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FIG. 5

(57) Abstract: The invention relates to a device
comprising at least one tank (1) having a tank
floor (5) and a delivery unit (8) for a liquid (2),
wherein the delivery unit (8) is disposed in a
chamber (9) on the tank floor (5), and the
chamber (9) comprises at least one heater (29).
The device preferably has a tank (1) having at
least one local ventilation heater (40) extending
from a discharge (10) for liquid (2) on the tank
floor (5) over at least one tank face (6) to the
vicinity of a tank cover (7).

(57) Zusammenfassung: Vorrichtung, umfas-
send zumindest einen Tank (1) mit einem Tank-
boden (5) und eine Férdereinheit (8) fiir eine
Fliissigkeit (2), wobei die Fordereinheit (8) in
einer Kammer (9) am Tankboden (5) angeord-
net ist, und die Kammer (9) zumindest eine
Heizung (29) aufweist. Die Vorrichtung ist be-
vorzugt mit einem Tank (1) ausgefiihrt, der we-
nigstens eine lokale Entliittungsheizung (40)
hat, welche sich ausgehend von einem Ablauf
(10) fiir Fliissigkeit (2) am Tankboden (5) iiber
zumindest eine Tankseite (6) bis in die Néhe ei-
ner Tankdecke (7) erstreckt.
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Vorrichtung mit einem Tank und einer Fordereinheit

fiir Reduktionsmittel

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung, welche einen Tank
mit einem Tankboden und eine Fordereinheit fiir eine Fliissigkeit hat, wo-
bei die Fliissigkeit insbesondere ein fliissiges Reduktionsmittel zur Ab-

gasnachbehandlung ist.

Zur Entfernung von Stickoxiden (NO ) im Abgasstrom von Verbrennungs-
kraftmaschinen wird bevorzugt ein fliissiges Reduktionsmittel in den Ab-
gasstrom eingespritzt, um die im Abgasstrom enthaltenen Stickoxide mit-
tels eines Katalysators in elementaren Stickstoff (N,) und Wasser (H,0)
umzuwandeln. Als fliissiges Reduktionsmittel wird bevorzugt eine aktive
Substanz, beispielsweise Ammoniak (NH,) und/oder Harnstoff (CH,N.O),
in Wasser gelost und hinzugegeben. Zur Bevorratung des fliissigen Re-
duktionsmittels ist ein Tank vorgesehen, der mit einer Fordereinheit zu-
sammenwirkt, so dass eine Forderung des Reduktionsmittels aus dem

Tank hin zum Abgasstrom ermdoglicht ist.

Bei der Forderung bzw. der Bevorratung dieses Reduktionsmittels sind
eine Reihe technischer Probleme gegeben, um unter allen Betriebsbedin-
gungen eine vorgegebene Menge des Reduktionsmittels hin zum Abgas-
strom zuzugeben. Diese Probleme sind insbesondere darin begriindet,
dass das fliissige Reduktionsmittel, insbesondere wassrige Harnstofflo-
sung, einfrieren kann. Um das Einfrieren des fliissigen Reduktionsmittels
zu verhindern, kann beispielsweise Anti-Frostschutzmittel hinzugesetzt
werden, so dass der Gefrierpunkt von wissriger Harnstofflosung, der iib-

licherweise bei ca. -11 "C liegt, auf bis zu -40 "C erniedrigt wird.

Selbst bei Einsatz eines solchen Anti-Frostschutzmittels bzw. Gefrier-
punkterniedrigers muss gleichwohl sichergestellt werden, dass die Stick-
oxide im Abgasstrom auch bei sehr tiefen Temperaturen in der Umge-

bung des Kraftfahrzeuges reduziert werden. Zu diesem Zweck ist es ge-
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gebenenfalls erforderlich, das Reduktionsmittel zundchst aufzutauen
bzw. abzuschmelzen. Hierflir wurden bereits diverse Losungen zum Be-
heizen des Tanks und/oder einem Teilvolumen des Tanks vorgeschlagen.
Diese Losungen sind jedoch teilweise nicht geeignet, wiederholtes Antau-
en und Zufrieren in der Weise durchzufiihren, dass sicher fliissiges Re-

duktionsmittel zum Abgasstrom hinzugegeben werden kann.

Besondere Schwierigkeiten ergeben sich dann, wenn eine Entnahme des
flissigen Reduktionsmittels nahe des Tankbodens und durch den Tank-
boden hindurch erfolgt. Fiir diesen Fall wurde beispielsweise herausge-
funden, dass das gefrorene Reduktionsmittel mittels einer Heizung am
Tankboden zwar aufgetaut werden kann, dass dartiber liegende Bereiche
der gefrorenen Fliissigkeit jedoch nicht erreicht werden kénnen und so-
mit eine dicke Eishiille um die Entnahmestelle bestehen bleibt. Das Ab-
saugen des verfliissigten Reduktionsmittels fiithrt jedoch zu einem Vaku-
um, gegen das die hier tiblicherweise eingesetzten Pumpen nicht arbeiten

koénnen.

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die mit
Bezug auf den Stand der Technik geschilderten Probleme zumindest teil-

weise zu losen.

Insbesondere soll die Aufgabe gelost werden, eine Heizstrategie bzw. ein
Wiarmemanagement anzugeben, mit der eine gezielte und ausreichende
Auftauung von gefrorenem Reduktionsmittel bereits kurz nach dem Start
erreicht wird. Dabei soll insbesondere eine konzentrierte Warmeeinbrin-
gung angestrebt werden, ohne dass hierbei lokale HeilRstellen erzeugt
werden, die eine Oberflichentemperatur von hoher als 90 ‘C erreichen.
Dartliber hinaus sollen gegebenenfalls Sicherungsmalnahmen vorgeschla-
gen werden, die die Funktionalitdt bzw. die Heizstrategie gezielt beein-

flussen.

Als weitere Aufgabe ist anzufiihren, dass Malknahmen angegeben werden

sollen, die gerade beim Auftau-Vorgang bzw. kurz nach dem Auftau-
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Vorgang eine einwandfreie Entnahme von fliissigem Reduktionsmittel
ermoglicht, so dass insbesondere eine im Wesentlichen blasenfreie Forde-

rung ermoglicht ist.

Dartiber hinaus ist ein Ziel dieser Erfindung, das Wiarmemanagement na-
he der Entnahmestelle sowie die einwandfreie Entnahme von fliissigem
Reduktionsmittel durch eine geeignete Riickfiihrleitung von bereits ge-

fordertem Reduktionsmittel hin zum Tank zu verbessern.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, Mallnahmen vorzuschlagen,
mit denen genauere Erkenntnisse tiber den Auftau-Grad bzw. den Full-
stand an fliissigem Reduktionsmittel wihrend des Auftau-Vorgangs bzw.

kurz nach dem Auftau-Vorgang vorliegen.

Eine weitere Aufgabe besteht darin, Mafnahmen anzugeben, mit denen
bereits der Einfrierprozess gezielt ablduft, so dass eine geringere Belas-
tung auf die Komponenten des Tanks bzw. den Tank selber einwirkt

und/oder das Auftauen anschlieRend begilinstigt wird.

Zudem soll erreicht werden, dass eine energetisch giinstige Heizung des
Tanks erfolgt, so dass seitens eines Kraftfahrzeugs nur moglichst geringe

Energie zur Verfligung gestellt werden muss.

Als weitere Teilaufgabe wird angesehen, die Vorrichtung so zu gestalten,
dass sie einfach fiir Inspektionsmalfnahmen und/oder Wartungsmal-
nahmen handhabbar ist. Insbesondere soll auch eine Inspektion und/oder
Wartung der Fordereinheit bei nicht vollstdndig geleertem Tank moglich

sein.

