R ‘ Paent.und Markenan R r

(9DE 10 2010 027 150 A1 2012.01.19

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2010 027 150.0 (51) Int CL.:
(22) Anmeldetag: 14.07.2010 B01D 46/52 (2006.01)

(43) Offenlegungstag: 19.01.2012

(71) Anmelder: (56) Fir die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
Mann + Hummel GmbH, 71638, Ludwigsburg, DE gezogene Druckschriften:
i DE 2718815 A1
(72) Erfinder: DE 4311710 A1
JOkSChaS, Gﬁnter, 71 540, Murrhardt, DE, Epll, DE 103 48 301 Al
Sven, 74078, Heilbronn, DE, SChWinghammer, DE 20 2007 012 691 u1
Alfons, 84130, Dingolfing, DE

Prifungsantrag gemaf § 44 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthnommen

(54) Bezeichnung: Filterelement und Filtermodul

]

WA
N\

un

=~
=3
~

v,

(57) Zusammenfassung: Es werden ein Filterelement (20,
22) eines Filtersystems (10) zur Filtrierung von Fluiden, ins-
besondere Kraftstoff, Ol, Wasser oder Luft, insbesondere ei-
nes Kraftfahrzeugs, und ein Filtermodul (14) mit wenigstens
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nes der Filterelemente (20, 22) umfasst ein insbesondere
sternférmig gefaltetes Filtermedium (32, 46) in vorzugsweise
koaxialer Form. An den Stirnseiten des Filtermediums (32,
46) ist jeweils ein Endkorper (30, 48, 50) angeordnet ist. Zwi-
schen den Endkdrpern (30, 48, 50) erstreckt sich wenigstens
ein Stutzkorper (52, 58). Wenigstens einer der Endkorper
(48, 50) ist mit dem Stiitzkérper (52, 58) verzahnt zur Uber-
tragung eines Drehmoments von dem Endkdérper (48, 50) auf
den Stitzkorper (52, 58) und umgekehrt.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Filterelement eines
Filtersystems zur Filtrierung von Fluiden, insbeson-
dere Kraftstoff, Ol, Wasser oder Luft, insbesondere
eines Kraftfahrzeugs, mit einem insbesondere stern-
férmig gefalteten Filtermedium in vorzugsweise ko-
axialer Form, an dessen Stirnseiten jeweils ein End-
kérper angeordnet ist, zwischen denen sich wenigs-
tens ein Stutzkorper erstreckt.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung ein Filtermodul
eines Filtersystems zur Filtrierung von Fluiden, ins-
besondere Kraftstoff, Ol, Wasser oder Luft, insbeson-
dere eines Kraftfahrzeugs, mit wenigstens zwei Fil-
terelementen, die jeweils ein insbesondere sternfor-
mig gefaltetes Filtermedium in vorzugsweise koaxia-
ler Form umfassen, an dessen Stirnseiten jeweils ein
Endkdrper angeordnet ist, und die Filterelemente in
axialer Richtung hintereinander angeordnet sind.

Stand der Technik

[0003] Derartige Filterelemente beziehungsweise
Filtermodule werden in Filtergehause von Filtersys-
temen eingebaut, die zur Filtrierung von gasférmi-
gen oder flissigen Fluiden verwendet werden. Bei
Kraftfahrzeugen und Industriemotoren werden solche
Filtersysteme zur Filtrierung insbesondere von Kraft-
stoff, vorzugsweise Diesel oder Benzin, Motordl oder
Verbrennungs- oder Druckluft eingesetzt. Aber auch
in der Wassertechnik kénnen derartige Filterelemen-
te oder Filtermodule verwendet werden.

[0004] Bei einem vom Markt her bekannten Filterele-
ment sind die Stirnseiten eines sternférmig gefalteten
Filtermediums jeweils mit einem Endkdrper in Form
einer Endscheibe aus Kunststoff verschweif’t. Ein
Stitzrohr erstreckt sich zwischen den beiden End-
scheiben. Im Laufe der Zeit kbnnen sich zwischen
einem Anschlussflansch des Filtergehduses und der
entsprechenden Endscheibe des Filterelements Ab-
lagerungen oder Verklebungen bilden, die das Filter-
element im Filtergehduse festhalten. Beim Ausbau
des Filterelements aus einem Filtergehduse ist es da-
her von Vorteil, das Filterelement im Filtergehduse
um eine Achse, die sich in Richtung des Stitzrohrs
erstreckt, zu drehen. Auf diese Weise kdnnen die
Ablagerungen und Verklebungen einfach gelést wer-
den, was die Enthahme des Filterelements erleich-
tert. Zum Drehen wird ein Drehmoment in die dem
Anschlussflansch zugewandte, freie Endscheibe ein-
geleitet. Dieses Drehmoment wird an das Filtermedi-
um weitergeleitet, was zu einer Belastung desselben
beziehungsweise der VerschweilRung mit der End-
scheibe fiihrt. Falls sich die andere Endscheibe nicht
gleich vom Anschlussflansch 16st, werden die beiden
Endscheiben relativ zueinander gedreht. Dabei kann
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aufgrund der mechanischen Belastung das Filterme-
dium von den Endscheiben abgerissen oder in ande-
rer Weise durch die Torsion beschadigt werden.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Filterelement und ein Filtermodul der eingangs ge-
nannten Art so auszugestalten, dass ein Drehmo-
ment von einem der Endkérper auf den anderen End-
korper Ubertragen werden kann, wobei das Filterme-
dium moglichst wenig belastet werden soll.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafll da-
durch gelést, dass wenigstens einer der Endkorper
mit einer Verzahnung mit dem Stutzkorper verbun-
den ist zur Ubertragung eines Drehmoments von dem
Endkdrper auf den Stitzkérper und umgekehrt.

[0007] Erfindungsgemal ist also eine Verzahnung
vorgesehen, welche ein Drehmoment, welches von
aullen in den entsprechenden Endkdrper eingeleitet
wird, formschlissig an den Stutzkérper weiterleitet.
Von dem Stitzkorper wird das Drehmoment tber ei-
ne geeignete Verbindung, welche ebenfalls eine Ver-
zahnung aufweisen kann, an den anderen Endkérper
weitergeleitet. Das Filtermedium wird dabei keiner
oder einer im Vergleich zu dem aus dem Stand der
Technik bekannten Filterelement deutlich reduzierten
mechanischen Belastung ausgesetzt. Zur Montage
des Filterelements wird der Stitzkdrper mit einem der
Endkoérper verbunden. Bekannten Das Filtermedium
wird von der freien Seite auf den Stltzkdérper aufge-
steckt. Anschlieend wird der andere Endkdrper un-
ter Bildung der Verzahnung mit dem Stltzkérper ver-
bunden. Vorteilhafterweise kann der Stltzkérper in-
nerhalb des Filtermediums oder aulerhalb des Fil-
termediums angeordnet sein. Es kann auch sowohl
innen als auch aullen ein Stltzkérper vorgesehen
sein. Innerhalb des Filtermediums kann der Stiitzkor-
per als Stitzrohr ausgestaltet sein, welches den In-
nenraum des Filtermediums begrenzt und das Filter-
medium radial innen stabilisiert. Auerhalb des Fil-
termediums kann der Stitzkdrper als Auflenmantel
realisiert sein, welcher das Filtermedium radial auRen
stabilisiert. Der Stutzkoérper kann in radialer Richtung
fur das Fluid durchlassig sein.

[0008] Bei einer vorteilhaften Ausfliihrungsform kann
der Stltzkdrper an seiner dem wenigstens einen End-
korper zugewandten Stirnseite einen Zahnkranz auf-
weisen und der wenigstens eine Endkdrper kann auf
der dem Stutzkdrper zugewandten Seite einen ent-
sprechenden Gegenzahnkranz aufweisen, der in den
Zahnkranz des Endkdrpers eingreift. Auf diese Wei-
se kann der Endkoérper einfach auf den Stlitzkér-
per aufgesteckt oder in diesen eingesteckt, wobei
der Zahnkranz und der Gegenzahnkranz ineinander
gesteckt werden. So kann eine I6sbare Verbindun-
gen zwischen dem Endkdrper und dem Stitzkorper
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realisiert werden. Im Unterschied zu SchweilRverbin-
dungen ist kein zusatzliches Werkzeug erforderlich.
AuRerdem ist keine Aushartung von Kunststoff oder
Klebstoff wie bei bekannten Kleb- oder Schweildver-
bindungen erforderlich, wodurch die Produktionszeit
deutlich verkirzt wird.

