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(54) Bezeichnung : FILTERSYSTEM FUR EINE WASSRIGE HARNSTOFFLOSUNG

(57) Abstract: The invention relates to a filter system (2) for an aqueous

der

urea solution. A bimetal switch (18) is provided for controlling a heating
element (8) of the filter system (2). The bimetal switch (2) is arranged in a
switch housing (12) ot a switch device (10). A measuring protrusion (14)
of the switch housing (12) penetrates a housing interior (6) of a housing
(4) of the filter system (2) at a distance from the heating element (8),
preferably at a radial distance from the heating element. A filter element
(26) with an advantageously annular filter medium (28) is preferably
arranged in the housing interior (6), and the bimetal switch (18) is
preferably designed as a snap switch with two discrete temperature-
dependent switch positions of a bimetal element.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Filtersystem (2) fiir
wissrige Harnstofflosung, wobei ein Bimetallschalter (18) zur Steuerung
eines Heizelements (8) des Filtersystems (2) vorgesehen ist. Der
Bimetallschalter
Schalteinrichtung (10) angeordnet, wobei ein Messfortsatz (14) des
Schaltgehduses (12) von dem Heizelement (8) beabstandet, bevorzugt
radial beabstandet, in einem Gehduseinnenraum (6) eines Gehéuses (4)
Filtersystem i
Gehiduseinnenraum (6) ein Filterelement (26) mit einem vorteilhaft
ringférmig ausgebildeten Filtermedium (28) angeordnet. Bevorzugt ist der

(2) ist in einem Schaltgehduse einer

(12)

2) ist in  dem

eindringt.  Vorzugsweise

Bimetallschalter (18) als ein Sprungschalter mit zwei diskreten,
temperaturabhéngigen Schaltstellungen  eines Bimetallelements
ausgebildet.
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Beschreibung

Filtersystem fiir eine wassrige Harnstofflosung
Technisches Gebiet
Die Erfindung betrifft ein Filtersystem flr eine wéassrige Harnstofflésung zur Abgasnach-

behandlung eines Verbrennungsmotors.

Stand der Technik

Zur Reduktion des StickoxidausstoBes bei Kraftfahrzeugen mit Verbrennungsmotor ist
es gangige Praxis, eine wassrige Harnstoffldsung in die Abgasanlage des Kraftfahr-
zeugs einzuspritzen, um dadurch Stickoxide in Stickstoff und Wasserdampf umzuwan-
deln. Die eingesetzten wassrigen Harnstofflésung werden bei niedrigen Temperaturen
jedoch zahflissig und gefrieren schlieBlich bei -11°C. Aus diesem Grund muss Harn-
stofflésung bei niedrigen Umgebungstemperaturen aufgeheizt werden, um deren Fliel3-

fahigkeit sicherzustellen.

Aus der DE 10 2011 077 951 A1 ist ein Heizsystem flr ein Dosierventil, insbesondere
zum Dosieren eines Fluids in einen Abgasstrang eines Verbrennungsmotors, bekannt.
Das Heizsystem umfasst dabei mindestens ein Heizelement, das mit einer elektrischen
Energiequelle verbunden ist. Das Heizelement ist dazu ausgebildet, in einem Dosier-
raum befindliches Fluid aufzuheizen. Zum Schalten des Heizelements ist ein Bimetall-
schalter vorgesehen, der auBBerhalb eines flissigkeitsgeflllten Bereichs des Dosier-

ventils in einer Umgebung des Dosierventils angeordnet ist.

