
*DE10251498A120040519*
ß (19)
Bundesrepublik Deutschland 
Deutsches Patent- und Markenamt
(10) DE 102 51 498 A1 2004.05.19
 

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 102 51 498.4
(22) Anmeldetag: 04.11.2002
(43) Offenlegungstag: 19.05.2004

(51) Int Cl.7: B01D 53/90
B01J 4/02

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen

(54) Bezeichnung: Vorrichtung und Verfahren zur Dosierung und Förderung von trockenem Harnstoff, insbesonde-
re bei der Durchführung des SCR-Verfahrens in Kraftfahrzeugen

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Dosieren und Fördern von trockenem Harnstoff, 
insbesondere zur Durchführung des SCR-Verfahrens in ei-
nem Kraftfahrzeug, mit einem Vorratsbehälter (1), in dem 
der trockene Harnstoff in Form von Pellets (2) vorliegt, wo-
bei die Wand des Vorratsbehälters (1) eine Öffnung (14) 
aufweist, an die außenseitig eine Transportleitung (7) an-
geschlossen ist, mit einer Druckluftdüse (18, 20, 21), die in-
nerhalb des Vorratsbehälters (1) im Abstand zur Öffnung 
(14) angeordnet, auf die Öffnung (14) ausgerichtet und mit 
Druckluft beaufschlagbar ist, mit einem Portionierelement 
(15), das eine zum Inneren des Vorratsbehälters (1) wei-
sende Oberseite und eine der Wand des Vorratsbehälters 
(1) gegenüberliegende Unterseite aufweist, wobei zur Bil-
dung von einer oder mehreren Aufnahmen (17) für die Pel-
lets (2) mindestens ein durchgängiger Kanal, dessen Quer-
schnitt größer ist als die Abmessungen der Pellets (2), 
Oberseite und Unterseite verbindet, wobei das Portioniere-
lement (15) derart beweglich zwischen der Druckluftdüse 
(18, 20, 21) und der Wand des Vorratsbehälters (1) gelagert 
ist, dass es wechselweise aus einer Position, in der die Auf-
nahmen (17) von der Oberseite des Portionierelements 
(15) frei zugänglich sind, in eine Position bringbar ist, in der 
die Aufnahmen (17) fluchtend zwischen der Druckluftdüse 
(18, 20, 21) und Öffnung (14) angeordnet sind.

(71) Anmelder: 
Universität Kaiserslautern, 67663 Kaiserslautern, 
DE

(74) Vertreter: 
Patentanwälte Möll und Bitterich, 76829 Landau

(72) Erfinder: 
Käfer, Sebastian, Dipl.-Ing., 67655 Kaiserslautern, 
DE; Müller, Werner, Prof. Dr., 67663 
Kaiserslautern, DE; Herr, Andreas, Dipl.-Ing., 
67659 Kaiserslautern, DE; Lacroix, Andreas, 
Dipl.-Ing., 67475 Weidenthal, DE
1/12



DE 102 51 498 A1 2004.05.19
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und 
ein Verfahren zum Dosieren und , Fördern von tro-
ckenem Harnstoff gemäß dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1 und des Patentanspruchs 27.
[0002] Eine hohe Bevölkerungszunahme, gestiege-
ne Industrialisierung und steigendes Verkehrsauf-
kommen führen zu einer Konzentration von Schad-
stoffen in der Umgebungsluft, die mittlerweile be-
denkliche Ausmaße annimmt. Von besonderer Be-
deutung sind in diesem Zusammenhang Stickoxyde-
missionen, die in großem Maße auf die Verbrennung 
von Benzin- und Dieselkraftstoffen in Automobilen 
zurückzuführen sind. Stickoxydemissionen tragen 
unter anderem zu erhöhten Ozonkonzentrationen in 
Bodennähe bei.
[0003] Um dieser bedenklichen Entwicklung entge-
genzuwirken und aufgrund wiederholter Verschär-
fung der Schadstoffgrenzwerte durch den Gesetzge-
ber sind von den Automobilherstellern stets Anstren-
gungen unternommen worden, die beim Betrieb ei-
nes Kraftfahrzeugs entstehenden Stickoxydkonzent-
rationen zu verringern. Vielversprechend ist dabei die 
Anwendung des aus industriellen Anlagen bereits be-
kannten SCR-Verfahrens, bei dem dem Abgasstrom 
Ammoniak zugegeben wird. Dabei reagiert der Am-
moniak mit den Stickoxyden unter Bildung von Stick-
stoff, Kohlendioxyd und Wasser.
[0004] Aufgrund des Gefahrenpotentials, das von 
Ammoniak ausgeht, ist das Mitführen von Ammoniak 
in einem Kraftfahrzeug problematisch. Man ist daher 
bereits auf den Gedanken gekommen, Ammoniak 
genau in der für die chemische Umsetzung erforder-
lichen Menge aus Harnstoff herstellen.
[0005] Dieser Gedanke ist beispielsweise in der DE 
40 38 054 A1 aufgegriffen, bei der eine wässrige 
Harnstofflösung in einem Behälter im Kraftfahrzeug 
mitgeführt und mit Hilfe eines Hydrolysekatalysators 
in Ammoniak und Kohlensäure aufgespalten wird. In 
der Praxis ergeben sich jedoch verschiedene Proble-
me mit der Verwendung einer wässrigen Harnstofflö-
sung. Die Mitführung von wässrigem Harnstoff setzt 
nicht nur ein entsprechendes Platzangebot für den 
dafür erforderlichen Tank voraus, sondern steigert 
auch das Gesamtgewicht des Kraftfahrzeugs. Weite-
re Nachteile ergeben sich in Bezug auf die Winter-
tauglichkeit eines Fahrzeugs wegen des verhältnis-
mäßig hohen Gefrierpunkts der Harnstofflösung. Au-
ßerdem muss beim Betrieb des Kraftfahrzeugs der 
Wasseranteil der Harnstofflösung verdampft werden, 
so dass diese Energie nicht mehr zur Erhöhung der 
Reaktionstemperatur zur Verfügung steht. Schließ-
lich ist die Herstellung von wässrigen Harnstofflösun-
gen teuer, da sie zur Vermeidung von Ablagerungen 
mit deionisiertem Wasser hergestellt werden.
[0006] In der Vergangenheit ist man daher auch 
schon dazu übergegangen, trockenen Harnstoff zur 
Erzeugung von Ammoniak einzusetzen, der, nach-
dem er in pulverförmige Konsistenz gebracht worden 