Weiterhin sollen auch Malnahmen angegeben werden, mit denen eine
Vakuum-Bildung bei einer Heizung bei Entnahme des Reduktionsmittels
vermieden werden. Dabei soll nach Moglichkeit ein geringer technischer

Aufwand betrieben werden.
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Zur Losung wenigstens einer der vorstehenden Aufgaben wird eine Vor-
richtung gemdl den Merkmalen des Patentanspruchs 1 vorgeschlagen.
Vorteilhafte Weiterbildungen, die sich gegebenenfalls auf weitere Aufga-
ben der Erfindung beziehen, sind in den abhéngig formulierten Patentan-
spriichen angegeben. Es ist darauf hinzuweisen, dass die in den Patentan-
spriichen einzeln aufgefiihrten Merkmale in beliebiger, technologisch
sinnvoller, Weise miteinander kombiniert werden konnen und weitere
Ausgestaltungen der Erfindung aufzeigen. Die Beschreibung, insbesonde-
re im Zusammenhang mit den Figuren, erldutert die Erfindung und gibt

zusatzliche Ausfithrungsbeispiele an.

Demnach wird hier eine Vorrichtung, umfassend zumindest einen Tank
mit einem Tankboden und eine Fordereinheit fiir eine Fliissigkeit vorge-
schlagen, wobei die Fordereinheit in einer Kammer am Tankboden ange-

ordnet ist, und die Kammer zumindest eine Heizung aufweist.

Der Tank kann grundsatzlich mit Metall und/oder mit Kunststoff ausge-
fuhrt sein. RegelmédlRig weist der Tank eine komplexe Geometrie auf, weil
er sich den Gegebenheiten bzw. den rdumlichen Bedingungen im Kraft-
fahrzeug anpasst. Der Tank kann einstiickig hergestellt sein, dies ist aber
nicht zwingend erforderlich. RegelmdRig konnen dem Tank ein Tankbo-
den, eine bzw. mehrere Tankseiten und eine Tankdecke zugeordnet wer-
den, die zusammen den Tankinnenraum bzw. das Tankvolumen definie-
ren. Selbstverstandlich ist auch moglich, dass der Tank in mehrere Teil-
Volumina unterteilt ist, so dass in den unterschiedlichen Teil-Volumina

(verschiedene) Mengen an Fliissigkeit bevorratet werden.

Die Vorrichtung hat zudem zumindest eine Fordereinheit, wobei regel-
malig genau eine (einzelne) Fordereinheit vorgesehen sein wird. Die For-
dereinheit umfasst dabei Komponenten, mit denen die Fliissigkeit aus
dem Tank herausgefordert werden kann (passive Komponenten wie z. B.
flissigkeitsfiihrende Leitungen und aktive Komponenten wie z. B. Appa-
rate zur Behandlung, Umwandlung, Erwdrmung, etc. der Flussigkeit).

Diesbeziiglich umfasst die Fordereinheit bevorzugt zumindest eine Pum-
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pe und entsprechende Forderleitungen fiir die Fliissigkeit. Gegebenenfalls
ist moglich, dass die FOordereinheit noch weitere Komponenten aufweist,
wie beispielsweise mindestens einen Filter, mindestens einen Sensor
und/oder mindestens ein Ventil. Auch kénnen in der Fordereinheit elekt-
ronische bzw. elektrische Komponenten integriert sein, wie beispielsweise

Schaltungen, Speicher, Rechner oder dergleichen.

Unter einer ,Flussigkeit” wird insbesondere eine Substanz verstanden, die
zumindest bei Raumtemperatur einen fliissigen Aggregatszustand hat.
Ganz besonders bevorzugt ist die Fliissigkeit ein Reduktionsmittel zur
Behandlung von Stickoxiden, wie sie im Abgas von Verbrennungskraftma-
schinen auftreten. Unter einem {flissigen Reduktionsmittel wird bei-
spielsweise neben Ammoniak auch ein Ammoniakvorldaufer verstanden,
wie beispielsweise Harnstoff. Das fliissige Reduktionsmittel kann zusatz-
lich wenigstens eine gefrierpunktserniedrigende Substanz aufweisen,
ebenso wie kleine, die Forderung nicht behindernde, Partikel. Insofern ist
mit ,Flissigkeit* ein Oberbegriff insbesondere fiir genau diese Redukti-

onsmittelarten angegeben.

Die Fordereinheit der erfindungsgemadlen Vorrichtung ist dabei in einer
Kammer am Tankboden angeordnet. Die Kammer stellt insbesondere eine
nach innen gerichtete Einwolbung, Einbuchtung, Ricksprung oder der-
gleichen vom benachbarten Tankboden dar. Damit bildet die Kammer,
ausgehend vom Tankboden, eine Kammerhohe aus. Die Kammer ist frei
von der Flussigkeit, die im Tank bevorratet wird, und nimmt zumindest
teilweise die Fordereinheit auf. Die Kammer kann alternativ auch zumin-
dest teilweise ebenfalls mit der im Tank bevorrateten Fliissigkeit gefillt,
bzw. geflutet sein. So kann das Verdrangungsvolumen der Kammer in
dem Tank verkleinert werden. Die Kammer kann ein integrales oder sepa-
rates Anschluss-Teil des Tankbodens sein. Bevorzugt ist weiter, dass die
Kammer, vorzugsweise auf HOhe des benachbarten Tankbodens, ver-
schlossen ist. Weiterhin ist bevorzugt, dass die Kammer aullermittig be-

zogen auf den Tank, also nahe einer Tankseite, angeordnet ist.
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Die Kammer erstreckt sich zwar bevorzugt aus dem Tankboden, es ist
aber auch moglich, dass die Kammer an einer Seitenwand des Tankes an-
geordnet ist und sich von der Seitenwand des Tanks aus erstreckt. Dabei
ist es allerdings bevorzugt, dass die Kammer in der Ndhe des Tankbodens
angeordnet ist. Hiermit wird insbesondere eine Position vorgeschlagen,
die sich ndher am Tankboden als an der Tankoberseite befindet. Die Ab-
stande der Kammer zu einer Tankoberseite und zu einer Tankoberseite
konnen beispielsweise (iber einen gedachten Mittelpunkt der Kammer
und dessen Abstand zu einer gedachten Ebene der Tankoberseite sowie
dem Abstand zu einer gedachten Ebene des Tankbodens bestimmt wer-
den. Eine gedachte Ebene einer Tankoberseite oder eines Tankbodens gibt
im Wesentlichen die Lage bzw. Position der Tankoberseite bzw. des
Tankbodens wieder. Ausstillpungen oder Ausnehmungen in dem Tank-
boden oder der Tankoberseite muissen hierbei nicht berucksichtigt sein.
Vorzugsweise ist der Abstand eines solchen gedachten Mittelpunktes zur
Ebene der Tankoberseite sogar mehr als doppelt so grol und besonders
bevorzugt mehr als fiinf mal so grol wie der Abstand des Mittelpunktes

zur Ebene des Tankbodens.

Weiter ist hier vorgesehen, dass die Kammer zumindest eine Heizung
aufweist. Ganz besonders bevorzugt ist dabei, dass die Heizung mit
elektrischer Energie betrieben wird. Die Heizung kann grundsatzlich se-
parat ausgefiihrt sein, Teil der Fordereinheit sein und/oder in bzw. auf

einer Kammerwand angeordnet sein.

Die hier vorgeschlagene Anordnung hat eine Reihe von Vorteilen. Die in
den Tank hineinragende Kammer erlaubt eine platzsparende Anordnung
der Fordereinheit. Die Bodenndhe der Fordereinheit erlaubt auch eine
vollstandige Leerung des Tanks beztliglich der Flissigkeit unabhdngig von
der Bauform des Tanks, beispielsweise im Vergleich zu Tanks, bei denen
die Flussigkeit tiber eine an der Tankdecke angeordnete Fordereinheit
entnommen wird. Aulferdem erlaubt die in den Tank hineinragende

Kammer mit ihrer Heizung, dass die Warme beim Auftauen tiefer bzw.
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weiter in das Innere in das Eis hineingebracht wird. Auch wird so lokal die
beheizte Oberfliche vergroRert. Die bevorzugte Kontur der Kammer mit
relativ steilen (praktisch fast senkrecht zum Tankboden verlaufenden)
Kammerseitenwéinden fihrt auch dazu, dass eine gerichtete Stromung
von aufgetautem Reduktionsmittel hin zu einem vorgegebenen Bereich
des Tankbodens erfolgt, so dass hier schnell eine groRe Menge der Fliis-

sigkeit aufgetaut und zu einer Entnahmestelle transportiert werden kann.