Andere am Markt verflgbare Filtersystem flr Harnstofflésungen weisen Ublicherweise
eine Steuerung mit elektrischen oder elektronischen Temperatursensoren auf Halb-
leiterbasis, etwa Peltier-Elemente, auf. Die Steuerung ist dann als eine elektronische
Schaltung ausgefthrt. Nachteilig an derartigen Kombinationen von Temperatursensor
und Steuerung sind insbesondere die hohen Kosten flr die Bauteile sowie deren Stér-

anfélligkeit.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein Filtersystem flr eine wéssrige
Harnstofflésung zur Abgasnachbehandlung anzugeben, bei der ein Heizelement zum
Aufheizen der Harnstofflésung auf einfache und kostenguinstige Weise in Abhangigkeit

von der Temperatur der Harnstofflésung ein- und ausgeschaltet werden kann.
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Offenbarung der Erfindung
Diese Aufgabe wird durch ein Filtersystem mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1
geldst. Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind in der Beschreibung sowie den
Unteransprichen angegeben.

Bei dem erfindungsgemaBen Filtersystem kann mittels der Schalteinrichtung auf
kostengunstige und zuverlassige Weise sichergestellt werden, dass das Heizelement
eingeschaltet und die Harnstofflésung aufgeheizt wird, sobald die Temperatur der Harn-
stofflésung eine vorgegebene Einschalttemperatur unterschreitet. Wenn die Temperatur
der Harnstoffldésung eine vorgegebene Ausschalttemperatur Gberschreitet, kann das
Heizelement mittels der Schalteinrichtung ausgeschaltet werden. Die Einschalttempe-
ratur und die Ausschalttemperatur kdnnen dabei gleich sein oder sich voneinander un-
terscheiden. Vorteilhaft ist eine Einschalttemperatur, die kleiner ist, als die Ausschalt-

temperatur.

Die Schalteinrichtung ist vollstdndig in das Schaltgehause integriert. Dadurch kann die
Schalteinrichtung kostenginstig als vorkonfektioniertes Bauteil bereitgestellt und auf
einfache Weise an dem Gehause montiert werden. Das Schaltgehduse wird dabei ab-
schnittsweise auBBerhalb des Gehauses angeordnet. An dem auBBenliegenden Abschnitt
des Schaltgeh&duses kdnnen insbesondere elektrische Leitungen angeschlossen wer-
den, um die Schalteinrichtung mit einer Energiequelle bzw. dem Heizelement elektrisch

zu verbinden.

Der in den Gehauseinnenraum ragende Messfortsatz des Schaltgeh&uses ermdglicht
es, eine Temperatur der Harnstofflésung in dem Geh&useinnenraum zu erfassen bzw.
zu messen. Dadurch, dass der Messfortsatz von dem Heizelement beabstandet ange-
ordnet ist, kann erreicht werden, dass die Harnstofflésung in dem Geh&useinnenraum
bei eingeschaltetem Heizelement weitgehend, insbesondere vollstandig, Uber die Aus-
schalttemperatur erwarmt wird. Der Messfortsatz ist nach der Erfindung von dem Heiz-
element mdéglichst weit beabstandet an dem Gehause des Filtersystems angeordnet.
Dadurch kann vermieden werden, dass vor dem Ausschalten des Heizelements die
Harnstofflésung nur in einer nahen Umgebung des Heizelements erwédrmt wird, wah-

rend die von dem Heizelement weiter entfernte Harnstoffldésung, insbesondere nahe
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einer Seitenwand des Geh&uses, noch nicht ausreichend aufgeheizt bzw. aufgetaut

worden ist. Bevorzugt ist ein Abstand des Messfortsatzes von dem Heizelement wenig-
stens dreimal so gro3 wie ein Innendurchmesser einer Auslassleitung des Gehauses

des Filtersystems.