ist, mit Hilfe eines Trägerluftstroms zur Einsatzstelle 
transportiert wird. Voraussetzung hierfür ist jedoch, 
dass sich der Harnstoff in fließfähigem Zustand befin-
det. Diese Eigenschaft wird aber stark beeinträchtigt, 
wenn der trockene Harnstoff Feuchtigkeit, hohen 
Temperaturen oder mechanischem Druck ausgesetzt 
ist, da es dann zum Verbacken von Harnstoffpartikeln 
kommt. Weitere Probleme ergeben sich beim Trans-
port fester Stoffe durch deren Neigung zur Brücken-
bildung, was in der Folge Verstopfungen in den Lei-
tungen verursacht.
[0007] Beispielsweise sind aus der EP 0 615 777 A1
ein derartiges Verfahren und eine dazu gehörige Vor-
richtung bekannt. Dort wird Harnstoff aus einem Vor-
ratsbehälter mit Hilfe eines Präzisionsdosiergeräts 
einem Trägerluftstrom zugeführt. Das Präzisionsdo-
siergerät arbeitet nach dem Prinzip einer Förder-
schnecke, wobei eine Änderung der Dosierung über 
die Drehzahländerung der Förderschnecke erreicht 
wird. Der feste Harnstoff liegt entweder bereits im 
Vorratsbehälter pulverförmig vor oder wird bei Ver-
wendung von größeren Teilchen vor dem Transport 
einem Mahlwerk zugeführt. Um die Aufnahme von 
Feuchtigkeit zu verhindern, wird dort vorgeschlagen, 
den trockenen Harnstoff unter Ausschluss von Luft-
feuchtigkeit zu verpacken und die Verpackung erst 
nach Einbringung in den Vorratsbehälter zu öffnen.
[0008] Allerdings erweist sich die Verwendung luft-
dicht verpackter Harnstoffladungen als sehr aufwen-
dig, da der Harnstoff zunächst unter Ausschluss von 
Feuchtigkeit luftdicht verpackt werden muss. Darüber 
hinaus dürfen die einzelnen Packungen nicht zu groß
sein, da der Harnstoff auch im Vorratsbehälter auf-
grund seiner hygroskopischen Eigenschaften im Lau-
fe der Zeit Feuchtigkeit aufnimmt. Kleinere Harnstoff-
portionen bedingen aber ein häufiges Nachfüllen des 
Vorratsbehälters, was für den Nutzer eines Kraftfahr-
zeugs nur wenig komfortabel ist.
[0009] Zur Überwindung dieser Nachteile schlägt 
die DE 197 54 135 A1 vor, den Harnstoff in fester mo-
nolithischer Struktur mitzuführen. In Abhängigkeit 
des Bedarfs wird mit Hilfe einer Abtragvorrichtung 
kontinuierlich die entsprechende Menge an Harnstoff 
von einem Block abgetragen, gegebenenfalls der 
Harnstoff fein zermahlen, falls die Partikel noch zu 
groß sind, und der pulverförmige Harnstoff dann zum 
Transport einem Trägergasstrom aufgegeben. Die 
Abtragvorrichtung besteht aus einer rotierenden, mit 
Borsten, Schleifkörnern, Messern oder Fräswerkzeu-
gen besetzten Scheibe oder Walze. Durch Verände-
rung der Vorschubgeschwindigkeit der Abtragvorrich-
tung gegenüber dem Harnstoffblock kann die Dosier-
menge variiert werden.
[0010] Mit dieser Vorgehensweise ist zwar das Pro-
blem des Verbackens gelöst, andere Probleme blei-
ben jedoch bestehen. So ist hier die Aufbereitung des 
Harnstoffs zu monolithischen Blöcken notwendig, 
was mit einem entsprechenden Aufwand im Vorfeld 
verbunden ist. Ein weiterer Nachteil ergibt sich aus 
der Verwendung der dort beschriebenen Abtragvor-
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richtung. Beim Abtragen des Harnstoffblocks werden 
unvermeidlich Harnstoffteilchen unterschiedlicher 
Größe hergestellt. Dies führt dazu, dass die dem Sys-
tem zugeführte Harnstoffmenge in Abhängigkeit der 
Teilchen variiert. Eine genaue Dosierung entspre-
chend des momentanen Bedarfs ist, wenn über-
haupt, dann nur innerhalb weiter Grenzen möglich.
[0011] Die DE 197 54 135 A1 schlägt auch schon 
die Verwendung eines zusätzlichen Mahlwerks vor, 
bei dem die von dem Harnstoffblock abgetragenen 
Teilchen auf Pulvertorm zerkleinert werden. Das hat 
allerdings den Nachteil, dass die Umwandlung des 
Harnstoffblocks zu pulverförmigem Harnstoff ein wei-
terer vorgeschalteter Verfahrensschritt darstellt, der 
die Reaktionszeit des Gesamtsystems negativ beein-
flusst, d. h. das System zu träge wird. Dadurch kann 
der durch Lastwechsel bedingte Bedarf an Ammoni-
ak kurzzeitig nicht befriedigt werden bzw. es entsteht 
kurzzeitig ein Überangebot.
[0012] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vor-
richtung zur Dosierung und Förderung von trocke-
nem Harnstoff anzugeben, die eine genaue Dosie-
rung des Harnstoffs innerhalb weiter Mengenberei-
che mit hoher Dynamik erlauben. Weitere Aufgabe ist 
der zuverlässige Transport des Harnstoffs zur Verar-
beitungsstelle.
[0013] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung 
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie ein 
Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 
27 gelöst.
[0014] Vorteilhafte Ausführungsformen ergeben 
sich aus den Unteransprüchen.
[0015] Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, 
für die Durchführung des SCR-Verfahrens Harnstoff 
in einer Form zu verwenden, wie er bereits in großen 
Mengen zur Verfügung steht. So wird in großem Um-
fang Harnstoff zur Düngung auf landwirtschaftlich ge-
nutzte Flächen aufgebracht. Der Harnstoff aus der 
Düngemittelindustrie entspricht in seiner Zusammen-
setzung, Form und Abmessungen den Anforderun-
gen der Erfindung, das heißt er liegt in trockenem Zu-
stand in kugelförmiger oder kugelähnlicher Gestalt 
vor. Derartiger Harnstoff wird im weiteren durch den 
Fachbegriff Pellet bezeichnet. Der Begriff Pellet ist im 
Sinne der vorliegenden Erfindung jedoch nicht auf 
kugelförmige oder kugelähnliche Gestalt beschränkt, 
die lediglich eine bevorzugte Verwendungsform dar-
stellt.
[0016] Vielmehr umfasst der im Sinne der Erfindung 
verwendete Begriff Pellet allgemein körniges Materi-
al, das ebenso gebrochen sein könnte.
[0017] Infolge der Massenherstellung in großen In-
dustrieanlagen für die landwirtschaftliche Nutzung 
steht solcher Harnstoff in großen Mengen als Aus-
gangsstoff für die Erfindung und daher äußerst kos-
tengünstig zur Verfügung. Grundsätzlich ist als Soll-
größe für die einzelnen Pellets jede Größe möglich. 
Mit abnehmender Größe der Pellets lässt sich jedoch 
eine feinere Abstufung bei der Dosierung erreichen. 