GemdR einer Weiterbildung der Erfindung wird vorgeschlagen, dass eine
Isolierung zumindest im Bereich einer Kammeroberseite der Kammer
vorgesehen ist. Ganz besonders bevorzugt ist hierbei, dass die thermische
Isolierung zwischen einer Kammerwand mit einer Heizung und dem
Kammerinnenraum mit der Fordereinheit positioniert ist. Gegebenenfalls
kann der Gesamtbereich benachbart zu einer Heizung hin zum Inneren
der Kammer bzw. der Fordereinheit mit einer oder mehreren thermischen
Isolierungen ausgefiihrt sein. Ganz besonders bevorzugt ist zudem, dass
die Kammer keine Isolierung gegeniiberliegend zur Kammeroberseite hin
zur Umgebung aufweist. Hiermit soll insbesondere erreicht werden, dass
die Wirme, die durch die zumindest eine Heizung bereitgestellt wird, di-
rekt der Flussigkeit im Tank benachbart zur Kammer zugeleitet wird und
nicht bzw. deutlich reduziert dem Inneren der Kammer bzw. der For-
dereinheit. Dariiber hinaus kann so erreicht werden, dass bei einer dulRe-
ren Kélteeinwirkung zundchst die Fordereinheit einfriert, nicht aber die
Fliissigkeit in unmittelbarer Nachbarschaft zur thermisch isolierten
Kammerwand. Hierdurch ist ein sicherer Betrieb der Vorrichtung auch bei
einer langzeitigen Kalteeinwirkung an der Entnahmestelle sichergestellt,
ebenso wie ein energetisch glinstiges und schnelles Auftauen von gefro-
rener Fliissigkeit im Falle des Einfrierens. Die thermische Isolierung hat
insbesondere eine geringere Warmeleitung als Metall oder Kunststoff.
Bevorzugt umfasst die thermische Isolierung zumindest Keramik oder

einen offenporigen Schaum.

GemdR einer Weiterbildung der Erfindung wird auch vorgeschlagen, dass

die Heizung mit mindestens einem elektrischen Heizsegment ausgefiihrt
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ist, das in Warme leitenden Kontakt zumindest zur Kammerseitenwand
oder zur Kammeroberseite angeordnet ist. Ganz besonders bevorzugt ist,
dass jeweils mindestens ein elektrisches Heizelement an bzw. in einer
Kammerseitenwand und mindestens ein elektrisches Heizelement an bzw.
in der Kammeroberseite angeordnet sind. Als elektrisches Heizelement
kommt bevorzugt eine elektrische Heizleitung in Betracht, wie beispiels-
weise ein Heizdraht, eine Heizfolie oder dergleichen. Die Heizung kann
auch zumindest ein Heizelement mit einem Heizwiderstand mit positi-
vem Temperaturkoeffizienten aufweisen. Bei einem solchen Heizelement
spricht man auch von einem PTC-Heizelement (PTC = positive temperatu-
re coefficient). Die Heizung kann an der Kammerwand aufgedruckt
und/oder aufgeklebt sein, insbesondere von der Innenseite der Kammer
her. Auch ist moglich, dass die Heizung mit einer Art Klammer an der
Kammerwand befestigt wird. Beispielsweise kann eine Heizung mittels
einer Klammer gegen die Aullenseite und/oder die Innenseite der Kam-
merwand gepresst werden. Flir den Betrieb der elektrischen Heizsegmen-
te der Heizung ist eine entsprechende Stromquelle vorgesehen, die insbe-

sondere gezielt regelbar ist.

Besonders bevorzugt ist in diesem Zusammenhang, dass mehrere Heiz-
segmente in Richtung einer Kammerhohe der Kammer vorgesehen sind.
Das heilt mit anderen Worten, dass ausgehend vom Tankboden hin zur
Kammeroberseite mehrere, insbesondere um die Kammer herum verlau-
fende, bevorzugt parallel zueinander angeordnete, Heizsegmente vorge-
sehen sind. Diese Heizsegmente konnen insbesondere unabhidngig von-
einander betrieben bzw. geregelt werden. Zudem ist auch mdoglich, dass
diese Heizsegmente unterschiedlich ausgefiihrt sind, insbesondere beziig-
lich der einzelnen Heizleistungen. Hierbei ist ganz besonders bevorzugt,
dass die potentielle Heizleitung der Heizsegmente in Richtung der Kam-
merhohe von unten nach oben abnimmt. Das heillt mit anderen Worten
auch, dass ein Heizsegment, das nahe dem Tankboden angeordnet ist,
eine grolere Wirmeeinbringung in das Tankinnere ermoglicht, als ein

Heizsegment, das ndaher an der Kammeroberseite angeordnet ist.
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Gemdll einer Weiterbildung wird auch vorgeschlagen, dass die Heizung
zumindest ein selbstregulierendes Heizsegment umfasst. Hiermit ist ins-
besondere gemeint, dass (automatisch) iberwacht bzw. geregelt wird, und
dass eine vorgegebene Temperatur im Kontaktbereich mit der Kammer
hin zur Flussigkeit nicht tiberschritten wird. Dabei kann die Heizleistung
so ausgelegt werden, dass bei einer Temperatur der Flussigkeit von ca.
0 °C eine maximale Oberflichentemperatur der Kammerwand (z. B. 90 "C
oder sogar nur 70 ‘C) auch in Bereichen, wo wahrend des Auftauprozes-
ses beispielsweise kein signifikanter Fliissigkeitsanteil vorliegt, nicht
Uberschritten wird. Hierfiir kann beispielsweise ein Heizmaterial einge-
setzt werden, das eine temperaturabhingige (elektrische) Widerstandsan-
derung erfdhrt und somit die Heizleistung selbst infolge der Wider-
standsanderung reguliert. Ein PTC-Heizelement ist in diesem Sinne selbst-
regelnd. Eine weitere Moglichkeit, ein selbstregelndes Heizelement aus-
zubilden, bietet ein Bi-Metall-Schalter. Ein Bi-Metallschalter ist aus zwei
verschiedenen Materialien mit unterschiedlichen thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten gebildet. Ein Bi-Metall-Schalter kann so ausgebildet
sein, dass er eine elektrische Verbindung trennt, sobald eine Temperatur
oberhalb einer Schwelltemperatur liegt. In der Heizung kann ein solcher
Bi-Metall-Schalter vorgesehen sein, um die Heizung selbststindig auf eine
vorgegebene Heiztemperatur zu regeln. Auch kann fiir ein selbstregeln-
des Heizelement innerhalb des Heizelementes eine eigenstindige Regel-
einheit, bestehend aus einem Temperatursensor, einem Regler und einem
regelbaren Widerstand, vorgesehen sein.

Gegebenenfalls konnen auch zusdtzliche Schalter, insbesondere so ge-
nannte Thermoschalter, vorgesehen sein, um fiir die einzelnen Heizseg-

mente eine Zwei-Punkt-Regelung auszufiihren.

