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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Kraft-
stofffilter (1), umfassend: ein Coalescerelement (3) zum
Abscheiden von Wasser aus dem Kraftstoff sowie ein dem
Coalescerelement (3) nachgeschaltetes Vorfilterelement
(2). Das Coalescerelement (3), das Vorfilterelement (2)
sowie ein dem Vorfilterelement (2) nachgeschaltetes
Hauptffilterelement (4) sind entlang eines gemeinsamen
Mittelrohrs (5) angeordnet. Die Erfindung betrifft auch eine
Kraftstofffilteranordnung mit einem solchen Kraftstofffilter
(1) sowie mit einem Gehause (12), an dem das Mittelrohr
(5) des Kraftstofffilters (1) unter Ausbildung eines Rin-
graums (11) zwischen dem Kraftstofffilter (1) und dem
Gehause (12) befestigt ist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstofffilter,
umfassend: ein Coalescerelement zur Abscheidung
von Wasser aus dem Kraftstoff, sowie ein dem Coa-
lescerelement nachgeschaltetes Vorfilterelement.
Die Erfindung betrifft auch eine Kraftstofffilteranord-
nung mit einem solchen Kraftstofffilter.

Stand der Technik

[0002] Aus der DE 10 2006 034 874 A1 ist ein Kraft-
stofffilter, insbesondere zur Diesel-Partikelfilterung
bekannt geworden, bei dem ein Partikelfilter und ein
diesem vorgeschaltetes Coalescerelement in einem
gemeinsamen Gehause untergebracht sind. Das
Coalescerelement dient zur verbesserten Abschei-
dung von Wassertropfchen aus dem Kraftstoff. Zur
Abdichtung zwischen dem einstrémseitigen Kraftstoff
und dem abstrémseitigen Kraftstoff weist das Coale-
scerelement eine Dichtscheibe auf, die sich Uber das
Coalescerelement in radialer Richtung bis zu einer
Wandung des Gehauses erstreckt. Zur Abdichtung
an dem Gehause kann eine Elastomerlippe dienen,
die an den auferen Bereich der Endscheibe ange-
spritzt ist und sich dichtend an dem Gehause anlegt.

[0003] Um den zunehmenden Anforderungen an
die Wirksamkeit der Abscheidung bzw. der Reinigung
des Kraftstoffs zu erflllen, ist es bei vielen Anwen-
dungen erforderlich, den Kraftstoff einem weiteren,
so genannten Hauptfilterelement zuzufihren, wel-
ches eine zusatzliche Abscheidung feinster Partikel
aus dem Kraftstoff ermoglicht. Ein solches Haupffil-
terelement ist typischer Weise als separate Baugrup-
pe in einem weiteren Gehause untergebracht, wo-
durch sich der Platz- und Kostenaufwand fur die Fil-
terung erhoht.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
die genannten Nachteile zu vermeiden und ein Filter-
element bzw. eine Filteranordnung mit einem Kraft-
stofffilter bereitzustellen, bei denen Uber die gesamte
Standzeit des Kraftstofffilters eine hochwirksame Ab-
scheidung gewahrleistet ist, wobei der Kraftstofffilter
bzw. die Kraftstofffilteranordnung einfach herzustel-
len sind.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Diese Aufgabe wird geldst durch einen Kraft-
stofffilter der eingangs genannten Art, bei der das
Coalescerelement, das Vorfilterelement sowie ein
dem Vorfilterelement nachgeschaltetes Hauptfiltere-
lement entlang eines gemeinsamen Mittelrohrs ange-
ordnet sind. Eine solche Anordnung der drei Elemen-
te hintereinander ist insbesondere glnstig, wenn we-
nig Bauraum zur Verfiigung steht, so dass keine zwei
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separaten Baugruppen nebeneinander angeordnet
werden kdnnen. Der 3-stufige Kraftstofffilter kann ins-
besondere in einem einzigen Gehause untergebracht
sein, wobei das Mittelrohr, Gber das die Zufuhr bzw.
Abfuhr von Kraftstoff erfolgen kann, an dem Gehause
befestigt ist. Zusatzlich zum Mittelrohr kann der
Transport des Kraftstoffs in diesem Fall auch in ei-
nem zwischen dem Kraftstofffilter und dem Gehause
gebildeten Ringraum erfolgen.

[0006] In einer Ausflihrungsform kommt als Filter-
medium fur das Vorfilterelement zum Beispiel ein
zweilagiges Medium mit einer groben Filtrationslage,
z. B. aus Zellulose und einer hydrophoben Sperr-
schicht zum Einsatz. Fur das Hauptfilterelement kann
ein zweilagiges Filtermedium, beispielsweise mit ei-
ner Zelluloseschicht zur Feinfiltration und einer
Schicht aus schmelzgeblasenen Fasern. Alternativ
kann auch ein einlagiges Medium, insbesondere ein
Medium mit sich entlang der Durchstrémungsrich-
tung andernder Struktur verwendet werden.

