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pended Solids je nach Salzgehalt, was die 
Gefahr in sich birgt, dass typengeprüfte 
Anlagen später an Bord versagen, sofern 
sie vorher nur unter diesen niedrigen Sedi-
mentbelastungen getestet wurden. RWO`s 
Ballast Water Treatment Solution wurde 
speziell für die Bewältigung und Entfer-
nung von hohen Sedimentbelastungen 
ausgelegt, wie sie in Häfen und küsten-
nahen Gewässern häufig auftreten und wo 
die Ballastwasseraufnahme überwiegend 
erfolgt. Dadurch wird eine schnelle Ballast-
wasserproduktion mit kurzen Liegezeiten 
ermöglicht.
RWO`s modulares Ballastwasserbehand-
lungssystem wurde entwickelt, um 
• den IMO Performance Standard D2 bei 
allen globalen Wasserqualitäten einzuhalten 
• eine schnelle Ballastwasserproduktion 
bei hoher Sedimentbelastung und starken 
Algenblüten zu erzielen
• die Anpassung an jeden Schiffstyp durch 

Teststandort von RWO`s Ballast Water Treat-
ment Solution auf einem Containerkai

modulares Design und geringe Baugröße 
optimal zu ermöglichen
• einen hohen Automatisierungsgrad und 

Kraftstoff-Filter-Wasser-Abscheider 

Kraftstoffaufbereitung bei Dieselmotoren mit 
Common-Rail-Einspritzung
Eberhard Runge

Für den Betrieb von Motoren mit Com-
mon-Rail-Einspritzanlagen gelten hohe 
Anforderungen an die Kraftstoffqualität 
vor den Hochdruck-Pumpen und Injek-
toren. Partikel und Wasser im Kraftstoff 
reduzieren die Betriebszeiten der Motor-
Hauptfilter auf nicht akzeptable Werte von 
60 bis 80 Stunden. 
Die bei einem bedeutenden Motoren-
hersteller bisher vorgeschalteten Sicher-
heitsfilter, waren derart konzipiert, dass 
die Partikel > 30 µm zurückgehalten wer-
den. Im Betrieb stellte sich heraus, dass 
diese Filter meist unbelastet waren, was 
bedeutet, dass die in heutigen Kraftstof-
fen enthaltenen Partikel häufig kleiner 
sind als 30 µm. 
Freies Wasser wird von diesen Filtern bis 
> 500 ppm abgeschieden, die üblicher-
weise vorkommenden Kraftstoff/Wasser-
Emulsion werden jedoch nicht separiert. 
Übersteigt der Wassergehalt im Kraftstoff 
80 ppm, sammelt sich das Wasser im Mo-
tor-Hauptfilter. Das Filterpapier quillt auf, 
zeigt einen S-Schlag und blockiert, bzw. 
Wasser wird zu Hochdruck-Pumpe und In-

Bedienerfreundlichkeit zu bieten
• den geforderten Nachweis des Ballast-
wassermanagement an Bord zu erleichtern
• effektiven und kosteneffizienten Schiffs-
betrieb zu ermöglichen
• eine umweltfreundliche Ballastwasserbe-
handlung zu erzielen (keine Verwendung 
von Bioziden in der Desinfektion) und 
ohne Zulieferlogistik, Lagerung und Hand-
habung von Chemikalien an Bord auszu-
kommen.
RWO wird in diesem Jahr die Typenprü-
fung durchlaufen. Das Ballast Water Treat-
ment System wird in 2007 kommerziell auf 
dem Markt verfügbar sein.
RWO plant in diesem Jahr an Bord von 
Seeschiffen Prototypen zu installieren, um 
die Effizienz der Anlagen im Schiffsbetrieb 
vor der späteren Typenprüfung an Bord zu 
zeigen und seinen Kunden die Möglichkeit 
zu geben, diese beispielhaft für ihre ge-
samte Flotte zu testen. A

jektoren gefördert.
Erhöhter Wassergehalt führt zu Korrosi-
on in den Hochdruckpumpen und Injek-
toren, die deren Lebensdauer signifikant 
reduziert. Die auf Grund der zu geringen 
Filterabscheidegrade verbleibenden Fest-
stoffpartikel und Wasser im Kraftstoff vor 
Hochdruckpumpe und Injektoren führt 
in Verbindung mit den sehr hohen Ein-
spritzdrücken zu Verschleiß dieser Kom-
ponenten.

Anforderungen
Die Forderung des Motorenherstellers 
bestand darin, die beschriebenen Pro-
bleme zu lösen, ohne dass wesentliche 
konstruktive Veränderungen bei den bis 
dato eingesetzten „Filter-Wassersepara-
toren“, die im Saugbetrieb arbeiteten, 
vorgenommen werden. In zweijähriger 
Entwicklungsarbeit wurde bei der NFV 
ein Verfahren entwickelt, das allen An-
sprüchen gerecht wird.