Entsprechend einem weiteren Aspekt der Erfindung wird auch vorge-
schlagen, dass die zumindest eine Heizung als Flillstandsmesser einge-
richtet ist. Das gilt insbesondere fiir den Fall, dass die Heizung mit Heiz-
material ausgefiihrt ist, das einen temperaturabhdngigen elektrischen
Widerstand aufweist. Infolge des Kontakts der Heizung mit der Umge-

bung hin zum Tank konnen auf unterschiedlichen Hohen der Kammer
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unterschiedliche Temperaturen bestimmt und damit gerade flir den Auf-
tau-Zeitraum Informationen tiber den Fliissigkeitsgrad bzw. die Hohe des
Fliissigkeitspegels um die Kammer herum gewonnen werden. Dies betrifft
insbesondere auch den Zustand, wenn grolRe Teile der Fliissigkeit im Tank
noch gefroren sind, beispielsweise auch dort, wo moglicherweise ein Fill-
standsmesser fiir den gesamten Tank bereitgestellt ist. Hier kann insbe-
sondere eine Energiebetrachtung zur Bestimmung des Filillstandes bzw.
des Flissigkeitspegels verwendet werden. Die Energiemenge, die zur Auf-
wiarmung der Flllung des Tanks erforderlich ist, ist zumindest in einem
bestimmten Temperaturbereich proportional zu der Flillmenge. Aus der
Menge der in den Tank eingebrachten Heizenergie kann daher auf die
Flllhohe im Tank geschlossen werden.

Die spezifische Wirmekapazitit der Flissigkeit im Tank ist regelmaRig
auch abhingig von dem Aggregatzustand der Fliissigkeit. Gefrorenes
Wasser hat beispielsweise eine spezifische Wirmekapazitit von 2,06
kJ/(kg K) [Kilojoule pro Kilogramm und Kelvin]. Fliissiges Wasser hat eine
spezifische Warmekapazitdt von 4,19 kJ/(kg K) [Kilojoule pro Kilogramm
und Kelvin]. Harnstoff-Wasser-Losung, die hdufig als Reduktionsmittel
verwendet wird, hat vergleichbare Warmekapazititen in den entspre-
chenden Aggregatzustinden. Zur Aufheizung der gefrorenen Fliissigkeit
oder zur Aufheizung der fliissigen Fliissigkeit sind daher unterschiedli-
che Energiemengen notwendig. Dies kann verwendet werden, um im Rah-
men einer Energiebetrachtung den Aggregatzustand der Fiillung des Tan-

kes zu bestimmen.

Zur Verbesserung und Uberwachung der Energiebetrachtungen koénnen
auch Leiterbahnen als =zusdtzliche Temperatursensoren im Tank
und/oder an der Kammer angebracht sein. Die Temperatursignale dieser
Temperatursensoren konnen in einer Energiebetrachtung mit berticksich-

tigt werden.

Gemdll einer Weiterbildung der Erfindung kann die Heizung auch eine

Kiithlwasserheizung umfassen. Eine Kiihlwasserheizung kann nach Art
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einer Kiihlschlange ausgefiihrt sein, die von dem Kiihlwasser eines Mo-
tors durchspiilt wird. Eine solche Kihlschlange kann an der Kammerwand

innerhalb und/oder aullerhalb der Kammer vorgesehen sein.

Einem weiteren Aspekt der Erfindung folgend, kann am Tankboden nahe
der Kammer mindestens ein Warmeleitmittel angeordnet sein. Hierbei ist
insbesondere gemeint, dass die mit der Kammer generierte Heizleistung
uber (passive) Warmeleitmittel in die (benachbarte bzw. angrenzende)
Umgebung der Kammer, ndmlich in den dort befindlichen Tankboden,
eingeleitet wird. Hierfiir konnen separate und/oder integrierte Warme-
leitmittel am bzw. im Tankboden vorgesehen sein. Ein Warmeleitmittel
kann insbesondere ein in den Tankboden eingegossener Metallring sein
(z. B. ein so genannter SAE-Connector) und/oder ein (eingegossener) Topf
bzw. eine (eingegossene) Hiilse, die eine Art Vertiefung bzw. Graben um
die Kammer herum ausgebildet bzw. zumindest teilweise begrenzt.
Selbstverstiandlich ist moglich, die Warmeleitmittel nicht nur hin zum
Tankboden auszurichten. Es ist ebenso moglich, die Warmeleitmittel an
der Kammerwand vorzusehen und die von der Heizung generierte Heiz-
leistung (auch) tiber die Oberfliche der Kammer hin zum Tankinneren zu
verteilen. Die Wiarmeleitmittel sind bevorzugt mit metallischem Material
gebildet.

Bevorzugt ist auch eine Ausgestaltung, bei der das Wirmeleitmittel der

Befestigung der Kammer dient.

So kann das Warmeleitmittel gleichzeitig ein Teil oder die gesamte Kam-
merbefestigung sein, so dass eine einfache Ausgestaltung der Kammerbe-

festigung und der Warmeleitmittel erreicht werden kann.

Noch einem weiteren Aspekt der Erfindung folgend, wird auch eine Vor-
richtung vorgeschlagen, bei der ein Ablauf fiir Fliissigkeit aus dem Tank
in die Kammer und ein Ricklauf fiir Fliissigkeit aus der Kammer in den
Tank vorgesehen sind, wobei Ablauf und Riicklauf an verschiedenen Posi-

tionen der Kammer angeordnet sind. Ganz besonders ist bevorzugt, dass
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der Ablauf auf einer geringeren geoddtischen Hohe angeordnet ist als der
Ruicklauf. Ganz besonders wird als vorteilhaft angesehen, dass der Ablauf
nahe des Tankbodens angeordnet ist, wahrend der Riicklauf an einer zum
Ablauf gegeniiberliegenden Kammerseitenwand und/oder, wie ganz be-
sonders bevorzugt, auf der Kammeroberseite angeordnet ist. Mit einer
solchen Anordnung von Ablauf und Riicklauf kann sichergestellt werden,
dass Luftblasen, die gegebenenfalls iiber den Riicklauf wieder in den Tank
eingeleitet werden, nicht direkt wieder von dem Ablauf angesaugt wer-
den. Dariiber hinaus kann so erreicht werden, dass die bereits geforderte
und damit in der Regel auch erwarmte Flussigkeit zu anderen Bereichen
des Tanks zugefiihrt wird, indem wihrend des Auftau-Vorgangs noch Eis
zu erwarten ist. Zu diesem Zweck kann der Riicklauf mit einem sich bis
nahe zur Kammeroberseite hin erstreckenden Rohrchen, einer Diise oder
dergleichen ausgefiihrt sein. Zudem koénnen an der Kammerwand, insbe-
sondere an der Kammeroberseite, Leitstrukturen ausgebildet sein, mit
denen die tiber den Ruicklauf zuriickgegebene Fliissigkeit, insbesondere
gleichmilig, gezielt an der Kammerwand entlangldauft und somit schnell
und blasenfrei wieder einem Fliissigkeitsreservoir nahe des Ablaufs zuge-
flihrt werden kann. Auch wenn hier stets von einem einzelnen Ablauf und
Riicklauf jeweils die Rede ist, kann die Anzahl variiert werden, so dass z.
B. mehrere Riickldufe vorgesehen sind. Des Weiteren sei darauf hingewie-
sen, dass ein Absperrmittel auch mehrere Komponenten bzw. Flissig-

keitsleitungen (gemeinsam) betreffen kann.

Es kann allerdings auch vorteilhaft sein, dass der Ablauf und der Riick-
lauf direkt zusammen liegen. Vorzugsweise ist dann allerdings der Riick-
lauf oberhalb des Ablaufs angeordnet, damit Luftblasen, die aus dem
Riicklauf hinaus gelangen, moglichst nicht in Kontakt zu dem Ablauf tre-
ten. Bei einer solchen Ausgestaltung ist eventuell nur eine einzige Off-
nung in der Kammerwand zur Durchfiihrung von Ablauf und Riicklauf
erforderlich. So kann die Anzahl der notwendigen Dichtungen reduziert

werden.
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Entsprechend einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der vorstehend
beschriebenen Vorrichtung wird auch vorgeschlagen, dass zumindest der
Ablauf oder der Riicklauf eine Abflusssperre aufweist. Ganz besonders
bevorzugt ist, dass sowohl der Ablauf als auch der Riicklauf eine Abfluss-
sperre aufweisen. Eine Abflusssperre kann mit einer elektrischen Stell-
einheit (z. B. Ventil, etc.) und/oder einer mechanischen Stelleinheit (Klap-
pe, Feder-System, etc.) ausgefiihrt sein. Die Abflusssperre ist dabei so
ausgebildet, dass bei Aktivierung der Abflusssperre ein Durchtritt von
Fliissigkeit durch den Ablauf und/oder Riicklauf unterbunden ist. Dies
betrifft insbesondere den Fall, wenn die Fordereinheit aus der Kammer
bzw. mit der Kammer vom Tank entfernt wird, beispielsweise zu Inspek-
tionsvorgdngen oder zur Wartung. Eine solche Abflusssperre erlaubt
demnach, dass die noch im Tank befindliche Fliissigkeit bei bzw. nach der
Entnahme der Fordereinheit nicht auslduft. Ganz besonders bevorzugt ist,
dass die Abflusssperre mit wenigstens einer Komponente der Forderein-
heit und/oder der Kammerwand zusammenwirkt, so dass im montierten
Zustand der Fordereinheit bzw. der Kammer die Abflusssperre automa-

tisch getffnet ist und bei der Entnahme automatisch schlief3t.