[0007] In einer Ausfiihrungsform ist zwischen dem
Coalescerelement und dem Hauptfilterelement oder
zwischen dem Vorfilterelement und dem Hauptfiltere-
lement eine sich vom Mittelrohr in radialer Richtung
erstreckende Trenneinrichtung zur Abdichtung gegen
ein Gehause bzw. eine Gehausewandung vorgese-
hen. Mit Hilfe der Trenneinrichtung kann der Rin-
graum zwischen Gehausewandung und Kraftstofffil-
ter in zwei Ringraumabschnitte aufgeteilt werden, z.
B. um die Reinseite des 3-stufigen Filterelements von
der Rohseite bzw. vom stromabwarts auf den Coale-
scer folgenden Raum zu trennen, so dass ein Durch-
tritt von ungefiltertem Kraftstoff bzw. von abgeschie-
denem Wasser zur Reinseite vermieden werden
kann. Die Trenneinrichtung kann sich hierbei z. B.
Uber eine Profildichtung an dem Mittelrohr abstitzen.
Insbesondere kann auch eine Endscheibe des Coa-
lescers bzw. des Vorfilterelements oder des Hauptfil-
terelements als Teil der Trenneinrichtung dienen. Der
zwischen der Endscheibe und dem Gehause verblei-
bende Spalt kann dann durch eine Dichtung, z. B.
eine an die Endscheibe angespritzte Formdichtung,
abgedichtet werden. Es versteht sich, dass ggf. auch
eine sich von dem Mittelrohr in radialer Richtung er-
streckende, separate Trennscheibe (ggf. mit Dichte-
lement zur Abdichtung des Spaltes) zwischen dem
Coalescerelement bzw. dem Vorfilterelement und
dem Hauptfilterelement angebracht werden kann.

[0008] In einer weiteren Ausfliihrungsform weist die
Trenneinrichtung ein Ventil zur Freigabe der Verbin-
dung zum Hauptfilterelement bei Verstopfen des Vor-
filterelements auf. Verstopft das Vorfilterelement, so
steigt der Druck in dem (unteren) Ringraumabschnitt
an, in dem das Vorfilterelement und das Coalescere-
lement angeordnet sind. Das Ventil 6ffnet, wenn die
Druckdifferenz zwischen den beiden durch das
Trennelement separierten Ringraumabschnitten ei-
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nen bestimmten, vordefinierten Wert Gberschreitet.
Das Ventil trennt entweder die Rohseite des Vorfilter-
elements von der Rohseite des Hauptfilterelements
oder besonders vorteilhaft die Rohseite des Coales-
cers von der Rohseite des Hauptfilterelements. Auf
diese Weise kann auch bei verstopftem Vorfilter wei-
terhin Kraftstoff zum Hauptffilter gelangen, so dass
der Motor weiterhin mit Kraftstoff versorgt werden
und so ein Liegenbleiben des Kraftfahrzeugs vermie-
den werden kann. Das Hauptfilterelement wird hier-
bei typischer Weise von Auflen nach Innen durch-
strdmt, so dass der durch das Ventil hindurch getre-
tene Kraftstoff durch das Hauptfilterelement zur Rein-
seite geleitet wird.

[0009] Bei einer Weiterbildung ist das Ventil als
elastische Dichtung, insbesondere als Dichtlippe zur
Abdichtung des Kraftstofffilters gegen ein Gehause
ausgebildet. Die Dichtlippe kann hierbei insbesonde-
re aus einem Kunststoff, z. B. aus einem Elastomer
hergestellt sein, wobei die Formgebung der Dichtlip-
pe und die elastischen Eigenschaften des Materials
so aufeinander abgestimmt sind, dass die Dichtlippe
bei einem voreingestellten Druck von einer ersten
Konfiguration, bei der die Dichtlippe den Kraftstofffil-
ter gegen die Gehausewand abdichtet, elastisch so
weit deformiert wird, dass die Dichtlippe von der Ge-
hausewand abgehoben wird und der Kraftstoff vom
unteren Ringraumabschnitt zum Hauptffilterelement
im oberen Ringraumabschnitt transportiert werden
kann.