[0009] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kdnnen Zahne des Zahnkranzes und/oder des
Gegenzahnkranzes an ihren dem jeweils anderen
Zahnkranz zugewandten Stirnseiten spitz zulaufen.
Die Zahne kénnen so beim ineinander stecken leich-
ter aneinander abgleiten. Auf diese Weise ist eine po-
sitionsunabhangige Montage der Endkérper des Fil-
terelements realisierbar.

[0010] Bei einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann der Stitzkérper an seiner dem wenigs-
tens einen Endkdrper zugewandten Stirnseite oder
der Endkdrper an seiner dem Stitzkdrper zugewand-
ten Seite einen Zahnkranz aufweisen, der in die Seite
des Endkdrpers beziehungsweise die Stirnseite des
Stutzkérpers, die mittels eines Erweichungsprozes-
ses erweicht ist, eingedrickt ist und eine Struktur
im Endkdérper beziehungsweise im Stitzkorper pragt,
die nach dem Erharten des Endkdérpers beziehungs-
weise des Stitzkérpers einen Gegenzahnkranz fir
den Zahnkranz des Stitzkdrpers beziehungsweise
des Endkorpers bildet. Auf diese Weise ist nur an ei-
nem Bauteil ein Zahnkranz erforderlich. Dieser wirkt
als eine Art Pragestempel fir den Gegenzahnkranz,
der beim Eindriicken in das erweichte Material des je-
weils anderen Bauteils gepragt wird. So wird eine sta-
bile formschlussige Verzahnung zwischen dem End-
korper und dem Stlitzkérper erreicht.

[0011] Um die Stabilitdt der Verzahnung zwischen
dem Stitzkérper und dem Endkdrper zu erhdhen,
kann der Zahnkranz eine segmentierte Hinterschnei-
dung aufweisen. Das erweichte Material kann in die
Hinterschneidung einflieRen und dort ausharten, wo-
durch die Stabilitét der Verzahnung insbesondere ge-
genuber axialer Zugbelastung vergréfiert wird.

[0012] Vorteilhafterweise kann der Stltzkorper mit
dem Endkoérper, mit dem er nicht verzahnt ist, vor-
zugsweise einstlickig verbunden sein. Der Stitzkor-
per und dieser Endkérper kénnen auf diese Weise
einfach und stabil vorgefertigt werden. Das Filterme-
dium kann einfach bei der Montage des Filterele-
ments von der freien Stirnseite des Stltzkérpers auf
oder eingesteckt werden.

[0013] Ferner kann das Filterelement vorteilhafter-
weise ein Koaleszenzelement sein. Mit dem Koales-
zenzelement kann einfach insbesondere Wasser ins-
besondere von Kraftstoff oder Motordl getrennt wer-
den.
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[0014] Die technische Aufgabe wird ferner erfin-
dungsgemal gelést durch das Filtermodul, das da-
durch gekennzeichnet ist, dass wenigstens zwei der
Endkérper mittels einer Verzahnung zur Ubertragung
eines Drehmoments formschlussig direkt oder indi-
rekt miteinander verbunden sind. Vorteilhafterweise
kann eines der Filterelemente ein Koaleszenzele-
ment sein, welches mit einem andersartigen Filter-
element des Filtermoduls, insbesondere einem Kraft-
stofffilterelement, verbunden und funktional in Rei-
he geschaltet ist. Auf diese Weise kann ein Drehmo-
ment, welches Uber eine der axial dufleren Endkor-
per des Filtermoduls eingeleitet wird, an die anderen
Endkdrper weitergeleitet werden, ohne dass die Fil-
termedien dabei mechanisch in einem Malde belas-
tet werden, dass sie beschadigt werden kénnen. Das
Filtermodul kann so beim Ausbau aus einem Filter-
gehéduse gegen einen mechanischen Widerstand ge-
dreht werden, um etwaige Ablagerungen oder Verkle-
bungen zwischen dem Filtermodul und dem Filterge-
hause zu |6sen. Ansonsten gelten die oben erwahn-
ten Vorteile des erfindungsgemafen Filterelements
fur das erfindungsgemale Filtermodul entsprechend.

[0015] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann wenigstens einer der Endkdrper mit we-
nigstens einem Stitzkérper, der sich zwischen den
beiden Endkoérpern eines der Filterelemente er-
streckt, verzahnt sein zur Ubertragung eines Dreh-
moments von dem Endkorper auf den Stitzkérper
und umgekehrt.

[0016] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann einer der Endkérper eines der Filterele-
mente mit dem angrenzenden Endkdrper des ande-
ren Filterelements verzahnt sein. Auf diese Weise
kann ein Drehmoment zwischen den beiden Filterele-
menten Ubertragen werden.

[0017] Vorteilhafterweise kann einer der Endkorper
eines der Filterelemente mit dem angrenzenden End-
korper des anderen Filterelements mittels einer Rast-
verbindung verzahnt sein. Die Rastverbindung hat
den Vorteil, dass sie in radialer und Umfangsrich-
tung ein Spiel aufweist, das zum Ausgleich von Ferti-
gungstoleranzen ausreicht. Dabei werden die beiden
Endkorper axial mit einem minimalen axialen Spiel
aneinander gepresst. Mit der axialen Verpressung
wird eine Abdichtung zwischen den Endkoérpern rea-
lisiert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung, in der Ausflhrungsbeispiele der Er-
findung anhand der Zeichnung naher erldutert wer-
den. Der Fachmann wird die in der Zeichnung, der
Beschreibung und den Anspriichen in Kombination
offenbarten Merkmale zweckmaRigerweise auch ein-
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zeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombina-
tionen zusammenfassen. Es zeigen

[0019] Fig. 1 schematisch einen Ausschnitt eines
Filtersystems fir Kraftstoff einer Brennkraftmaschi-
ne im Teilschnitt mit einem Filtermodul gemaR ei-
nem ersten Ausflihrungsbeispiel, bei dem eine An-
schlussendscheibe eines Koaleszenzelements mit
einem HohlstlUtzkegelstumpf und mit einem Auflen-
mantel verzahnt ist und eine Verbindungsendscheibe
des Koaleszenzelements mit einer Verbindungsend-
scheibe eines Kraftstofffilterelements verzahnt ist;

[0020] Fig. 2 schematisch einen Querschnitt des Ko-
aleszenzelements aus der Fig. 1 entlang der dortigen
Schnittlinie lI-Il im Bereich der Verzahnung der An-
schlussendscheibe mit dem Hohlstutzkegelstumpf;

[0021] Fig. 3 schematisch eine isometrische Detail-
ansicht der Verbindungsendscheibe des Kraftstofffil-
terelements des Filtermoduls aus der Fig. 1;

[0022] Fig. 4 schematisch eine Explosionszeich-
nung eines Filtermoduls gemal einem zweiten Aus-
fihrungsbeispiel, welches zu dem Filtermodul aus
den Fig. 1 bis Fig. 3 ahnlich ist, wobei die Anschlus-
sendscheibe im Teilschnitt gezeigt ist;

[0023] Fig. 5 schematisch einen Schnitt eines Ko-
aleszenzelements eines Filtermoduls gemafR einem
dritten Ausfiihrungsbeispiel, bei dem ein AuRenman-
tel mit der Anschlussendscheibe und der Verbin-
dungsendscheibe verzahnt ist;

[0024] Fig. 6 schematisch in Draufsicht eine der
Stirnseiten des AulRenmantels des Koaleszenzele-
ments aus der Fig. 5;

[0025] Fig. 5 schematisch einen Schnitt eines Kraft-
stofffilterelements eines Filtermoduls gemaf einem
vierten Ausfiihrungsbeispiel, bei dem die Anschlus-
sendscheibe des Koaleszenzelements mit einem in-
neren Stitzrohr verzahnt ist;

[0026] Fig. 8 schematisch eine isometrische Dar-
stellung einer Verbindungsendscheibe eines Koales-
zenzelements eines Filtermoduls gemaf einem flinf-
ten Ausflihrungsbeispiel mit der Betrachtungsrich-
tung auf die Seite, die bei dem montierten Filtermodul
einem Kraftstofffilterelement zugewandt ist;

[0027] Fig. 9 schematisch eine isometrische Dar-
stellung einer Verbindungsendscheibe des Kraftstoff-
filterelements des Filtermoduls gemal dem fiinften
Ausfiihrungsbeispiel, mit der Betrachtungsrichtung
auf die Seite, die bei dem montierten Filtermodul der
Verbindungsendscheibe aus der Fig. 8 zugewandt
ist;
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[0028] Fig. 10 schematisch eine isometrische Detail-
ansicht der beiden Verbindungsendscheiben aus den
Fig. 8 und Fig. 9 in montiertem Zustand;

[0029] Fig. 11 schematisch im Detail eine Seiten-
ansicht der beiden Verbindungsendscheiben aus der

Fig. 10;

[0030] Fig. 12 schematisch einen Ausschnitt eines
Filtersystems mit einem Filtermodul gemaR einem
sechsten Ausflihrungsbeispiel, welches zu dem Fil-
tersystem aus Fig. 1 dhnlich ist.