Die Temperatur der Harnstofflésung wird von dem im Schaltgehduse angeordneten
temperatursensitiven Bimetallschalter der Schalteinrichtung erfasst. Dieser steht dazu in
thermischer Verbindung mit dem Messfortsatz des Schaltgehduses. Der Bimetallschal-
ter ist vorteilhaft dazu ausgebildet, eine elektrische Verbindung des Heizelements mit
einer Energiequelle herzustellen, wenn die Temperatur der Harnstofflésung unter die
Einschalttemperatur sinkt und die elektrische Verbindung des Heizelements mit der
Energiequelle zu unterbrechen, wenn die Temperatur der Harnstofflésung die Aus-
schalttemperatur Ubersteigt. Durch den erfindungsgeméaBen Einsatz des Bimetall-
schalters kann das Filtersystem vereinfacht und kostengunstig hergestellt werden. Da-
riber hinaus wird einen besonders stbrungsarmer und zuverlassiger Betrieb des
Filtersystems ermoglicht. Insbesondere erlbrigt sich dadurch eine aufwéndige und
haufig stéranfallige Steuerelektronik, wie diese bei Einsatz eines elektrischen oder elek-
tronischen Temperatursensors erforderlich ist.

Das Heizelement erstreckt sich bevorzugt innerhalb des Gehauseinnenraums. Das
Heizelement kann dabei im Betrieb der Heizvorrichtung in direktem thermischem
Kontakt mit der wassrigen Harnstoffldésung stehen. Das Heizelement taucht mit anderen
Worten in die Harnstoffldésung ein und erwdrmt die Harnstofflésung direkt. Das Heiz-
element kann im konstruktiv einfachsten Fall als ein Widerstandsheizelement ausge-

fuhrt sein.

Das Heizelement kann an ein elektrisches Bordnetz eines Kraftfahrzeugs mit dem Ver-
brennungsmotor angeschlossen sein, so dass die elektrische Energie zum Betrieb des
Heizelements von einer Batterie bzw. von einem Generator des Kraftfahrzeugs zur Ver-

flgung gestellt werden kann.

Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform des Filtersystems ist der Messfortsatz zumin-
dest abschnittsweise aus einem hoch warmeleitfahigen Material mit einer Warmeleit-
fahigkeit von mehr als 50 W/(m*K), bevorzugt von mehr als 100 W/(m*K), besonders
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bevorzugt von mehr als 200 W/(m*K), ganz besonders bevorzugt von mehr als 300

W/(m*K), gebildet. Das hoch warmeleitfahige Material kann vorteilhaft Kupfer oder
alternativ Aluminium, Molybdan oder Messing sein. Dadurch wird ermdglicht, die (Ist-)
Temperatur der Harnstofflésung besonders préazise und mit nur geringer zeitlicher La-

tenz mit dem Bimetallschalter zu erfassen.

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, dass das Heizelement zur
Langsachse des Gehauses parallel, insbesondere koaxial, zur Langsachse verlaufend
angeordnet ist. Das Geh&use kann im Wesentlichen zylinderférmig ausgefihrt sein. Der
Messfortsatz ist dabei in radialer Richtung von dem Heizelement beabstandet angeord-
net. Im Hinblick auf eine vereinfachte Durchfihrung von Montage- bzw. Wartungsarbei-
ten am Filtersystem ist das Schaltgehduse vorzugsweise an einer oberen Stirnseite des
Gehauses des Filtersystems angeordnet. Dadurch kann das Schaltgehduse mitsamt

der darin angeordneten Schalteinrichtung im Bedarfsfall einfach ausgetauscht werden.

Der Messfortsatz kann erfindungsgeman an einer Seitenwand des Gehauses angeord-
net sein. Dadurch kann ein besonders groBer Abstand zwischen dem Heizelement und
dem Messfortsatz erreicht werden. Dadurch kann die gesamte Harnstofflésung in dem
Gehauseinnenraum zuverlassig aufgeheizt werden, bevor der Bimetallschalter das
Heizelement ausschaltet. Die Seitenwand kann insbesondere eine Zylinderwand eines
im Wesentlichen zylinderférmigen Gehauses sein.

