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KRAFTSTOFFFILTER
(57) Abstract: Disclosed are a water separating device (42), in particular of a
40 24\5 50 42 filter element (10), in particular of a fuel filter of an internal combustion
10 49 52 engine, in particular of a motor vehicle, a filter element (10) and a fuel filter
\ 38 - 44 (12) for separating water from a liquid hydrocarbon, in particular fuel or oil.
. The water separating device (42) has a coalescence medium (40), which is
=4 54 i disposed as a hollow body, for coalescing water droplets from the liquid
,_:/‘ < 1—64 hydrocarbon and a hydrophobic separating medium (48), which is permeable
T T to the liquid hydrocarbon and which is disposed as a hollow body in the
48— (- - - " direction of flow of the liquid hydrocarbon behind the coalescence medium
46 (40) in the interior thereof or so as to surround said coalescence medium, in
30_\ order to separate water droplets contained in the liquid hydrocarbon. A

precipitation gap (64) is formed between the coalescence medium (40) and
the separating medium (48).

(57) Zusammenfassung: Es werden eine Wasserabscheidevorrichtung (42),
insbesondere eines Filterelements (10), insbesondere eines Kraftstoftfilters
einer Brennkraftmaschine, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, ein
Filterelement (10) und ein Kraftstofftilter (12) zur Abscheidung von Wasser
aus einem fliissigen Kohlenwasserstoff, insbesondere Kraftstoff oder Ol,
beschrieben. Die Wasserabscheidevorrichtung (42) weist ein als Hohlkdrper
ausgestaltetes Koaleszenzmedium (40) zur Koaleszenz von Wassertrpfchen
aus dem fliissigen Kohlenwasserstoff und in Strémungsrichtung
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des fliissigen Kohlenwasserstofts hinter dem Koaleszenzmedium (40) in dessen Innerem oder dieses umgebend ein als Hohlkdrper
gestaltetes hydrophobes, fiir den fliissigen Kohlenwasserstoff durchléssiges Trennmedium (48) zur Abscheidung von im fliissigen
Kohlenwasserstoft enthaltenen Wassertrépfchen, auf. Zwischen dem Koaleszenzmedium (40) und dem Trennmedium (48) ist ein
Ausfillspalt (64) realisiert.
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Beschreibung

Wasserabscheidevorrichtung, Filterelement eines
Kraftstofffilters und Kraftstofffilter

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifit eine Wasserabscheidevorrichtung, insbesondere eines Filter-
elements, insbesondere eines Kraftstofffilters einer Brennkraftmaschine, insbesondere
eines Kraftfahrzeugs, zur Abscheidung von Wasser aus einem flussigen Kohlenwasser-
stoff, insbesondere Kraftstoff oder Ol, welche ein als Hohlkdrper ausgestaltetes
Koaleszenzmedium zur Koaleszenz von Wassertropfchen aus dem flissigen Kohlen-
wasserstoff und in Strébmungsrichtung des flissigen Kohlenwasserstoffs hinter dem
Koaleszenzmedium und beispielsweise in dessen Innerem oder dieses umgebend ein
als Hohlkorper gestaltetes hydrophobes, fur den flissigen Kohlenwasserstoff durchlas-
siges Trennmedium zur Abscheidung von im flussigen Kohlenwasserstoff enthaltenen

Wassertropfchen aufweist.

Ferner betrifft die Erfindung ein Filterelement eines Kraftstofffilters einer Brennkraft-
maschine, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, mit einer Wasserabscheidevorrichtung
zur Filtrierung eines flussigen Kraftstoffs und zur Abscheidung von Wasser aus dem
Kraftstoff.

Aulerdem betrifft die Erfindung einen Kraftstofffilter einer Brennkraftmaschine, insbe-
sondere eines Kraftfahrzeugs, mit einem Gehause, welches wenigstens einen Kraft-
stoffeinlass fur zu reinigenden Kraftstoff, wenigstens einen Kraftstoffauslass fur ge-
reinigten Kraftstoff und wenigstens einen Wasserauslass fur vom Kraftstoff abge-

schiedenes Wasser aufweist.

Stand der Technik

Aus der US 20080105629 A1 ist ein Wasser-/Kraftstoffabscheidesystem bekannt zur
Entfernung von Wasser aus einem flissigen Kohlenwasserstoff. Das Wasser-/Kraft-
stoffabscheidesystem umfasst ein Filtergehdause und einen Trennungsabschnitt, wel-
cher in dem Filtergehause angeordnet ist. An dem Trennungsabschnitt werden im flUs-
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sigen Kohlenwasserstoff enthaltene, Wassertropfchen zurtickgehalten und abgeschie-

den.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Wasserabscheidevorrichtung, ein Filter-
element und einen Kraftstofffilter der eingangs genannten Art zu gestalten, mit der/dem
eine Abscheidung von Wasser aus flussigen Kohlenwasserstoffen verbessert werden
kann. Ferner soll eine Druckdifferenz zwischen einer Eintrittsseite des fllissigen Kohlen-
wasserstoffs in die Wasserabscheidevorrichtung und einer Austrittsseite moglichst ver-

ringert werden.

Offenbarung der Erfindung
Diese Aufgabe wird erfindungsgemaly dadurch gelGst, dass zwischen dem Koales-

zenzmedium und dem Trennmedium zumindest ein Ausfallspalt realisiert ist.

Erfindungsgemal} ist die Wasserabscheidevorrichtung mehrstufig, so dass die Abschei-
dung von Wasser verbessert wird. Das Koaleszenzmedium ist in einem Abstand dem
Trennmedium in Stromungsrichtung vorgelagert. Beim Durchstromen konnen an dem
Koaleszenzmedium auch kleinste Wassertropfchen, welche in dem flissigen Kohlen-
wasserstoff enthalten sind, abgeschieden und zu groReren Wassertropfchen vereinigt
werden. GroRRe Wassertropfen kénnen in Stromungsrichtung des flissigen Kohlen-
wasserstoffs hinter dem Koaleszenzmedium in dem Ausfallspalt ausgefallt werden. An
dem Trennmedium werden Wassertropfen, welche mit dem flissigen Kohlenwasserstoff
in den Ausfallspalt gelangen und dort noch nicht ausgefallt wurden, zurickgehalten. In
dem Ausfallspalt sinken die Wassertropfen aufgrund ihres spezifischen Gewichts nach
unten. Wenn das spezifische Gewicht des Kohlenwasserstoffs groRer ist als das von
Wasser, steigen analog die Wassertropfen auf. In diesem Fall kann die Wasserab-
scheidevorrichtung umgekehrt angeordnet werden. Vorteilhafterweise kann in der ubli-
chen Einbaulage der Wasserabscheidevorrichtung der Ausfallspalt vertikal ausgerichtet
sein, so dass die Wassertropfen moglichst ungehindert aus dem Ausfallspalt heraus
gelangen konnen. Vorteilhafterweise kann das Wasser insbesondere in einem Wasser-
sammelraum gesammelt werden, welcher mit einem Wasserauslass eines Gehauses,
in denen sich die Wasserabscheidevorrichtung befindet, verbunden sein kann. Vorteil-
hafterweise kdnnen das Koaleszenzmedium und das Trennmedium koaxial angeordnet

