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(57) Abstract: The invention relates to a filter element (1) for a fluid filter in a motor vehicle, in particular for a fuel filter, for a lubricant
filter or for a water filter. The filter element (1) has a substantially hollow cylindrical pleated star (2) with an untreated side (3) and with
a clean side (4). The hollow cylindrical pleated star (2) has in this case multiple pleats (5) which are connected by means of inner pleat
edges (6) and outer pleat edges (7). According to the invention, at least one inner pleat edge (6) has an undulating structure (9) which
runs at least in regions in an axial direction (8) and which bears against the adjacent inner pleat edges (6). The invention also relates to
a fluid filter having the filter element (1) and to a method (13) for producing the filter element (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft ein Filterelement (1) fiir einen Fluidfilter in einem Kraftfahrzeug, insbesondere fiir
einen Treibstofffilter, fiir einen Schmierstofftilter oder fiir einen Wasserfilter. Das Filterelement (1) weist einen im Wesentlichen hohl-
zylindrischen Faltenstern (2) mit einer Rohseite (3) und mit einer Reinseite (4) auf. Der hohlzylindrische Faltenstern (2) weist dabei
mehrere Falten (5) auf, die {iber innenliegende Falzkanten (6) und aulenliegende Falzkanten (7) verbunden sind. Erfindungsgemaf
weist wenigstens eine innenliegende Falzkante (6) eine zumindest bereichsweise in eine Axialrichtung (8) verlaufende und an den
O benachbarten innenliegenden Falzkanten (6) anliegende Wellenstruktur (9) auf. Die Erfindung betritft auch einen Fluidfilter mit dem
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Filterelement flr einen Fluidfilter, Fluidfilter und Verfahren zum Herstellen eines

Filterelements

Die Erfindung betrifft ein Filterelement flr einen Fluidfilter, insbesondere einen
Treibstofffilter, einen Schmierstofffilter oder einen Wasserfilter, in einem Kraft-
fahrzeug. Die Erfindung betrifft auch einen Fluidfilter mit dem Filterelement.

SchlieBlich betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Herstellen des Filterelements.

Fluidfilter — wie beispielsweise Treibstofffilter oder Schmierstofffilter — werden in
einem Kraftfahrzeug eingesetzt, um beispielsweise den Treibstoff oder den
Schmierstoff von Feststoffpartikeln zu befreien und um dadurch die Lebensdauer
eines mit dem Treibstoff oder mit dem Schmierstoff versorgten Kraftfahrzeugmo-
tors zu verlangern. Der Fluidfilter weist dabei ein Filterelement auf, das aus ei-
nem feinmaschigen Material hergestellt ist. Das feinmaschige Material ist von
dem Fluid durchstrombar und die Feststoffpartikel kbnnen ab einer bestimmten
GrofRe das Filtermaterial nicht mehr durchdringen. Um die Filterflache zu vergro-
Rern, wird das Filterelement in Form eines im Wesentlichen hohlzylindrischen
Faltensterns aufgebaut und einzelne Falten des Filterelements werden gegenei-
nander abgestutzt. Eine weitere Moglichkeit die Filterflache zu vergroern ist bei-
spielsweise aus der Druckschrift US 2,801,009 bekannt.

Bei der Nutzung des Fluidfilters stromt das Fluid — Treibstoff, Schmierstoff oder
Wasser — mit einem sehr hohen Druck das Filterelement an. Wird das Anstrémen
oder insbesondere das Abstromen des Fluids — beispielsweise durch aneinander
anhaftende Falten — verhindert, so werden die Effizienz und die Lebensdauer des
Filterelements drastisch reduziert. Aus der Druckschrift US 2016/0177891 A1 ist
beispielsweise bekannt, dass das Anstromen des Fluids durch Einlagen zwischen

den einzelnen aulRenliegenden Falten des Faltensterns verbessert werden kann.
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Eine derartige LOsung ist jedoch mit einem hohen Aufwand und Kosten verbun-
den und das Abstromen des Fluids kann dadurch dennoch nicht verbessert wer-

den.

Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Filterelement und einen Fluidfilter mit
dem Filterelement bereitzustellen, bei dem das Abstromen des Fluids erleichtert
wird. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein kostenglnstiges und auf-
wandreduziertes Verfahren zum Herstellen eines derartigen Filterelements be-

reitzustellen.