Nach einer besonders bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist der Messfortsatz in
einer seitlichen Vertiefung der Seitenwand des Gehauses des Filtersystems angeordnet
ist. Dadurch kann einerseits der Abstand zwischen dem Heizelement nochmals weiter
erhéht werden. Andererseits kdnnen dadurch unerwinschte Stéreinflisse des Messfort-
satzes auf eine Strémung der wassrigen Urealésung im Geh&useinneren reduziert bzw.
eleminiert werden. Die seitliche Vertiefung der Seitenwand kann vorteilhaft als ein
Rlcksprung, etwa in der Art eines bereichsweisen Versatzes der Seitenwand nach
auBBen hin, ausgebildet sein. Alternativ kann die Vertiefung durch eine bereichsweise

Reduktion einer Wandstérke der Seitenwand des Gehauses ausgebildet werden.

Der Bimetallschalter kann erfindungsgeman insbesondere als ein sogenannter Sprung-
schalter ausgefthrt sein. Der Bimetallschalter weist dabei vorzugsweise ein Bimetallele-
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ment auf, das bei einer Temperatur unterhalb einer Einschalttemperatur eine erste

Konfiguration einnimmt, und das bei einer Temperatur oberhalb einer Ausschalttempe-
ratur eine zweite Konfiguration einnimmt. In der ersten Konfiguration des Bimetallele-
ments wird das Heizelement eingeschaltet; in der zweiten Konfiguration wird das Heiz-
element ausgeschaltet. Indem der Bimetallschalter als Sprungschalter ausgebildet ist,
kann auf besonders einfache Weise erreicht werden, dass die Einschalttemperatur
kleiner ist, als die Ausschalttemperatur. Die Sprungcharakteristik wird dabei vorzugs-
weise durch das Bimetallelement bestimmt. Das Bimetallelement kann dazu als ein sog.
Snap-Action-Federelement ausgebildet sein. Ein solcher Bimetallschalter kann beson-
ders viele Schaltzyklen durchfihren, ohne Schaden zu nehmen. Alternativ kann die
Sprungcharakteristik von nachgeordneten Bauteilen des Bimetallschalters ausgebildet
sein, die von dem Bimetallelement angelenkt werden, d.h. die nachgeordneten Bauteile

werden von dem Bimetallelement aktuiert.

Bevorzugt ist auch eine Ausfihrungsform, bei der der Bimetallschalter zumindest teil-
weise innerhalb des Messfortsatzes des Schaltgehduses angeordnet ist. Dabei kann
insbesondere das Bimetallelement des Bimetallschalters zumindest abschnittsweise
innerhalb des Messfortsatzes angeordnet sein. Das Bimetallelement kann dabei vorteil-
haft mit dem vorgenannten hoch warmeleitfahigen Material des Messfortsatzes in direk-
tem thermischem Kontakt stehen. Die Temperatur der Harnstoffldsung kann in diesem
Fall besonders prazise erfasst werden. Insbesondere kann ein verspéatetes Ein- oder

Ausschalten des Heizelements vermieden werden.

Nach einer besonders bevorzugten Weiterbildung der Erfindung umfasst das Filter-
system ein Filterelement zum Abtrennen von in der Harnstoffldésung enthaltenen Verun-
reinigungen. Verunreinigungen kdnnen insbesondere Schmutzpartikel aber auch Kris-
talle von gefrorener Harnstofflésung sein, sofern die Harnstofflésung von dem Heizele-
ment wider Erwarten nicht vollstdndig aufgetaut wurde. Das Filterelement vorteilhaft in
dem Gehauseinnenraum des Filtersystems, bevorzugt austauschbar, angeordnet.

Das Filterelement kann nach einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ein Filter-
element mit einem Filtermedium aufweisen, um in der Harnstofflésung enthaltene Ver-
unreinigungen aus der Harnstofflésung herauszufiltern. Dadurch kénnen im Betriebs-
einsatz des Filtersystems eine Funktionsstérung bzw. Beschadigung nachgeordneter
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Bauteile, beispielsweise von Einspritzdisen flr das Einspritzen der Harnstoffldsung in

das Abgas, entgegengewirkt werden.