sein. Auf diese Weise kann eine gleichmafige Ausdehnung des Ausfallspalts in Um-
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fangsrichtung ermdoglicht werden. Auf diese Weise kann eine Stromung des fllissigen
Kohlenwasserstoffs verbessert, insbesondere vergleichmafigt, werden. So kénnen fer-
ner die Druckverhaltnisse innerhalb der Wasserabscheidevorrichtung verbessert wer-
den. Insbesondere kann eine Druckdifferenz zwischen einer Einlassseite und einer Aus-
lassseite der Wasserabscheidevorrichtung verringert werden. Beispielsweise kann das
Trennmedium bei einem sterngefalteten Koaleszenzmedium aber auch an den Falten-
ricken anliegen, so dass sich in den Faltentaschen des Koaleszenzmediums ein Aus-
fallspalt bildet. Es ergeben sich in Umfangsrichtung damit mehrere Ausfallspalte bzw.
ein in Umfangsrichtung teilweise durch die Faltenrlicken unterbrochener Ausfallspalt.

Wegen der getrennten Anordnung kdénnen das Koaleszenzmedium und das Trenn-
medium fur ihre jeweilige Funktion optimiert sein. Dadurch, dass selbst kleinste
Wassertropfchen bereits durch das Koaleszenzmedium zusammengeballt wurden und
zu groferen Wassertropfen werden kénnen, konnen die Durchlassoffnungen in dem
Trennmedium entsprechend grofRer sein. Auf diese Weise kann ein Druckverlust am
Trennmedium verringert werden. Wenn vorteilhafterweise das Koaleszenzmedium von
radial innen nach aufien durchstromt wird, kann sich das Trennmedium auf3erhalb des
Koaleszenzmediums befinden und dieses umgeben. Wenn alternativ vorteilhafterweise
das Koaleszenzmedium von radial aufden nach innen durchstromt wird, kann sich das

Trennmedium in einem Innenraum des Filtermediums befinden.

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform kann das Trennmedium Polytetrafluorethylen
aufweisen, insbesondere durch eine porose Medienlage aus Polytetrafluorethylen, wel-
ches vorzugsweise expandiertes Polytetrafluorethylen darstellt, gebildet ist, wobei die
porose Medienlage im Speziellen eine Folie und/oder eine Membran bildet.. Das folien-
artige Trennmedium kann auch als Membran bezeichnet werden. Expandiertes
Polytetrafluorethylen (ePTFE) hat wasserabweisende Eigenschaften. ePTFE ist eine
speziell verarbeitete Form des Polytetrafluorethylens. Wahrend des Verarbeitungspro-
zesses zu ePTFE werden die PTFE-Molekulfasern orientiert, wodurch im Material im
Vergleich zu nicht-orientietem PTFE verbesserte Festigkeits- und KaltflieReigenschaf-
ten erzeugt werden. An der Anstromseite der ePTFE-Folie kdbnnen die Wassertropfen,
die nicht in vorgelagerten Abscheidestufen abgeschieden wurden, abperlen und verti-
kal, aufgrund der Schwerkraft, nach unten fallen. Eine ePTFE-Folie weist eine grolere
wasserabstoliende Wirkung auf als herkdmmliche hydrophobe Gewebe. Eine ePTFE-



10

15

20

25

30

WO 2014/009060 PCT/EP2013/061549

Folie kann aufgrund der ausgerichteten MolekUlfasern mit einer hohen Festigkeit und
chemischen Bestandigkeit ausgestattet werden. Eine Folie kann einfach umfangsmafig
geschlossen werden, sodass der gesamte Ausfallspalt mit ihr umfangsmafRig begrenzt
werden kann. Bei dem ePTFE kann es sich um monodirektionales ePTFE handeln, bei
dem die Molekulfasern in eine Richtung orientiert sind. Alternativ kann es sich um multi-
direktionales ePTFE handeln, bei dem die Molekulfasern in unterschiedliche Richtung
orientiert sind. Mit multidirektionalem ePTFE kann eine hohere Festigkeit und Kriechbe-
standigkeit in Langs- und in Querrichtung der Folie oder Membran erreicht werden als
bei monodirektionalem ePTFE.

Vorteilhafterweise konnen Durchlassoffnungen fur den flussigen Kohlenwasserstoff im
Trennmedium Durchmesser von etwa zwischen 0.1 uym und 30 pym haben, um eine wir-
kungsvolle Wasserabscheidung zu erhalten. Die Durchlasséffnungen kdnnen insbeson-
dere bei einer ePTFE-Folie auch als Poren bzw. Schlitze bezeichnet werden. Es hat
sich gezeigt, dass Durchmesser bzw. breiten zwischen etwa 5 um und etwa 20 um ein
Verhaltnis zwischen einem Abscheidegrad von Wasser aus dem flussigen Kohlen-
wasserstoff und einem Druckunterschied zwischen der Einlassseite und der Auslass-
seite der Abscheidevorrichtung verbessern. Dieser Vorteil ergibt insbesondere durch
den vorgeschaltet Koaleszenzmedium, welche beispielsweise Durchlass6ffnungen bzw.
Porendurchmesser im Bereich zwischen 1 ym und 300 um aufweist, wobei vorzugsweis
sowohl Anteile von kleinen Poren als auch von gréReren Poren vorhanden sein sollten,

um ein effiziente Koaleszenz zu erreichen.