[0031] In den Figuren sind gleiche Bauteile mit glei-
chen Bezugszeichen versehen.

Ausfuhrungsform(en) der Erfindung

[0032] In Fig. 1 istim Teilschnitt ein Ausschnitt einer
Halfte eines Filtersystems 10 zur Filtrierung flissiger
Kraftstoffe einer nicht gezeigten Brennkraftmaschine
eines Kraftfahrzeugs dargestellt.

[0033] Das Filtersystem 10 umfasst ein Filtergehau-
se 12, in dem ein Filtermodul 14 gemaR einem ersten
Ausfihrungsbeispiel austauschbar angeordnet ist.

[0034] Das Filtergehduse 12 weist hier nicht weiter
interessierende Verbindungsleitungen zu einer Kraft-
stoffleitung der Brennkraftmaschine auf. Das Filter-
gehause 12 verflgt Uber einen Gehausetopf 16, in
den ein Gehausedeckel 18 eingeschraubt ist.

[0035] Das Filtermodul 14 umfasst ein rundes Kraft-
stofffilterelement 20, in der Fig. 1 unten, und ein Ko-
aleszenzelement 22 in Form eines runden Filterele-
ments oben. Das Kraftstofffilterelement 20 und das
Koaleszenzelements 22 sind hintereinander koaxial
zu einer Achse 24 angeordnet. Das Filtermodul 14
ist in axialer Richtung auf ein zur Achse 24 koaxiales
Mittelrohr 26 des Filtergehauses 12 aufgesteckt. Das
Mittelrohr 26 ist an einem nicht gezeigten Anschluss-
flansch am Boden des Filtergehauses 12 befestigt. In
dem Mittelrohr 26 erstrecken sich in axialer Richtung
diverse nicht gezeigte Kanale fir den Kraftstoff.

[0036] Ein skelettartiges Filter-Stitzrohr 28 des
Kraftstofffilterelements 20 erstreckt sich zwischen ei-
ner nicht gezeigten Filter-Endscheibe und einer Fil-
ter-Verbindungsendscheibe 30. Die Filter-Endschei-
be ist auf der dem Anschlussflansch des Filterge-
hduses 12 zugewandten Seite angeordnet. Die Fil-
ter-Verbindungsendscheibe 30 befindet sich auf der
dem Anschlussflansch abgewandten Stirnseite des
Filter-Stitzrohrs 28. Das Filter-Stitzrohr 28 ist von ei-
nem Kraftstoff-Filtermedium 32 aus sternférmig ge-
faltetem Vlies umgeben. Das Filter-Stitzrohr 28 be-
grenzt einen Innenraum 34 des Kraftstoff-Filtermedi-
ums 32. Die Stirnseiten des Kraftstoff-Filtermediums
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32 sind mit der Filter-Endscheibe und der Filter-Ver-
bindungsendscheibe 30 verschweil}t.

[0037] Die Filter-Verbindungsendscheibe 30 hat ei-
ne zum Filter-Stiitzrohr 28 konzentrische Offnung
36. Ebenso hat die Filter-Endscheibe eine zum Fil-
ter-Stiitzrohr 28 konzentrische Offnung. Die Filter-
Verbindungsendscheibe 30 weist radial innen einen
hohlzylindrischen Verbindungsstutzen 38 auf, der die
Offnung 36 umgibt und sich auf der axial duReren
Grundflache der Filter-Verbindungsendscheibe 30 in
axialer Richtung erstreckt. An der Innenseite des Ver-
bindungsstutzens 38 ist ein elastischer Dichtungsring
40 angeordnet, der zur Abdichtung des Mittelrohres
26 zum Verbindungsstutzen 38 dient.

[0038] Die Filter-Verbindungsendscheibe 30 verfligt
radial auRen umfanglich verteilt Gber eine Mehrzahl
von Filter-Rasthaken 42 zum Halten des Koaleszen-
zelements 22. Einer der Filter-Rasthaken 42 ist in der
Fig. 3 im Detail gezeigt. Die Filter-Rasthaken 42 er-
strecken sich auf der axial auReren Grundflache der
Filter-Verbindungsendscheibe 30 in axialer Richtung,
wobei Verrastungsseiten 43 der Filter-Rasthaken 42
radial innen angeordnet sind. Die Filter-Rasthaken 42
sind an ihren freien Enden auf den Verrastungsseiten
43 spitz zulaufend, was die Verbindung mit dem Ko-
aleszenzelement 22 erleichtert.

[0039] Die Umfangsseite der Filter-Verbindungsend-
scheibe 30 weist zwischen den Filter-Rasthaken 42
eckige Filter-Einbuchtungen 44 auf, die zahnkranzar-
tig angeordnet sind. Eine der Filter-Einbuchtungen 44
ist in der Fig. 3 gezeigt.

[0040] Der Verbindungsstutzen 38, die Filter-
Rasthaken 42 und die Filter-Einbuchtungen 44 die-
nen dem Anschluss des Koaleszenzelements 22.

[0041] Das Koaleszenzelement 22 hat die Funkti-
on, die Abscheidung von Wassertrépfchen aus dem
Kraftstoff zu verbessern und ist im Eintrittsbereich
des Kraftstoffes, in dem in Fig. 1 oberen Bereich des
Filtergehauses 12, angeordnet.

[0042] Das Koaleszenzelement 22 umfasst ein
sternférmig gefaltetes Koaleszenz-Filtermedium 46
in koaxialer Form. An der dem Kraftstofffilterelement
20 zugewandten Stirnseite des Koaleszenz-Filterme-
diums 46 ist eine Koaleszenz-Verbindungsendschei-
be 48 angeschweildt. An der anderen Stirnseite ist
eine Anschlussendscheibe 50 angeschweilt. An der
dem Kraftstofffilterelements 20 abgewandten Grund-
flache der Koaleszenz-Verbindungsendscheibe 48
ist ein kegelstumpfférmiger, hohler Hohlstiitzkegel-
stumpf 52 einstlickig angeformt. Der Hohlstltzkegel-
stumpf 52 erstreckt sich koaxial zur Achse 24 in axia-
ler Richtung bis kurz vor die Anschlussendscheibe
50 und ist an beiden Grundseiten offen. Der Man-
tel des Hohlstiitzkegelstumpfs 52 ist mehrfach abge-
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stuft. Nahe seiner dem Kraftstofffilterelement 20 zu-
gewandten Grundseite weist der Mantel des Hohl-
stutzkegelstumpfs 52 einen zylindrischen Einsteck-
abschnitt 54 auf, in dem bei montiertem Filtermo-
dul 14 der Verbindungsstutzen 38 der Filter-Verbin-
dungsendscheibe 30 des Kraftstofffilterelements 20
eingesteckt ist. Durch die trichterartigen Geometrien
des Hohlstiitzkegelstumpfs 42 und eines weiter un-
ten erlauterten Mittelabschnitts 80 der Anschlussend-
scheibe 50 wird das Einstecken des Verbindungsstut-
zens 38 beim Zusammenbau des Kraftstofffilterele-
ments 20 und des Koaleszenzelements 22 erleich-
tert.

[0043] Die Koaleszenz-Verbindungsendscheibe 48
weist radial auRen umfanglich verteilt eine Mehr-
zahl von eckigen Vorspriingen auf, die in der Fig. 1
verdeckt und daher nicht gezeigt sind. Die eckigen
Vorspriinge erstrecken sich auf der axial auf3eren
Grundflache zahnkranzartig in axialer Richtung. Die
eckigen Vorspriinge sind zu den eckigen Filter-Ein-
buchtungen 44 der Filter-Verbindungsendscheibe 30
komplementéar. Bei montiertem Filtermodul 14 grei-
fen die eckigen Vorspriinge formschliissig in die ecki-
gen Filter-Einbuchtungen 44 ein, so dass eine Ver-
zahnung zwischen der Koaleszenz-Verbindungsend-
scheibe 48 und der Filter-Verbindungsendscheibe 30
zur Weiterleitung eines Drehmoments zwischen den
beiden Verbindungsendscheiben 30 und 48 realisiert
ist.