Falls die Abmessungen der ansonsten für die Dün-
gung verwendeten Pellets zu stark von der Sollgröße 
der Erfindung abweichen, erhält man durch einfache 
Siebung der Pellets eine geeignete Fraktion. Eine be-
vorzugte Fraktion umfasst Pellets mit Abweichungen 
von der Sollgröße im Bereich von etwa 5 %. Die von 
der Erfindung bevorzugte Sollgröße weist einen 
Durchmesser von 1 bis 3 mm auf.
[0018] Die Erfindung beschränkt sich aber nicht auf 
die Verwendung von Harnstoff in Pelletform, sondern 
umfasst gleichzeitig eine Vorrichtung, mit der es mög-
lich ist, diese Pellets aus einem Vorratsbehälter in 
vorbestimmter Dosierung dem Umwandlungspro-
zess zu Ammoniak zuzuführen. Dies geschieht über 
Vereinzelung der Pellets und anschließende Weiter-
gabe an einen Trägerluftstrom, der den weiteren 
Transport bewerkstelligt. Bei dieser Vorgehensweise 
ist daher die kleinstmöglich dosierbare Einzelmenge 
durch ein Pellet bestimmt. Durch sequentielle Verein-
zelung und anschließendem Transport der Pellets 
wird ein Förderstrom erzeugt, wobei die Geschwin-
digkeit der Vereinzelung und des Transports für die 
Dosierung maßgebend sind.
[0019] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsform 
der Erfindung geschieht die Vereinzelung und Zufüh-
rung der Pellets zum Trägerluftstrom mit Hilfe einer 
Scheibe, Ringscheibe oder einem Hohlzylinderab-
schnitt, die oder der eine Vielzahl von Aufnahmen 
aufweist. Durch Rotation der Scheibe, Ringscheibe 
oder des Hohlzylinderabschnitts werden die Aufnah-
men wechselweise in eine Position zum Befüllen und 
eine Position zum Ausblasen gebracht. Die Rotati-
onsbewegung der Scheibe, Ringscheibe oder des 
Hohlzylinderabschnitts kann auf einfache Weise 
durch einen Drehantrieb, beispielsweise einen Elek-
tromotor, ausgeführt werden. Die Änderung der Do-
sierung erfolgt dabei in einfacher Weise über die 
Drehzahländerung des Antriebs. Diese Vorgehens-
weise ermöglicht eine hohe Dynamik durch Drehzah-
länderungen und ist darüber hinaus sehr einfach und 
zuverlässig. Der unmittelbare Einfluß der Drehzah-
länderung auf die Dosierung führt zu sehr kurzen Re-
aktionszeiten des Gesamtsystems.
[0020] Eine Alternative zur Scheiben- oder Ring-
form oder zum Hohlzylinderabschnitt bildet ein schlit-
tenförmiges Portionierelement, das eine hin- und her-
schwingende Bewegung ausführt. Neben motori-
schen Antrieben, deren Rotationsbewegung in eine 
Linearbewegung umgesetzt werden muss, wäre ge-
mäß der Erfindung als Antrieb auch ein schwingen-
der Elektromagnet denkbar.
[0021] Um sicherzustellen, dass die Pellets einzeln 
nacheinander dem Trägerluftstrom zugeführt wer-
den, sind die Aufnahmen derart an die Form und Ab-
messungen der Pellets angepasst, dass jeweils nur 
ein Pellet darin Platz findet.
[0022] Beim Ausblasen der Pellets ist gemäß einer 
vorteilhaften Ausführungsform der Erfindung ist der 
Querschnitt der Ausblasöffnung gegenüber der Auf-
nahme größer ausgebildet, wodurch das Ausblasen 
3/12



DE 102 51 498 A1 2004.05.19
des Pellets erleichtert wird.
[0023] Eine bevorzugte Ausführungsform der Erfin-
dung sieht vor, dass die Transportleitung, in der ein 
Trägerluftstrom zum Transport der Pellets erzeugt 
wird, einen geringfügig größeren Querschnitt auf-
weist als es die maximale Größe der Pellets erfordern 
würde. Auf diese Weise kommt beim Transport der 
Pellets der "Blasrohreffekt" zum Tragen, das heißt, 
die Pellets bilden im Transportschlauch eine Art axial 
verschieblichen Pfropfen, der den Querschnitt des 
Transportschlauches fast vollständig ausfüllt und auf 
diese Weise verschließt. Die stromaufwärts wirkende 
Trägerluft erzeugt in der Transportleitung einen Über-
druck, der für den Transport des Pellets in der Trans-
portleitung ursächlich ist.
[0024] Diese Art und Weise des Transports hat den 
Vorteil, dass Brückenbildungen durch das zu trans-
portierende Material ausgeschlossen sind. Ferner 
findet kein Schweben des Materials im Trägerluft-
strom statt, da der Trägerluftstrom wie ein Luftpolster 
das Pellet vor sich herschiebt. Auf diese Weise ge-
lingt es, die Transportleitung sowohl bergauf als auch 
bergab als auch in engen Windungen verlegen zu 
können, ohne dass es zu Störungen oder Schwan-
kungen in der Dosierung der Pellets kommt.
[0025] Bevorzugt ist ferner eine Ausführungsform 
der Erfindung, bei der das Portionierelement teilwei-
se von einer Blende abgedeckt ist. Die Blende über-
nimmt dabei eine Abstreiferfunktion und verhindert 
dadurch ein Einklemmen und Quetschen der Pellets 
während des Vereinzelungsvorgangs. Zusätzlich 
kann in die Blende die Druckluftdüse für den Träger-
luftstrom integriert sein, so dass die Blende gleichzei-
tig für eine Abdichtung des Trägerluftstroms zum Be-
hälterinneren hin sorgt.
[0026] In weiterer Ausbildung der Erfindung sind auf 
einer Umfangslinie des Portionierelements möglichst 
viele Aufnahmen vorgesehen. Das hat den Vorteil, 
dass zum Dosieren eine geringe Rotationsgeschwin-
digkeit des Portionierelements ausreicht und daher 
das Befüllen der Aufnahmen mit großer Sicherheit 
gewährleistet ist. Die mögliche Anzahl an Aufnahmen 
wird hauptsächlich durch den radialen Abstand der 
Aufnahmen von der Drehachse und dem gegenseiti-
gen Abstand untereinander bestimmt. Der minimale 
gegenseitige Abstand der Aufnahmen kann nach ei-
ner Ausführungsform der Erfindung größer sein als 
der Durchmesser der Druckluftdüse, um zu errei-
chen, dass jeweils nur eine Aufnahme mit Druckluft 
beaufschlagt wird. Es ist ebenso möglich, den Ab-
stand geringfügig kleiner zu wählen, so dass unab-
hängig von der Stellung des Portionierelements stets 
ein Trägerluftstrom in der Transportleitung vor-
herrscht.
[0027] Eine bevorzugte Ausführungsform der Erfin-
dung sieht vor, den Abstand der Aufnahmen unterei-
nander größer auszubilden als den Durchmesser der 
Druckluftdüse und gleichzeitig an einer bezüglich der 
Druckluftdüse stromabwärtsliegenden Stelle kontinu-
ierlich Luft in die Transportleitung einzuleiten. Dazu 