Bei einer weiteren vorteilnaften Ausfuhrungsform kann ein formstabilisierender Stutz-
korper vorgesehen sein, welcher das Trennmedium stlutzen und/oder tragen kann und
der Durchlass6ffnungen flr den flussigen Kohlenwasserstoff aufweisen kann. Der
Stutzkorper ist vorteilhafterweise als Stutzlage, vorzugsweise in Form eines Stutzgitters,
ausgebildet, die flachig mit dem Trennmedium verbunden ist. Auf diese Weise kann das
Trennmedium selbst aus einem nicht formstabilen Material sein. Mit dem Stutzkorper
kann eine Formvielfalt fir das Trennmedium vergroRert werden. Vorteilhafterweise kann
das Trennmedium mit dem Stutzkorper zusammen gefaltet oder gebogen werden und
dadurch das Trennmedium in der gefalteten Form stabilisiert werden. Eine Faltung einer
ePTFE-Folie in Kombination mit dem Stutzkérper kann mafhaltiger erfolgen als eine
entsprechende Faltung von aus dem Stand der Technik bekannten anderen hydro-
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phoben Geweben. Durch die Trennung von Trennfunktion und Stutzfunktion/form-
gebender Funktion kann bei dem Trennmedium der Fokus auf eine Verbesserung der
Abscheideeffizienz und eine Verringerung des Druckunterschieds zwischen Anstrom-
seite und Abstromseite gerichtet werden. Seine eigene mechanische Formstabilitat
muss dabei nicht bertcksichtigt werden. Die Durchlass6ffnungen des Stutzkorpers kon-
nen zur Verringerung des Druckunterschieds entsprechend groly gewahlt werden. Vor-
teilhafterweise kdnnen die Durchlass6ffnungen in dem Stltzkorper groRRer sein als die
Durchlassoffnungen im Trennmedium. Auf diese Weise kann der flussige Kohlen-
wasserstoff durch den Stltzkérper hindurchstromen, ohne dass dies einen malgeb-
lichen Einfluss auf die Stromung, insbesondere den Druckverlust, hat. So kann insge-
samt der Druckverlust in der Wasserabscheidevorrichtung verringert werden. Der Stutz-
korper kann vorteilhafterweise auf der AbstrOmseite des Trennmediums angeordnet
sein. Auf diese Weise kann der Stutzkoérper das Trennmedium entgegen der Stro-
mungsrichtung besser abstutzen. Der Stltzkorper kann aber auch auf der Anstromseite
des Trennmediums angeordnet sein. Das Trennmedium kann auch zwischen Streben
des Stutzkorpers eingespannt sein und so dessen Durchlass6ffnungen abdecken. Das
Trennmedium kann vorteilhafterweise als Folie oder Membran auf eine entsprechende
Umfangsseite des Stutzkorpers aufgelegt oder aufgespannt sein. Vorteilhafterweise
kann der Stutzkorper aus gegenuber dem flissigen Kohlenwasserstoff, insbesondere
Kraftstoff, bevorzugt Dieselkraftstoff, bestandigem, insbesondere synthetischem, Mate-
rial sein. Vorteilhafterweise kann der StutzkGrper aus einem Kunststoff, insbesondere
aus Polyacryl oder Polyethylen, sein. Alternativ kann er auch aus organischen, insbe-
sondere auf Zellulose basierenden, Materialien aufgebaut sein. Es kann sich auch um
ein Mischmaterial handeln. Der Stltzkorper kann vorteilhafterweise skelettartig oder
gitterartig aufgebaut sein. Er kann vorteilhafterweise aus nach einem so genannten
Meltblown-Verfahren hergestellten Vlies, Spinnvlies, Gewebe, Gestrick oder einem an-

dersartigen hergestellten Vlies sein.

Vorteilhafterweise kdnnen die Durchlassoffnungen des Stutzkorpers Durchmesser von
etwa zwischen 100 um bis 15 mm haben. Es hat sich gezeigt, dass bei Durchlass-
Offnungen des Stutzkorpers mit Durchmessern zwischen 100 um und 15 mm die Stitz-
funktion des Stutzkorpers flr das Trennmedium verbessert werden kann und ein Druck-
verlust zwischen Anstromseite und Abstromseite des Stltzkdrpers verringert werden

kann. Durchlassoffnungen mit derartigen Durchmessern konnen einen Einfluss des
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Stutzkorpers auf eine Stromung des flissigen Kohlenwasserstoffs weiter verringern. Die
Durchmesser der Durchlass6ffnungen konnen insbesondere bei einem gitterartigen
Stutzkorper auch als Maschenweite bezeichnet werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform kann das Trennmedium umfangs-
manig einen alternierenden Verlauf haben, insbesondere kann das Trennmedium wel-
lenformig oder zickzackformig verlaufen. Vorteilhafterweise kann ein folienartiges oder
membranartiges Trennmedium entsprechend geformt oder gefaltet sein. Vorteilhafter-
weise kann das folienartige oder membranartige Trennmedium auf einen formgebenden
Stutzkorper aufgebracht oder aufgezogen werden und anschlieend gemeinsam mit
dem Stltzkorper geformt und umfangsmaRig geschlossen werden. Vorteilhafterweise
kann das Trennmedium mit dem Stutzkorper zickzackformig gefaltet und umfangsmanig
geschlossen werden. Das Trennmedium mit dem Stutzkérper hat dann ein stern-
formiges Profil. Durch den alternierenden Verlauf der Umfangsseite des Trennmediums
kann bei gleich bleibendem Raumbedarf, insbesondere vergleichbaren
AulRenabmessungen, eine zu durchstromende Oberflache des Trennmediums ver-
groRert werden. Durch die VergroRerung der Anstromflache kann eine mechanische
Flachenbelastung beim Durchstromen des Trennmediums verringert werden. Durch die
VergroRerung der Anstromflache im Vergleich zu einem kreiszylindrischen Trenn-
medium kann der spezifische Durchfluss von flissigem Kohlenwasserstoff durch das
Trennmedium, die Stromungsgeschwindigkeit und der Druckabfall am Trennmedium
verringert werden. Vorteilhafterweise kann das Trennmedium einen héheren Grad an
Wasserabstoung und damit eine kleinere Wasserdurchlassigkeit aufweisen, ohne dass
eine Druckdifferenz zwischen der Anstromseite und der Abstromseite dadurch not-
wendigerweise vergrofert wird. Bei einer alternativen vorteilhaften AusfUhrungsform
kann das Trennmedium umfangsmalRig statt eines alternierenden Verlaufs auch einen
zylindrischen Verlauf haben. Das zylindrische Trennmedium kann eine runde, ovale

oder eckige Grundflache haben.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform kann ein als Hohlkorper ausgestal-
tetes Filtermedium zu Filtrierung des flussigen Kohlenwasserstoffs in Strdmungs-
richtung des flissigen Kohlenwasserstoffs vor dem Trennmedium, dieses umgebend
oder in dessen Innerem, angeordnet sein. Mit dem Filtermedium kénnen insbesondere