Das Filtermedium kann erfindungsgemaf zur Langsachse des Gehduses des Filter-
systems ringférmig angeordnet sein. Das Filtermedium kann dabei in der Form eines
sternférmig gefalteten Filterbalgs ausgebildet sein. Das Filterelement bzw. das Filter-
medium ist typischerweise gegen Stirnseiten des Gehauseinnenraums abdichtend in
dem Geh&useinnenraum angeordnet. Das Filtermedium kann von der Harnstofflésung
in einer zur Langsachse radialen Richtung, vorzugsweise von auf3en nach innen, durch-
strombar sein. Dadurch kann bei kompaktem Bau des Filtersystems eine groB3e Filter-
flache des Filtermediums bereitgestellt werden.

Nach einer Ausfihrunsgform der Erfindung erstreckt sich das Heizelement zumindest
abschnittsweise in das Filterelement hinein. Das Heizelement kann insbesondere kon-
zentrisch zu dem Filtermedium angeordnet sein. Vorteilhaft erstreckt sich das Heizele-
ment wenigstens Uber die Halfte der Lange des Filterelements, bevorzugt Uber wenigs-
tens zwei Drittel, besonders bevorzugt Uber wenigstens drei Viertel der Lange des Fil-
terelements. Es wird dadurch ein gleichmaBiges und effizientes Aufheizen der Harn-
stofflésung ermdglicht bzw. einem unerwlnschten Verblocken des Filtermediums ent-

gegengewirkt.

Es ist weiter bevorzugt, dass der Messfortsatz des Schaltgehduses radial auBerhalb
des ringférmig angeordneten Filtermediums angeordnet ist. Dies ist beispielsweise
durch die oben beschriebene Anordnung an der Seitenwand oder in einer seitlichen
Vertiefung der Seitenwand des Geh&uses realisierbar. Diese Anordnung hat den Vor-
teil, dass der Messfortsatz mdglichst nah im Bereich der Umwelteinfllsse (d. h. auftre-
tenden geringen AuBBentemperaturen), im Bereich der Rohseite, d. h. im einstromenden
Fluid und/oder insbesondere in Verbindung mit der zentralen Anordnung des Heizele-
ments moglichst weit von diesem entfernt angeordnet sein kann. Dadurch kann eine

prazisere Messung ermoglicht werden.

Das Schaltgeh&duse der Schalteinrichtung ist nach der Erfindung voruzugsweise fluid-
dicht gekapselt ausgeflhrt und kann beipsielsweise dem Schutzgrad IPX6K, besonders
bevorzugt dem Schutzgrad IPX7, ganz besonders bevorzugt dem Schutzgrad IPX9K
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geman DIN 40500-9:1993-05, entsprechen. Ein Vordringen von Wasser bzw. der

wassrigen Harnstoffldésung zu den elektrischen Kontakten der Schalteinrichtung kann
dadurch entgegengewirkt werden.

Im Gehauseinnenraum kann erfindungsgeman ein kompressibles Volumenausgleichs-
element angeordnet sein. Vorzugsweise umfasst das Volumenausgleichselement einen
Elastomerkdrper. Dadurch kann ein mit dem Gefrieren der Harnstoffldsung entstehen-
der Eisdruck kompensiert werden, falls diese bei l1angerer Nichtbenutzung des Filter-
systems durchfrieren sollte.

Unter fertigungstechnischen Aspekien hat es sich als vorteilhaft ergeben, wenn das
Schaltgehéuse in einer Gehausedéffnung des Gehauses des Filtersystems allein kraft-
schlUssig gehalten angeordnet ist. Vorzugsweise kann dazu ein elastisches Dichtele-
ment zwischen dem Schaltgehause und einer Wandung der Geh&usedffnung angeord-
net sein. Alternativ kann das Schaltgeh&use in die Gehausedffnung eingeschraubt oder
eingeklebt werden. Auch ist eine Befestigung des Schaltgehduses mit einem an dem
Gehause verschraubbaren Uberwurfflansch denkbar.