Diese Aufgaben werden erfindungsgemaf durch den Gegenstand der unabhan-
gigen Anspruche geldst. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind Gegenstand der

abhangigen Anspriche.

Die vorliegende Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, einem Fil-
terelement fUr einen Fluidfilter in einem Kraftfahrzeug eine Struktur aufzupragen,
die das Abstromen des Fluids erleichtert. Das Filterelement weist einen im We-
sentlichen hohlzylindrischen Faltenstern mit einer Rohseite und mit einer Reinsei-
te auf. Der hohlzylindrische Faltenstern weist dabei mehrere Falten auf, die Gber
innenliegende und aufienliegende Falzkanten verbunden sind. Erfindungsgeman
weist wenigstens eine innenliegende Falzkante eine zumindest bereichsweise in
eine Axialrichtung verlaufende und an den benachbarten innenliegenden Falz-
kanten anliegende Wellenstruktur auf. Die Wellenstruktur verlauft dabei in die
Axialrichtung und bildet zusammen mit den benachbarten Falzkanten mehrere
radiale Kanale, die das Abstromen des Fluids aus dem Filterelement erleichtern.
Zusatzlich verhindert die Wellenstruktur ein grof3flachiges Anhaften der benach-
barten Falten aneinander, so dass eine zum Abstromen nutzbare Flache des Fil-

terelements erhalten bleibt. Insgesamt kdnnen in dem erfindungsgemafien Fil-
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terelement das Abstromen des Fluids erleichtert und dadurch die Effizienz des

Filterelements verbessert und die Lebensdauer verlangert werden.

Die Wellenstruktur der benachbarten Falzkanten kann dabei so ausgestaltet sein,
dass Wellenspitzen der ersten Falzkante auf Wellenspitzen der benachbarten
Falzkante aufliegt. Auf diese Weise werden zwischen den aneinander anliegen-
den Wellenspitzen radiale Kanale geformt, durch die das Fluid abstrdmen kann.
Alternativ kann die Wellenstruktur sich nur bereichsweise Uber die Falzkante er-
strecken, wobei die Wellenstruktur der ersten Falzkante auf einen Bereich ohne
die Wellenstruktur der benachbarten Falzkante aufliegt. Zwischen der Falzkante
ohne die Wellenstruktur und der benachbarten Falzkante mit der Wellenstruktur
werden ebenfalls Kanale zum Abstromen des Fluids gebildet.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemafen Losung ist vorge-
sehen, dass die innenliegenden Falzkanten mit der Wellenstruktur und ohne die
Wellenstruktur alternierend angeordnet sind. So kann beispielsweise jede zweite
oder jede dritte Falzkante die Wellenstruktur aufweisen, wahrend die dazwi-
schenliegenden Falzkanten keine Wellenstruktur aufweisen. Auf diese Weise
werden zwischen den Falzkanten ohne die Wellenstruktur und den benachbarten
Falzkanten mit der Wellenstruktur Kanale gebildet, durch die das Fluid ungehin-
dert abstromen kann. Zusatzlich werden auf diese Weise die Falzkanten anei-
nander abgestitzt, so dass ein Anhaften der benachbarten Falten aneinander

verhindert wird.

Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass die Wellenstruktur sich von der jeweiligen
innenliegenden Falzkante in eine Radialrichtung in die Falte hinein Gber eine
Breite zwischen 1 mm und 5 mm, bevorzugt zwischen 2 mm und 3 mm, erstreckt.
Bei dieser Breite der Wellenstruktur weisen die Kanale zum Abstromen des Flu-
ids eine ausreichende Lange in Radialrichtung auf und Filtriereigenschaften des



WO 2018/177618 PCT/EP2018/050767

Filtermaterials werden durch die aufgepragte Wellenstruktur nicht beeintrachtigt.
Somit wird das Abstromen des Fluids erleichtert und die zum Filtern benutzbare

Flache des Filterelements wird erhalten.

Bei einer Weiterbildung des erfindungsgemalen Filterelements ist vorgesehen,
dass die Wellenstruktur mehrere Wellen aufweist, die sich zwischen zwei der be-
nachbarten innenliegenden Falzkante zugewandten Wellenspitzen erstrecken.
Die Breite der Wellen auf einer Falzkante kann dabei konstant bleiben oder sich
in die Axialrichtung variieren. So kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die
Breite der Wellen von der Mitte der Falzkante in die Axialrichtung abnimmt oder
zunimmt. Auf diese Weise kann das Abstromen des Fluids aus dem Filterelement

beeinflusst werden.

Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass die benachbarten Wellenspitzen zuei-
nander einen Abstand zwischen 2 mm und 8 mm, bevorzugt zwischen 4 mm und
6 mm, aufweisen. Bei einer derartigen Ausfuhrung der Wellenstruktur werden
mehrere Kanale zum Abstromen des Fluids gebildet und zusatzlich die Falten
vorteilhaft aneinander abgestutzt.

Die Erfindung betrifft auch einen Fluidfilter fr ein Kraftfahrzeug mit einem zylind-
rischen Filterkorper, der einen Fluideinlass und einen Fluidauslass aufweist. In
dem Filterkérper ist ein Filterelement koaxial angeordnet, wobei eine Rohseite
des Filterelements mit dem Fluideinlass und eine Reinseite des Filterelements
mit dem Fluidauslass fluidleitend verbunden sind. Erfindungsgeman weist der
Fluidfilter das oben beschriebene Filterelement auf.

Vorteilhafterweise weist wenigstens eine innenliegende Falzkante des Filterele-
ments die Wellenstruktur auf, durch die die einzelnen Falten des Filterelements
aneinander abgestltzt werden kdnnen. Des Weiteren werden durch die Wellen-
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struktur radiale Kanale zum Abstromen des Fluids gebildet, so dass das Fluid aus
dem Filterelement besser abstromen kann. Durch das oben beschriebene Fil-
terelement kann sowohl die Effizienz als auch die Lebensdauer des erfindungs-

gemalfen Fluidfilters erhoht werden.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Herstellen des oben beschriebenen
Filterelements. In dem Verfahren wird in einem Faltschritt ein Filtermaterial gefal-
tet und dadurch mehrere durch innenliegende und auf3enliegende Falzkanten
verbundene Falten gebildet. In einem nachfolgenden Formschritt wird das gefal-
tete Filtermaterial zu einem hohlzylindrischen Faltenstern mit einer Reinseite und
mit einer Rohseite verbunden. Den innenliegenden Falzkanten wird in einem
Pressschritt eine Wellenstruktur aufgepragt. Ein Aufpragen der Wellenstruktur
kann dabei beispielsweise durch eine Presse erfolgen, die bei einem Druck der

innenliegenden Falzkanten die Wellenstruktur aufpragt.

Vorteilhafterweise kann der Pressschritt nach dem Faltschritt durchgefthrt wer-
den. So wird die Wellenstruktur einseitig dem gefalteten Material aufgepragt. Al-
ternativ kann der Pressschritt auch gleichzeitig mit dem Faltschritt durchgefthrt
werden, wobei beispielsweise die Falzkanten durch ein Aufpragen der Wellen-
struktur gebildet werden. Auf diese Weise kann die Herstellungszeit und die Her-

stellungskosten reduziert werden.

Vorgesehen ist auch, dass der Pressschritt nach dem Formschritt durchgefthrt
wird. So kann beispielsweise zuerst der Faltenstern geformt werden und an-
schliefend den innenliegenden Falzkanten die Wellenstruktur durch ein speziel-

les Presswerkzeug aufgepragt werden.
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Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teransprichen, aus den Zeichnungen und aus der zugehorigen Figurenbeschrei-

bung anhand der Zeichnungen.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, oh-

ne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen darge-
stellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei sich
gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche oder funktional gleiche Kompo-

nenten beziehen.

Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 eine Ansicht eines erfindungsgemafen Filterelements;
Fig. 2 eine Schnittansicht eines erfindungsgemalen Filterelements;
Fig. 3 eine Draufsicht auf innenliegende Falzkanten eines Filterelements,

wobei jede der Falzkanten eine aufgepragte Wellenstruktur auf-

weist;

Fig. 4 eine Draufsicht auf innenliegende Falzkanten eines Filterelements,
wobei jede zweite der Falzkanten eine aufgepragte Wellenstruktur
aufweist;
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Fig. 5 eine Draufsicht auf innenliegende Falzkanten eines Filterelements,
wobei jede dritte der Falzkanten eine aufgepragte Wellenstruktur

aufweist;

Fig. 6 einen Ablauf eines erfindungsgemalien Verfahrens zum Herstellen

eines Filterelements.

Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines erfindungsgemafien Filterelements
1 fur einen Fluidfilter in einem Kraftfahrzeug, insbesondere fur einen Treibstofffil-
ter, fur einen Schmierstofffilter oder fur einen Wasserfilter. Das Filterelement 1
weist einen im Wesentlichen hohlzylindrischen Faltenstern 2 mit einer Rohseite 3
und mit einer Reinseite 4 auf. Der hohlzylindrische Faltenstern 2 weist auch meh-
rere Falten 5 auf, die Uber innenliegende Falzkanten 6 und Uber auf3enliegende
Falzkanten 7 verbunden sind. Die innenliegenden Falzkanten 6 weisen alternie-
rend eine in eine Axialrichtung 8 verlaufende und an den benachbarten innenlie-

genden Falzkanten 6 anliegende Wellenstruktur 9 auf.

Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittansicht des erfindungsgemalien Filterele-
ments 1. Auch hier sind die innenliegenden Falzkanten 6 mit der Wellenstruktur 9
und ohne die Wellenstruktur 9 alternierend angeordnet. Die Wellenstruktur 9 er-
streckt sich von der jeweiligen innenliegenden Falzkante 6 in eine Radialrichtung
10 in die jeweilige Falte 5 Uber eine Breite zwischen 1 mm und 5 mm, bevorzugt
zwischen 2 mm und 3 mm. Auf diese Weise werden durch die aufgepragte Wel-
lenstruktur 9 Filtriereigenschaften des Filtermaterials nur unwesentlich beein-

trachtigt.

Zwischen der Falzkante 6 mit der Wellenstruktur 9 und der benachbarten Falz-
kante 6 ohne die Wellenstruktur 9 werden mehrere in die Radialrichtung 10 ver-
laufende Kanale 11 gebildet. Die Kanale 11 erleichtern das Abstromen eines Flu-
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ids — wie beispielsweise des Treibstoffs, des Schmierstoffs oder des Wassers —
auf der Reinseite 4, wodurch die Effizienz und die Lebensdauer des Filterele-
ments 1 erhoht werden. Zusatzlich verhindert die Wellenstruktur 9 ein grof3flachi-
ges Anhaften der benachbarten Falten 5 aneinander, so dass eine zum Abstro-

men nutzbare Flache des Filterelements 1 erhalten bleibt.

Fig. 3 zeigt eine schematische Draufsicht auf die innenliegenden Falzkanten 6
des Filterelements 1, wobei jede der Falzkanten 6 die Wellenstruktur 9 aufweist.
Die Wellenstruktur 9 der benachbarten innenliegenden Falzkanten 6 ist derart
ausgestaltet, dass eine Wellenspitze 12 der Falzkante 6 auf einer Wellenspitze
12 der benachbarten Falzkante 6 aufliegt. Auf diese Weise werden zwischen den
aneinander anliegenden Wellenspitzen 12 die Kanale 11 in die Radialrichtung 10
geformt, durch die das Fluid abstromen kann. Die benachbarten Wellenspitzen
12 kbnnen zueinander einen Abstand zwischen 2 mm und 8 mm, bevorzugt zwi-

schen 4 mm und 6 mm, aufweisen.

Fig. 4 zeigt eine schematische Draufsicht auf die innenliegenden Falzkanten 6
des Filterelements 1, wobei jede zweite der Falzkanten 6 die Wellenstruktur 9
aufweist. In Fig. 5 ist eine alternative Ausgestaltung des Filterelements 1 gezeigt,
bei dem jede dritte der innenliegenden Falzkanten 6 die Wellenstruktur 9 auf-
weist. Auch hier werden zwischen den benachbarten Falten 5 die Kanale 11 ge-
bildet, die das Abstromen des Fluids erleichtern und ein Anhaften der Falten 5

aneinander vorteilhaft verhindern.