Partikel, welche den flissigen Kohlenwasserstoff verunreinigen, herausgefiltert werden,
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bevor sie zu dem Trennmedium gelangen. Auf diese Weise kann das Trennmedium ge-
schutzt werden. Die Standzeiten des Trennmediums kénnen somit verlangert werden.
Vorteilhafterweise kann das Filtermedium in Stromungsrichtung vor dem Koales-
zenzmedium angeordnet sein, so dass die Partikel herausgefiltert werden kbnnen, be-
vor sie zu dem Koaleszenzmedium gelangen. Auf diese Weise kann auch das Koales-
zenzmedium vor Partikeln geschitzt werden und dessen Standzeit verlangert werden.
Alternativ oder zusatzlich kann vorteilhafterweise die Eigenschaften des Koaleszenz-
mediums in dem Filtermedium integriert sein. Vorteilhafterweise kann so mit einem ein-
zigen Medium sowohl die Filterfunktion als auch die Koaleszenzfunktion ermdoglicht

werden.

Vorteilhafterweise kann die Wasserabscheidevorrichtung austauschbar in einem Ge-
hause angeordnet werden. Dies hat den Vorteil, dass die Abscheidevorrichtung gege-
benenfalls mit dem Filtermedium insbesondere zu Wartungszwecken, insbesondere bei
Verschmutzung, aus dem Gehause entfernt werden kann. Alternativ kann die Wasser-
abscheidevorrichtung gegebenenfalls mit dem Filtermedium fest in dem Gehause ange-
ordnet werden. In diesem Fall kann insbesondere zu Wartungszwecken das komplette
Gehause mit der Wasserabscheidevorrichtung gegebenenfalls mit dem Filtermedium
ausgetauscht werden.

Die technische Aufgabe wird ferner durch das erfindungsgemafe Filterelement geldst,
das ein als Hohlkdrper ausgestaltetes Koaleszenzmedium zur Koaleszenz von Wasser-
tropfchen aus dem Kraftstoff und in Stromungsrichtung des Kraftstoffs hinter dem
Koaleszenzmedium in dessen Innerem oder dieses umgebend ein als Hohlkbrper ge-
staltetes hydrophobes, fur den Kraftstoff durchlassiges Trennmedium zur Abscheidung
von im Kraftstoff enthaltenen Wassertropfchen, aufweist, wobei ein als Hohlkérper aus-
gestaltetes Filtermedium zur Filtrierung des Kraftstoffs in Stromungsrichtung des flussi-
gen Kohlenwasserstoffs vor dem Trennmedium, dieses umgebend oder in dessen Inne-
rem, angeordnet ist und zwischen dem Koaleszenzmedium und dem Trennmedium ein
Ausfallspalt realisiert ist. Alle in Verbindung mit der erfindungsgemalen Abscheidevor-
richtung und deren vorteilhaften Ausgestaltungen aufgezeigten Vorteile und Merkmale
gelten fur das erfindungsgemafe Filterelement und dessen vorteilhafte Ausfuhrungs-
formen entsprechend.
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Die technische Aufgabe wird au3erdem durch den erfindungsgemalfen Kraftstofffilter
gelbst, bei dem ein erfindungsgemales Filterelement mit einer Wasserabscheideein-
richtung so in dem Gehause angeordnet ist, dass es den Kraftstoffeinlass dicht von dem
Kraftstoffauslass trennt. Alle in Verbindung mit der erfindungsgemafien Abscheidevor-
richtung und dem erfindungsgemalfen Filterelement und deren vorteilhaften Ausge-
staltungen aufgezeigten Vorteile und Merkmale gelten fir den erfindungsgemafiien
Kraftstofffilter und dessen vorteilhafte Ausfihrungsformen entsprechend.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung, in der Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeich-
nung naher erlautert werden. Der Fachmann wird die in der Zeichnung, der Beschrei-
bung und den Anspruchen in Kombination offenbarten Merkmale zweckmafigerweise
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfassen.

Es zeigen schematisch

Figur 1 eine isometrische Darstellung eines an seiner Oberseite offenen Filter-
elements eines Kraftstofffilters einer Brennkraftmaschine mit einer Was-
serabscheidevorrichtung, die eine Trenneinheit mit einem sternférmigen
Profil aufweist;

Figur 2 eine Draufsicht des Filterelements aus der Figur 1 axial zu einer Langs-

mittelachse des Filterelements;

Figur 3 einen Langsschnitt des Filterelements aus den Figuren 1 und 2 entlang
einer Schnittlinie IlI-1ll aus der Figur 2 in einem Filtergehause des Kraft-
stofffilters;

Figur 4 einen Detailschnitt der Trenneinheit des Filterelements aus den Figuren 1
bis 3;

Figur 5 eine Detailansicht einer Abstromseite der Trenneinheit aus den Figuren 1
bis 4;

Figur 6 eine isometrische Darstellung des Filterelements aus den Figuren 1 bis 3,

wobei hier ein radial duleres Filterelement transparent gezeigt und mit

gestrichelten Linien angedeutet ist;
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Figur 7 ein zweites AusfUhrungsbeispiel einer kreiszylindrischen Trenneinheit,
welche in Verbindung mit dem Filterelement aus den Figuren 1 bis 3 ver-

wendet werden kann.

In den Figuren sind gleiche Bauteile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Ausfuhrungsform(en) der Erfindung

In den Figuren 1 bis 6 ist ein Filterelement 10 eines in der Figur 3 im Schnitt gezeigten
Kraftstofffilters 12 flr Dieselkraftstoff einer Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs in
unterschiedlichen Perspektiven gezeigt. Das Filterelement 10 und der Kraftstofffilter 12
sind in den 1 bis 6 lediglich schematisch und nicht mal3stabgetreu dargestellt. Einige
Elemente wurden der besseren Ubersichtlichkeit wegen nur schematisch angedeutet

oder weggelassen.