[0010] In einer Ausfihrungsform ist das Coalescer-
element zwischen dem Hauptfilterelement und dem
Vorfilterelement angeordnet. Das Hauptfilterelement
ist hierbei typischer Weise oberhalb, das Vorfilterele-
ment unterhalb des Coalescerelements angeordnet
und die Trenneinrichtung trennt den unteren Rin-
graumabschnitt mit dem Coalescerelement und dem
Vorfilterelement vom oberen Ringraumabschnitt. Am
unteren Ende des unteren Ringraumabschnitts ist ty-
pischer Weise ein Wassersammelraum vorgesehen,
in dem das durch das Coalescerelement bzw. an dem
Vorfilterelement abgeschiedene Wasser abgefiihrt
werden kann. Das Vorfilterelement kann insbesonde-
re eintrittsseitig eine wasserabweisende Impragnie-
rung aufweisen, so dass kein bzw. nur eine sehr ge-
ringe Menge Wasser in das Vorfilterelement eindrin-
gen kann. In beiden Fallen wird typischer Weise das
Coalescerelement radial von Innen nach Auf3en und
das Vorfilterelement von AuRRen nach Innen durch-
stromt. Alternativ kdnnen durch eine andere Ausge-
staltung des Mittelrohrs auch umgekehrte Stro-
mungsrichtungen erreicht werden.

[0011] In einer weiteren Ausfiihrungsform weist das
Mittelrohr mindestens drei sich in axialer Richtung er-
streckende Kammern auf, die bevorzugt jeweils min-
destens eine umfangsseitig am Mittelrohr vorgesehe-
ne Offnung aufweisen. Die drei Kammern dienen

3/11

2010.12.23

hierbei der Zufuhr des ungereinigten Kraftstoffs, der
Abfuhr des gereinigten Kraftstoffs, sowie dem Trans-
port des durch das Vorfilterelement und das Coales-
cerelement gereinigten Kraftstoffs zum Hauptffiltere-
lement. Die Kammern kdnnen parallel zueinander in
unterschiedlichen Winkelsegmenten des Mittelrohrs
verlaufen. Insbesondere kann das Mittelrohr in drei
den Kammern entsprechende Winkelsegmente auf-
geteilt sein, die sich z. B. jeweils Uber einen
120°-Winkel erstrecken, oder in vier Winkelsegmen-
te, die sich jeweils Giber einen 90°-Winkel erstrecken.
In jedem der Segmente ist hierbei jeweils eine Kam-
mer untergebracht, wobei der Transport des Kraft-
stoffs zwischen den einzelnen Kammern Uber die
umfangsseitig vorgesehenen Offnungen erfolgen
kann.

[0012] Bei einer Weiterbildung weist eine erste
Kammer eine erste, umfangsseitig am Mittelrohr vor-
gesehene Offnung zur Zuflihrung von ungefiltertem
Kraftstoff zum Coalescerelement auf. Das Coalescer-
element wird in diesem Fall von Innen nach Auf3en
durchstromt; der Kraftstoff kann insbesondere von
der Unterseite des Kraftstofffilters her zugefiihrt wer-
den. Der nachfolgende Transport des Kraftstoffs vom
Coalescerelement zum Vorfilterelement kann Uber
den zwischen dem Kraftstofffilter und dem Gehause
gebildeten Ringraum erfolgen.

[0013] In einer weiteren Weiterbildung ist in der ers-
ten Kammer am oberen Ende des Coalescerele-
ments eine Umlenkflache zur Umlenkung des Kraft-
stoffs zu der ersten Offnung vorgesehen. Die Um-
lenk- bzw. Begrenzungsflache verschliel3t die erste
Kammer am oberen Ende des Coalescerelements,
so dass der ungefilterte Kraftstoff in der ersten Kam-
mer nicht Uber das Coalescerelement hinaus, d. h.
nicht weiter nach oben steigen kann als dies erforder-
lich ist. Zur Herstellung der Umlenkflache kann das
Mittelrohr insbesondere zweistlickig ausgebildet sein
(siehe unten).

