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(57) Abstract: A system for exhaust-gas
aftertreatment in an internal combustion
engine, having a feeding device (23) for
feeding a freezable substance, in particular in
the form of an aqueous urea solution, into an
exhaust-gas flow of the internal combustion
engine and at least one sensor arrangement
with sensors (93, 94) which detect state
variables which relate to the substance, such as
pressure and temperature, wherein parts of the
sensor arrangement interact with at least one
fluid chamber (23) for at least partially

receiving the freezable substance, is
characterized in that, as a protective means

against damage of the system by volumetric

expansion in the case of freezing of the
substance, a compensating device (100, 101)
acts on the respective fluid chamber (27) in
such a way that a volumetric expansion of the
substance which accompanies an increase in
the fluid pressure in the case of freezing is
compensated for within the assignable fluid
chamber.
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Ein System zur Abgasnachbehandlung bei einem Verbrennungsmotor, aufweisend eine Zufiihreinrichtung (23) fiir die Zufuhr
einer gefrierbaren Substanz, insbesondere in Form einer wissrigen Harnstofflosung, in einen Abgasstrom des
Verbrennungsmotors und zumindest eine Sensoranordnung mit Sensoren (93, 94), die auf die Substanz bezogene Zustandsgréfen,
wie Druck und Temperatur, erkennen, wobei Teile der Sensoranordnung mit mindestens einem Fluidraum (23) fiir die zumindest
zeitweise Aufnahme der gefrierbaren Substanz zusammenwirken, ist dadurch gekennzeichnet, dass als Schutz gegen eine
Schédigung des Systems durch Volumenausdehnung bei Gefrieren der Substanz eine Ausgleichseinrichtung (100, 101) auf den
jeweiligen Fluidraum (27) derart einwirkt, dass eine mit einer Zunahme des Fluiddrucks bei Gefrieren einhergehende
Volumenausdehnung der Substanz innerhalb des zuordenbaren Fluidraumes kompensiert ist.
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System zur Abgasnachbehandlung bei Verbrennungsmotoren

Die Erfindung betrifft ein System zur Abgasnachbehandlung bei einem Ver-
brennungsmotor, aufweisend eine Zufiihreinrichtung fur die Zufuhr einer
gefrierbaren Substanz, insbesondere in Form einer wassrigen Harnstoffl6-
sung, in einen Abgasstrom des Verbrennungsmotors und zumindest eine
Sensoranordnung mit Sensoren, die auf die Substanz bezogene Zu-
standsgroRen, wie Druck und Temperatur, erkennen, wobei Teile der Sen-
soranordnung mit mindestens einem Fluidraum fiir die zumindest zeitweise

Aufnahme der gefrierbaren Substanz zusammenwirken.

Derartige Systeme, die in der Fachsprache auch als Adblue-Systeme be-
zeichnet werden, kénnen in der Fahrzeugtechnik eingesetzt werden, um im
Abgasstrom enthaltene Stickoxyde zu Stickstoff zu reduzieren. Diesbezlig-
lich wird so vorgegangen, dass eine wassrige Harnstofflosung tiber eine
Zufuhreinrichtung von einem Vorratstank dosiert dem Abgasstrom zuge-
fuhrt wird, wobei aus dem Harnstoff durch Hydrolyse Ammoniak gewon-
nen wird. Dieses wirkt im Abgasstrom als selektives Reduktionsmittel. Um
den Wirkungsgrad der Reduktion zu optimieren, wird die wassrige Harn-
stofflosung dem Abgasstrom mittels einer Pumpe oder einer sonstigen Zu-
fuhreinrichtung, die auch noch geschaltet sein kann, dosiert zugefiihrt, die
mittels eines Steuergerats lastabhangig und aufgrund von durch eine Sensor-

anordnung ermittelten ZustandsgrofRen der Harnstofflosung gesteuert ist.
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Der Wassergehalt der als zusatzlicher Betriebsstoff dienenden Harnstoffl6-
sung wirkt sich auf das Betriebsverhalten nachteilig aus. Das Gefrieren der
wadssrigen Losung kann zum Ausfall des gesamten Systems fiihren, insbe-
sondere durch Schadigung oder Zerstérung der Sensoranordnung und der
mit ihr verbundenen Teile der Zufiihreinrichtung. Diese Gefahr besteht ins-

besondere wahrend Standzeiten bei Frosttemperaturen.