Insgesamt kann durch das erfindungsgemafe Filterelement 1 die Effizienz und
die Lebensdauer des Filterelements 1 und eines das Filterelement 1 aufweisen-
den Fluidfilters — wie beispielsweise des Treibstofffilters, des Schmierstofffilters

oder des Wasserfilters — erhoht werden.
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Fig. 6 zeigt einen schematischen Ablauf eines erfindungsgemafien Verfahrens 13
zum Herstellen des Filterelements 1. In dem Verfahren 1 wird in einem Faltschritt
14 ein Filtermaterial gefaltet und dadurch mehrere durch die innenliegenden
Falzkanten 6 und die aulRenliegenden Falzkanten 7 verbundene Falten 5 gebil-
det. In einem nachfolgenden Formschritt 15 wird das gefaltete Filtermaterial zu
dem hohlzylindrischen Faltenstern 2 mit der Rohseite 3 und mit der Reinseite 4
verbunden. Den innenliegenden Falzkanten 6 wird in einem Pressschritt 16 die
Wellenstruktur 9 aufgepragt. Der Pressschritt 16 kann nach oder gleichzeitig mit
dem Faltschritt 14 durchgeflhrt werden. Alternativ kann der Pressschritt 16 auch

nach dem Formschritt 15 durchgefuhrt werden.

kkkkk
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Anspruche

1. Filterelement (1) fur einen Fluidfilter in einem Kraftfahrzeug, insbesondere fur

einen Treibstofffilter, fir einen Schmierstofffilter oder fur einen Wasserfilter,

- wobei das Filterelement (1) einen im Wesentlichen hohlzylindrischen Fal-
tenstern (2) mit einer Rohseite (3) und einer Reinseite (4) aufweist, und

- wobei der hohlzylindrische Faltenstern (2) mehrere Falten (5) aufweist, die
uber innenliegende Falzkanten (6) und aulenliegende Falzkanten (7) verbun-
den sind,

dadurch gekennzeichnet,

- dass wenigstens eine innenliegende Falzkante (6) eine zumindest bereichs-
weise in eine Axialrichtung (8) verlaufende und an den benachbarten innenlie-

genden Falzkanten (6) anliegende Wellenstruktur (9) aufweist.

2. Filterelement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die innenliegenden Falzkanten (6) mit der Wellenstruktur (9) und ohne die

Wellenstruktur (9) alternierend angeordnet sind.

3. Filterelement nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wellenstruktur (9) sich von der jeweiligen innenliegenden Falzkante (6)
in eine Radialrichtung (10) in die Falte (5) Gber eine Breite zwischen 1 mm und

5 mm, bevorzugt zwischen 2 mm und 3 mm, erstreckt.
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4. Filterelement nach einem der vorangehenden Ansprlche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Wellenstruktur (9) mehrere Wellen aufweist, die sich zwischen zwei der
benachbarten innenliegenden Falzkante (6) zugewandten Wellenspitzen (12) er-
strecken.

5. Filterelement nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die benachbarten Wellenspitzen (12) zueinander einen Abstand zwischen

2 mm und 8 mm, bevorzugt zwischen 4 mm und 6 mm, aufweisen.

6. Fluidfilter fur ein Kraftfahrzeug , insbesondere ein Treibstofffilter, ein Schmier-

stofffilter oder ein Wasserfilter, mit einem zylindrischen Filterkérper,

- wobei der Filterkdrper einen Fluideinlass und einen Fluidauslass aufweist,

- wobei in dem Filterkdrper ein Filterelement (1) koaxial angeordnet ist, und

- wobei eine Rohseite (3) des Filterelements (1) mit dem Fluideinlass und eine
Reinseite (4) des Filterelements (1) mit dem Fluidauslass fluidleitend verbun-
den ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Filterelement (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 5 ausgestaltet ist.

7. Verfahren (13) zum Herstellen eines Filterelements (1) nach einem der An-

spruche 1 bis 5,

- wobei in einem Faltschritt (14) ein Filtermaterial gefaltet wird und mehrere
durch innenliegende Falzkanten (6) und auf3enliegende Falzkanten (7) ver-
bundene Falten (5) gebildet werden,

- wobei in einem nachfolgenden Formschritt (15) das gefaltete Filtermaterial zu
einem hohlzylindrischen Faltenstern (2) mit einer Rohseite (3) und mit einer
Reinseite (4) verbunden wird,
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dadurch gekennzeichnet,
dass in einem Pressschritt (16) den innenliegenden Falzkanten (6) eine Wellen-

struktur (9) aufgepragt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Pressschritt (16) nach dem Faltschritt (14) durchgefuhrt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Pressschritt (16) nach dem Formschritt (15) durchgefthrt wird.
10. Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Pressschritt (16) gleichzeitig mit dem Faltschritt (14) durchgefuhrt wird.
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