Einem weiteren Aspekt der Erfindung folgend, wird auch eine Vorrichtung
vorgeschlagen, bei der der Tank wenigstens eine lokale Entliiftungshei-
zung hat, welche sich ausgehend von einem Ablauf fiir Fliissigkeit ausge-
hend am Tankboden tiber zumindest eine Tankseite bis in die Ndhe einer
Tankdecke erstreckt. Die Entliiftungsheizung ist insbesondere so ausge-
richtet bzw. ausgestaltet, dass diese zumindest einen Kanal an der Tank-
begrenzung ausbildet, wenn die Fliissigkeit im Tank gefroren ist. Damit
fuhrt die Entliiftungsheizung Wirme der gefrorenen Fliissigkeit so zu,
dass sich im Wesentlichen ununterbrochen ein fortgesetzter Bereich mit
einer lokal konzentrierten Wiarmeeinbringung ausbildet. Diese Entlif-
tungsheizung verlduft dabei ausgehend von dem Ablauf fiir Flissigkeit
am Tankboden kontinuierlich bis hin zu einer Tankseite entlang des
Tankbodens und dann entlang der Tankseiten bis in die Ndhe der Tank-
decke. Damit ist insbesondere gemeint, dass sich die Entliiftungsheizung

uber zumindest 50 % der Hohe der Tankseite erstreckt, bevorzugter Weise
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sogar Uber mindestens 80 %, und ganz bevorzugt bis hin zur maximalen
Fillhohe der Fliissigkeit in dem Tank. So kann mit der Entliftungshei-
zung sicher eine (fiir ein Gas durchstrombare) Verbindung zwischen dem
oberhalb der Fliissigkeit befindlichen Gasvolumen im Tank und dem Ab-
lauf realisiert werden, so dass eine Vakuumbildung im Bereich des Ab-
laufs bzw. der Kammer gerade verhindert wird. Grundsétzlich ist mog-
lich, dass eine (separate) Entliiftungsheizung konkret zu diesem Zweck
vorgesehen ist, es ist aber auch moglich, beispielsweise eine grolflachige
Heizung des Tanks lokal, also in einem gegentiber der Tankseite kleinen,
genau vorgegebenen, abgegrenzten Bereich in besonderem MaRe (gezielt

bzw. getrennt) zu heizen.

In diesem Zusammenhang wird auch als vorteilhaft angesehen, dass die
wenigstens eine lokale Entliiftungsheizung linienformig in einer Fiihrung
des Tanks angeordnet ist. Hierzu ist moglich, dass aulRen und/oder innen
an bzw. in der Tankbegrenzung (Tankboden, Tankseite) eine Nut vorge-
sehen ist. Diese kann als separates Bauteil an den Tankboden bzw. die
Tankseite angebracht sein, eine integrierte, einstiickige Ausgestaltung ist
jedoch bevorzugt. Ganz besonders bevorzugt ist es, wenn die Fihrung
bereits bei der Herstellung des Tanks mit ausgebildet wird. Fur den Fall,
dass die Fiihrung hin zum Tankinneren ausgebildet ist, kann sie gegebe-
nenfalls (teilweise) als Begrenzung fiir den zu bildenden Kanal und/oder
als Schutz fiir umhertreibende Eisstiicke dienen. Fir den Fall, dass eine
Fihrung aulRen am Tank vorgesehen ist, kann sie zur Fixierung der Hei-
zung dienen. Die Fihrung stellt insbesondere eine teilweise Umschlie-

Bung der Entliiftungsheizung dar.

Dartiber hinaus wird als besonders vorteilhaft angesehen, dass die we-
nigstens eine lokale Entliftungsheizung zumindest teilweise mit einer
beheizten Injektionsleitung gebildet ist, die sich von der Fordereinheit hin
zu einem Injektor flir die Fliissigkeit erstreckt. Gerade im Anwendungs-
bereich der Erfindung bei der Reduktion von Stickoxiden in Abgasen mo-
biler Verbrennungskraftmaschinen wird die Fliissigkeit bzw. das Redukti-

onsmittel wahrend der Forderung hin zu einem Injektor erwdrmt. Zu die-
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sem Zweck werden gegebenenfalls Rohre und/oder Schlauche eingesetzt,
die elektrische Heizungen aufweisen. Hier wird nun vorgeschlagen, diese
beheizte Injektionsleitung in Wiarme leitendem Kontakt mit dem Tank
anzuordnen, so dass die dort erzeugte Warme auch an den Tankboden
bzw. die Tankseite abgegeben wird. Gegebenenfalls sind hierzu zumin-
dest teilweise die thermischen Isolierungen der beheizten Injektionslei-
tung zu entfernen, damit eine Warmeabgabe auch an die im Tank befind-
liche Fliissigkeit in signifikantem Umfang ermoglicht ist. Alternativ oder
zusatzlich kann die beheizte Injektionsleitung so ausgestaltet sein, dass
diese zumindest zwei Teilbereiche aufweist, die sich in ihrem Warme-
durchgangskoeffizienten unterscheiden. Dies kann beispielsweise durch
Ausbildung von Teilbereichen mit unterschiedlicher thermischer Isolie-
rung erfolgen. Besonders bevorzugt ist hierbei eine Ausgestaltung, bei der
ein erster Teilbereich mit einem ersten Warmedurchgangskoeffizienten
am Tank angeordnet ist, wiahrend ein zweiter, nicht am Tank angeordne-
ter Teilbereich einen zweiten Wirmedurchgangskoeffizienten aufweist,
der niedriger als der erste Warmedurchgangskoeffizient ist. Grundsétz-
lich ist es moglich, dass die beheizte Injektionsleitung im Inneren des
Tanks hindurchgefiihrt wird, bevorzugt ist jedoch eine Ausgestaltung, bei
der die beheizte Injektionsleitung in einer aulen angeordneten Filihrung
fixiert ist. Im ersteren Fall ist bevorzugt der erste Teilbereich der beheiz-
ten Injektionsleitung der Teilbereich, der durch das Innere des Tanks
hindurchgefiihrt wird, wahrend der zweite Teilbereich der beheizten In-

jektionsleitung der Teilbereich, der aulerhalb des Tanks liegt.

Bevorzugt ist eine Ausgestaltung, bei der eine thermische Isolierung aus-
gebildet ist, die mit einer Abdeckung verbunden ist, mit der die Fiihrung

losbar verschlieRbar ist.

Dies ermoglicht in vorteilhafter Weise eine Ausgestaltung, bei der der
Warmedurchgang nach aulfen durch die thermische Isolierung geringer
ist als der Warmedurchgang in den Tank hinein. Durch die losbare Ver-
schliefbarkeit ist die die Fiihrung und die darin aufgenommenen Bauteile

leicht fiir eine Inspektion oder Wartung zugéanglich.
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Dariiber hinaus ist auch moglich, die wenigstens eine lokale Entliiftungs-
heizung zumindest teilweise mit einer Tankbefestigung hin zu einem
Kraftfahrzeug zu bilden. Bei der Fixierung solcher Vorrichtungen an ei-
nem Kraftfahrzeug werden z. B. so genannte Spannbdnder eingesetzt, die
aullen abschnittsweise an dem Tank anliegen. Auch solche Spannbdnder
konnen mit einer Heizung ausgefiihrt sein und durch ihre Anlage Wiarme
in das Innere des Tanks einbringen. Somit kénnen auch diese Bauteile
dazu genutzt werden, wenigstens eine solche Entliiftungsheizung mit ei-
ner lokalen Wirkung zur gezielten Auspriagung von Kandlen nahe der

Tankbegrenzung zu bilden.