[0044] In Umfangsrichtung zwischen den eckigen
Vorspriingen ist die Umfangsseite der Koaleszenz-
Verbindungsendscheibe 48 mit Einkerbungen 56 ver-
sehen, durch die die Filter-Rasthaken 42 der Filter-
Verbindungsendscheibe 30 hindurch fihren. In der
Fig. 1 ist eine der Einkerbungen 56 gezeigt. Die Ein-
kerbungen 56 erstrecken sich in radialer Richtung so
weit radial nach innen, dass die Filter-Rasthaken 42
nicht an ihren radial inneren Randern einrasten kon-
nen.

[0045] Zwischen der Koaleszenz-Verbindungsend-
scheibe 48 und der Anschlussendscheibe 50 er-
streckt sich koaxial zur Achse 24 ein Aulienmantel
58, welcher das Koaleszenz-Filtermedium 46 radial
auflen umgibt und stiitzt. An seinen Stirnseiten ist
der AuRenmantel 58 mit der jeweiligen Grundflache
der Koaleszenz-Verbindungsendscheibe 48 und der
Anschlussendscheibe 50 verschweifl3t. Die Stirnsei-
ten des Aullenmantels 58 weisen eine Mehrzahl von
zahnkranzartig angeordneten Stegen 60 auf, welche
sich in Umfangsrichtung und in axialer Richtung er-
strecken. Beim verschweillen dringen die Stege 60
in Art einer Pradgung in die erweichten Oberflachen
der Koaleszenz-Verbindungsendscheibe 48 und der
Anschlussendscheibe 50 ein. Nach dem Ausharten
wird so eine Verzahnung gebildet, welche die Weiter-
leitung eines Drehmoments zwischen der Anschlus-
sendscheibe 50 und dem AufRenmantel 58 und dem
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AuRenmantel 58 und der Koaleszenz-Verbindungs-
endscheibe 48 verbessert.

[0046] Der AuRenmantel 58 weist ferner eine Mehr-
zahl von Durchlasséffnungen 62 auf, durch die Kraft-
stoff den AulRenmantel 58 in radialer Richtung durch-
strdbmen kann.

[0047] Der Aulenmantel 58 ist an seiner dem Kraft-
stofffilterelement 20 zugewandten Stirnseite mit ei-
nem Verbindungskragen 64 und an der dem Geh&u-
sedeckel 18 zugewandten Stirnseite mit einem An-
schlusskragen 66 versehen, die sich radial nach au-
Ren erstrecken. Der Verbindungskragen 64 ist an sei-
ner dem Kraftstofffilterelement 20 zugewandten Sei-
te umlaufend abgeschragt. An der Schrage werden
beim Zusammenbau des Filtermoduls 14 die ange-
schragten Verrastungsseiten 43 der Filter-Rasthaken
42 der Filter-Verbindungsendscheibe 30 entlang ge-
fihrt. Der Zusammenbau wird so erleichtert. Im mon-
tierten Zustand verrasten die Filter-Rasthaken 42 mit
der der Filter-Verbindungsendscheibe 30 gegeniber-
liegenden Seite des Verbindungskragens 64.

[0048] Die Filter-Verbindungsendscheibe 30, die Fil-
ter-Endscheibe, das Filter-Stiitzrohr 28, die Koales-
zenz-Verbindungsendscheibe 48, die Anschlussend-
scheibe 50, der Hohlstitzkegelstumpf 52 und der
AuRenmantel 58 sind aus Kunststoff. Kunststoff ist
leicht, einfach auch zu komplexen Formen form-
bar und einfach und kostenglinstig wiederverwert-
bar. Der Hohlstutzkegelstumpf 52 weist an seiner
kleinen, der Anschlussendscheibe 50 zugewandten
Grundseite einen einstlickig angeformten Zahnkranz
68 auf, dessen Zahne 70 sich in radialer Richtung und
in axialer Richtung zur Anschlussendscheibe 50 hin
erstrecken. An der Anschlussendscheibe 50 ist ein
entsprechender Gegenzahnkranz 72 einstlickig an-
geformt, dessen Zahne 74 sich in radialer Richtung
und in axialer Richtung zum Hohlstiitzkegelstumpf 52
hin erstrecken. Bei montiertem Koaleszenzelement
22 greifen die Zédhne 70 des Zahnkranzes 68 form-
schlissig zwischen die Zédhne 74 des Gegenzahn-
kranzes 72 ein und bildet so eine Verzahnung zur
Weiterleitung eines Drehmoments von der Anschlus-
sendscheibe 50 Uber den Hohlstiitzkegelstumpf 52
auf die Koaleszenz-Verbindungsendscheibe 48. In
der Fig. 2 ist ein Querschnitt durch das Koaleszen-
zelement 22 im Bereich des Gegenzahnkranzes 72
in Betrachtungsrichtung axial auf den Zahnkranz 68
des Stiitzkegels 52 gezeigt.

[0049] Die Zahne 70 des Zahnkranzes 68 und die
Zahne 74 des Gegenzahnkranzes 72 laufen an ih-
ren dem jeweils anderen Zahnkranz 68 beziehungs-
weise 72 zugewandten Stirnseiten spitz zu. Beim
Zusammenfiigen der Anschlussendscheibe 50 und
des Stutzkegels 52 der Koaleszenz-Verbindungsend-
scheibe 48 in axialer Richtung gleiten die spitzen
Stirnseiten der Zahne 70 und 74 aneinander entlang.
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So wird die Montage erleichtert, ohne dass eine zu-
satzliche Positionsvorgabe der Anschlussendschei-
be 50 relativ zur Koaleszenz-Verbindungsendschei-
be 48 erforderlich ist.

[0050] Die Anschlussendscheibe 50 verflgt tber ei-
ne Mehrzahl von Anschluss-Rasthaken 76, die ent-
lang einer zur Achse 24 koaxialen Kreisbahn umfang-
lich verteilt angeordnet sind. Die Anschluss-Rastha-
ken 76 dienen zum Verbinden des Koaleszenzele-
ments 22 mit dem Gehdusedeckel 18 des Filter-
gehduses 12. Die Anschluss-Rasthaken 76 erstre-
cken sich auf der axial dufleren, dem Koaleszenz-
Filtermedium 46 abgewandten Grundflache in axialer
Richtung, wobei Verrastungsseiten der Anschluss-
Rasthaken 76 radial aufen sind. Die Anschluss-
Rasthaken 76 sind an ihren freien Enden auf der je-
weiligen Verrastungsseite spitz zulaufend, was die
Verbindung mit dem Gehausedeckel 18 erleichtert.

[0051] Die Anschlussendscheibe 50 weist eine zur
Achse 24 koaxiale Offnung 78 auf, durch die das
Mittelrohr 26 hindurch fiihrt. Ein die Offnung 78 um-
gebender Bereich der Anschlussendscheibe 50 ist
im Profil etwa S-férmig gebogen. Ein die Offnung
78 unmittelbar umgebender Mittelabschnitt 80 die-
ses Bereichs ist in der Art eines Kegelstumpfman-
tels geformt, dessen groe Grundflache dem Ko-
aleszenz-Filtermedium 46 zugewandt ist. Der radial
innere Rand der Anschlussendscheibe 50, Offnung
78, der sich an der kleinen Grundflache des Kegel-
stumpfmantels befindet, liegt an der Umfangsseite
des Mittelrohres 26 an. Radial auRerhalb des Mittel-
abschnitts 80 schlief3t sich ein Wulstabschnitt 82 an,
der sich in axialer Richtung vom Koaleszenz-Filter-
medium 46 weg erstreckt. Die dem Koaleszenz-Fil-
termedium 46 abgewandte Seite des Wulstabschnitts
82 ist radial aul’en abgeschragt.