Das Filterelement 10 ist, wie in der Figur 3 gezeigt, in einem Gehause 14 des Kraftstoff-
filters 12 angeordnet. Das Gehause 14 ist gestrichelt angedeutet. Das Gehause 14
weist einen Kraftstoffeinlass 16 fur den Dieselkraftstoff auf. Ein Kraftstoffauslass 18,
welcher in dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel beispielhaft an dem Filterelement 10
angeordnet ist, fuhrt durch eine Umfangswand des Filtergehduses 14 aus diesem her-
aus. Ein Wasserauslass 20 fur Wasser, welches mithilfe des Filterelements 10 aus dem
Dieselkraftstoff abgeschieden wird, fuhrt durch einen Boden des Gehauses 14 aus die-
sem heraus. Der Wasserauslass 20 ist in dem vorliegenden AusfUhrungsbeispiel bei-
spielhaft an dem Filterelement 10 angeordnet. Das Filterelement 10 ist so in dem Ge-
hause 14 angeordnet, dass es den Kraftstoffeinlass 16 von dem Kraftstoffauslass 18

dicht trennt.

Der Kraftstoffeinlass 16 ist aulRerhalb des Gehauses 14 mit einer in den Figuren nicht
gezeigten Kraftstoffzuleitung verbunden. Im Inneren des Gehauses 14 mundet der
Kraftstoffeinlass 16 in einen Zulaufraum 22, welcher das Filterelement 10 ringférmig
radial au®en umgibt. Der Zulaufraum 22 erstreckt sich im Inneren des Gehauses 14 in
axialer Richtung. ,Axial®, ,radial, ,koaxial® und ,umfangsmafig“ beziehen sich im Fol-
genden, wenn nicht anders angegeben, auf eine Filterachse 24, welche in den Figuren

1, 3 und 6 strichpunktiert angedeutet ist.
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Der Kraftstoffauslass 18 ist mit einem Ablaufraum 26 verbunden, der sich in der norma-
len Einbaulage des Kraftstofffilters 12 unten am Filterelement 10 befindet. Aulerhalb
des Gehauses 14 ist der Kraftstoffauslass 18 mit einer in den Figuren nicht gezeigten
Kraftstoffableitung fur den gereinigten Dieselkraftstoff verbunden.

Der Wasserauslass 20 ist mit einem Wassersammelraum 28 verbunden, der sich in der
normalen Einbaulage des Kraftstofffilters 12 unten am Filterelement 10 befindet. Aul3er-
halb des Gehauses 14 ist der Wasserauslass 20 mit einer nicht gezeigten Wasserab-
lassleitung verbunden, Uber die das abgeschiedene Wasser aus dem Gehause 14 ab-

geleitet werden kann.

Das Filterelement 10 umfasst ein sternfGrmig gefaltetes, umfangsmafig geschlossenes
Filtermedium 30, mit dem insbesondere Partikel aus dem zu reinigenden Dieselkraft-
stoff herausgefiltert werden konnen. Das Filtermedium 30 hat eine gedachte radial au-
Rere Umhillende und eine gedachte radial innere Umhdllende jeweils in Form eines
koaxialen Kreiszylinders. An einer dem Boden des Gehauses 14 zugewandten unteren
Stirnseite ist das Filtermedium 30 dicht mit einer untere Endscheibe 32 verbunden. An
seiner gegenuber liegenden Stirnseite ist das Filtermedium 30 dicht mit einer oberen
Endscheibe 34 verbunden, welche in der Figur 3 gezeigt ist. Die obere Endscheibe 34
ist durchgangig geschlossen. Die untere Endscheibe 32 weist eine koaxiale Offnung 36
auf, welche einen Filterinnenraum 38 innerhalb des Filtermediums 30 mit dem Wasser-

sammelraum 28 verbindet.

An den radial inneren Faltkanten des Filtermediums 30 liegt ein Koaleszenzmedium 40
an. Das Koaleszenzmedium 40 ist kreiszylindrisch und umfangsmafig geschlossen. Es
erstreckt sich koaxial zum Filtermedium 30 zwischen der oberen Anschlussendscheibe
34 und der unteren Anschlussendscheibe 32. Das Koaleszenzmedium 40 dient der Zu-
sammenfuhrung auch von kleinsten Wassertropfchen im Dieselkraftstoff zu groReren
Wassertropfen. Das Koaleszenzmedium 40 kann beispielsweise ein Vlies sein. Das
Koaleszenzmedium 40 ist Teil einer insgesamt mit 42 bezeichneten Wasserabscheide-

vorrichtung zur Abscheidung von in dem Dieselkraftstoff enthaltenem Wasser.

Die Wasserabscheidevorrichtung 42 umfasst ferner eine als etwa rohrenartiger Hohl-
korper ausgebildete Trenneinheit 44. Ein Detailschnitt einer Umfangswand der Trenn-
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einheit 44 ist in der Figur 4 gezeigt. In der Figur 5 ist eine Draufsicht auf eine radial in-
nere AbstrOmseite der Trenneinheit 44 gezeigt. Die Trenneinheit 44 verflgt Uber ein
Stutzgitter 46 radial innen und ein Trennmedium 48 radial aulen. Das Stutzgitter 46
befindet sich auf der Abstromseite des Trennmediums 48. Ein Innenraum 50 der Trenn-
einheit 44 ist in der normalen Einbaulage des Kraftstofffilters 12 unten an der Stirnseite

der Trenneinheit 44 mit dem Ablaufraum 26 verbunden.

Das Stutzgitter 46 ist aus einem gegenuber Dieselkraftstoff bestandigen Material. Be-
vorzugt ist es aus Polyacryl oder Polyethylen. Das Stltzgitter 46 ist maschenartig auf-
gebaut. Es kann bevorzugt eine Maschenweite von etwa 100 um bis 15 mm haben. Die
Maschenweite ist in der Figur 5 angedeutet durch einen Doppelpfeil 56.