Bevorzugtes Anwendungsgebiet der vorliegenden Erfindung ist die Vor-
richtung nach Art einer Reduktionsmittel-Bereitstellungsvorrichtung fiir
Kraftfahrzeuge mit einer Verbrennungskraftmaschine, die Abgas in ein
Abgassystem abgeben. Die Reduktionsmittel-Bereitstellungsvorrichtung
ist dabei in das Kraftfahrzeug integriert, indem der Tank an dem Kraft-
fahrzeug befestigt ist. Die Reduktionsmittel-Bereitstellungsvorrichtung ist
dazu eingerichtet, insbesondere unter Einsatz einer entsprechenden Steu-
erung, bedarfsgerecht Reduktionsmittel hin zum Abgassystem hinzuzu-

flihren.

Die Erfindung sowie das technische Umfeld werden nachfolgend anhand
der Figuren ndher erldutert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren
besonders bevorzugte Ausfiihrungsvarianten zeigen, auf die die Erfin-
dung jedoch nicht beschrankt ist. In den Figuren sind gleiche Bauteile mit
gleichen Bezugszeichen versehen. Die Figuren sind schematisch. Es zei-

gen:

Fig. 1: eine Vorrichtung mit einem Tank und einer Fordereinheit bei ei-

nem Kraftfahrzeug,

Fig. 2: ein Detail einer Vorrichtung mit einer teilweise isolierten Kam-

mer,
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Fig. 3: eine Kammer mit mehreren Heizsegmenten,

Fig. 4: ein Detail der Vorrichtung mit einer wartungsfreundlichen An-

ordnung der Komponenten in der Kammer,

Fig. 5: eine weitere Ausgestaltung der Vorrichtung mit einer lokalen Ent-

liftungsheizung,

Fig. 6: ein Detail einer Auspriagung einer lokalen Entliiftungsheizung,

Fig. 7 ein Detail einer Ausgestaltung der Vorrichtung mit einer speziel-

len Sumpfheizung, und

Fig. 8 ein Detail einer weiteren Ausgestaltung der Vorrichtung mit einer

speziellen Sumpfheizung.

Fig. 1 zeigt schematisch ein Kraftfahrzeug 22 zur Bevorratung einer Flis-
sigkeit 2, insbesondere zur Bevorratung von fliissigem Reduktionsmittel
wie einer wassrigen Harnstofflosung. Der Tank 1 bildet einen Innenraum
durch seine Begrenzungswande, die hier mit einer oberen Tankdecke 7,
einem unten angeordneten Tankboden 5 und dazwischen liegenden
Tankseiten 6 gebildet sind. Der hier dargestellte Tank 1 weist zudem in
der Tankdecke 7 eine Fulloffnung 3 auf, tiber die der Tank 1 bedarfsge-
recht mit Flussigkeit 2 befiillt werden kann. Ublich ist auch, dass ein sol-
cher Tank 1 einen oder mehrere Flillstandsmesser 4 aufweist, mit der der

aktuelle Flllstand der Flissigkeit 2 im Tank 1 bestimmt werden kann.

AuBermittig am Tankboden 5 ist nun eine Kammer 9 ausgebildet, in der
eine Fordereinheit 8 angeordnet ist. In der Kammer 9 befindet sich keine
Fliissigkeit 2, sondern dort sind die Komponenten zur Forderung der
Flussigkeit 2 aus dem Tank 1 hin zu einem Injektor 17 angeordnet. Die
Fordereinheit 8 entnimmt dabei Fliissigkeit 2 {iber einen Ablauf 10, der

ebenfalls in der Ndhe des Tankbodens 5 angeordnet ist, aus dem Inneren
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des Tanks 1. Die Fordereinheit 8 umfasst (in der hier angegebenen Rei-
henfolge der Durchstromung ausgehend von dem Ablauf 10) zundchst
einen Filter 13, dann eine Pumpe 14 und ein Ventil 16, mit denen die
Flussigkeit hin zum Injektor 17 geleitet wird. In dem Leitungsabschnitt
zwischen der Pumpe 14 und dem Ventil 16 kann ein Sensor 15 vorgese-
hen sein, insbesondere ein Drucksensor oder ein Temperatursensor oder
eine Kombination aus Druck- und Temperatursensor. Das Ventil 16 er-
moglicht alternativ zur Weiterleitung der Flussigkeit 2 hin zu einem In-
jektor 17 auch die Forderung hin zu einem Riicklauf 11, iber den die
Flissigkeit 2 wieder dem Tank 1 zugefiihrt wird und folglich aus der

Kammer 9 in den Tank wieder austritt.

Fir den Betrieb der Pumpe 14, des Ventils 16, des Injektors 17 und/oder
weiterer Komponenten kann eine Steuerung 18 vorgesehen sein, die mit
Signalleitern 23 mit den Komponenten verbunden ist. Zusdtzlich kann die
Steuerung 18 mit verschiedenen Sensoren und/oder Ubergeordneten
Steuerungen (wie beispielsweise einer Motorsteuerung) verbunden sein,
um bedarfsgerecht die Forderung bzw. Heizung anzustoRen. Die Steue-
rung 18 kann ebenfalls in die Kammer 9 integriert sein. Die mit der For-
dereinheit 8 geforderte Fliissigkeit 2 wird tiber den Injektor 17 einer Ab-
gasleitung 19 zugefiihrt, durch die Abgas mit einer vorgegebenen Stro-
mungsrichtung 20 stromt. Dabei kann eine Verdampfung (z. B. eine
Thermophorese) bzw. Umsetzung (z. B. eine Hydrolyse) der Fliissigkeit 2
hin zu einem Reduktionsmittel fiir Stickoxide erfolgen, gegebenenfalls
unter Zuhilfenahme von katalytisch aktiven Substanzen. Dieses Gemisch
aus Reduktionsmittel und Abgas kann dann einer Abgasbehandlungsein-
heit 21, insbesondere einem Katalysator, zugefiihrt werden, so dass die
Stickoxide in der Abgasleitung 19 reduziert werden. Die Zugabe der Fliis-
sigkeit 2 erfolgt dabei bevorzugt unter Berlicksichtigung der in der Ab-
gasleitung 19 benétigten Menge an Flissigkeit 2.

Fig. 2 zeigt ein Detail eines Tanks, wobei besonderer Fokus auf der Aus-
gestaltung der Kammer 9 gelegt ist. Dargestellt ist hierbei der Zustand

des Tanks 1, bei dem die Fliissigkeit tiberwiegend gefroren und der Auf-
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tau-Prozess teilweise bereits erfolgt ist. Demnach wird um die Kammer 9
ein Raum 24 gebildet, der von der gefrorenen Fliissigkeit 25 umgeben ist.
Das aufgetaute bzw. abgeschmolzene Teilvolumen der Flissigkeit 2
sammelt sich nun in der Ndhe des Tankbodens 5 um die Kammer 9 her-
um an. Hierbei ist nun die Kammer 9 so ausgebildet, dass der Ablauf 10
nahe des Tankbodens 5 angeordnet ist, also im Bereich der Flussigkeit 2.
Demgegentiber ist der Riicklauf 11 oberhalb der Fliissigkeit 2 angeordnet
und weist hierbei zusdtzlich einen Verteiler 26, beispielsweise nach Art
einer Diise, auf. Das uiber den Ricklauf 11 abgegebene bereits erwdrmte
Teilvolumen der Flussigkeit 2 benetzt nunmehr die Wandung des Raums
24 bzw. die Grenzfliche der gefrorenen Fliissigkeit 25 und verbessert
somit die Warmeabgabe hin zu der gefrorenen Fliissigkeit 25. Zudem sind
an der Kammerwand Leitstrukturen 27 vorgesehen, mit denen das Abflie-
Ren von aufgetauter Fliissigkeit 2 {iber die Kammer 9 eingestellt werden

kann.