[0052] Radial auRerhalb des Wulstabschnitts 82 ist
ein Anschlagsteg 84 einstiickig auf der dem Koales-
zenz-Filtermedium 46 abgewandten Seite an der An-
schlussendscheibe 50 angeformt. Der Anschlagsteg
84 erstreckt sich in axialer und in radialer Richtung.
Der Anschlagsteg 84 dient bei einer Drehbewegung
des Gehdausedeckels 18 relativ zur Anschlussend-
scheibe 50 als Anschlag fir einen Mithehmersteg 86,
der im Gehausedeckel 18 einstiickig angeordnet ist.
Der Mitnehmersteg 86 erstreckt sich in axialer und
radialer Richtung. Die dem Koaleszenz-Filtermedium
46 abgewandte freie Stirnseite des Anschlagstegs
84 und die der Anschlussendscheibe 50 zugewand-
te freie Stirnseite des Mitnehmerstegs 86 laufen spitz
zu. Auf diese Weise kdnnen der Mitnehmersteg 86
und der Anschlagsteg 84 aneinander entlang gleiten,
in dem Fall, dass ihre Stirnseiten beim Aufstecken
des Gehausedeckels 18 in axialer Richtung anein-
ander stof3en. So kann auf eine separate Positionie-
rungsvorgabe verzichtet werden.
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[0053] An der Innenseite des Gehausedeckels 18
ist ferner ein ringférmiger Rastvorsprung 88 ange-
ordnet, der im montierten Zustand die Rasthaken 76
der Anschlussendscheibe 50 radial auRen umgibt.
Die dem Koaleszenzelement 22 zugewandte Seite
des Rastvorsprungs 88 ist radial nach innen gebogen
und dient als Rastlager fiir die Rasthaken 76 der An-
schlussendscheibe 50.

[0054] Zur Herstellung des Koaleszenzelements
22 werden zunachst die Anschlussendscheibe 50,
die Koaleszenz-Verbindungsendscheibe 48 mit dem
Hohlstitzkegelstumpf 52 und der AuRenmantel 58
als separate Bauteile aus Kunststoff gefertigt. Das
Koaleszenz-Filtermedium 46 wird aus dem Vlies ge-
faltet.

[0055] Die dem Koaleszenz-Filtermedium 46 zu-
gewandten Seiten der Koaleszenz-Verbindungsend-
scheibe 48 und der Anschlussendscheibe 50 werden
mittels Spiegelschweilen erweicht. Das Koaleszenz-
Filtermedium 46 und der AulRenmantel 58 werden in
axialer Richtung auf den Hohlstlitzkegelstumpf 52 ge-
steckt.

[0056] Die Anschlussendscheibe 50 wird in axialer
Richtung auf die freien Stirnseiten des Koaleszenz-
Filtermediums 46 und des Aufienmantels 58 ge-
driickt. Dabei gleiten die Zahne 74 des Gegenzahn-
kranzes 72 zwischen die Z&hne 70 des Zahnkranzes
68 und bilden so die Verzahnung, die auch als Fuh-
rung dient. Eine bestimmte Positionierung der An-
schlussendscheibe 50 in Umfangsrichtung zur Ach-
se 24 relativ zur Koaleszenz-Verbindungsendschei-
be 48 ist nicht erforderlich. Die Stirnseiten des Ko-
aleszenz-Filtermediums 46 und des Auflenmantels
58 werden beim Zusammenflgen in die jeweiligen
noch weichen Oberfldchen der Anschlussendschei-
be 50 und der Koaleszenz-Verbindungsendscheibe
48 gepresst. Die Stege 60 des Aulenmantels 58 pra-
gen dabei komplementare Vertiefungen in der An-
schlussendscheibe 50 und der Koaleszenz-Verbin-
dungsendscheibe 48, welche nach dem Ausharten
mit den Stegen 60 Verzahnungen bilden. Mittels der
Verzahnung des Zahnkranzes 68 mit dem Gegen-
zahnkranz 72 und den Verzahnungen der Stege 60
des Aullenmantels 58 mit der Anschlussendscheibe
50 und der Koaleszenz-Verbindungsendscheibe 48
ist die Anschlussendscheibe 50 formschlissig und
indirekt mit der Koaleszenz-Verbindungsendscheibe
48 verbunden. Zur Montage des Kraftstofffilterele-
ments 20 werden die Filter-Endscheibe, die Filter-
Verbindungsendscheibe 30 und das Filter-Stitzrohr
28 als separate Teile aus Kunststoff vorgefertigt. Das
Kraftstoff-Filtermedium 32 wird aus dem Vlies gefal-
tet.

[0057] Das Filter-Stiitzrohr 28 wird fest mit der Filter-
Endscheibe verbunden.
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[0058] Die dem Kraftstoff-Filtermedium 32 zuge-
wandten Seiten der Filter-Endscheibe und der Filter-
Verbindungsendscheibe 30 werden mittels Spiegel-
schweil3en erweicht.

[0059] Das Kraftstoff-Filtermedium 32 wird in axialer
Richtung auf das Filter-Stitzrohr 28 gesteckt.

[0060] Die Filter-Verbindungsendscheibe 30 wird in
axialer Richtung auf die noch freie Stirnseite des
Kraftstoff-Filtermediums 32 gedriickt. Die Stirnsei-
ten des Kraftstoff-Filtermediums 32 werden beim Zu-
sammenfligen in die jeweiligen noch weichen Ober-
flachen der Filter-Endscheibe und der Filter-Verbin-
dungsendscheibe 30 gedriickt.

[0061] Nach dem Ausharten der Oberflachen der
Anschlussendscheibe 50, der Koaleszenz-Verbin-
dungsendscheibe 48, der Filter-Verbindungsend-
scheibe 30 und der Filter-Endscheibe erfolgt der Zu-
sammenbau des Filtermoduls 14.

[0062] Hierzu wird das Koaleszenzelement 22 in
axialer Richtung auf das Kraftstofffilterelement 20 ge-
steckt. Dabei wird das Koaleszenzelement 22 rela-
tiv zum Kraftstofffilterelement 20 um die Achse 24
so gedreht, dass die Positionen der Filter-Rastha-
ken 42 der Filter-Verbindungsendscheibe 30 und der
Einkerbungen 56 der Koaleszenz-Verbindungsend-
scheibe 48 Ubereinstimmen und die Vorspringe der
Koaleszenz-Verbindungsendscheibe 48 in die Filter-
Einbuchtungen 44 der Filter-Verbindungsendschei-
be 30 eingreifen und eine Verzahnung bilden. Mit-
tels dieser Verzahnung sind die Koaleszenz-Verbin-
dungsendscheibe 48 und die Filter-Verbindungsend-
scheibe 30 formschlissig direkt miteinander verbun-
den. Der Verbindungsstutzen 38 der Filter-Verbin-
dungsendscheibe 30 gleitet beim Zusammenfiigen in
den Einsteckabschnitt 54 des Stiitzkegels 52 der Ko-
aleszenz-Verbindungsendscheibe 48 ein. In der End-
position verrasten die Filter-Rasthaken 42, welche
beim Zusammenbau mit ihrer abgeschragten Seite
an der Schrage des Verbindungskragens 64 der Ko-
aleszenz-Verbindungsendscheibe 48 entlang geflhrt
werden, mit dem Verbindungskragen 64.

[0063] Zum Einbau des fertig montierten Filtermo-
duls 14 in das Filtergehduse 12 wird der Gehause-
deckel 18 in axialer Richtung auf das Koaleszenz-
element 22 gesteckt. Dabei gleiten die schragen Sei-
ten der Rasthaken 76 der Anschlussendscheibe 50
an dem ringférmigen Rastvorsprung 88 des Gehau-
sedeckels 18 entlang und verrasten mit diesem. Im
Falle, dass der Anschlagsteg 84 stirnseitig an den
Mitnehmersteg 86 ansté3t, sorgen die spitz zulaufen-
de Stirnseiten des Anschlagstegs 84 und des Mitneh-
merstegs 86 dafiir, dass der Gehausedeckel 18 rela-
tiv zum Koaleszenzelement 22 etwas gedreht wird,
so dass der Anschlagsteg 84 und der Mithehmersteg
86 aneinander entlang gleiten kdnnen.