kann beispielsweise ein Teil des Druckluftstroms 
stromaufwärts zur Druckluftdüse in einer Bypasslei-
tung zur Transportleitung geführt sein. So wird si-
chergestellt, dass die Pellets nacheinander aus den 
Aufnahmen ausgeblasen werden und gleichzeitig ein 
kontinuierlicher Abtransport im Trägerluftstrom er-
folgt. Dadurch wird die Leistungsfähigkeit und Be-
triebssicherheit der erfindungsgemäßen Vorrichtung 
gesteigert.
[0028] Der im Transportsystem vorherrschende 
Druck übersteigt vorteilhafterweise den Umgebungs-
druck an der Austrittsstelle der Pellets aus der Trans-
portleitung. Hieraus ergibt sich der Vorteil, dass keine 
Luft von außen in die Dosier- und Transporteinrich-
tung gelangen kann, womit stets die Gefahr verbun-
den ist, dass Feuchtigkeit von außen in das System 
dringt. Für den Betriebsstillstand, d. h. bei abgestell-
tem Motor, kann zusätzlich ein Sperrorgan vorhan-
den sein, das die Funktion der luftdichten Abschot-
tung gegenüber Einflüssen von außen übernimmt.
[0029] Der Transport des Harnstoffs mittels eines 
Luft- oder Gasstroms bietet den zusätzlichen Vorteil, 
dass der Harnstoff während seines Transports ge-
kühlt und vor Feuchtigkeit geschützt wird. Gegebe-
nenfalls wird für den Trägerluftstrom nur trockene 
Luft verwendet, die beispielsweise in einem Klima-
kompressor erzeugt wird.
[0030] Da ein Verstopfen der Aufnahmen im Laufe 
der Zeit nicht vollständig auszuschließen ist, ist die 
Erfindung gemäß einer besonders vorteilhaften Aus-
führungsform mit einem Reinigungsmechanismus für 
die Aufnahmen ausgestattet. Der Reinigungsmecha-
nismus weist ein oder mehrere Putzstifte auf, die im 
Zuge der Bewegung des Portionierelements die ge-
rade entleerten Aufnahmen durchdringen und dabei 
eventuell verbliebene Pellets oder Pelletreste aus der 
Aufnahme stoßen. Dabei können die Putzstifte ent-
weder längsverschieblich gelagert und über einen 
auf einer Welle sitzenden Nocken angetrieben sein 
oder auf einem Putzrad umfangseitig gleichmäßig 
verteilt und mit radialer Ausrichtung sitzen.
[0031] Die Erfindung wird nachstehend anhand ei-
nes in den Zeichnungen dargestellten Ausführungs-
beispiels näher erläutert. Es zeigen
[0032] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer 
erfindungsgemäßen Dosier- und Fördereinrichtung 
zur Durchführung des SCR-Verfahrens,
[0033] Fig. 2 eine räumliche Darstellung des Vor-
ratsbehälters mit Dosiereinrichtung aus Fig. 1,
[0034] Fig. 3 einen Vertikalschnitt durch den Fuß-
bereich des Vorratsbehälters mit Dosier- und Förder-
einrichtung entlang der in Fig. 4 dargestellten Linie 
III-III,
[0035] Fig. 4 einen Horizontalschnitt durch die in 
Fig. 3 dargestellte Einrichtung entlang der dortigen 
Linie IV-IV und
[0036] Fig. 5 eine isometrische Darstellung einer 
Ausführungsform der Dosiereinrichtung mit integrier-
tem Reinigungsgsmechanismus.
[0037] Die Fig. 1 und 2 zeigen in schematischer 
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Darstellung eine Anlage zum Dosieren und Fördern 
von trockenem Harnstoff zur Durchführung des 
SCR-Verfahrens. Die Anlage umfasst einen Vorrats-
behälter 1, der zur Speicherung einer Vielzahl von 
Harnstoffpellets 2 dient. Der Vorratsbehälter 1 weist 
in seinem oberen Bereich einen zylindrischen Ab-
schnitt auf, der sich nach unten hin trichterförmig ver-
engt. Im tiefsten Punkt des Vorratsbehälters 1 ist die 
Dosiereinrichtung 3 angeordnet. Die Dosiereinrich-
tung 3 wird später unter den Fig. 3 und 4 genauer er-
läutert. An der Unterseite der Dosiereinrichtung 3
sieht man schließlich einen Motor 4 als Antrieb für die 
Dosiereinrichtung 3.
[0038] Der Transport der Pellets 2 aus dem Vorrats-
behälter 1 geschieht mit Hilfe einer Druckluftquelle 5, 
beispielsweise in Form eines Kompressors, die über 
die Druckleitung 6 an die Dosiereinrichtung 3 ange-
schlossen ist. Eine weitere Druckleitung 7 zum 
Transport der Pellets 2 verbindet die Dosiereinrich-
tung 3 mit einem Reaktor 8, in dem unter Einwirkung 
von Hitze die Umwandlung der Harnstoffpellets 2 zu 
Ammoniak stattfindet. Der erzeugte Ammoniak wird 
schließlich über die Leitung 9 in den Abgasstrom ei-
nes Verbrennungsmotors eingeleitet.
[0039] Die Fig. 3 und 4 zeigen die Dosiereinrichtung 
3 mit Teilen der Transporteinrichtung. Man sieht zu-
nächst den unteren trichterförmigen Teil des Vorrats-
behälters 1, der in einem zylinderförmigen Ansatz 10
endet. Der zylinderförmige Ansatz 10 umschließt 
kraftschlüssig und gasdicht die Dosiereinrichtung 3, 
die auf diese Weise bei der im Ausführungsbeispiel 
gewählten Ausführungsform den Boden des Vorrats-
behälters 1 bildet.
[0040] Die Dosiereinrichtung 3 besitzt eine Kreis-
scheibe 11, die bündig mit dem unteren Rand des zy-
linderförmigen Ansatzes 10 abschließt. In ihrem 
Kreismittelpunkt ist ein konzentrischer kreisförmiger 
Durchbruch 12 vorgesehen. Durch den Mittelpunkt 
und senkrecht zur Ebene der Kreisscheibe 11 verläuft 
die Rotationsachse 13. Außermittig, etwa zwischen 
dem Mittelpunkt und dem Rand der Kreisscheibe 11
ist eine zur Rotationsachse 13 achsparallele Bohrung 
14 durch den Scheibenkörper geführt.
[0041] Zum Inneren des Vorratsbehälters 1 hin 
schließt sich an die Kreisscheibe 11 eine planparallel 
und koaxial angeordnete Portionierscheibe 15 an, die 
an ihrer der Kreisscheibe 11 zugewandten Unterseite 
einen sich mittig aus der Unterseite erstreckenden 
rohrstutzenförmigen Ansatz 16 aufweist. Die Portio-
nierscheibe 15 sitzt mit dem Ansatz 16 unter Einhal-
tung eines minimalen Spiels in dem Durchbruch 12. 
Dabei bildet die Kreisscheibe 11 ein Gleitlager für die 
Portionierscheibe 15, auf der sie drehbar um die Ro-
tationsachse 13 gelagert ist.
[0042] Die Portionierscheibe 15 weist eine Vielzahl 
achsparalleler Bohrungen auf, die sich von der Ober-
seite der Portionierscheibe 15 bis zu deren Untersei-
te erstrecken und auf einer gemeinsamen Umfangs-
linie gleichmäßig verteilt angeordnet sind. Jede der 
Bohrungen bildet eine Aufnahme 17 für jeweils ein 