[0014] Bei einer weiteren Weiterbildung weist eine
zweite Kammer eine zweite, umfangsseitig am Mittel-
rohr vorgesehene Offnung zur Abfiihrung von gefil-
tertem Kraftstoff aus dem Vorfilterelement auf, wobei
die zweite Offnung bevorzugt unter einem Winkel zur
ersten Offnung angeordnet ist. Durch die zueinander
versetzte Anordnung der Offnungen wird ein Uber-
gang des Kraftstoffs von der ersten Kammer in die
zweite Kammer ermdglicht. In der zweiten Kammer
kann der im Vorfilterelement gefilterte Kraftstoff dem
Hauptffilterelement zugefuhrt werden, indem der
Kraftstoff in der zweiten Kammer nach oben steigt,
bis er am oberen Ende des Mittelrohrs in einen ober-
halb des Kraftstofffilters gebildeten Raum eintritt, der
an seinem radial aufRen liegenden Rand in den obe-
ren Abschnitt des Ringraums tbergeht. Dort kann der
Kraftstoff in den Hauptfilter eintreten, der von Aufden
nach Innen durchstromt wird.
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[0015] In einer Weiterbildung weist die dritte Kam-
mer eine umfangsseitig am Mittelrohr vorgesehene
dritte Offnung zur Abfilhrung von gefiltertem Kraft-
stoff aus dem Hauptffilterelement auf, wobei die dritte
Offnung bevorzugt unter einem Winkel zur ersten und
zweiten Offnung angeordnet ist. Uber die dritte Off-
nung kann der gereinigte Kraftstoff durch die dritte
Kammer des Mittelrohrs zu einer an der Unterseite
des Kraftstofffilters in dem Gehause vorgesehenen
Austritts6ffnung verbracht werden. Es versteht sich,
dass die dritte Kammer am oberen Ende des Mittel-
rohrs verschlossen ist, um einen Durchtritt des Kraft-
stoffs aus dem Raum oberhalb des Kraftstofffilters zu
verhindern.

[0016] Bei einer weiteren Ausfihrungsform weist
das Mittelrohr eine vierte sich in axialer Richtung er-
streckende Kammer zur Entliftung auf, die an der
oberen Stirnseite des Mittelrohres eine Entliftungs-
offnung aufweist. Die sich in dem oberen Sammel-
raum ggf. ansammelnde Luft kann durch die vierte
Kammer aus dem Kraftstofffilter abgefiihrt werden.
Der Rucklauf erfolgt vorzugsweise zum Kraftstoffvor-
ratsbehalter. Vorteilhafter Weise ist die Entliftungs-
offnung hierbei hinreichend klein, um die Menge des
hindurchtretenden Kraftstoffs minimal zu halten.

[0017] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist das
Mittelrohr zweistlickig ausgebildet, wobei beide Teil-
stiicke des Mittelrohrs bevorzugt im Bereich des obe-
ren Endes des Coalescerelements miteinander ver-
bindbar sind. Insbesondere kann das obere Teilstlick
des Mittelrohrs auf das untere Teilstlick aufgesteckt
werden, wobei beide Teilstlicke dichtend miteinander
verbunden werden. Das obere Teilstlick des Mittel-
rohrs kann hierbei z. B. fest mit dem Haupffilterele-
ment verbunden sein, so dass dieser gemeinsam mit
dem oberen Teilstlick des Mittelrohrs auf das untere
Teilstiick des Mittelrohrs aufgesteckt werden kann.
Dies ist insbesondere glinstig, wenn das Hauptffilter-
element als Wechselteil vorgesehen ist. Ferner kann
durch die Zweiteilung des Mittelrohrs die oben be-
schriebene Umlenkflache auf einfache Weise an der
unteren Stirnseite des oberen Teilstlicks des Mittel-
rohrs ausgebildet werden, was den Herstellungsauf-
wand reduziert.

[0018] Die Erfindung ist auch verwirklicht in einer
Kraftstofffilteranordnung, umfassend: einen Kraft-
stofffilter wie oben beschrieben, sowie ein Gehause,
an dem das Mittelrohr befestigt ist, wobei zwischen
dem Kraftstofffilter und dem Gehause ein Ringraum
gebildet ist. Der Kraftstofffilter wird hierbei typischer
Weise am unteren Ende des Mittelrohrs z. B. durch
Verschrauben an dem Gehause befestigt, wobei die
erste bzw. die dritte Kammer des Mittelrohrs am un-
teren Ende mit einem in dem Gehause vorgesehenen
Zulauf fur ungereinigten Kraftstoff bzw. einem Ablauf
fur gereinigten Kraftstoff dichtend verbunden werden.
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[0019] Bei einer Weiterbildung teilt die Trenneinrich-
tung den Ringraum im Bereich zwischen Coalescer-
element und Hauptffilterelement oder zwischen Vorfil-
terelement und Hauptfilterelement in einen oberen
Ringraumabschnitt und einen unteren Rin-
graumabschnitt auf. Wie oben dargestellt, kann die
Trenneinrichtung eine Ventilfunktion erfillen und den
Durchtritt von Kraftstoff von dem unteren Rin-
graumabschnitt in den oberen Ringraumabschnitt er-
moglichen, sofern das Vorfilterelement wahrend der
Standzeit des Kraftstofffilters verstopft.

