerte oder Spannungswerte, oder zeit-
lichen Mittelwerten gemessener fliichtiger organischer Verbindungen entsprechen oder aufweisen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei demim Fall b) ii) des Anspruchs 1 die Klasseneinteilung der abgespeicherten
kennzeichnenden Werte (My,5) folgende Schritte aufweist:

a. Ermitteln des maximalen und des minimalen Werts der abgelegten Werte (My,);
b. Berechnen einer Gesamtspannweite durch Subtraktion des minimalen Werts von dem maximalen Wert;
c. Unterteilen der Gesamtspannweite in den jeweiligen Klassen (K;, K,) entsprechenden Spannweiten.

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem bei der Klasseneinteilung die abgespeicherten kennzeichnenden Werte in drei
Klassen (K1, Ky, K3) eingeteilt werden, wobei das Unterteilen der Gesamtspannweite die folgenden Schritte aufweist:

a. Unterteilen der Gesamtspannweite in eine der ersten Klasse (K1) entsprechenden erste Spannweite, wobei
die erste Spannweite ein Intervall [minimaler Wert; minimaler Wert + d; * Gesamtspannweite) aufweist, wobei
vorzugsweise d4 einen Wert im Bereich 0,1 bis 0,4 aufweist und/oder der Gewichtungsfaktor (w{) der ersten
Klasse (K4) vorzugsweise einen Wert im Bereich 0,2 - 0,6 aufweist;

b. Unterteilen der Gesamtspannweite in eine der zweiten Klasse (K2) entsprechenden zweiten Spannweite,
wobei die zweite Spannweite ein Intervall [minimaler Wert + d, * Gesamtspannweite; maximaler Wert - d5 *
Gesamtspannweite] aufweist, wobei vorzugsweise d, und d; jeweils einen Wertim Bereich 0,1 bis 0,4 aufweisen
und/oder der der Gewichtungsfaktor (w,) der zweiten Klasse (K,) vorzugsweise einen Wert im Bereich 0,8 -
1,2 aufweist;

c. Unterteilen der Gesamtspannweite in eine der dritten Klasse (K3) entsprechenden dritten Spannweite, wobei
die dritte Spannweite ein Intervall (maximaler Wert - d, * Gesamtspannweite; maximaler Wert] aufweist, wobei
vorzugsweise d, einen Wert im Bereich 0,1 bis 0,4 aufweist und/oder der Gewichtungsfaktor (ws) der dritten
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Klasse (K3) vorzugsweise einen Wert im Bereich 1,3 - 1,7 aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche 2 bis 4, bei dem die die Stromungsgeschwindigkeit eines
das Filtersubstrat durchstromenden Fluids kennzeichnenden Messwerte (M) durch ein thermisches Anemometer
gemessen werden, wobei das thermische Anemometer vorzugsweise im Constant-Current Verfahren oder im Con-
stant-Temperature Verfahren betrieben wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Messen eines einen Belastungsgrad des
Filtersubstrats kennzeichnenden Werts (M) folgende Schritte aufweist:

a. Messen einer an einem Sensor (2) abfallenden Spannung (Uy;.ss) Und Messen einer an einem Vergleichs-
sensor (4) abfallenden Spannung (UVerg|); und
b. Bestimmen des kennzeichnenden Werts (M) unter Bilden einer Differenz der gemessenen Spannungen

(UMess’ UVergI)-

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem nach Uberschreiten des Schwellwerts (Mg) erst
nach Ablauf einer Wartezeit (At) der den Belastungsgrad des Filtersubstrats kennzeichnende Wert (M) hinterlegt
wird, wobeidie Wartezeit (At) bevorzugt mindestens 100 Sekunden, besonders bevorzugt mindestens 120 Sekunden
betragt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem zu jedem festgelegten Auswertungszeitpunkt (t,)
eine neue Klasseneinteilung der seit einem vorherigen Auswertungszeitpunkt (t5) abgespeicherten Werte (My4t,)
durchgefihrt wird, wobei nach einer Summation der laufende Belastungsgrad (Do) und der gewichteten Anzahl
Werte (Ayq, Agp) die abgespeicherten Werte (M,,) und die Klasseneinteilung geléscht werden.