Pellet 2. Der radiale Abstand der Aufnahmen 17 von 
der Rotationsachse 13 entspricht dem radialen Ab-
stand der Bohrung 14 vom Mittelpunkt der Kreis-
scheibe 11, so dass durch Drehen der Portionier-
scheibe 15 die Aufnahmen 17 nacheinander in eine 
mit der Bohrung 14 fluchtende Position gebracht wer-
den können.
[0043] Oberhalb der Portionierscheibe 15 sieht man 
eine ebenfalls planparallele in etwa ringförmige Blen-
de 18, die zur Kreisscheibe 11 einen so großen Ab-
stand einhält, dass darin die Rotation der Portionier-
scheibe 15 möglich ist. Der äußere Rand der Blende 
18 schließt an die Innenwandung des zylinderförmi-
gen Ansatzes 10 an, der innere Rand beschreibt über 
den größten Teil seines Umfangs einen konzentri-
schen Kreis, der in der axialen Projektion mit dem äu-
ßeren Rand der Portionierscheibe 15 eine Überlap-
pung aufweist. Dabei bleiben die Aufnahmen 17 vom 
Inneren des Behälters 1 jedoch frei zugänglich. Le-
diglich im Bereich der Bohrung 14 ist die Blende 18
segmentartig vergrößert, so dass die Bohrung 14 in 
der Portionierscheibe 15 flächig überdeckt ist.
[0044] In Richtung der Symmetrieachse 19 er-
streckt sich sowohl durch den Ansatz 10 des Vorrats-
behälters 1 als auch durch die Blende 18 eine radiale 
Bohrung 20, welche über der Bohrung 14 der Portio-
nierscheibe 15 endet. Senkrecht zur Bohrung 20 ist 
eine weitere zur Rotationsachse 13 parallele Boh-
rung 21 in die Blende 18 eingebracht, die mit der 
Bohrung 14 in der Kreisscheibe 11 fluchtet und mit 
der Bohrung 20 einen durchgängigen Kanal formt. 
Auf diese Weise dient die Blende 18 zusammen mit 
den Bohrungen 20 und 21 zur Bildung einer Druck-
luftdüse.
[0045] An die Bohrung 20 ist die von der Druckquel-
le 5 kommende Druckleitung 6 angeschlossen. Der 
Druckluftstrom ist durch den Pfeil 22 gekennzeichnet. 
An die Bohrung 14 der Kreisscheibe 11 ist die Druck-
leitung 7 angeschlossen, die zu dem Reaktor 8
(Fig. 1) führt. Der in der Druckleitung 7 vorherrschen-
de Trägerluftstrom ist durch den Pfeil 23 gekenn-
zeichnet.
[0046] Der für die Rotation der Portionierscheibe 15
erforderliche Antrieb wird von einem drehzahlgesteu-
erten Elektromotor 4 besorgt, der an der Unterseite 
der Kreisscheibe 11 unmittelbar unterhalb des Durch-
bruchs 12 befestigt ist und dessen Antriebswelle 24
in den rohrstutzenförmigen Ansatz 16 formschlüssig 
hineinreicht. Die Rotationsrichtung der Portionier-
scheibe 15 ist mit dem Pfeil 25 angegeben.
[0047] Beim Betrieb eines Kraftfahrzeugs wird zur 
Durchführung des SCR-Verfahrens in Abhängigkeit 
des jeweiligen Lastzustandes des Verbrennungsmo-
tors eine bestimmte Menge an Ammoniak dem Ab-
gasstrom zugeführt. Die erforderliche Menge Ammo-
niak wird erfindungsgemäß durch Umwandlung der 
Harnstoffpellets 2 im Reaktor 8 erreicht. Um dabei 
den Reaktor 8 stets mit einer ausreichenden Mange 
an Harnstoff zu versorgen, werden die Pellets 2 aus 
einem Vorratsbehälter 1 in der jeweils momentan not-
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wendigen Menge dem Reaktor 8 zugeführt.
[0048] Dazu ist zunächst eine Vereinzelung der im 
Vorratsbehälter 1 zuhauf vorhandenen Pellets 2 er-
forderlich. Schwerkraftbedingt liegen die untersten 
Pellets 2 mit Kontakt auf der von der Blende 18 um-
schlossenen und frei zugänglichen Oberseite der 
Portionierscheibe 15 auf. Die Vereinzelung der Pel-
lets erfolgt, indem die Pellets 2 infolge ihrer Schwer-
kraft in die Aufnahmen 17 der Portionierscheibe 15
gelangen. Dieser Vorgang geschieht bei anhaltender 
Rotation der Portionierscheibe 15, wobei infolge der 
Größe der Aufnahmen 17 jeweils nur ein Pellet 2 in 
die Aufnahmen 17 gelangt. Die in den Aufnahmen 17
befindlichen Pellets sind im weiteren mit 2' bezeich-
net. Die maximale Rotationsgeschwindigkeit der Por-
tionierscheibe 15 wird dadurch begrenzt, dass die 
Pellets 2 ein Minimum an Zeit benötigen, um die Auf-
nahmen 17 zu besetzen.
[0049] Im Zuge der Rotation der Portionierscheibe 
15 werden die mit den Pellets 2' gefüllten Aufnahmen 
17 nacheinander in eine Position gebracht, in der sie 
mit ihrer Oberseite der Druckluftdüse 18, 20, 21 ge-
genüberliegen und mit ihrer Unterseite mit der Boh-
rung 14 fluchten. Da die Druckluftdüse 18, 20, 21 mit 
Druckluft beaufschlagt ist, werden die Pellets 2' mit 
Erreichen dieser Position aus der Aufnahme 17 aus-
geblasen und gelangen in die Transportleitung 7. In 
diesem Stadium werden die Pellets mit 2'' bezeich-
net.
[0050] Durch anhaltende Rotation des Portioniere-
lements 15 gelangt eine ausgeblasene und dadurch 
leere Aufnahme 17 nach Durchwandern des von der 
Blende 18. abgedeckten Bereichs wieder zur Befül-
lung in den Vorratsbehälter 1, während eine andere 
nachfolgende, mit einem Pellet 2' besetzte Aufnahme 
17 zur Druckluftdüse 18, 20, 21 geführt wird, wo das 
Ausblasen des nächsten Harnstoffpellets 2' erfolgt.
[0051] Die einzelnen Aufnahmen 17 in der Portio-
nierscheibe 15 sind durch Stegbereiche vorbestimm-
ter Breite getrennt. Bei der Rotation werden an der 
Druckluftdüse 18, 20, 21 abwechselnd Aufnahmen 
17 und Stegbereiche vorbeigeführt, wobei die Steg-
bereiche eine Unterbrechung des Druckluftstroms, 
22 bewirken. Auf diese Weise entsteht ein intermittie-
render Trägerluftstrom 23. Durch Anordnung einer 
nicht dargestellten Bypassleitung die die Drucklei-
tung 6 mit der Transportleitung 7 verbindet, kann ein 
intermittierender Druckluftstoß am Austritt der Düse 
18, 20, 21 erzeugt werden, bei kontinuierlichem 
Transport der Pellets 2'' in der Transportleitung 7.
[0052] Diese Art der Vereinzelung führt dazu, dass 
die Pellets 2' in einer zeitlichen Abfolge in die Trans-
portleitung 7 gelangen, woraus sich ein räumlicher 
Abstand der Pellets 2'' in der Transportleitung 7 er-
gibt. Durch die Abstimmung des Innendurchmessers 
der Transportleitung 7 auf die Abmessungen der Pel-
lets 2 bilden sich in der Transportleitung 7 zwischen 
zwei aufeinanderfolgenden Pellets 2'' Luftpolster, die 
von den einzelnen Pellets 2'' getrennt und begrenzt 
werden und zwischen denen untereinander kein nen-