7/19



DE 10 2010 027 150 A1

[0064] Der Gehausedeckel 18 und das Filtermodul
14 werden mit dem Kraftstofffilterelement 20 voraus
in axialer Richtung auf das Mittelrohr 26 des Filter-
gehauses 12 gesteckt und der Gehausedeckel 18 in
den Gehausetopf 16 eingeschraubt. Beim Einschrau-
ben des Gehausedeckels 18 wird Uber den Mitneh-
mersteg 86 und den Anschlagsteg 84 ein Drehmo-
ment in die Anschlussendscheibe 50 eingeleitet. Das
Drehmoment wird Uber die Verzahnung des Gegen-
zahnkranzes 72 mit den Zahnkranz 68 des Hohl-
stlitzkegelstumpfs 52 und Gber die Verzahnungen der
Anschlussendscheibe 50 mit dem Auflenmantel 58
und des AuRenmantels 58 mit der Koaleszenz-Ver-
bindungsendscheibe 48 auf die Koaleszenz-Verbin-
dungsendscheibe 48 weitergeleitet. Von dieser wird
das Drehmoment Uber die Verzahnung der Vorsprin-
ge der Koaleszenz-Verbindungsendscheibe 48 mit
den Filter-Einbuchtungen 44 der Filter-Verbindungs-
endscheibe 30 in die Filter-Verbindungsendscheibe
30 eingeleitet. Von der Filter-Verbindungsendschei-
be 30 wird das Drehmoment Uber das Filter-Stitz-
rohr 28 auf die Filter-Endscheibe weitergeleitet. Ins-
gesamt wird so das gesamte Filtermodul 14 mit dem
Gehausedeckel 18 um die Achse 24 gedreht, ohne
dass dabei das Koaleszenz-Filtermedium 46 und das
Kraftstoff-Filtermedium 32 mechanisch belastet wer-
den.

[0065] Zum Ausbau des Filtermoduls 14 wird der Ge-
hausedeckel 18 aus dem Gehausetopf 16 heraus-
geschraubt. Dabei dreht sich der Gehdusedeckel 18
relativ zum Filtermodul 14 so weit, bis der Mitneh-
mersteg 86 am Anschlagsteg 84 der Anschlussend-
scheibe 50 anschlagt. Ab dieser Phase des Ausbaus
wird beim Weiterdrehen des Gehausedeckels 18 ein
Drehmoment in das Filtermodul 14 eingeleitet. Das
Drehmoment wird analog zum oben beschriebenen
Einbau im Filtermodul 14 bis zur Filter-Endscheibe
des Kraftstofffilterelements 20 weitergeleitet. Das ge-
samte Filtermodul 14 wird im Gehausetopf 16 um die
Achse 24 gedreht. Dabei werden Ablagerungen und
Verklebungen, die das Filtermodul 14 an dem An-
schlussflansch des Filtergehauses 12 festhalten, ein-
fach geldst, was den Ausbau erleichtert.

[0066] Bei einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel ei-
nes Filtermoduls 114, dargestellt in der Fig. 4, sind
diejenigen Elemente, die zu denen des ersten, in
den Fig. 1 bis Fig. 3 beschriebenen Ausfliihrungsbei-
spiels ahnlich sind, mit denselben Bezugszeichen zu-
zlglich 100 versehen, so dass beziglich deren Be-
schreibung auf die Ausfiihrungen zum ersten Ausfiih-
rungsbeispiel Bezug genommen wird. Dieses Aus-
fihrungsbeispiel unterscheidet sich von ersten da-
durch, dass bei der Anschlussendscheibe 150 auf
einen Waulstabschnitt verzichtet wurde. Ferner sind
statt der eckigen Vorspringe wie beim ersten Aus-
fihrungsbeispiel in der Koaleszenz-Verbindungsend-
scheibe 148 eckige Einbuchtungen 190 vorgesehen.
Stattdessen verfugt die Filter-Verbindungsendschei-
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be 130 radial auBen umfanglich verteilt Gber eine
Mehrzahl von zu den Einbuchtungen 190 passenden
eckigen Vorspriingen 192. Die eckigen Vorspriinge
192 sind zur Erleichterung der Montage und zur bes-
seren Fuhrung in den Einbuchtungen 190 an ihren
freien Stirnseiten angeschragt. Auf den Au3enman-
tel und die Filter-Schnapphaken wie beim ersten Aus-
fuhrungsbeispiel wird hier verzichtet.

[0067] Bei einem dritten Ausflihrungsbeispiel, dar-
gestellt in den Fig. 5 und Fig. 6, sind diejenigen
Elemente, die zu denen des ersten, in den Fig. 1
bis Fig. 3 beschriebenen Ausfuhrungsbeispiels ahn-
lich sind, mit denselben Bezugszeichen zuziglich
200 versehen. In der Fig. 5 ist ein zu dem Ko-
aleszenzelement 22 aus dem ersten Ausfiihrungs-
beispiel ahnliches Koaleszenzelement 222 gezeigt.
Im Unterschied zum ersten Ausfliihrungsbeispiel ist
anstelle der zahnkranzartigen Anordnung der gera-
den Stege 60 wie beim ersten Ausfiihrungsbeispiel
beim dritten Ausflihrungsbeispiel an den Stirnseiten
des AuBenmantels 258 eine segmentierte Anord-
nung von Stegen 260 mit Hinterschneidungen vorge-
sehen. Zwei der Stege 260 an einer der Stirnseiten
des Aullenmantels 258 sind in der Fig. 6 in der Drauf-
sicht gezeigt. Bei Eindriicken der Stege 260 in die
weichen Oberflachen der Koaleszenz-Verbindungs-
endscheibe 248 und der Anschlussendscheibe 250
flieRt das erweichte Material in die Hinterschneidun-
gen, so dass nach dem Ausharten die Stabilitat der
Verzahnung insbesondere in axialer Richtung ver-
bessert wird. Ferner wird beim dritten Ausflihrungs-
beispiel in der Anschlussendscheibe 250 auf einen
Woulstabschnitt wie beim ersten Ausfiihrungsbeispiel
verzichtet. Aulerdem weist die Koaleszenz-Verbin-
dungsendscheibe 248 keine eckigen Vorspriinge auf.
Stattdessen sind an der dem Hohlstiitzkegelstumpf
252 abgewandten AuRenseite der Koaleszenz-Ver-
bindungsendscheibe 248 Verbindungsrasthaken 294
vorgesehen. Die Verbindungsrasthaken 294 verras-
ten bei montiertem Filtermodul mit entsprechenden
Aufnahmen der Filter-Verbindungsendscheibe des in
den Fig. 5 und Fig. 6 nicht gezeigten Kraftstofffilter-
elements.

[0068] In der Fig. 12 ist ein Teil eines Filtersystems
510 mit einem Filtermodul 514 gemaf einem sechs-
ten Ausflhrungsbeispiel gezeigt, welches zu dem Fil-
tersystem 10 gemal dem ersten, in den Fig. 1 bis
Fig. 3 beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ahnlich
ist. Das Filtermodul 514 umfasst ein zu dem Koales-
zenzelement 222 gemal dem dritten, in den Fig. 5
und Fig. 6 beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ahnli-
ches Koaleszenzelement 522 und ein Kraftstofffilter-
element 520. Diejenigen Elemente, die zu denen des
ersten beziehungsweise des dritten Ausfihrungsbei-
spiels dhnlich sind, sind mit denselben Bezugszei-
chen zuziglich 500 beziehungsweise 300 versehen.
Im Unterschied zum ersten Ausflihrungsbeispiel ist
der Verbindungsstutzen 538 der Filter-Verbindungs-
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endscheibe 530 des Kraftstofffilterelements 520 ra-
dial auflen mit einem zum freien Ende des Verbin-
dungsstutzens 538 hin abgeschrégten Rastkragen
596 versehen. Hinter dem Rastkragen 596 rasten die
Verbindungsrasthaken 594 der Koaleszenz-Verbin-
dungsendscheibe 548 des Koaleszenzelements 522
analog zum dritten Ausfiihrungsbeispiel ein. Auf die-
se Weise wird einer Rastverbindung realisiert, welche
ein Spiel in radialer und Umfangsrichtung aufweist,
das zum Ausgleich von Fertigungstoleranzen aus-
reicht. Dabei werden die Filter-Verbindungsendschei-
be 530 und die Koaleszenz-Verbindungsendscheibe
548 axial mit einem minimalen axialen Spiel anein-
ander gepresst. Mit der axialen Verpressung wird ei-
ne Abdichtung zwischen der Filter-Verbindungsend-
scheibe 530 und der Koaleszenz-Verbindungsend-
scheibe 548 realisiert.

[0069] In der Fig. 7 ist ein Koaleszenzelement 322
eines vierten Ausfiihrungsbeispiels eines ansonsten
nicht gezeigten Filtermoduls dargestellt. Elemente,
die zu denen des ersten, in den Fig. 1 bis Fig. 3 be-
schriebenen Ausflihrungsbeispiels dhnlich sind, sind
mit denselben Bezugszeichen zuziiglich 300 verse-
hen. Im Unterschied zum ersten Ausfiihrungsbeispiel
ist hier ein zentrales Stitzrohr 353 mittels segmen-
tierter Stege 361 mit Hinterschneidungen 360 mit der
Anschlussendscheibe 350 verzahnt. Die segmentier-
ten Stege 361 wirken als Zahnkranz, der den Gegen-
zahnkranz in dem erweichten Material der Anschlus-
sendscheibe 350 pragt. Der Mantel des Stiitzrohrs
353 ist mit Durchflussoffnungen 363 fir den Kraft-
stoff versehen. Der Bereich der Anschlussendschei-
be 350, der der Offnung 378 benachbart ist, verlauft
eben. In der Offnung 378 ist ein elastischer Dichtring
341 angeordnet zur Abdichtung gegen das Mittelrohr
des in der Fig. 7 nicht gezeigten Filtergehduses.