Im Inneren der Kammer 9 ist neben den Komponenten zur Forderung der
Flussigkeit 2, namlich Filter 13, Pumpe 14 und Ventil 16, eine Heizung 29
ausgebildet, die an den Wanden der Kammer 9 in wirmeleitendem Kon-
takt angeordnet sind. Bei dieser Heizung 29 handelt es sich bevorzugt um
eine elektrische Heizung. Diese Heizung 29 kann bedarfsgerecht aktiviert
werden und den Bereich um die Kammer 9 mit Warme versorgen. Weiter
ist hier veranschaulicht, dass fiir die Heizung 29 an der Kammeroberseite
35 eine hin zum Inneren der Kammer 9 gerichtete und die Heizung 29
uberdeckende thermische Isolierung 28 vorgesehen ist, wobei dies in glei-
cher Weise auch hin zu den Kammerseitenwanden bzw. der dort ange-
ordneten Heizung 29 moglich ist. Die thermische Isolierung 28 soll insbe-
sondere bewirken, dass die Kammerwand von dem Inneren der Kammer
9, insbesondere den dort angeordneten Komponenten und/oder der dar-
unter liegenden Grundplatte, thermisch entkoppelt ist. Dies fiihrt dazu,
dass die Leitungen mit Flussigkeit im Inneren der Kammer 9 vorrangig
einfrieren und der Bereich um die Kammer 9 herum im Tankinneren mog-

lichst lange das Einfrieren der Fliissigkeit 2 verzogert.
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Fig. 3 veranschaulicht ohne eine Darstellung der Komponenten der For-
dereinheit 8, wie die Heizung 29 an den Kammerwdnden ausgefiihrt sein
kann. Hierbei ist insbesondere dargestellt, dass die Heizung 29 mehrere
Heizsegmente 33 (bzw. Heizelemente) aufweist, die parallel und/oder be-
abstandet zueinander Uber die Kammerhoéhe 37 angeordnet sind. Dabei
erstrecken sich hier drei Heizsegmente umlaufend entlang der Kammer-
seitenwand 34, und ein flachiges elektrisches Heizelement 33 ist an der
Kammeroberseite 35 vorgesehen. Die drei Uiber die Kammerhohe 37 an
der Kammerseitenwand 34 angeordneten Heizsegmente 33 sind als
selbstregulierende Heizelemente ausgefiihrt, wobei diese gleichzeitig ein-
gerichtet sind, als Flillstandsmesser zu fungieren. Zu diesem Zweck sind
die Heizsegmente 33 nicht nur mit einer Steuerung sondern auch mit ei-
ner Stromversorgung 38 verbunden, so dass eine gezielte, bedarfsgerech-
te Stromversorgung bzw. Bestimmung des elektrischen Widerstands mog-
lich ist. Zusdtzlich kénnen Schalter 36, insbesondere so genannte Ther-
moschalter, vorgesehen sein, um die Heizwirkung dieser Heizsegmente

33 zu begrenzen.

Fig. 4 soll veranschaulichen, wie eine solche Kammer 9 ausgebildet sein
kann, damit eine besonders wartungsfreundliche Entnahme der For-
dereinheit 8 wédhrend eines zumindest teilweise gefiillten Tanks ermog-
licht ist. Zu diesem Zweck sind die Komponenten der Fordereinheit 8 auf
einer (separaten, z. B. metallischen) Grundplatte 32 angeordnet. Die
Grundplatte 32 ist Giber geeignete Dichtungen 30 mit dem Tankboden 5
(losbar) verbunden. Die Kammerwdnde, die hier ein integraler Bestandteil
des Tanks sind, kommunizieren mit dem Tankinneren tiber den Ablauf
10 und den Ricklauf 11. Beziiglich dieser beiden Fliissigkeitsleitungen
sind hier separate Abflusssperren 31 vorgesehen, die bevorzugt bei einer
Entnahme der Grundplatte 32 mit dem Filter 13, der Pumpe 14 und dem
Ventil 16 automatisch schlieRen und damit ein AusflieRen der Fliissigkeit
2 uber den Ablauf 10 und/oder den Riicklauf 11 unterbinden. Die Ab-
flusssperren 31 konnen mechanisch oder elektrisch betrieben sein. Zu-
satzlich wird hier auch vorgeschlagen, ein entsprechendes Absperrmittel

nahe des Filters 13 vorzusehen, um ein Ausstromen von im Filter 13 be-

- 20 -



WO 2011/086038 PCT/EP2011/050193

10

15

20

25

30

findlichen Teilvolumen an Fliissigkeit zu vermeiden. Diese Abflusssperre

31 kann Teil des Filters oder der angrenzenden Fliussigkeitsleitung sein.

Fig. 5 veranschaulicht eine weitere Ausgestaltung eines Tanks 1 mit einer
nahe des Tankbodens 5 angeordneten Kammer 9, in der eine Forderein-
heit 8 angeordnet ist, wobei die Kammer 9 mit einer Heizung 29 ausge-
fuhrt ist. Wiederum ist hier dargestellt, dass sich im Inneren des Tanks 1
eine gefrorene Fliissigkeit 25 befindet, wobei diese teilweise durch die
Heizung 29 der Kammer 9 aufgeschmolzen wurde. Als Besonderheit die-
ses Tanks 1 kann hier herausgestellt werden, dass um die Kammer 9 am
Tankboden 5 herum eine Vertiefung 41 ausgebildet ist, die eine Art
Sumpf fir abgetaute Flussigkeit darstellt. Diese Vertiefung 41 ist insofern
insbesondere dazu geeignet, die bereits abgetaute bzw. abgeschmolzene
Fliissigkeit tiber den Ablauf 10 abzusaugen. Um dabei die in der Kammer
9 mit der Heizung 29 erzeugte Wiarme auch in diese Vertiefung 41 einzu-
bringen, sind hier Warmeleitmittel 39 vorgesehen, die sich bis in diese
Vertiefung 41 oder andere Bereiche des Tankbodens 5 hinein erstrecken.
Diese Warmeleitmittel 39 konnen beispielsweise als metallische Stege, ein
metallischer Ring und/oder eine metallische Hiilse ausgebildet sein, die
auf und/oder in den Tankboden 5 eingelassen sind. In diesem Ausfiih-
rungsbeispiel sind die Warmeleitmittel 39 Teil der Befestigung der Kam-

mer 9.

Um zudem zu vermeiden, dass in dem durch den Abschmelzvorgang ge-
bildeten Raum 24 ein Vakuum entsteht, weist dieser Tank 1 eine lokale
Entliftungsheizung 40 auf. Diese lokale Entliftungsheizung erstreckt
sich ausgehend von der Kammer 9 bzw. dem Tankboden nahe dem Ab-
lauf 10 entlang des Tankbodens 5 und setzt sich dann entlang einer
Tankseite 6 bis in die Ndhe einer Tankdecke 7 fort. Diese hier linienfor-
mig ausgefiihrte Entliftungsheizung 40 ist mit der beheizten Injektions-
leitung 12 ausgebildet. Die mit einer Heizung 29 versehene Injektionslei-
tung 12 verlduft dabei in Kontakt zur Tankwand, so dass durch die War-
meeinbringung tUber die Heizung 29 und die Tankwand im Tankinneren

ein gezielter Kanal 42 aufgeschmolzen wird, so dass der Raum 24 mit
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dem Raum nahe der Tankdecke 7 verbunden ist bzw. mit diesem Raum

kommunizieren kann.