Die Lösung
Das von NFV entwickelte und patentierte 
Kraftstoff-Filter-Wasser-Abscheider-System 
(KFWA) ist eine Vorrichtung zur Aufberei-
tung von Mitteldestillaten für Einspritzsys-
teme von Dieselmotoren und Gasturbinen 
mittels Filtration und Wasserabscheidung. 
Sie besteht aus einer Kombination von einer 

oder zwei Förderpumpen mit wenigstens 
einer Filter-Wasserabscheidereinheit, die 
ihrerseits aus jeweils einem Druckgehäuse 
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mit eingebautem Filter-Wasserabscheider-
Element besteht sowie jeweils mit einer 
Wasserablassvorrichtung und einer Diffe-
renzdrucküberwachung ausgestattet ist. 
Weiterhin ist ein Überlauf-Druckabbaube-
hälter mit einem automatischen Überlauf 
vorgesehen. Die Abläufe erfolgen vollauto-
matisch (Abb. 1).

Funktionsprinzip 
Die KFWA kann in drei verschiedenen Be-
triebsarten arbeiten:
a Normalbetrieb
b Betrieb mit verschmutztem Filter- Coale-

scerelement
c Notfallbetrieb während eines Stromaus-

falls.

Die KFWA ist eine Filter-Coalescer Anla-
ge. Der Kraftstoff wird von einer Zahnrad-
pumpe von innen nach außen durch das 
Element gefördert. Zunächst durchströmt 
der Kraftstoff die Filterschicht, um dann 
durch die Coalescerschicht zu gelangen, 
wo er entwässert wird. Zur Entwässe-
rung sind verschiedene hygros kopische 
(wasseranziehend) (hydrophile (wasser-
liebende) Materialien in das Element ein-
gearbeitet, die in der Lage sind, auch sehr 
kleine Wassertröpfchen zurückzuhalten. 
Nach einer bestimmten Zeit verbinden 
sich diese kleinen Tröpfchen zu ca.3 mm 
großen Tropfen, treten aus dem Element 
aus und sinken auf den Boden des Behäl-
ters. Mittels einer 3-in-1 Stab-Elektrode 

Abb. 1 Schematische Darstellung KFWA 

wird die Wasseransammlung überwacht 
und über das automatische Wasserablass-
ventil abgelassen, wenn der max. Stand 
erreicht ist.
Das Wasserablassventil öffnet und schließt 
vollautomatisch während des laufenden 
Betriebes der Anlage. Die Hauptmaschine 
kann in Betrieb bleiben, eine anschließende 
Entlüftung der KFWA ist nicht notwendig. 
Die Verschmutzung des Filter-/Coalescer-
Elements wird über den Differenzdruck 
überwacht. Erreicht der Differenzdruck 1,5 
bar, wird ein Alarm ausgegeben woraufhin 
das Element schnellstmöglich gewechselt 
werden sollte. Der Differenzdruck ist zur 
optischen Kontrolle anhand der ein- und 
austrittsseitig montierten Manometer zu 
ermitteln.
Die motorseitige Kraftstoffförderpumpe 
reagiert empfindlich auf Druckschwankun-
gen im Eintritt. Um diese Pumpe von der 
KFWA bezüglich Druck- und Volumen-
schwankungen zu trennen, durchströmt 
der Kraftstoff einen drucklosen Überström-
behälter, der dem KFWA-Gehäuse nachge-
schaltet ist. Aus diesem Behälter saugt die 
Kraftstoffförderpumpe an.
Grundsätzlich ergeben sich aus den mög-
lichen praktischen Einsätzen je nach Kon-
figuration des Kraftstoffsystems zwei Vari-
anten für die Anordnung der Anlage:
1) Anordnung im Hauptstrom
2) Anordnung im Nebenstrom.
Bei der Variante 1, der Anordnung im 
Hauptstrom, verfügt das Kraftstoffsystem 
nur über einen Tank, d.h. es ist außer dem 
Vorratstank kein zusätzlicher Tagestank 
installiert (Abb.2). Hier befindet sich der 
KFWA direkt zwischen dem Tank und dem 
Motor. Bei der Variante 2 (Nebenstrom) ist 
der NFV-Filter zwischen Bunkertank und 
Tagestank angeordnet (Abb.3). 
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Abb.2: Hauptstromanlage (ohne Tagestank) Abb. 3: KFWA im Nebenstrom 

Abb. 4: Versuchsanordnung NFV-Filter 
KFWA 1800 Abb. 5: NFV-Filter KFWA 1800

Testphase
Die ersten Anlagen wurden von dem 
Motorenhersteller auf „Problemschif-
fen“ getestet, wobei die Untersuchun-
gen und Prüfungen durch neutrale La-
bore und Institutionen begleitet wurden. 
Die KFWA waren jeweils entsprechend 
Variante 2 (Nebenstrom) angeordnet. 
Die Kraftstoffproben wurden unmittel-
bar vor und hinter dem Filter sowie an 
den an den Motoren serienmäßig an-
gebauten Kraftstofffiltern entnommen 
(Abb.4).

Fazit
Inzwischen liegt die Freigabe des Moto-
renherstellers vor, wie auch die Geneh-
migung durch wichtige Klassifikations-
gesellschaften, wie beispielsweise des 
Germanischen Lloyds. Bislang wurden 
23 Anlagen für den Motorenhersteller 
geliefert und in der Praxis erfolgreich 
getestet.  A
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