Das Trennmedium 48 ist aus einem hydrophoben Material. Es ist als Membran aus ex-
pandiertem Polytetrafluorethylen (ePTFE) realisiert. Die Membran ist umfangsmaRig ge-
schlossen. Das Trennmedium 48 dient als Wasserbarriere, welche lediglich den Diesel-
kraftstoff durchlasst. Bei dem ePTFE kann es sich um monodirektionales ePTFE han-
deln, bei dem die Molekulfasern in eine Richtung orientiert sind. Alternativ kann es sich
auch um multidirektionales ePTFE handeln, bei dem die Molekulfasern in unterschied-
liche Richtung orientiert sind. Mit multidirektionalem ePTFE kann eine héhere Festigkeit
und Kriechbestandigkeit in Langsrichtung und in Querrichtung der Membran erreicht
werden als bei monodirektionalem ePTFE. Das Trennmedium 48 hat eine Porengrolie
von etwa zwischen 10 ym und 30 pm. Die Maschenweite 56 des Stutzgitters 46 ist
deutlich groRer als die PorengroRe des Trennmediums 48. Auf diese Weise wird ein
Einfluss des Stutzgitters 46 auf die Kraftstoffstromung durch die Trenneinheit 44 ver-

ringert.

Das Trennmedium 48 umgibt umfangsmalfig das Stutzgitter 46 und liegt mit seiner ra-
dial inneren Seite am Stutzgitter 46 an. Zur Herstellung der Trenneinheit 44 wird die
Membran des Trennmediums 48 auf der spateren Anstromseite des zunachst ebenen
Stutzgitters 44 angeordnet. Anschlief3end wird das Stutzgitter 46 mit dem Trennmedium
48 gemeinsam sternformig gefaltet und umfangsmanig geschlossen. Auf diese Weise
kann das fur sich alleine in seiner Form labile Trennmedium 48 einfach sternférmig ge-

faltet werden.
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Das Stutzgitter 46 mit dem Koaleszenzmedium 40 ist auf ein Trenneinheitsstltzrohr 49
aufgesteckt. Das Trenneinheitsstutzrohr 49 weist eine Mehrzahl von im Profil stern-
formigen umfangsmafigen Umfangsstiutzabschnitten 52 auf. Die Umfangsstitzab-
schnitte 52 sind Uber eine Mehrzahl von Axialstutzabschnitten 54 miteinander verbun-
den. Die Axialstutzabschnitte 54 erstrecken sich axial zur Filterachse 24.

An der dem Ablaufraum 26 abgewandten oberen Stirnseite ist die Trenneinheit 44 dicht
mit einer oberen geschlossenen Trennendscheibe 58 verschlossen. Dort sind das
Trenneinheitsstutzrohr 49, das Stutzgitter 46 und das Trennmedium 48 mit der oberen
Trennendscheibe 58 verbunden. Auf der gegenuber liegenden Stirnseite der Trennein-
heit 44 sind das Trenneinheitsstltzrohr 49, das Stltzgitter 46 und das Trennmedium 48

mit einer unteren Trennendscheibe 60 verbunden.

Die untere Trennendscheibe 60 weist eine zur Filterachse 24 koaxiale Offnung 62 auf,
welche den Innenraum 50 der Trenneinheit 44 mit dem Ablaufraum 26 verbindet. Die
Trenneinheit 44 erstreckt sich in axialer Richtung Uber den gesamten Filterinnenraum
38.

Zwischen dem Trennmedium 48 und dem Koaleszenzmedium 40 befindet sich ein Aus-
fallspalt 64. Der Ausfallspalt 64 hat die Form eines Ringraums. Der Ausfallspalt 64 ist
radial innen durch das Trennmedium 48 und radial auffen durch das Koales-
zenzmedium 40 begrenzt. Auf der dem Wassersammelraum 28 abgewandten Stirnseite
ist der Ausfallspalt 64 durch die obere Endscheibe 34 verschlossen. Auf der gegenuber
liegenden Stirnseite ist der Ausféllspalt 64 Uber die Offnung 36 mit dem Wasser-

sammelraum 28 verbunden.

Beim Betrieb des Kraftstofffilters 12 wird der zu reinigende Dieselkraftstoff, welcher Par-
tikel und Wasser enthalten kann, wie in der Figur 3 durch einen strichgepunkteten Pfeil
66 angedeutet, aus der Kraftstoffzuleitung durch den Kraftstoffeinlass 16 dem Zulauf-
raum 22 zugefuhrt. Von dort aus gelangt der Dieselkraftstoff, angedeutet durch Pfeile
68, durch das Filtermedium 30 von radial aulen nach radial innen zu dem Koales-
zenzmedium 40. Dabei wird der Dieselkraftstoff von Partikel befreit. Das Filtermedium
30 bildet eine erste Stufe des insgesamt dreistufigen Kraftstofffilters 12 fur die Reini-

gung/Wasserabscheidung.
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Auf der Reinseite des Filtermediums 30 durchstromt der von Partikeln befreite Diesel-
kraftstoff das Koaleszenzmedium 40 von radial auf®en nach radial innen. Dabei werden
im Dieselkraftstoff enthaltene, auch kleinste Wassertropfchen eingefangen und zu gro-
Reren Wassertropfen vereinigt. Das Koaleszenzmedium 40 bildet eine zweite Stufe fur

die Reinigung/Wasserabscheidung.

Der Dieselkraftstoff und das Wasser, welches grofitenteils in Form von grofien Wasser-
tropfen vorliegt, gelangen in den Ausfallspalt 64.

Der Dieselkraftstoff durchstromt das Trennmedium 48, welches eine dritte Stufe fur die
Reinigung/Wasserabscheidung bildet, von radial au®en nach radial innen, angedeutet
durch gestrichelte Pfeile 70. Durch die sternférmige Anordnung des Trennmediums 48
wird eine entsprechende Vergrélerung der Durchstromflache erreicht. Durch die groRe-
re Durchstromflache im Vergleich zu einem kreiszylindrischen Trennmedium wird ein
Druckunterschied zwischen der Anstromseite und der Abstromseite des Trennmediums

48 verringert.

Der gereinigte und vom Wasser befreite Dieselkraftstoff gelangt, angedeutet durch Pfei-
le 72, aus dem Innenraum 50 der Trenneinheit 44 nach unten in den Ablaufraum 26 und
von dort durch den Kraftstoffauslass 18 in die Kraftstoffableitung.