[0020] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform ist an
dem Gehaduse am unteren Ende des unteren Rin-
graumabschnitts ein Wassersammelraum gebildet.
Der Wassersammelraum dient zum Sammeln des an
dem Coalescerelement bzw. dem Vorfilterelement
abgeschiedenen Wassers. Das in dem Wassersam-
melraum befindliche Wasser kann z. B. Gber ein Was-
seraustragventil abgefihrt werden, sobald die Was-
sermenge ein vorgegebenes Fllniveau Uberschrei-
tet.

[0021] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
von Ausfiuhrungsbeispielen der Erfindung, anhand
der Figuren der Zeichnung, die erfindungswesentli-
che Einzelheiten zeigen, und aus den Anspriichen.
Die einzelnen Merkmale kénnen je einzeln fir sich
oder zu mehreren in beliebiger Kombination bei einer
Variante der Erfindung verwirklicht sein.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0022] Ausfiihrungsbeispiele sind in der schemati-
schen Zeichnung dargestellt und werden in der nach-
folgenden Beschreibung erlautert. Es zeigen:

[0023] Fig. 1a eine Ansicht einer Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemalfen Kraftstofffilters von oben,

[0024] Fig. 1b eine Fig. 1a entsprechende Ansicht
von unten,

[0025] Fig.2a eine Schnittdarstellung des Kraft-
stofffilters entlang der Schnittlinie A-A von Fig. 1a,
sowie

[0026] Fig.2b eine Schnittdarstellung des Kraft-
stofffilters entlang der Schnittlinie B-B von Fig. 1a.

Ausfuhrungsform(en) der Erfindung

[0027] Fig. 1a, b zeigen einen 3-stufigen Kraftstoff-
filter 1 in einer Draufsicht und in einer Ansicht von un-
ten. Der Kraftstofffilter 1 ist in Eig.2a, b in einer
Schnittdarstellung entlang der Schnittlinie A-A bzw.
B-B von Fiq. 1a dargestellt. Wie in Eig. 2a, b zu er-
kennen, weist der Kraftstoffilter 1 ein Vorfilterelement
2, ein Coalescerelement 3 sowie ein Hauptffilterele-
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ment 4 auf, die jeweils (kreis-)zylindrisch ausgebildet
sind und der Reihe nach konzentrisch entlang eines
gemeinsamen Mittelrohrs 5 angeordnet sind.

[0028] Das Mittelrohr 5 weist ein unteres Teilstlick
5a und ein oberes Teilstiick 5b auf, das am oberen
Ende des Coalescerelements 3 auf das untere Teil-
stlick 5a aufgesteckt ist, so dass die beiden Teilsti-
cke 5a, 5b dichtend miteinander verbunden sind. Vier
Kammern 6a-d erstrecken sich in axialer Richtung
durch das Mittelrohr 5. Jede Kammer 6a—d erstreckt
sich jeweils Uber einen Winkelbereich von ca. 90°, so
dass das Innere des Mittelrohrs 5 in vier im Wesent-
lichen gleich grof3e Sektoren aufgeteilt ist.

[0029] Im Folgenden wird der Fluss des Kraftstoffs
durch den Kraftstofffilter 1 von einer in Fig. 1b ge-
zeigten, rohseitigen Eintrittséffnung 7 zu einer eben-
falls in Fig. 1b dargestellten, reinseitigen Austrittsoff-
nung 8 an der unteren Stirnseite des Mittelrohrs 5 an-
hand der Fig. 2a, b dargestellt, wobei die Pfeile die
jeweilige Stromungsrichtung des Kraftstoffs andeu-
ten.

[0030] Der an der Eintritts6ffnung 7 in den Kraftstoff-
filter 1 eintretende Kraftstoff steigt in der ersten Kam-
mer 6a hoch und tritt iber eine umfangsseitig an dem
Mittelrohr 5 vorgesehene erste Offnung 9a in das
Coalescerelement 3 ein, das von Innen nach Auf3en
durchstromt wird. Um das Hochsteigen des Kraft-
stoffs Uber den Bereich des Coalescerelements 3 hi-
naus zu verhindern, ist im Bereich des oberen Endes
des Coalescerelements 3 eine Umlenkflache 10 vor-
gesehen, welche die erste Kammer 6a nach oben be-
grenzt. Die Umlenkflache 10 ist hierbei an der unte-
ren Stirnseite des oberen Teilstiicks 5b des Mittel-
rohrs 5 angebracht.

[0031] Der Kraftstoff durchstrémt das Coalescerele-
ment 3 in radialer Richtung von Innen nach Auf3en.
Das Coalescerelement 3 kann z. B. aus einem hydro-
philen Material bestehen und dient dem Coaleszie-
ren, d. h. zum Verbinden von kleinen in dem Kraftstoff
vorhandenen Wassertropfchen zu gréReren Wasser-
tropfchen. Der Kraftstoff tritt an der Auflenseite des
Coalescerelements 3 in einen Ringraum 11 ein, der
zwischen dem Kraftstofffilter 1 und einem in Fig. 2a,
b jeweils auf der rechten Seite angedeuteten Gehau-
se 12 gebildet ist.