nenswerter Luftaustausch stattfindet. Man spricht 
hier von einem ''Blasrohreffekt'', der gewährleistet, 
dass die Harnstoffpellets 2'' in der Transportleitung 7
einen vorbestimmten Abstand einhalten und nicht an-
einanderstoßen, was in der Folge Brückenbildungen 
und Verstopfungen verursachen kann. Die Größe 
des Luftpolsters ergibt den Abstand zweier Pellets 2''
in der Leitung 7 und ist abhängig von der Luftmenge, 
die beim und zwischen dem Ausblasen zweier aufei-
nanderfolgender Pellets 2' aus den Aufnahmen 17 in 
die Transportleitung 17 gelangt. Die Luftpolster 
schieben die Pellets 2'' unabhängig vom Verlauf der 
Transportleitung 7 vor sich her, wobei auch beliebige 
Höhenunterschiede und Kurvenradien bewältigt wer-
den, bis die Pellets 2'' schließlich in den Reaktor 8
eingespeist werden.
[0053] Die Veränderung der Dosierung des Harn-
stoffs erfolgt über eine Drehzahländerung der Portio-
nierscheibe 15. Durch Erhöhung der Rotationsge-
schwindigkeit gelangen die Pellets 2' in einer kürze-
ren zeitlichen Abfolge in die Transportleitung 7. Hin-
gegen kann durch Verlangsamung der Rotationsge-
schwindigkeit eine Verringerung der Dosierung er-
reicht werden. Auf diese Weise ist beispielsweise 
problemlos eine Dosierung von 0 Pellets pro Sekun-
de bis 40 Pellets pro Sekunde möglich, was einem 
Massenstrom von 0 g pro Stunde bis annähernd 600 
g pro Stunde entspricht. Da eine Drehzahländerung 
des Antriebsmotors 4 und damit der Portionierschei-
be 15 unmittelbar zu einer Veränderung der Dosie-
rung führt, kann eine Anpassung der Harnstoffmenge 
an sich verändernde Lastzustände des Verbren-
nungsmotors sehr genau und mit großer Dynamik er-
folgen.
[0054] Da nicht vollständig ausgeschlossen werden 
kann, dass die Aufnahmen 17 im Laufe der Zeit mit 
Pellets 2 oder Pelletresten teilweise oder ganz ver-
stopfen, ist gemäß einer bevorzugten Ausführungs-
form der Erfindung die Dossiereinrichtung 3 mit ei-
nem Reinigungsmechanismus 26 ausgestattet, der in 
Bewegungsrichtung des Portionierelements 15 der 
Druckluftdüse 18, 20, 21 nachgeschaltet ist und im 
folgenden anhand Fig. 5 näher erläutert wird.
[0055] Fig. 5 zeigt der besseren Übersichtlichkeit 
wegen lediglich die Dossiereinrichtung 3 ohne Vor-
ratsbehälter 1, Druckleitungen 6 und 7 und Antriebs-
motor 4. Man sieht die zwischen der Kreisscheibe 11
und der Blende 18 um die Rotationsachse 13 drehbar 
angeordnete Portionierscheibe 15 mit den Aufnah-
men 17. Aus der Unterseite der Portionierscheibe 15
erstreckt sich zentral der rohrstutzenförmige Ansatz 
16 , der in den Durchbruch 12 der Kreisscheibe 11 hi-
neinreicht. Der rohrstutzenförmige Ansatz 16 ist kon-
zentrisch von einem Zahnkranz 32 umgeben, der fest 
mit der Unterseite der Portionierscheibe 15 verbun-
den ist und der den einen Teil eines Winkelgetriebes 
bildet.
[0056] Der anderen Teil des Winkelgetriebes um-
fasst eine Antriebswelle 27, die unterhalb der Portio-
nierscheibe 15 senkrecht zur Rotationsachse 13 frei 
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drehbar in der Kreisscheibe 11 gelagert ist. Auf dem 
inneren Ende der Antriebswelle 27 sitzt ein kegel-
stumpfförmiges Ritzel 28, dessen Zähne in Eingriff 
mit dem Zahnkranz 32 stehen. Zusätzlich sitzt kraft-
schlüssig auf der Antriebswelle 27 eine Putzrad 29, 
das über seinen Umfang gleichmäßig mit radial aus-
gerichteten Putzstiften 30 versehen ist. Zur Aufnah-
me von Antriebswelle 27, Ritzel 28 und Putzrad 29 ist 
in der Kreisscheibe 11 ein entsprechender Hohlraum 
ausgebildet, der bis zur Unterseite der Kreisscheibe 
11 fortgeführt ist und dort eine Öffnung 31 bildet.
[0057] Die Anordnung des Reinigungsmechanis-
mus 26 innerhalb der Dossiereinrichtung 3 ist derart, 
dass er hinsichtlich der Rotationsbewegung 25 der 
Aufnahmen 17 der Druckluftdüse 18, 20, 21 nachge-
schaltet ist und dass der Abstand des Putzrades 29
zur Portionierscheibe 15 ein Durchdringen der Auf-
nahmen 17 von den Putzstiften 30 ermöglicht.
[0058] Während des zuvor beschriebenen Betriebs 
der erfindungsgemäßen Vorrichtung wird die durch 
den Antriebsmotor 4 iniziierte Rotationsbewegung 25
der Portionierscheibe 15 über den Zahnkranz 32 auf 
das Ritzel 28 und im weiteren auf die Antriebswelle 
27 und das Putzrad 29 überragen. Die Rotationsbe-
wegung 25 der Portionierscheibe 15 läuft somit syn-
chron zur Roationsbewegung 33 des Putzrades 29
mit den darauf angeordneten Putzstiften 30. Durch 
geeignete Anordnung der Putzstifte 30 auf dem Putz-
rad 29 greift dabei jeweils ein Putzstift 30 in eine Auf-
nahme 17 und hebt eventuell vorhandene Pellets 2'
oder Pelletreste aus der Aufnahme 17. Dabei anfal-
lende Harnstoffpartikel fallen schwerkraftbedingt 
durch die Öffnung 31 aus der Dossiereinrichtung 3. 
Auf diese Weise wird dauerhaft sichergestellt, dass 
stets leere Aufnahmen 17 zur Vereinzelung und Do-
sierung der im Vorratsbehälter 1 befindlichen Pellets 
2 zur Verfügung stehen.