Filterbox (1) zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Filterbox (1)
mindestens eine Einlass6ffnung (8) und mindestens eine Auslasséffnung (9) zum Durchstrémen der Filterbox (1)
mit einem Fluid aufweist, wobei die Filterbox (1) mindestens ein von dem Fluid durchstromtes Filtersubstrat (10)
und eine Messeinheit (6) mit einem Sensor (2) zum Erfassen eines einen Belastungsgrad des Filtersubstrats (10)
kennzeichnenden Werts (M) aufweist, wobei der Sensor (2) mit einem Computersystem (3), bevorzugt einem Mi-
krocontroller (3), kommunikativ verbunden ist, wobei die Filterbox (1) mindestens eine mit dem Computersystem
(3) verbundene Filterwechselanzeige (7) zum Ausgeben eines Signals zum Anzeigen eines Filterwechselzeitpunkts
aufweist, wobei das Computersystem (3) einen Datenspeicher zum Hinterlegen der gemessenen Messwerte (M)
aufweist und dazu eingerichtet ist, eine laufenden Belastungsgrad (D) nach dem Verfahren nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche zu bestimmen und gegebenenfalls ein Signal zur Anzeige des Filterwechselzeitpunkts
auszugeben.

Filterbox (1) nach Anspruch 9, bei der die Messeinheit (6) einen Vergleichssensor (4) aufweist, der in einem nicht
durchstromten Bereich angeordnet und mit dem Computersystem (3) kommunikativ verbunden ist, wobei der Sensor
(2) und der Vergleichssensor (4) thermische Anemometer aufweisen, wobei an dem Sensor (2) und an dem Ver-
gleichssensor (4) jeweils eine Spannung (Upess, Uyerg) abfallt.

Filterbox (1) nach einem der Anspriiche 9 oder 10, bei der die Filterwechselanzeige (7) einen optischen Signalgeber,
beispielsweise eine LED oder ein Display, einen akustischen Signalgeber, beispielsweise einen Ultraschallwellen-
sender oder einen Lautsprecher, und/oder einen elektromagnetischen Signalgeber, beispielsweise ein WLAN-Mo-
dul, ein Infrarot-Modul oder ein Bluetooth-Modul aufweist.

Filterbox (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche 9 bis 11, bei der die Messeinheit (6) an einer AuRenseite
(11) der Filterbox (1) angeordnet ist, wobei ein Teilstrom eines in die Filterbox (1) einstrémenden Fluids Gber einen
Bypass in die Messeinheit (6) eingefiihrt, durch die Messeinheit (6) durchgefiihrt und in die Filterbox (1) zurlick-
oder in die Umgebung der Filterbox (1) herausgefihrt ist.

Filterbox (1) nach einem der Anspriiche vorhergehenden Anspriiche 9 bis 12, bei der die Messeinheit (6) an einer
AuBenseite (11) der Filterbox (1) mittels eines Aufsatzgehauses (12) befestigt ist, das an die Geometrie der Au-

Renseite (11) angepasst ist.

Filterbox (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche 10 bis 13, bei der die Auf3enseite (11) eine Auftragung
(13) aufweist, an der die Messeinheit (6) positioniert werden kann.
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15. Anordnung mindestens zweier miteinander verbundener Filterboxen (1) nach einem der Anspriiche 9 bis 14, wobei
eine erste Filterbox (1.1) mindestens eine Einlass6ffnung (8) und mindestens zwei Auslasséffnungen (9) aufweist,
wobei ein Filtersubstrat (10) in Strdmungsrichtung vor der ersten Auslass6ffnung (9) angeordnet ist, wobei eine
zweite Filterbox (1.2) mindestens eine Einlasséffnung (8) und mindestens eine Auslassoffnung (9) aufweist, wobei
ein Filtersubstrat (10) in Stromungsrichtung vor der Auslasséffnung (9) der zweiten Filterbox (1.2) angeordnet ist,
wobei die zweite Auslassoffnung (9) der ersten Filterbox (1.1) mit der Einlass6ffnung (8) der zweiten Filterbox (1.2)
fluidisch verbunden ist, so dass ein in die Einlass6ffnung (8) der ersten Filterbox (1.1) eintretender Fluidstrom
zumindest teilweise durch die erste Auslasséffnung (9) der ersten Filterbox (1.1) und teilweise durch die Auslass-
6ffnung (9) der zweiten Filterbox (1.2) ausstromen kann, wobei die Messeinheit (6) der ersten Filterbox (1.1) in
Stréomungsrichtung vor dem Filtersubstrat (10) der ersten Filterbox (1.1) und die Messeinheit (6) der zweiten Filterbox
(1.2) in Strdomungsrichtung vor dem Filtersubstrat (10) der zweiten Filterbox (1.2) angeordnet ist.
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