Im Hinblick auf diese Problematik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, ein Adblue-System zur Verfligung zu stellen, bei dem die Gefahr einer

Schadigung durch Frosteinfliisse minimiert ist.

Erfindungsgemal ist diese Aufgabe durch ein System geldst, das die Merk-

male des Patentanspruchs 1 in seiner Gesamtheit aufweist.

Gemall dem kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 besteht eine wesentli-
che Besonderheit der Erfindung darin, dass als Schutz gegen eine Schadi-
gung des Systems durch Volumenausdehnung bei Gefrieren der Substanz
eine Ausgleichseinrichtung vorgesehen ist, die die mit einer Zunahme des
Fluiddrucks bei Gefrieren einhergehende Volumenausdehnung kompen-
siert. Dadurch ist die Gefahr vermieden, dass es bei einem Gefrieren einer
wassrigen Substanz, wie dies bei einer wassrigen Harnstofflosung unter
Frostbedingungen der Fall ist, aufgrund der damit verbundenen Volu-
menvergréllerung zu einem Bersten von Wandungen oder insbesondere zu
einer Schadigung oder Zerstorung empfindlicher Teile der zugehorigen

Sensoranordnung kommen kann.

In besonders vorteilhafter Weise kann die Ausgleichseinrichtung zumindest
ein nachgiebiges Element aufweisen, das in dem die Sensoranordnung ent-
haltenden Bereich der Zufiihrleitung eine druckabhangige VergroRerung
des Volumens des Fluidraums ermoglicht, um dadurch die Volumenaus-

dehnung bei Gefrieren schadlos zu kompensieren.
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Mit besonderem Vorteil kann die Anordnung so getroffen sein, dass die
Sensoranordnung mindestens einen mit dem Fluidraum der Zuftihrleitung
in Verbindung stehenden Druck- und/oder Temperatursensor aufweist, wo-
bei diese Sensoren vorzugsweise an dem zum Abgasstrom fiihrenden Aus-

gangsteil der Zuftihrleitung angeordnet sind.

Bei besonders vorteilhaften Ausfihrungsbeispielen, bei denen der jeweilige
Sensor an einem Abzweig der Zufiihrleitung angeordnet ist, ist die Anord-
nung vorzugsweise so getroffen, dass das nachgiebige Element eine druck-

abhangige Erweiterung der Zufiihrleitung am Abzweig ermoglicht.

Bei besonders vorteilhaften Ausfiihrungsbeispielen kann als nachgiebiges
Element ein ein Wandteil am Abzweig der Zufuhrleitung bildendes Polster

aus kompressiblem Werkstoff vorgesehen sein.

Ein derartiges Polster kann aus einem porésen, geschlossene Poren aufwei-
senden Werkstoff ausgebildet sein, vorzugsweise in Form eines aus Moos-

gummi gebildeten Polsters.

Nachstehend ist die Erfindung anhand von in der Zeichnung dargestellten

Ausfiihrungsbeispielen im Einzelnen erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen gegeniber einer praktischen Ausfiihrungsform vergro-
Rert und abgebrochen gezeichneten Langsschnitt lediglich des
der Pumpe benachbarten Bereichs eines Ausfiihrungsbeispiels

des erfindungsgemalen Systems;

Fig. 2 einen abgebrochen, gegeniiber Fig. 1 in kleinerem MaRstab
sowie demgegeniiber um 90° verdreht gezeichnetem Teil-

schnitt des der Pumpe benachbarten Bereichs, wobei eine zu-
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geordnete Filtervorrichtung in unvollstandiger Darstellung le-

diglich angedeutet ist;

Fig. 3 eine der Fig. 2 entsprechende Darstellung eines abgewandel-

ten Ausflhrungsbeispiels;

Fig. 4 einen schematisch vereinfacht gezeichneten Langsschnitt le-
diglich der Filtervorrichtung fiir die Ausfiihrungsbeispiele des

erfindungsgemadlien Systems und

_Fig. 5 einen vergrolRert, schematisch vereinfacht und abgebrochen

gezeichneten Teilschnitt lediglich des einem Endbereich der
Filtervorrichtung benachbarten und Sensoren aufweisenden
Bereichs eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels des erfindungs-

gemdlien Systems.