Zusadtzlich ist in Fig. 5 noch eine weitere Ausfithrungsform einer Entliif-
tungsheizung 40 dargestellt. In Fig. 5 ist eine Tankbefestigung 45 fiir den
Tank 1 angedeutet. Diese Tankbefestigung 45 kann gegebenenfalls be-
heizbar ausgefiihrt sein und so eine Entliiftungsheizung 40 bilden, die
einen gezielten Kanal 42 freischmelzen kann. Gegebenenfalls kann eine
Entliftungsheizung 40 auch durch eine auf die Tankwand aufgedruckte

(elektrisch beheizbare) Leiterbahn ausgebildet sein.

Als weitere Ausfiihrungsform einer Entliiftungsheizung 40 ist in der Fig.
5 eine Antenne 48 auf der Kammer 9 abgebildet. Diese Antenne 48 er-
streckt sich uber die Hohe des Tanks 1 und kann zum Aufschmelzen ei-
nes gezielten Kanals 42 eine aktive Heizung aufweisen. Alternativ oder
zusdtzlich kann in der Antenne 48 auch ein Warmerohr bzw. eine Heat-
Pipe vorgesehen sein, das zur Ausbildung eines gezielten Kanals 42 War-

me von der Kammer 9 in die Antenne 48 transportiert.

Fig. 6 zeigt eine mogliche Ausgestaltung einer solchen Entliiftungshei-
zung 40 mit einer beheizten Injektionsleitung 12 im Querschnitt. Dazu ist
der Tank 1 mit einer Fiihrung 43 ausgebildet, in die beispielsweise die
Injektionsleitung eingebracht bzw. sogar fixiert werden kann. Infolge der
Wirkung der Heizung 29 um die Injektionsleitung 12 herum, wird der Ka-
nal 42 im Inneren des Tanks 1 um die Fihrung 43 herum ausgebildet.
Zudem ist hier vorgesehen, dass fiir eine gerichtete Warmewirkung der
Heizung 29 eine Isolierung 28 hin zur AulRenseite des Tanks 1 angeordnet
ist. So wird ein erster Teilbereich 46 der geheizten Injektionsleitung 12
gebildet, der am Tank 1 angeordnet ist und ein zweiter Teilbereich 47,
der vom Tank 1 weg weist. Durch die thermische Isolierung 28 weist der
zweite Teilbereich 47 einen Warmedurchgangskoeffizienten auf, der klei-
ner ist als der Warmedurchgangskoeffizient des ersten Teilbereichs 46.
So wird erreicht, dass Wiarme vermehrt in den Tank 1 und vermindert

nach aulerhalb abgefiihrt wird. Sofern die geheizte Injektionsleitung 12
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Die thermische Isolierung 28 ist in eine Abdeckung 44 integriert, mit der
die Fiuhrung 43 (I6sbar) verschlossen werden kann. Dadurch wird so die

Injektionsleitung 12 geschiitzt.

Die Fig. 7 und die Fig. 8 zeigen zwei verschiedene Details eines Tanks 1
einer erfindungsgemalen Vorrichtung. Zu sehen jeweils ist ein Ausschnitt
aus dem Tankboden 5 mit einer sumpfformigen Vertiefung 41. In dieser
Vertiefung 41 ist in eine Offnung im Tankboden 5 von unten eine Kam-
mer 9 eingesetzt. Die Kammer 9 ist mit einer Dichtung 30 gegen den
Tankboden 5 abgedichtet. Die Dichtung 30 ist hier als O-Ring-Dichtung
ausgefiihrt. Um den Tankboden 5, die Dichtung 30 und die Kammer 9
miteinander zu verspannen, ist in den Tankboden 5 ein Haltelement 50
eingelassen. Das Halteelement 50 kann in den Tankboden 5 beispielswei-
se eingegossen sein. An dem Halteelement 50 kann eine SAE-

Verschraubung 51 zur Verspannung angreifen.

GemadaR der in der Fig. 7 dargestellten Ausgestaltung des Tanks 1 ist fir
die Vertiefung 41 eine Heizung 29 durch in den Tankboden 5 eingelasse-
ne Heizleiter realisiert. Die Heizleiter konnen beispielsweise ein Drahtge-
webe oder Blechstreifen sein. GemaR der in der Fig. 8 gewdhlten Ausges-
taltung des Tanks 1 ist fiir die Vertiefung 41 eine Heizung 29 von der In-
nenseite des Tankbodens 5 her gegen die Tankwand 5 gepresst. Die Hei-
zung 29 kann auch hier als Drahtgewebe oder als Blechstreifen ausge-
fihrt sein. Die Heizung 29 kann mit einer Klammer 49 gegen den Tank-
boden 5 gepresst sein. Die Klammer 49 bzw. die Heizung 29 konnen an
der Kammer 9 befestigt sein. Vorzugsweise sind die Heizung 29 und die
Klammer 49 so ausgefiihrt, dass sie zusammen mit der Kammer 9 in die
Offnung im Tankboden 5 eingesetzt werden kénnen, ohne dass hierzu
eine Montage innerhalb des Tanks 1 erforderlich ist.

Der Vollstiandigkeit halber sei darauf hingewiesen, dass die in den Figuren

einzeln dargestellten Ausprdagungen der Kammer 9, der Heizung 29, der
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Entliftungsheizung 40 und der Abflusssperren 31 separat eine vorteil-
hafte Weiterbildung zum bekannten Stand der Technik sind, die gegebe-

nenfalls auch unabhéngig voneinander verwirklicht werden konnen.
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Patentanspriiche

. Vorrichtung, umfassend zumindest einen Tank (1) mit einem

Tankboden (5) und eine Fordereinheit (8) fiir eine Fliissigkeit (2),
wobei die Fordereinheit (8) in einer Kammer (9) am Tankboden (5)
angeordnet ist, und die Kammer (9) zumindest eine Heizung (29)

aufweist.

. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, bei der die Heizung (29) mit

mindestens einem elektrischen Heizsegment (33) ausgefiihrt ist,
das in wiarmeleitenden Kontakt zumindest zur Kammerseiten-

wand (34) oder zur Kammeroberseite (35) angeordnet ist.

. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, bei

der der Tank (1) wenigstens eine lokale Entliftungsheizung (40)
hat, welche sich ausgehend von einem Ablauf (10) fiir Fliissig-
keit (2) am Tankboden (5) iber zumindest eine Tankseite (6) bis in
die Nahe einer Tankdecke (7) erstreckt.

. Vorrichtung nach Patentanspruch 3, bei der die wenigstens eine

lokale Entliiftungsheizung (40) linienformig in einer Fiihrung (43)

des Tanks (1) angeordnet ist.

. Vorrichtung nach Patentanspruch 3 oder 4, bei der die wenigstens

eine lokale Entliftungsheizung (40) zumindest teilweise mit einer
beheizten Injektionsleitung (12) gebildet ist, die sich von der For-
dereinheit (8) hin zu einem Injektor (17) fir die Flissigkeit (2) er-
streckt.

. Vorrichtung nach Patentanspruch 5, bei der die beheizte Injekti-

onsleitung (12) so ausgestaltet ist, dass sie zumindest zwei Teilbe-
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reiche (46, 47) aufweist, die sich in ihrem Wirmedurchgangskoet-

fizienten unterscheiden.

. Vorrichtung nach Patentanspruch 6, bei der bei der ein erster Teil-

bereich (46) mit einem ersten Warmedurchgangskoeffizienten am
Tank angeordnet ist, wihrend ein zweiter, nicht am Tank angeord-
neter Teilbereich (47) einen zweiten Warmedurchgangskoeffizien-
ten aufweist, der niedriger als der erste Warmedurchgangskoeffi-

zient ist.

. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 4 bis 7, bei der eine

thermische Isolierung (28) ausgebildet ist, die mit einer Abdeckung
(44) verbunden ist, mit der die Fithrung (43) l6sbar verschlieRbar
ist.

. Vorrichtung nach einem der Patentanspriiche 3 bis 8, bei der die

wenigstens eine lokale Entliiftungsheizung (40) zumindest teilwei-
se mit einer Tankbefestigung (45) hin zu einem Kraftfahrzeug (22)
gebildet ist.
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