[0070] In den Fig. 8 bis Fig. 11 sind eine Koales-
zenz-Verbindungsendscheibe 448 und eine Filter-
Verbindungsendscheibe 430 eines flnften Ausflh-
rungsbeispiels eines ansonsten nicht gezeigten Fil-
termoduls dargestellt. Elemente, die zu denen des
ersten, in den Fig. 1 bis Fig. 3 beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiels ahnlich sind, sind mit denselben Be-
zugszeichen zuzuglich 400 versehen. In der Fig. 8
ist die Koaleszenz-Verbindungsendscheibe 448 mit
Betrachtungsrichtung auf ihre der Filter-Verbindungs-
endscheibe 430 zugewandte Seite gezeigt. Die Ko-
aleszenz-Verbindungsendscheibe 448 weist dhnlich
dem dritten Ausflhrungsbeispiel in den Fig. 5 und
Fig. 6 an der dem Stiitzkegel 452 abgewandten Au-
Renseite eine Mehrzahl von Verbindungsrasthaken
494 auf, welche zahnkranzartig entlang eines zur
Achse 424 koaxialen Kreises angeordnet sind. Die
Verbindungsrasthaken 494 erstrecken sich in axialer
Richtung. Verrastungsseiten der Verbindungsrastha-
ken 494 befinden sich auf der Achse 424 zugewand-
ten radial inneren Seite. Die Verbindungsrasthaken
494 sind an ihren freien Enden auf den Verrastungs-
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seiten spitz zulaufen. An den freien Stirnseiten der
Schnapphaken 494 ist jeweils ein Drehstoppelement
402 einstiickig befestigt. Ein beziehungsweise zwei
der Drehstoppelemente 402 sind in den Fig. 10 und
Fig. 11 im Detail gezeigt. Die Fig. 10 und Fig. 11 zei-
gen Detailansichten der Koaleszenz-Verbindungs-
endscheibe 448 und der Filter-Verbindungsendschei-
be 430 im montiertem Zustand in unterschiedlichen
Perspektiven. Jedes Drehstoppelement 402 weist ei-
ne Anschlagseite 402a auf, die sich in einer Ebene
radial und axial zur Achse 424 erstreckt. Eine der
Anschlagseite 402a gegeniiberliegende Rampensei-
te 402b erstreckt sich schrag zur Anschlagseite 402a
in einer Ebene, die radial zur Achse 424 verlauft.
In radialer Richtung betrachtet haben die Drehstop-
pelemente 402 jeweils die Form eines rechtwinkligen
Dreiecks, das mit einer seiner Katheten an der Stirn-
seite des Schnapphakens 494 anliegt, dessen ande-
re Kathete in der Anschlagseite 402a liegt und des-
sen Hypotenuse in der Rampenseite 402b liegt.

[0071] Fig. 9 zeigt die Filter-Verbindungsendschei-
be 430 mit Betrachtungsrichtung auf ihre der Koales-
zenz-Verbindungsendscheibe 448 zugewandte Sei-
te. Der Verbindungsstutzen 438 der Filter-Verbin-
dungsendscheibe 430 weist an seiner radial duRe-
ren Umfangsseite eine in der Fig. 10 gezeigte Hinter-
schneidung 405 auf. Die Hinterschneidung 405 dient
als Aufnahme, in der die Schnapphaken 494 der Ko-
aleszenz-Verbindungsendscheibe 448 in dem in den
Fig. 10 und Fig. 11 gezeigten montierten Zustand
des Filtermoduls einrasten. Der Verbindungsstutzen
438 ist an seinem radial dul3eren freien Rand abge-
schragt. Beim Aufstecken des Koaleszenzelements
auf das Kraftstofffilterelement in axialer Richtung glei-
ten die abgeschragten Rander der Schnapphaken
494 an dem abgeschragten Rand des Verbindungs-
stutzens 438 entlang. So wird eine Fihrung erreicht
und die Montage erleichtert.

[0072] In Umfangsrichtung gleichmaRig verteilt sind
radial auBerhalb des Verbindungsstutzens 438 vier
Gegendrehstoppelemente 404 an der Grundflache
der Filter-Verbindungsendscheibe 430 einstiickig be-
festigt. Die Gegendrehstoppelemente 404 sind ahn-
lich zu den Drehstoppelemente 402 in der Koales-
zenz-Verbindungsendscheibe 448 aufgebaut.

[0073] Beim Drehen des Koaleszenzelements rela-
tiv zum Kraftstofffilterelement in einer SchlieR-Dreh-
richtung, in der Fig. 10 angedeutet durch einen Pfeil
406, welche der Drehrichtung beim Einschrauben
des Gehausedeckels in den Gehausetopf entspricht,
stoRen spatestens nach einem Bruchteil einer Um-
drehung die Rampenseiten 402b der Drehstoppele-
mente 402 an entsprechenden Rampenseiten 404b
der Gegendrehstoppelemente 404 an, was zu einem
erkennbaren mechanischen Widerstand fiihrt. Beim
Weiterdrehen mit einem erhdhten Kraftaufwand glei-
ten die Drehstoppelemente 402 aufgrund einer ge-
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wissen Elastizitdt der Drehstoppelemente 402 und
der Gegendrehstoppelemente 404 Uber die Gegen-
drehstoppelemente 404 hinweg.

[0074] Beim Drehen des Koaleszenzelements rela-
tiv zum Kraftstofffilterelement in umgekehrter Rich-
tung (Offnungs-Drehrichtung), in der Fig. 11 ange-
deutet durch einen Pfeil 408, welche der Drehrichtung
beim Offnen des Gehausedeckels entspricht, stoRen
die Drehstoppelemente 402 spatestens nach einem
Bruchteil einer Umdrehungen mitihren Anschlagseite
402a an entsprechenden Gegenanschlagseiten 404a
der Gegendrehstoppelemente 404 an. Eine weite-
re Relativdrehbewegung in die Offnung-Drehrichtung
408 wird dann verhindert.

[0075] Die Drehstoppelemente 402 und die Gegen-
drehstoppelemente 404 wirken in der Offnungs-Dreh-
richtung 408 in Art einer Verzahnung zusammen
und ermoglichen die Weiterleitung eines Drehmo-
ments zwischen der Koaleszenz-Verbindungsend-
scheibe 448 und der Filter-Verbindungsendscheibe
430. Auf diese Weise wird beim Herausschrauben
des Gehadusedeckels ein von diesem eingeleitetes
Drehmoment auf das Kraftstofffilterelement weiterge-
leitet, so dass etwaige Verklebungen zwischen der
Filter-Endscheibe und dem Anschlussflansch des Fil-
tergehauses geldst werden.

[0076] In der Schlie-Drehrichtung 406 wirken die
Drehstoppelemente 402 und die Gegendrehstop-
pelemente 404 in Art einer Rutschkupplung zusam-
men. Dieser Rutschkupplung erméglicht zwar das
Weiterdrehen, aber zeigt das Erreichen der Ein-
bauposition des Filtermoduls mittels eines erhéhten
mechanischen Widerstands und gegebenenfalls ei-
nes akustischen Signals, das beim Zuriickschnappen
der Drehstoppelemente 402 und der Gegendrehstop-
pelemente 404 entsteht, an.

[0077] Bei allen oben beschriebenen Ausfiihrungs-
beispielen eines Filtermoduls 14; 114; 514 sind unter
anderem folgende Modifikationen mdglich:

Die Erfindung ist nicht beschrankt auf Filtersysteme
10; 510 zur Filtrierung flissiger Kraftstoffe. Vielmehr
kann sie auch bei andersartigen Filtersystemen 10;
510, Filtermodulen 14; 114; 514 und Filterelemen-
ten 20, 22; 120, 122; 222; 322; 520, 522 zur Fil-
trierung andersartiger Fluide, beispielsweise Ol, Luft
oder Wasser, eingesetzt werden. Der Einsatz ist nicht
beschrankt auf den Kraftfahrzeugbereich. Die Erfin-
dung kann beispielsweise auch bei Industriesyste-
men, beispielsweise Industriemotoren, oder in der
Wassertechnik eingesetzt werden.