Die Wassertropfen hingegen werden durch das Trennmedium 48 zurtickgehalten. Sie
sinken aufgrund ihres im Vergleich zum Dieselkraftstoff groReren spezifischen Gewichts
im Ausfallspalt 64 nach unten, angedeutet durch gepunktete Pfeile 74, und in den
Wassersammelraum 28. Aus dem Wassersammelraum 28 wird das gesammelte
Wasser in hier nicht weiter interessierender Weise Uber den Wasserauslass 20 in die

Wasserablaufleitung abgelassen.

Das Gehause 14 kann zu Wartungszwecken so ausgestaltet sein, dass es geéffnet
werden kann. Auf diese Weise kann das Filterelement 10 aus dem Gehause 14, bei-
spielsweise zum Austausch oder zur Reinigung, entnommen werden. Der Kraftstofffilter

12 kann aber auch so ausgestaltet sein, dass das Filterelement fest in dem Gehause 14
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angeordnet ist. In diesem Fall kann zu Wartungszwecken der gesamte Kraftstofffilter 12

ausgetauscht werden.

In der Figur 7 ist ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer Trenneinheit 144 gezeigt. Die-
jenigen Elemente, die zu denen des ersten Ausflhrungsbeispiels aus den Figuren 1 bis
6 ahnlich sind, sind mit denselben Bezugszeichen zuzuglich 100 versehen. Das zweite
Ausflhrungsbeispiel unterscheidet sich von dem ersten Ausfuhrungsbeispiel dadurch,
dass die Trenneinheit 144 und das Trenneinheitsstutzrohr 149 keine sternformigen
sondern runde Profil haben. Die Trenneinheit 144 kann analog zum ersten Aus-
fuhrungsbeispiel in dem Filterelement 10 des Kraftstofffilters 12 aus den Figuren 1 bis 6

verwendet werden.

Bei allen oben beschriebenen Ausflhrungsbeispielen eines Filterelements 10, einer
Wasserabscheidevorrichtung 42 und eines Kraftstofffilters 12 sind unter anderem fol-

gende Modifikationen maoglich:

Die Erfindung ist nicht beschrankt auf Filterelemente 10 fur Dieselkraftstoff. Vielmehr
kann sie auch fur die Reinigung und/oder Wasserabscheidung bei andersartigen flussi-
gen Kohlenwasserstoffen, beispielsweise Kraftstoffe oder Ole, verwendet werden.
Wenn ein Kohlenwasserstoff verwendet wird, dessen spezifisches Gewicht groler ist
als Wasser, steigen analog die Wassertropfen auf. In diesem Fall kann das Filter-
element 10 umgekehrt angeordnet sein. Ebenso kdnnen der Kraftstoffeinlass 16, der

Kraftstoffauslass 18 und der Wasserauslass 20 entsprechend angeordnet sein.

Die Erfindung kann auch bei andersartigen Brennkraftmaschinen, beispielsweise In-

dustriemotoren, eingesetzt werden.

Ferner kann die Wasserabscheidevorrichtung 42 statt in dem Filterelement 10 integriert

auch als separates Bauteil insbesondere in einem eigenen Gehause angeordnet sein.

Der Kraftstoffauslass 18 und/oder der Wasserauslass 20 kénnen statt an dem Filter-
element 10 angeordnet auch fest mit dem Gehause 14 verbunden sein.
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Die Anordnung des Filterelements 10 in dem Gehause 14 kann auch in anderer Weise
geschehen. Beispielsweise kann ein gehausefestes Mittelrohr vorgesehen sein, auf das
das Filterelement 10 axial zur Filterachse 24 gesteckt werden kann.

Ferner kann das Filtermedium 30 radial aulen von einem fluiddurchlassigen, koaxialen
Filterstitzrohr umgeben sein, welches die obere Endscheibe 34 mit der unteren End-
scheibe 32 stabil verbinden kann. Das Filterstltzrohr kann auch radial innen angeordnet
sein. Das Koaleszenzmedium 40 kann dann an der radial aufderen Umfangsseite des
Filterstltzrohrs anliegen.

Das Koaleszenzmedium 40 kann statt als Vlies auch in anderer Art, beispielsweise als
Gewebe oder Gestrick, realisiert sein. Das Koaleszenzmedium 40 kann auch mit dem
Filtermedium 30 kombiniert sein, beispielsweise in Form einer Beschichtung. Das Filter-
medium 30 kann auch mit einer die Koaleszenz bewirkenden Eigenschaft ausgestattet

sein.

Beim ersten Ausfuhrungsbeispiel kann das Trennmedium 48 kann statt sternformig ge-
faltet auch als andersartiger Hohlkdrper so geformt sein, dass es umfangsmafig einen
alternierenden Verlauf hat. Beispielsweise kann ein umfangsmafig wellenférmiger Ver-
lauf vorgesehen sein. Es kann statt einer gedachten kreiszylindrischen Umhullenden
auch eine gedachte Umhullende mit einer anderen, beispielsweise einer ovalen oder
eckigen, Grundflache haben. Das Trennmedium 48 kann in axialer Richtung auch ko-

nisch sein.

Beim zweiten Ausflhrungsbeispiel kann das Trennmedium 148 statt kreiszylindrisch
auch als andersartiger Hohlkdrper, beispielsweise als Hohlkegel, realisiert sein. Der
Hohlkorper kann statt einer runden Grundflache auch eine andersartige, beispielsweise
ovale oder eckige Grundflache, haben.

Das Stutzgitter 46; 146 kann statt aus Polyacryl oder Polyethylen auch aus einem an-

dersartigen, kraftstoffbestandigen Material, insbesondere einem Kunststoff, sein.
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Das Filtermedium 30 kann statt sternférmig gefaltet auch als andersartiger Hohlkoérper,
beispielsweise als Hohlzylinder oder Hohlkegel, beispielsweise mit runder, ovaler oder
eckiger Grundflache, realisiert sein.

Das Trenneinheitsstltzrohr 49; 149 kann statt eines Profils, das dem Trennmedium 48;
148 mit dem Stutzgitter 46; 146 entspricht, auch ein andersartiges Profil aufweisen.
Beispielsweise kann das Trenneinheitsstutzrohr 49; 149 ein rundes, ovales oder ecki-
ges Profil haben. Beim ersten Ausfuhrungsbeispiel konnen radial inneren Faltkanten
des Trennmediums 48 und des Stutzgitter 46 an der radial aueren Umfangsseite eines

kreiszylindrischen Trenneinheitsstutzrohrs anliegen.