Von einem Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemalien Systems zeigt die
Fig. 1 eine Pumpe 1 als Bestandteil einer Zuftihreinrichtung, die von einem
nicht gezeigten Vorratstank, der einen Vorrat einer wassrigen Harnstofflo-
sung enthilt, Giber die Pumpe 1 zu einer am besten in Fig. 4 gezeigten Fil-
tervorrichtung und von dieser zu einer (ebenfalls nicht gezeigten) Einspritz-
diise fiihrt, die eine dosierte Menge der Harnstofflosung in den Abgasstrahl
spriiht. Hierfiir kann auch eine zusatzliche Zufihr- oder Pumpeneinrichtung
vorgesehen sein, welche die Druckerh6hung auf den endgiiltigen Einspritz-
druck erméglicht. Die Harnstofflésung gelangt tiber eine Eingangsleitung 3
zur Pumpe 1, die eine dosierte Menge der Harnstofflésung vom Pumpen-
ausgang 5 zum Filtereinlass 7 der Filtervorrichtung 9 fordert, die in Fig. 4
naher dargestellt ist. Wie den Fig. 2 und 3 entnehmbar ist, ist die Pumpe 1
als Kolbenpumpe ausgebildet, deren Zylinder 11 in Fig. 2 und 3 sichtbar ist,

die gegeniiber der Zeichnungsebene von Fig. 1 um 90° versetzt sind. Wie
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Fig. 1 zeigt, befinden sich an der Eingangsleitung 3 und am Ausgang 5 der
Pumpe 1 jeweils ein Riickschlagventil 13 bzw. 15 mit federbelasteten
SchlieBkorpern 17 bzw. 19, wobei das Riickschlagventil 13 beim Ansaugen
der Pumpe 1 6ffnet und das Riickschlagventil 15 beim Forderhub der Pum-
pe 1 offnet. Dichtringe 21 bilden die Abdichtung an den Riickschlagventi-
len 13, 15. Die die Filtervorrichtung 9 verlassende Harnstofflosung gelangt

Uber eine Ausgangsleitung 23 zum Abgasstrom.

Wie bereits erwahnt, ist die Pumpe 1 eine Kolbenpumpe. Der im Zylinder
11 geflihrte Pumpenkolben 25 ist an seinem vom Fluidraum 27 der Pumpe
1 abgewandten Ende durch ein Hilsenteil 29 verlangert, mit dem der Kol-
ben 25 an der Wand des Zylinders 11 axial bewegbar gefiihrt ist, wobei zur
Abdichtung eine Kolbendichtung 31 vorgesehen ist. Der Innenraum 33 des
Hilsenteils 29 ist an dem dem Fluidraum 27 entgegengesetzten Ende offen.
Vom offenen Ende her ist in den Innenraum 33 eine Druckfeder 35 einge-
setzt. Diese stiitzt sich einerseits am geschlossenen Boden des Hiilsenteils
29 und andererseits an einem Druckstiick 37 ab, das am offenen Ende des
Hulsenteils 29 in diesem verschiebbar ist. Mit der freien Seite des Druck-
stiicks 37 wirkt ein Betatigungsteil 39 zusammen, das durch einen Fortsatz
eines Magnetkolbens 41 gebildet ist. Dieses Betdtigungsteil 39 ist in einem
Polkorper 43 einer Elektromagneteinrichtung 45 verschiebbar gefiihrt. Uber
eine Verjungungsstelle 47 verringerten Materialquerschnitts, die eine mag-
netische Trennstelle bildet, geht der Polkérper 43 in ein Polrohr 49 uber, in
dem der mit dem Betdtigungsteil 39 verbundene Magnetkolben 41 beweg-
bar ist. Die Magnetwicklung 51, die tiber eine Anschlusseinrichtung 53
bestrombar ist, befindet sich in einem ferromagnetischen Magnetgeh&use
55 mit einer Polplatte 57. Die Elektromagneteinrichtung 45 ist als sog.
,driickender” Magnet ausgebildet, wobei der Magnetkolben 41 bei Bestro-
mung der Magnetwicklung 51 das Betatigungsteil 39 gegen das Drucksttick
37 und damit die Druckfeder 35 driickt. Dadurch wird Gber die Druckfeder