Patentansprüche

1.  Vorrichtung zum Dosieren und Fördern von 
trockenem Harnstoff, insbesondere zur Durchfüh-
rung des SCR-Verfahrens in einem Kraftfahrzeug,  
– mit einem Vorratsbehälter (1), in dem der trockene 
Harnstoff in Form von Pellets (2) vorliegt, wobei die 
Wand des Vorratsbehälters (1) eine Öffnung (14) auf-
weist, an die außenseitig eine Transportleitung (7) 
angeschlossen ist,  
– mit einer Druckluftdüse (18, 20, 21), die innerhalb 
des Vorratsbehälters (1) im Abstand zur Öffnung (14) 
angeordnet, auf die Öffnung (14) ausgerichtet und 
mit Druckluft beaufschlagbar ist,  
– mit einem Portionierelement (15), das eine zum In-
neren des Vorratsbehälters (1) weisende Oberseite 
und eine der Wand des Vorratsbehälters (1) gegenü-
berliegende Unterseite aufweist, wobei zur Bildung 
von einer oder mehreren Aufnahmen (17) für die Pel-
lets (2) mindestens ein durchgängiger Kanal, dessen 
Querschnitt größer ist als die Abmessungen der Pel-
lets (2), Oberseite und Unterseite verbindet,  

– wobei das Portionierelement (15) derart beweglich 
zwischen der Druckluftdüse (18, 20, 21) und der 
Wand des Vorratsbehälters (1) gelagert ist, dass es 
wechselweise aus einer Position, in der die Aufnah-
men (17) von der Oberseite des Portionierelements 
(15) frei zugänglich sind, in eine Position bringbar ist, 
in der die Aufnahmen (17) fluchtend zwischen der 
Druckluftdüse (18, 20, 21) und Öffnung (14) angeord-
net sind.

2.  Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Portionierelement (15) eine 
Scheibe, Ringscheibe oder Hohlzylinderabschnitt 
umfasst, die zwischen der Druckluftdüse (18, 20, 21) 
und der Wand des Behälters (1) drehbar gelagert ist.

3.  Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Portionierelement (15) eine 
Vielzahl achsparalleler Aufnahmen (17) oder radialer 
Aufnahmen aufweist, die auf einer Umfangslinie an-
geordnet sind und untereinander den gleichen Ab-
stand aufweisen.

4.  Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Aufnahmen (17) in einem 
möglichst großen radialen Abstand zur Rotationsach-
se (13) angeordnet sind.