[0032] Der Ringraum 11 wird hierbei Uber eine Tren-
neinrichtung 13 in Form einer Dichtlippe in einen un-
teren Ringraumabschnitt 11a und einen oberen Rin-
graumabschnitt 11b geteilt. Es versteht sich, dass
auch die obere Endscheibe des Coalescerelements
3 dichtend ausgebildet ist und als Trennelement
dient, so dass kein Kraftstoff tiber die Endscheibe
bzw. die Dichtung 13 in den oberen Rin-
graumabschnitt 11b gelangen kann. Die an der obe-
ren Endscheibe des Coalescerelements 3 ange-
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spritzte Elastomer-Dichtlippe dient neben ihrer Funk-
tion als Abdichtung auch als Ventil, wie weiter Unten
im Einzelnen ausgefihrt wird.

[0033] Der in den unteren Ringraumabschnitt 11a
eingetretene Kraftstoff sinkt nach unten und ftritt in
das Vorfilterelement 2 ein, das von Auflen nach Innen
durchstromt wird. Die in dem Kraftstoff vorhandenen
Wassertropfchen sinken in dem Ringraumabschnitt
11a weiter nach unten in einen im Gehause 12 vorge-
sehenen Wassersammelraum 14. Das Vorfilterele-
ment 2 ist an seiner Aul3enseite mit einer hydropho-
ben Beschichtung versehen sein, um einen Durchtritt
der Wassertropfchen zu vermeiden.

[0034] Der durch das Vorfilterelement 2 hindurch
getretene Kraftstoff tritt durch eine zweite, zur ersten
um 90° versetzte Offnung 9b in eine zweite Kammer
6b des Kraftstofffilters 1 ein, in welcher der Kraftstoff
bis zur oberen Stirnseite des Mittelrohrs 5 aufsteigt
und dort in einen oberen Sammelraum 15 eintritt, der
zwischen dem Gehause 12 und dem oberen Ende
des Kraftstofffilters 1 gebildet ist. In dem Raum 15 be-
wegt sich der Kraftstoff in radialer Richtung nach au-
Ren und tritt in den oberen Ringraumabschnitt 11b
ein. Der Kraftstoff in dem oberen Ringraumabschnitt
11b durchstromt dann das Hauptffilterelement 4 von
AuRen nach Innen und tritt Giber eine zur zweiten Off-
nung 9b in einem Winkel von 180° angeordnete dritte
Offnung 9c¢ in eine dritte Kammer 6¢ des Mittelrohrs
5 ein. In der dritten Kammer 6c stromt der gereinigte
Kraftstoff nach unten und verlasst den Kraftstofffilter
1 an der Austrittséffnung 8.

[0035] Der Kraftstofffilter 1 ist an dem Gehause 12
mit der unteren Stirnseite des Mittelrohrs 5 dichtend
verbunden, wobei die Verbindung insbesondere
durch Verschrauben hergestellt werden kann. Zu die-
sem Zweck ist am unteren Ende des Mittelrohrs 5
(vgl. Eig.1b) ein Befestigungselement 16 ange-
bracht, welches drei Lécher 17a—c zum Eingriff fur
Schrauben oder dergleichen aufweist. An die Eintritt-
soffnung 7 sowie an die Austrittso6ffnung 8 schlief3t
sich in dem Boden des Gehauses 12 eine Zu- bzw.
Ableitung flir den Kraftstoff an.

[0036] Im Boden des Gehauses 12 ist eine weitere
Ableitung vorgesehen, die sich an eine vierte, zur
Entliftung dienende Kammer 6d des Mittelrohres 5
anschlieBt, und die der Entleerung zum Tank dient.
An der oberen Stirnseite der vierten Kammer 6d ist
hierbei eine Entliftungséffnung 18 vorgesehen,
durch die in dem Kraftstoff vorhandene Luft aus dem
oberen Sammelraum 15 abgefuhrt werden kann.

[0037] Sowohl das Vorfilterelement 2 als auch das
Hauptffilterelement 4 sind als Partikelfilter ausgefihrt
und kdnnen z. B. aus zickzackférmig geformten Fil-
terbahnen bestehen. Es versteht sich, dass die Filter-
elemente 2, 4 auch auf andere Weise, z. B. als Block-
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filter, ausgebildet sein kdnnen. Typischer Weise dient
das Vorfilterelement 2 der Abscheidung groberer
Partikel, wahrend das Hauptfilterelement 4 fiir die Ab-
scheidung feinerer Partikel eingesetzt wird.