35 der Pumpenkolben 25 in der Zeichnung nach links fiir einen Férderhub
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bewegt, bei dem eine Dosismenge der Harnstoffl6sung aus dem Fluidraum
27 uber das Riickschlagventil 15 am Pumpenausgang 5 abgegeben wird.
Die Fig. 2 und 3 zeigen jeweils den unbestromten Zustand der Elektromag-
neteinrichtung 45. Durch Bestromen der Wicklung 51 bewegt das Betiti-
gungsteil 39 den Kolben 25 fiir einen Férderhub in der Zeichnung nach
links gegen die Kraft einer Ruckstellfeder 59, die sich im Fluidraum 27 be-
findet und den Pumpenkolben 25 bei Beendigung der Bestromung der
Wicklung 51 in die in Fig. 2 und 3 gezeigte Ausgangsstellung nach rechts
zuriick bewegt. Bei dem Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 2 liegt das freie Ende
des Magnetkolbens 41 hierbei an einem Endanschlag an, der durch ein Ab-

schlussstiick 61 am Ende des Polrohres 49 gebildet ist.

Auch wenn sich der Magnetkolben 41 in einer Endposition befindet, wie es
in Fig. 2 gezeigt ist, wo eine weitere Bewegung des Betdtigungsteils 39 in
eine Richtung blockiert ist, die der VergrofRerung des Volumens des Fluid-
raums 27 entspricht, ist eine Hubbewegung des Pumpenkolbens 25 mog-
lich, weil die Druckfeder 35 ein nachgiebiges Bauteil darstellt, das bei ei-
nem tibermaligen Druckanstieg im Fluidraum 27 zusammendrickbar ist, so
dass der Pumpenkolben 25 eine das Volumen des Fluidraums 27 vergro-
Rernde Bewegung in der Zeichnung nach rechts ausfiihren kann, wobei
sich das Ende 63 des Hulsenteils 29 in einen Freiraum 65 am Polkorper 43
bewegt. Dank der so gebildeten Nachgiebigkeit kann so die bei einem Ge-
frieren der Harnstofflosung im Fluidraum 27 auftretende VolumenvergréRe-
rung schadlos kompensiert werden. Im Freiraum 65 befindet sich eine

Membrandichtung 67 als zusétzliches Dichtelement.

Die Fig. 3 zeigt eine Variante, bei der anstelle des durch das Endstiick 61

gebildeten festen Endanschlags des Magnetkolbens 41 eine Zusatzfeder 69
vorgesehen ist, die das Betatigungsteil 39 des Magnetkolbens 41 stets kraft-
schliissig in Anlage am Druckstiick 37 der Druckfeder 35 halt, jedoch eine

geringere Federwirkung als die Riickstellfeder 59 besitzt.
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Die Fig. 4 zeigt nahere Einzelheiten der Filtervorrichtung 9 mit einem Fil-
tergehduse 71 in Form eines kreiszylindrischen Topfes mit geschlossenem
Boden 73. Das Gehduse 71 ist am offenen Ende durch eine Endkappe 75
eines im Gehduse 71 aufgenommenen Filterelements 77 geschlossen. Das
Filterelement 77 weist ein einen hohlzylindrischen inneren Filterhohlraum
79 umgebendes Filtermedium 81 auf, dessen Innenseite an einem Stiitzrohr
83 anliegt und aullenseitig von einem Stiitzkérper 85 umgeben ist. Dieser
begrenzt innerhalb des Filtergehauses 71 ein Teilvolumen, das den mit dem
inneren Filterhohlraum 79 in Fluidverbindung stehenden Fluidraum als
Teilvolumen des Gehaduses 71 begrenzt. Eingang (Filtereinlass 7 von Fig. 2
und 3) und Ausgang 90 des Fluidraums des Filtergehauses 71 befinden sich
an der Endkappe 75 des Filterelements 77. Durch eine zentrale Offnung 86
der Endkappe 75 erstreckt sich ein elektrischer Heizstab 87 in den inneren
Filterhohlraum 79. Fiir eine thermische Kopplung mit dem Heizstab 87

schlielt sich an dessen Ende ein metallisches Fiillstiick 89 an.