5.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Rotationsge-
schwindigkeit des Portionierelements (15) zur Ein-
stellung und Veränderung der Dosierung variabel ist.

6.  Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Portionierelement einen 
Schlitten umfasst, der entlang einer Linearführung 
hin- und herbewegbar ist.

7.  Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aufnahmen parallel zur Be-
wegungsrichtung des Schlittens angeordnet sind.

8.  Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schlitten elektromagne-
tisch angetrieben ist.

9.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Pellets (2) eine 
Sollgröße im Durchmesser oder der Diagonalen von 
1 bis 5 mm, vorzugsweise 2 bis 3 mm, höchst vor-
zugsweise 1,9 mm aufweisen.

10.  Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abweichungen der Pellets (2) 
von der Sollgröße unter 10 %, vorzugsweise 5% lie-
gen.

11.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmen 
(17) in der Tiefe und im Querschnitt so ausgebildet 
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sind, dass jeweils ein Pellet (2) darin Platz findet.

12.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmen 
(17) einen minimalen gegenseitigen Abstand aufwei-
sen, der größer ist als der Austrittsdurchmesser der 
Druckluftdüse (18, 20, 21).

13.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Transportlei-
tung (7) einen Anschluss zur Einleitung von Druckluft 
aufweist.

14.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckluftlei-
tung (6) stromaufwärts der Druckluftdüse (18, 20, 21) 
und die Transportleitung (7) stromabwärts der Druck-
luftdüse (18, 20, 21) durch eine Bypassleitung mitein-
ander verbunden sind.

15.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmen 
(17) einen minimalen gegenseitigen Abstand aufwei-
sen, der kleiner ist als der Austrittsdurchmesser der 
Druckluftdüse (18, 20, 21).

16.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, dass die Öffnung (14) 
in der Wand des Behälters (1) einen mindestens 
gleich großen Querschnitt wie die Aufnahmen (17) 
besitzt, vorzugsweise einen größeren Querschnitt.

17.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 
16, dadurch gekennzeichnet, dass die Transportlei-
tung (7) einen lichten Querschnitt aufweist, der ge-
ringfügig größer ist als die maximale Abmessung der 
Pellets (2).

18.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 
17, dadurch gekennzeichnet, dass die oberseitigen 
Ränder des Portionierelements (15) von einer Blende 
(18) überdeckt sind.

19.  Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druckluftdüse (18, 20, 21) in 
die Blende (18) integriert ist.

20.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 
19, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck in der 
Transportleitung (7) größer ist als der Umgebungs-
druck, vorzugsweise um 01, bis 1,0 bar, höchst vor-
zugsweise um mindestens 0,5 bar.

21.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 
20, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckluftdüse 
(18, 20, 21) eine Reinigungseinheit (26) nachge-
schaltet ist, die die Aufnahmen (17) von Harnstoffres-
ten befreit.

22.  Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Reinigungseinheit (26) min-
destens einen Putzstift (29) aufweist, der die Aufnah-
men (17) durchdringt.

23.  Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Putzstift quer zur Ebene des 
Portionierelements 15 längsverschieblich gelagert 
und angetrieben ist.

24.  Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der oder die Putzstifte (30) mit ra-
dialer Ausrichtung um eine Antriebswelle (33) ange-
ordnet sind, die parallel zur Ebene des Portionierele-
ments 15 und quer zur Bewegungsrichtung der Auf-
nahmen (17) verläuft, wobei der oder die Putzstifte 
(30) im Zuge ihrer Rotation die Aufnahmen (17) 
durchdringen.

25.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 22 bis 
24, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegung 
des oder der Putzstifte (30) an die Bewegung der 
Portionierelements (15) gekoppelt ist.

26.  Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, da-
durch gekennzeichnet, dass das Portionierelement 
(15) über ein Winkelgetriebe mit der Antriebswelle 
(33) verbunden ist.

27.  Verfahren zum Dosieren und Fördern von tro-
ckenem Harnstoff aus einem Vorratsbehälter (1) zu 
einer Verarbeitungsstätte (8), dadurch gekennzeich-
net, dass der Harnstoff in Form von Pellets (2) vor-
liegt, die Pellets (2) vereinzelt und dann einem Trä-
gerluftstrom (23) aufgegeben werden.

28.  Verfahren nach Anspruch 27, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vereinzelung der Pellets (2) 
mit Hilfe eines Portionierelements (15) erfolgt, das 
eine oder mehrere Aufnahmen (17) für jeweils ein 
Pellet (2) aufweist, in die die Pellets (2) gelangen.

29.  Verfahren nach Anspruch 27 oder 28, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aufgabe der Pellets 
(2) an einen Trägerluftstrom (23) durch Zuführung 
der Aufnahmen (17) zu einer Druckluftdüse (18, 20, 
21) erfolgt, wo die Pellets (2) ausgeblasen werden.

30.  Verfahren nach einem der Ansprüche 27 bis 
29, dadurch gekennzeichnet, dass die Dosierung der 
Pellets (2) durch Regulierung der Bewegungsge-
schwindigkeit des Portionierelements (15) und/oder 
durch Regulierung der Geschwindigkeit des Träger-
luftstroms (23) erfolgt.

31.  Verfahren nach einem der Ansprüche 27 bis 
30, dadurch gekennzeichnet, dass in der Transport-
leitung (7) ein stetiger Trägerluftstrom (23) herrscht.

32.  Verfahren nach einem der Ansprüche 27 bis 
31, dadurch gekennzeichnet, dass in die Transport-
8/12



DE 102 51 498 A1 2004.05.19
leitung (7) stromabwärts der Druckluftdüse (18, 20, 
21) zusätzlich Druckluft eingeleitet wird.

33.  Verfahren nach Anspruch 32, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zusätzliche Druckluft strom-
aufwärts der Druckluftdüse (18, 20, 21) entnommen 
wird.

34.  Verfahren nach Anspruch 27 oder 33, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Transportleitung 
(7) gegenüber dem Umgebungsdruck am Ende der 
Transportleitung (7) ein Überdruck vorhanden ist, 
vorzugsweise von 0,1 bis 1,0 bar, höchst vorzugswei-
se von mindestens 0,5 bar.

35.  Verfahren nach einem der Ansprüche 27 bis 
34, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmen 
(17) mit einem intermittierenden Druckluftstrom (22) 
ausgeblasen werden.

36.  Verfahren nach einem der Ansprüche 27 bis 
35, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmen 
(17) nach dem Ausblasen gereinigt werden.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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