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung und
der Zeichnung. Ebenso kdnnen die vorstehend genannten und die noch weiter ausge-
fOhrten Merkmale erfindungsgeman jeweils einzeln fir sich oder zu mehreren in belie-
bigen Kombinationen Verwendung finden. Die gezeigten und beschriebenen Ausflh-
rungsformen sind nicht als abschlieBende Aufz&hlung zu verstehen, sondern haben
vielmehr beispielhaften Charakter flr die Schilderung der Erfindung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfih-
rungsbeispiels naher erlautert. Es zeigt die einzige Fig. 1 ein erfindungsgeméanBes Filter-
systems in einem Langsschnitt.

Ausfihrungsform der Erfindung
Figur 1 zeigt ein Filtersystem 2 fUr eine wassrige Harnstofflésung zur Abgasnachbe-
handlung eines in der Zeichnung nicht dargestellten Verbrennungsmotors. Das Filter-

system 2 umfasst ein Gehause 4 mit einem Geh&useinnenraum 6 zur Aufnahme der
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Harnstoffldsung (nicht dargestellt). An dem Gehause 4 ist ein Heizelement 8 angeord-

net. Das Heizelement 8 erstreckt sich in den Gehduseinnenraum 6 hinein. An dem Ge-
hduse 4 ist eine elekirische Schalteinrichtung 10 angeordnet. Die Schalteinrichtung 10
weist ein Schaltgeh&use 12 mit einem Messfortsatz 14 auf. Die Schalteinrichtung 10
dient einem Ein- und Ausschalten des Heizelements 8 in Abhangigkeit von einer jeweili-
gen Temperatur der Harnstofflésung in dem Gehauseinnenraum 6. Die Schaltein-
richtung 10 ist dazu Uber eine elektrische Leitung 16 mit dem Heizelement 8 verbunden.
Das Schaltgehduse 12 der Schalteinrichtung 10 mitsamt einem Anschluss flr die Lei-
tung 16 ist hier als eine fluiddicht gekapselte Einheit ausgefthrt.

In dem Schaltgehause 12 der Schalteinrichtung 10 ist ein Bimetallschalter 18 angeord-
net. Der Bimetallschalter 18 erstreckt sich hier bis in den Messfortsatz 14 des Schaltge-
hduses 12 hinein. Der Bimetallschalter 18 steht dabei in direktem thermischem Kontakt
mit dem Messfortsatz 14. Zur Erhéhung der Warmeleitung von dem Messfortsatz 14 zu
dem Bimetallschalter 18 kann an einer Kontaktflache zwischen dem Messfortsatz 14
und dem Bimetallschalter 18 eine Warmeleitpaste oder dergleichen aufgetragen sein.
Um eine Temperatur der Harnstoffldsung in dem Gehauseinnenraum 6 mdéglichst genau
zu dem Bimetallschalter 18 Ubertragen zu kénnen, ist der Messfortsatz 14 aus einem
hoch wéarmeleitfahigen Material, hier Kupfer, mit einer Warmeleitfahigkeit von mehr als
200 W/(m*K) gefertigt.

Der Bimetallschalter 18 ist hier als ein sog. Sprungschalter ausgebildet. Wenn die Tem-
peratur der Harnstofflésung eine Einschalttemperatur unterschreitet bzw. eine Aus-
schalttemperatur Uberschreitet, springt der Bimetallschalter 18 schlagartig in eine
Position, die den Stromfluss durch die Leitung 16 zu dem Heizelement 8 freigibt bzw.
unterbricht. Der Bimetallschalter 18 ist dazu innerhalb des Schaltgehduses 12 der
Schalteinrichtung 10 Uber entsprechende Anschllsse mit der Leitung 16 verbunden.
Der als Sprungschalter ausgebildete Bimetallschalter 18 weist dabei bezlglich der Tem-
peratur eine Hysterese auf, so dass dessen Einschalttemperatur kleiner ist als dessen

Ausschalttemperatur.