[0038] Verstopft das Vorfilterelement 2 wahrend der
Standzeit des Kraftstofffilters 1, steigt der Druck im
unteren Ringraumabschnitt 11a an. Sobald der Druck
einen kritischen Wert Gberschreitet, wird das duf3ere
Ende der umlaufenden Elastomer-Dichtung 13 von
der Wand des Gehaduses 12 abgehoben, so dass zwi-
schen der Dichtung 13 und dem Gehause 12 ein
Spalt gebildet wird, der einen Durchtritt des Kraft-
stoffs vom unteren Ringraumabschnitt 11a in den
oberen Ringraumabschnitt 11b erméglicht. Auf diese
Weise kann sichergestellt werden, dass auch bei ver-
stopftem Vorfilterelement 2 weiterhin Kraftstoff zum
Hauptfilter 4 und von dort weiter zum Motor gelangt,
so dass ein Liegenbleiben des Kraftfahrzeugs, in
dem der Kraftstofffilter 1 typischer Weise angeordnet
ist, vermieden werden kann. Es versteht sich, dass
zumindest kurzzeitig ein Eindringen von an dem Coa-
lescerelement 3 gebildeten Wassertrépfchen in das
Hauptfilterelement 4 durch eine geeignete Imprag-
nierung vermieden werden kann, so dass auch bei
verstopftem Vorfilterelement 2 das in dem Kraftstoff
vorhandene Wasser nicht in das Hauptfilterelement 4
eindringen und zur Reinseite gelangen kann.

[0039] Wie weiter oben dargestellt, besteht das Mit-
telrohr 5 aus einem unteren und einem oberen Teil-
stlick 5a, 5b, die im Bereich des oberen Endes des
Coalescerelements 3 miteinander verbunden wer-
den. Es versteht sich, dass zur Montage des Filtere-
lements 1 in dem Gehause 12 das Hauptfilterelement
4 mit dem oberen Teilstlick 5b des Mittelrohrs 5 fest
verbunden sein kann, so dass das Hauptffilterelement
4 gemeinsam mit dem oberen Teilstiick 5b des Mittel-
rohrs 5 auf das untere Teilstiick 5b des Mittelrohrs 5
aufgesetzt werden kann. Weist die obere Endscheibe
des Haupffilterelements 4 wie in Fig. 2a, b gezeigt
Rastelemente zur Verrastung an entsprechenden
Rastelementen an dem Gehause 12 auf, so kann,
insbesondere wenn das Gehause 12 in einen oberen
und unteren Gehdauseteil aufweist, die z. B. durch
Verschrauben miteinander verbunden sind, beim Ab-
nehmen des oberen Gehdauseteils gleichzeitig das
Hauptffilterelement 4 abgenommen werden.

[0040] Es versteht sich, dass das Vorfilterelement 2,
das Hauptfilterelement 4 und das Coalescerelement
3 nicht zwingend in der in Fig. 2a, b gezeigten Rei-
henfolge entlang des Mittelrohrs 5 angeordnet sein
missen. Insbesondere kann die Reihenfolge des
Vorfilterelements 2 und des Coalescerelements 3
vertauscht sein. In diesem Fall ist das Trennelement
13 im Bereich des oberen Endes des Vorfilterele-
ments 2 angeordnet. Es versteht sich, dass das
Trennelement 13 anders als in Fig. 2a, b gezeigt
auch durch die untere Endscheibe des Hauptfilters 4
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in Kombination mit einer sich von der Endscheibe in
radialer Richtung bis zum Gehause 12 erstreckende
Radialdichtung oder auf andere Weise ausgebildet
werden kann. Auch in diesem Fall kann die Radial-
dichtung des Trennelements eine Ventilfunktion auf-
weisen, entweder indem die gesamte Radialdichtung
im Bereich der Gehdusewand nach oben umklappt,
oder indem ein Teilbereich der Radialdichtung oder
ein geeignet ausgeformter Abschnitt an der Radial-
dichtung den Weg fir den Kraftstoff freigibt.
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Patentanspriiche

1. Kraftstofffilter (1), umfassend: ein Coalescere-
lement (3) zum Abscheiden von Wasser aus dem
Kraftstoff, sowie ein dem Coalescerelement (3) nach-
geschaltetes Vorfilterelement (2), dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Coalescerelement (3), das Vorfil-
terelement (2) sowie ein dem Vorfilterelement (2)
nachgeschaltetes Haupffilterelement (4) entlang ei-
nes gemeinsamen Mittelrohrs (5) angeordnet sind.