Um bei einem Gefrieren der wassrigen Harnstofflosung in dem den Fluid-
raum bildenden Teilvolumen des Filtergehduses 71 eine Vergrollerung des
Teilvolumens relativ zum Restvolumen im Filtergehduse 71 zu ermogli-
chen, ist als nachgiebiges Element zwischen der Innenwand des Gehduses
71 und der AuBenseite des Filterelements 77 eine Ummantelung 91 aus
einem Werkstoff vorgegebener Kompressibilitdt vorgesehen. Beim vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel ist hierfir eine Ummantelung 91 aus Moos-
gummi vorgesehen, die beim gezeigten Beispiel, von der Endkappe 75 aus-
gehend, das Filterelement 77 vollstandig ummantelt. Die Ummantelung 91
fullt somit das gesamte, innerhalb des Filtergehauses 71 befindliche Restvo-
lumen aus, das sich durch Zusammendriicken der Ummantelung 91 relativ
zu dem den Fluidraum bildenden Teilvolumen verringert, um eine schadlo-
se Vergroferung des durch den Fluidraum gebildeten Teilvolumens zu er-

moglichen, wenn die Harnstofflésung im Fluidraum gefriert.
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Die Fig. 5 zeigt von einem Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemafen
Systems den Anschlussteil 92 mit der zur Pumpe 1 fiihrenden Eingangslei-
tung 3 und der Ausgangsleitung 23 fir die dosierte Abgabe der Harnstofflo-
sung. An der Ausgangsleitung 23 sind ein Temperatursensor 93 und ein
Drucksensor 94 angeschlossen. An der elektrischen Steckverbindung 95 der
Sensoren 93, 94 sind in Fig. 2 bis 4 jeweils Steckerkappen 96 eingezeich-
net, wahrend in Fig. 5 lediglich am Drucksensor 94 eine Steckerkappe 96
dargestellt ist. Beide Sensoren 93, 94 sind als Einschraubsensoren mittels
Einschraubgewinden 97 bzw. 98 in den Anschlussteil 92 eingeschraubt.
Dabei erstreckt sich der Messfiihler 99 des Temperatursensors 93 in die
Ausgangsleitung 23. Seitens des Drucksensors 94 ist ein Druck tbertragen-
des Element, beispielsweise in Form einer Membran 88, in Fluidverbindung
mit der Ausgangsleitung 23. Ferner kénnen hier auch Drucksensoren mit
sogenannte frontbiindiger Membran eingesetzt werden, die Bestandteil des

jeweiligen Drucksensors ist.

Jedem Sensor 93 und 94 ist als Gefrierschutz ein nachgiebiges Bauelement
zugeordnet, das am Fluidbereich des jeweiligen Sensors 93, 94 ein nach-
giebiges Wandteil bildet. Beim Temperatursensor 93 ist hierflir an dem dem
Messfiihler 99 gegeniiberliegenden Teil der Ausgangsleitung 23 ein nach-
giebiges Polster 100 vorgesehen, das beim vorliegenden Beispiel aus einem
Wiirfel aus Moosgummi gebildet ist. Seitens des Drucksensors 94 ist ein an
entsprechender Stelle der Ausgangsleitung 23 angeordnetes Polster 101 in
Form einer Platte angeordnet, die ebenfalls aus Moosgummi gebildet ist
und ebenfalls ein nachgiebiges Wandteil der Ausgangsleitung 23 am Ein-
gangsbereich des Sensors 94 bildet. Durch diese Nachgiebigkeit ist die Vo-
lumenvergrélRerung jeweils kompensierbar, die sich bei einem Gefrieren
der wassrigen Harnstofflosung in der Ausgangsleitung 23 ergibt, so dass
eine Beschadigung der Anschlussbereiche der Sensoren 93, 94, wie Mess-