Das Gehause 4 ist im Wesentlichen zylinderférmig ausgeflhrt. An einer oberen Stirn-
seite 17 des Geh&duses 4 sind ein Anschluss 19 flr das Heizelement 8 und far die
Schalteinrichtung 10 angeordnet. Das Schaltgehduse 12 der Schalteinrichtung 10 ist
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teilweise oberhalb der oberen Stirnseite 17 angeordnet. Der Messfortsatz 14 des

Schaltgehduses 12 der Schalteinrichtung 10 durchragt die obere Stirnseite 17 und er-
streckt sich in den Geh&useinnenraum 6 mit der Harnstoffldsung ein. Der Messfortsatz
14 ist dabei innnerhalb einer seitlichen Vertiefung 20 einer Seitenwand 22 des Gehau-
ses 4 angeordnet. Im Bereich der Vertiefung 20 ist die Seitenwand 22 bereichsweise
nach auBen hin versetzt, d.h. die Seitenwand 22 weist unter Beibehaltung ihrer Wand-
starke einen Ricksprung auf.

Das Heizelement 8 erstreckt sich entlang der Langsachse 24 des Gehduses 4 in dem
Geh&useinnenraum 6. Dadurch wird eine gleichmaBige Erwarmung der Harnstofflésung
in dem gesamten Gehauseinnenraum 6 gewdahrleistet . Indem der Messfortsatz 14 mit
maximalem radialem Abstand RA von dem Heizelement 8 in der Vertiefung 20 angeord-
net ist, kann sichergestellt werden, dass beim Aufheizen die Harnstofflésung im gesam-
ten Gehauseinnenraum 6 wenigstens die dem Bimetallschalter 18 Uber den Messfort-
satz 14 zugeflhrte Temperatur aufweist. Hier ist insbesondere der radiale Abstand RA
zwischen dem Heizelement 8 und dem Messfortsatz 14 gréBer als das Vierfache eines
Durchmessers DM des Messfortsatzes 14. Der Messfortsatz 14 berihrt die Seitenwand
22 des Gehauses 4 nicht, damit eine Umgebungstemperatur aufgrund einer Warmelei-
tung der Seitenwand 22 des Geh&uses 4 die Sensierung der Temperatur der Harnstoff-

l6sung in dem Geh&useinnenraum 6 nicht verfalscht.

In dem Gehauseinnenraum 6 des Filtersystems ist ein Filterelement 26 angeordnet, um
in der Harnstoffldsung enthaltene partikulére Verunreinigungen aus der Harnstofflésung
herauszufiltern. Das Filterelement 26 umfasst ein Filtermedium 28, das zylinderringfor-
mig angeordnet ist. Das Filtermedium 28 ist konzentrisch zu der Langsachse 24 des
Geh&uses 4 und dem Heizelement 8 angeordnet. Oberseitig ist das Filterelement 26 an
der oberen Stirnseite 17 des Gehauses 4 dichtend gehalten. Unterseitig wird das Filter-
element 26 von einer unteren Endscheibe 30 verschlossen. Das Filtermedium 28 ist in
radialer Richtung von auBBen nach innen durchstrémbar. Das Gehause 4 weist hier nicht
dargestellte Einlass- und Auslassoéffnungen flr die Harnstoffldésung auf. Das Heizele-
ment 8 ragt entlang der Langsachse 24 in das Filterelement 26 hinein. Insbesondere er-
streckt sich das Heizelement 8 Uber mehr als 75 % der Lange LI des Filterelements 26
in dem Gehauseinnraum 6 zwischen der oberen Stirnseite 17 und der unteren End-
scheibe 30.
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Innerhalb des Geh&uses 4 des Filtersystems kann ein elastisch verformbares, insbe-
sondere elastomeres, Volumenausgleichselement 32 angeordnet sein, das bei einem
Gefrieren der Harnstofflésung komprimiert wird.
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Anspriiche