2. Kraftstofffilter nach Anspruch 1, bei dem zur
Abdichtung gegen ein Gehause (12) zwischen dem
Hauptfilterelement (4) und dem Coalescerelement
(3) oder zwischen dem Hauptfilterelement (4) und
dem Vorfilterelement (2) eine sich vom Mittelrohr (5)
in radialer Richtung erstreckende Trenneinrichtung
(13) vorgesehen ist.

3. Kraftstofffilter nach Anspruch 2, bei dem die
Trenneinrichtung (13) ein Ventil zur Freigabe der Ver-
bindung zum Hauptffilterelement (4) beim Verstopfen
des Vorfilterelements (2) aufweist.

4. Kraftstofffilter nach Anspruch 3, bei dem das
Ventil als elastische Dichtung, insbesondere als
Dichtlippe (13) zur Abdichtung des Kraftstofffilters (1)
gegen ein Gehause (12) ausgebildet ist.

5. Kraftstofffilter nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem das Coalescerelement (3) zwi-
schen dem Hauptffilterelement (4) und dem Vorfiltere-
lement (2) angeordnet ist.

6. Kraftstofffilter nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem das Mittelrohr (5) mindestens
drei sich in axialer Richtung erstreckende Kammern
(6a—c) aufweist, die bevorzugt jeweils mindestens
eine umfangsseitig am Mittelrohr (5) angebrachte
Offnung (9a-c) aufweisen.

7. Kraftstofffilter nach Anspruch 6, bei dem eine
erste Kammer (6a) eine erste, umfangsseitig am Mit-
telrohr (5) vorgesehene Offnung (9a) zur Zufiihrung
von ungefiltertem Kraftstoff zum Coalescerelement
(3) aufweist.

8. Kraftstofffilter nach Anspruch 7, bei dem in der
ersten Kammer (6a) am oberen Ende des Coalescer-
elements (3) eine Umlenkflache (10) zur Umlenkung
des Kraftstoffs zu der ersten Offnung (9a) vorgese-
hen ist.

9. Kraftstofffilter nach einem der Anspriiche 6 bis
8, bei dem eine zweite Kammer (6b) eine zweite, um-
fangsseitig am Mittelrohr (5) vorgesehene Offnung
(9b) zur Abflihrung von gefiltertem Kraftstoff aus dem
Vorfilterelement (2) aufweist, wobei die zweite Off-
nung (9b) bevorzugt unter einem Winkel zur ersten
Offnung (9a) angeordnet ist.
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10. Kraftstofffilter nach einem der Anspriiche 6
bis 9, bei dem die dritte Kammer (6¢) eine umfangs-
seitig am Mittelrohr (5) vorgesehene dritte Offnung
(9¢) zur Abfiihrung von gefiltertem Kraftstoff aus dem
Hauptfilterelement (4) aufweist, wobei die dritte Off-
nung (9¢) bevorzugt unter einem Winkel zur ersten
und zweiten Offnung (9a, 9b) angeordnet ist.

11. Kraftstofffilter nach einem der Anspriche 6
bis 10, bei dem das Mittelrohr (5) eine vierte sich in
axialer Richtung erstreckende Kammer (6d) zur Ent-
lGftung aufweist, die an der oberen Stirnseite des Mit-
telrohres (5) eine Entliftungsoffnung (18) aufweist.

12. Kraftstofffilter nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei dem das Mittelrohr (5) zweisti-
ckig ausgebildet ist, wobei beide Teilstiicke (5a, 5b)
des Mittelrohrs (5) bevorzugt im Bereich des oberen
Endes des Coalescerelements (3) miteinander ver-
bindbar sind.

13. Kraftstofffilteranordnung, umfassend:
einen Kraftstofffilter (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, sowie ein Gehause (12), an dem das
Mittelrohr (5) des Kraftstofffilters (1) befestigt ist,
wobei zwischen dem Kraftstofffilter (1) und dem Ge-
hause (12) ein Ringraum (11) gebildet ist.

14. Kraftstofffilteranordnung nach Anspruch 13,
bei dem eine Trenneinrichtung (13) den Ringraum
(11) im Bereich zwischen Coalescerelement (3) und
Hauptfilterelement (4) oder zwischen Vorfilterelement
(2) und Coalescerelement (3) in einen oberen Rin-
graumabschnitt (11b) und einen unteren Rin-
graumabschnitt (11a) aufteilt.

15. Kraftstofffilteranordnung nach Anspruch 14,
bei dem an dem Gehause (12) am unteren Ende des
unteren Ringraumabschnitts (11a) einen Wasser-
sammelraum (14) gebildet ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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