[0078] Statt bei dem Filtermodul 14; 114; 514, kann
die Erfindung auch bei einem einzelnen Filterelement
20, 22; 120, 122; 222; 322; 520, 522 eingesetzt wer-
den.
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[0079] Das Kraftstoff-Filtermedium 32; 132; 532 und/
oder das Koaleszenz-Filtermedium 46; 146; 246;
346; 546 kann statt sternformig gefaltet auch in ande-
rer Weise, auch anders als koaxial, aufgebaut sein.

[0080] Die Anschlussendscheibe 50; 150; 250; 350;
550, die Koaleszenz-Verbindungsendscheibe 48;
148; 248; 448; 548, die Filter-Verbindungsendschei-
be 30; 130; 430; 530 und/oder die Filter-Endscheibe
kdnnen aus andersartigen, insbesondere andersartig
geformten, Endkérpern realisiert sein.

[0081] Die Stege 60; 260; 361; 560 konnen statt
an den Stirnseiten des AuRenmantels 58; 258; 558
beziehungsweise des Stitzrohrs 361 auch an den
Oberflachen der Koaleszenz-Verbindungsendschei-
be 48; 248; 548 beziehungsweise der Anschlussend-
scheibe 50; 250; 350; 550 angeordnet sein. Zum
Zusammenfiigen kdnnen die Stirnseiten des Aulen-
mantels beziehungsweise des Stiitzrohrs erweicht
werden und die Stege der Koaleszenz-Verbindungs-
endscheibe 48; 248; 548 beziehungsweise der An-
schlussendscheibe 50; 53; 250; 550 in diese gepresst
werden. Die Stirnseiten des Kraftstoff-Filtermediums
32; 132; 532 und/oder des Koaleszenz-Filtermedi-
ums 46; 146; 246; 346; 546 konnen statt mit der
Filter-Endscheibe, der Filter-Verbindungsendscheibe
30; 130; 430; 530, der Koaleszenz-Verbindungsend-
scheibe 48; 148; 248; 448; 548 beziehungsweise der
Anschlussendscheibe 50; 150; 250; 350; 550 ver-
schweif3t auch mit diesen in andersartiger Weise ver-
bunden, beispielsweise verklebt, sein.

Patentanspriiche

1. Filterelement (20, 22; 120, 122; 222; 322; 522)
eines Filtersystems (10; 510) zur Filtrierung von Flui-
den, insbesondere Kraftstoff, Ol, Wasser oder Luft,
insbesondere eines Kraftfahrzeugs, mit einem insbe-
sondere sternformig gefalteten Filtermedium (32, 46;
132, 146; 246; 346 546) in vorzugsweise koaxialer
Form, an dessen Stirnseiten jeweils ein Endkdrper
(30, 48, 50; 130, 148, 150; 248, 250; 350; 430, 448;
548, 550) angeordnet ist, zwischen denen sich we-
nigstens ein Stutzkorper (52, 58; 152; 252, 258; 353;
452; 552, 558) erstreckt, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens einer der Endkdrper (48, 50; 150;
248, 250; 350; 548, 550) mit einer Verzahnung (44,
60, 68, 72; 168, 172, 190,192; 260; 161; 402a, 404a;
560) mit dem Stutzkorper (52, 58; 152; 258; 353; 558)
verbunden ist zur Ubertragung eines Drehmoments
von dem Endkdrper (48, 50; 150; 248, 250; 350; 548,
550) auf den Stiitzkdrper (52, 58; 152; 258; 353; 558)
und umgekehrt.

2. Filterelement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stiitzkérper (52, 58; 152; 258;
353; 558) an seiner dem wenigstens einen Endkor-
per (48, 50; 150; 248, 250; 350; 548, 550) zugewand-
ten Stirnseite einen Zahnkranz (60, 68; 168; 260;
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361; 560) aufweist und der wenigstens eine Endkor-
per (48, 50; 150; 248, 250; 350; 548, 550) auf der
dem Stiutzkérper (52, 58; 152; 258; 353; 558) zu-
gewandten Seite einen entsprechenden Gegenzahn-
kranz (72; 172) aufweist, der in den Zahnkranz (68;
168) des Endkorpers (48, 50; 150; 248, 250; 350;
548, 550) eingreift.

3. Filterelement nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Zahne (70, 74; 170, 174) des
Zahnkranzes (68; 168) und/oder des Gegenzahn-
kranzes (72; 172) an ihren dem jeweils anderen
Zahnkranz (68, 72; 168,172) zugewandten Stirnsei-
ten spitz zulaufen.

4. Filterelement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stltzkorper (58; 258; 353;
558) an seiner dem wenigstens einen Endkérper (48,
50; 248, 250; 350; 548, 550) zugewandten Stirnseite
oder der Endkoérper an seiner dem Stlitzkorper zuge-
wandten Seite einen Zahnkranz (60; 260; 361; 560)
aufweist, der in den Endkorper (48, 50; 248, 250;
350; 548, 550) beziehungsweise die Stirnseite des
Stutzkorpers, der/die mittels eines Erweichungspro-
zesses erweicht ist, eingedriickt ist und eine Struktur
im Endkdrper (48, 50; 248, 250; 350; 548, 550) bezie-
hungsweise im Stltzkoérper pragt, die nach dem Er-
harten des Endkorpers (48, 50; 248, 250; 350; 548,
550) beziehungsweise des Stiitzkorpers einen Ge-
genzahnkranz fir den Zahnkranz (60; 260; 361; 560)
des Stiitzkorpers (58; 258; 353; 558) beziehungswei-
se des Endkdrpers bildet.

5. Filterelement nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zahnkranz (260; 361; 560) ei-
ne segmentierte Hinterschneidung aufweist.

6. Filterelement nach einem der vorigen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Stutzkdérper
(52; 152; 452) mit dem Endkorper (48; 148; 448), mit
dem er nicht verzahnt ist, vorzugsweise einstuckig
verbunden ist.

7. Filtermodul (14; 514) eines Filtersystems (10;
510) zur Filtrierung von Fluiden, insbesondere Kraft-
stoff, Ol, Wasser oder Luft, insbesondere eines Kraft-
fahrzeugs, mit wenigstens zwei Filterelementen (20,
22; 120, 122; 222; 322; 520, 522) insbesondere nach
einem der vorigen Anspriiche, die jeweils ein ins-
besondere sternformig gefaltetes Filtermedium (32,
46; 132, 146; 246; 346; 546) in vorzugsweise ko-
axialer Form umfassen, an dessen Stirnseiten jeweils
ein Endkérper (30, 48, 50; 130, 148, 150; 248, 250;
350; 430, 448; 530, 548) angeordnet ist, und die Fil-
terelemente (20, 22; 120, 122; 222; 322; 520, 522)
in axialer Richtung hintereinander angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei der
Endkorper (30, 48, 50; 130, 148, 150; 248, 250; 350;
430, 448; 530, 548) mittels einer Verzahnung (44, 60,
68, 72; 168, 172, 190, 192; 260; 161; 402a, 404a;
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594, 596) zur Ubertragung eines Drehmoments form-
schlissig direkt oder indirekt miteinander verbunden
sind.

8. Filtermodul nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens einer der Endkérper (48,
50; 150; 248, 250; 350; 548; 550) mit wenigstens ei-
nem Stitzkérper (52, 58; 152; 258; 353; 558), der sich
zwischen den beiden Endkdrpern (48, 50; 150; 248,
250; 350; 548; 550) eines der Filterelemente (22; 122;
222: 322; 522) erstreckt, verzahnt ist zur Ubertragung
eines Drehmoments von dem Endkérper (48, 50; 150;
248, 250; 350; 548; 550) auf den Stiltzkorper (52, 58;
152; 258; 353; 558) und umgekehrt.

9. Filtermodul nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass einer der Endkérper (30; 130;
430; 530) eines der Filterelemente (20; 120; 520) mit
dem angrenzenden Endkoérper (48; 148; 248; 448;
548) des anderen Filterelements (22; 122; 522) ver-
zahnt ist.

10. Filtermodul nach einem der Anspriiche 7 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass einer der Endkor-
per (530) eines der Filterelemente (520) mit dem an-
grenzenden Endkoérper (548) des anderen Filterele-
ments (522) mittels einer Rastverbindung (594, 596)
verzahnt ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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