Das Koaleszenzmedium 40 kann statt als Vlies auch in anderer Art, beispielsweise als
Sieb, Gewebe oder Granulat, realisiert sein.

Das Filtermedium 30 kann statt das Koaleszenzmedium 40 und die Trenneinheit 44;
144 radial au®en zu umgeben, auch im Innenraum der Trenneinheit 44; 144 angeordnet
sein. Der zu reinigende Dieselkraftstoff durchstromt dann das Filtermedium 30, das

Koaleszenzmedium 40 und das Trennmedium 48; 148 von radial aufden nach innen.

Das Filtermedium 30, das Koaleszenzmedium 40 und/oder das Trennmedium 48; 148
kodnnen statt axial zur Filterachse 24 auch in anderer Weise, beispielsweise exzentrisch,

zur Filterachse 24 angeordnet sein.



10

15

20

25

30

WO 2014/009060 PCT/EP2013/061549
17

Anspriiche
Wasserabscheidevorrichtung (42), insbesondere eines Filterelements (10), insbe-
sondere eines Kraftstofffilters (12) einer Brennkraftmaschine, insbesondere eines
Kraftfahrzeugs, zur Abscheidung von Wasser aus einem flussigen Kohlenwasser-
stoff, insbesondere Kraftstoff oder Ol, welche ein als Hohlkorper ausgestaltetes
Koaleszenzmedium (40) zur Koaleszenz von Wassertropfchen aus dem flussigen
Kohlenwasserstoff und in Strdmungsrichtung (68) des flissigen Kohlenwasserstoffs
hinter dem Koaleszenzmedium (40), insbesondere in dessen Innerem oder dieses
umgebend, ein als Hohlkdrper gestaltetes hydrophobes, flr den flissigen Kohlen-
wasserstoff durchlassiges Trennmedium (48; 148) zur Abscheidung von im flussi-
gen Kohlenwasserstoff enthaltenen Wassertropfchen, aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem Koaleszenzmedium (40) und dem Trennmedium (438;
148) zumindest ein Ausfallspalt (64) realisiert ist.
Wasserabscheidevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Trennmedium (48; 148) Polytetrafluorethylen aufweist, insbesondere durch eine
pordse Medienlage aus Polytetrafluorethylen, welches vorzugsweise expandiertes
Polytetrafluorethylen ist, gebildet ist, wobei die porbése Medienlage im Speziellen fo-
lien- und/oder membranartig ausgebildet ist.
Wasserabscheidevorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass Durchlasséffnungen, insbesondere Schlitze, fur den flissigen Kohlenwasser-
stoff im Trennmedium (48; 148) Durchmesser bzw. Breiten von etwa zwischen 0.1
KMm und 30 pm, vorzugsweise von etwa zwischen 5 pm und 20 um, haben.
Wasserabscheidevorrichtung nach einem der vorigen Ansprlche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein formstabilisierender Stutzkorper (46; 146), insbesondere in
Form eines formstabilisierendes Stutzgitters, vorgesehen ist, welcher das Trennme-
dium (48; 148) stutzt und/oder tragt und der Durchlassoffnungen fur den flissigen
Kohlenwasserstoff aufweist.
Wasserabscheidevorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Durchlassoffnungen des Stutzkorpers (48; 148) Durchmesser (56) von etwa
zwischen 100 um bis 15 mm haben.
Wasserabscheidevorrichtung nach einem der vorigen Ansprlche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Umfangsseite des Trennmediums einen alternierenden
Verlauf hat, insbesondere die Umfangsseite des Trennmediums (48) wellenformig
oder zickzackformig verlauft.



10

15

20

25

10.

WO 2014/009060 PCT/EP2013/061549
18

Wasserabscheidevorrichtung nach einem der vorigen Ansprlche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein als Hohlkorper ausgestaltetes Filtermedium (30) zu Fil-
trierung des flissigen Kohlenwasserstoffs in Stromungsrichtung (68) des fllssigen
Kohlenwasserstoffs vor dem Trennmedium (48; 148), dieses umgebend oder in
dessen Innerem, angeordnet ist.

Wasserabscheidevorrichtung nach einem der vorigen Ansprlche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie austauschbar in einem Gehause (14) angeordnet werden
kann.

Filterelement (10) eines Kraftstofffilters (12) einer Brennkraftmaschine, insbeson-
dere eines Kraftfahrzeugs, mit einer Wasserabscheidevorrichtung (42), insbeson-
dere nach einem der vorigen Anspruche, zur Filtrierung eines flussigen Kraftstoffs
und zur Abscheidung von Wasser aus dem Kraftstoff, welches ein als Hohlk6rper
ausgestaltetes Koaleszenzmedium (40) zur Koaleszenz von Wassertropfchen aus
dem Kraftstoff und in Stromungsrichtung (68) des Kraftstoffs hinter dem Koales-
zenzmedium (40), insbesondere in dessen Innerem oder dieses umgebend, ein als
Hohlkorper gestaltetes hydrophobes, flr den Kraftstoff durchlassiges Trennmedium
(48; 148) zur Abscheidung von im Kraftstoff enthaltenen Wassertropfchen, aufweist,
wobei ein als Hohlkbrper ausgestaltetes Filtermedium (30) zur Filtrierung des Kraft-
stoffs in Stromungsrichtung (68) des flissigen Kohlenwasserstoffs vor dem Trenn-
medium (48; 148), insbesondere dieses umgebend oder in dessen Innerem, ange-
ordnet ist und zwischen dem Koaleszenzmedium (40) und dem Trennmedium (48;
148) zumindest ein Ausfallspalt (64) realisiert ist.

Kraftstofffilter (12) einer Brennkraftmaschine, insbesondere eines Kraftfahrzeugs,
mit einem Gehause (14), welches wenigstens einen Kraftstoffeinlass (16) fur zu rei-
nigenden Kraftstoff, wenigstens einen Kraftstoffauslass (18) fur gereinigten Kraft-
stoff und wenigstens einen Wasserauslass (20) fur vom Kraftstoff abgeschiedenes
Wasser aufweist und in dem ein Filterelement (10) mit einer Wasserabscheideein-
richtung (42), insbesondere nach Anspruch 9, so angeordnet ist, dass es den Kraft-
stoffeinlass (16) dicht von dem Kraftstoffauslass (18) trennt.
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