Filtersystem (2) flr eine wassrige Harnstofflésung zur Abgasnachbehandlung eines
Verbrennungsmotors umfassend:

ein Gehause (4) mit einem Gehauseinnenraum (6) zur Aufnahme der Harnstoffld-
sung und eines Filterelements (26) zum Abtrennen von in der Harnstofflésung ent-
haltenen Verunreinigungen;

ein Heizelement (8) zum Aufheizen der Harnstofflésung im Gehauseinnenraum (6)
und

eine elektrische Schalteinrichtung (10) zum Einschalten und Ausschalten des Heiz-
elements (8), mit einem Schaltgehduse (12), das abschnittsweise auBBerhalb des
Gehauses (4) angeordnet ist und das sich mit einem Messfortsatz (14) in den Ge-
hauseinnenraum (6) des Gehduses (4) hineinerstreckt, wobei der Messfortsatz (14)
des Schaltgehduses (12) von dem Heizelement (8) beabstandet angeordnet ist und
wobei die elektrische Schalteinrichtung (10) einen im Schaltgehduse angeordneten

temperatursensitiven Bimetallschalter (18) umfasst.

Filtersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Messfortsatz (14)
zumindest abschnittsweise aus einem hoch warmeleitfahigen Material mit einer
Warmeleitfahigkeit von mehr als 50 W/(m*K), bevorzugt von mehr als 100 W/(m*K),
besonders bevorzugt von mehr als 200 W/(m*K), ganz besonders bevorzugt von
mehr als 300 W/(m*K), gebildet ist.

Filtersystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Heizele-
ment (8) zur La&ngsachse (24) des Geh&uses (4) parallel verlaufend, insbesondere
koaxial zur Langsachse (24), angeordnet ist, wobei der Messfortsatz (14) von dem
Heizelement (8) radial beabstandet angeordnet ist.

Filtersystem (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Messfortsatz (14) des Schaltgehauses (12) an einer Seitenwand (22)
des Gehauses (4) des Filtersystems (2) angeordnet ist.

Filtersystem (2) nach einem der vorhergehenden Ansprluche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Messfortsatz (14) in einer seitlichen Vertiefung (20) der Seitenwand
(22) des Gehauses (4) des Filtersystems (2) angeordnet ist.
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Filtersystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass der Bimetallschalter (18) zumindest teilweise innerhalb des Messfortsatzes
(14) des Schaltgehduses (12) angeordnet ist.

Filtersystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

dass der Bimetallschalter (18) als sogenannter Sprungschalter ausgeflihrt ist.

Filtersystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Filtersystem (2) ein Filterelement (26) zum Abtrennen von in der Harn-
stofflésung enthaltenen Verunreinigungen aufweist, das im Gehauseinnenraum (6)

angeordnet ist.

Filtersystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Filterelement
(26) ein Filtermedium (28) aufweist, das zur Langsachse (24) des Gehauses (4) des
Filtersystems (2) ringférmig angeordnet ist und welches im Betrieb des Filtersys-
tems (2) von der Harnstofflésung in einer zur L&dngsachse (24) radialen Richtung,

vorzugsweise von auf3en nach innen, durchstrombar ist.

Filtersystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass sich das Heizelement
(8) zumindest abschnittsweise in das Filterelement (26) hineinerstreckt.

Filtersystem (2) nach einem der vorhergehenden Anspruche 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Messfortsatz (14) des Schaltgehduses (12) radial auBerhalb
des ringférmig angeordneten Filtermediums (28) angeordnet ist.

Filtersystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Schaltgehduse (12) der Schalteinrichtung (10) fluiddicht gekapselt ausge-
fOhrt ist.

Filtersystem nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass im Geh&useinnenraum (6) ein kompressibles, vorzugsweise elastomeres, Vo-

lumenausgleichselement (32) angeordnet ist.
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