fihler 99 und Einschraubgewinde 97, 98 vermieden ist.
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Es versteht sich, dass anstelle eines kompressiblen Korpers, wie dem Moos-
gummipolster, ein nachgiebiges Wandungsteil an der Ausgangsleitung 23
oder am Sensor 93, 94 vorgesehen sein kénnte, etwa ein Bauelement, das,

wie es in Fig. 2 und 3 gezeigt ist, durch ein Federelement abgestiitzt ist.

Anstelle der Moosgummi-Losung kann auch eine bewegbare Kolbenplatte
(nicht dargestellt) treten, die federbelastet, bevorzugt mittels einer Druckfe-
der, auf der einen Seite ihres Verfahrweges abgestiitzt wird und auf ihrer
anderen gegeniberliegenden Seite von einem Sicherungsteil, wie einem
Sicherungsring, der mit Gehduseteilen der Vorrichtung verbunden ist. Die
eingesetzte Druckfeder ist bevorzugt vorgespannt, wobei sich bei der Vo-
lumenausdehnung beim Einfrieren des Mediums der insoweit bewegbare

Kolben diese Ausdehnung kompensiert.
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Patentanspriche

1. System zur Abgasnachbehandlung bei einem Verbrennungsmotor,
aufweisend eine Zufiihreinrichtung (23) fur die Zufuhr einer gefrier-
5 baren Substanz, insbesondere in Form einer wissrigen Harnstoffl6-
sung, in einen Abgasstrom des Verbrennungsmotors und zumindest
eine Sensoranordnung mit Sensoren (93, 94), die auf die Substanz
bezogene Zustandsgrofen, wie Druck und Temperatur, erkennen,
wobei Teile der Sensoranordnung mit mindestens einem Fluidraum
10 (23) fur die zumindest zeitweise Aufnahme der gefrierbaren Sub-
stanz zusammenwirken, dadurch gekennzeichnet, dass als Schutz
gegen eine Schadigung des Systems durch Volumenausdehnung bei
Gefrieren der Substanz eine Ausgleichseinrichtung (100, 101) auf
den jeweiligen Fluidraum (27) derart einwirkt, dass eine mit einer
15 Zunahme des Fluiddrucks bei Gefrieren einhergehende Volumen-
ausdehnung der Substanz innerhalb des zuordenbaren Fluidraumes

kompensiert ist.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
20 gleichseinrichtung zumindest ein nachgiebiges Element (100, 101)
aufweist, das in dem die Sensoranordnung (93, 94) enthaltenden Be-
reich der Zufiihrleitung (23) eine druckabhingige VergréRerung des

Volumens des Fluidraums ermoglicht.

25 3. System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Sensoranordnung mindestens einen mit dem Fluidraum der Zufuhr-
leitung (23) in Verbindung stehenden Druck- und/oder Temperatur-

sensor (93, 94) aufweist.

30 4. System nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Sensoranordnung (93, 94) an dem zum Ab-
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gasstrom fihrenden Ausgangsteil (23) der Zuftihrleitung angeordnet

ist.

5. System nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der jeweilige Sensor (93, 94) an einem Abzweig der
Zufuhrleitung (23) angeordnet ist und dass das nachgiebige Element
(100, 101) eine druckabhingige Erweiterung der Zufiihrleitung (23)

am Abzweig ermoglicht.

6. System nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als nachgiebiges Element ein ein Wandteil am Ab-
zweig der Zufihrleitung (23) bildendes Polster (100, 101) aus einem

kompressiblen Werkstoff vorgesehen ist.

7. System nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das jeweilige Polster (100, 101) aus einem pordsen,

geschlossene Poren aufweisenden Werkstoff gebildet ist.

8. System nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeweilige Polster (100, 101) aus Moosgummi vorgese-

hen sind.

9. System nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels Federn abgestitzte Polster (100, 101) vorgese-

hen sind.

10.System nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine Pumpe (1) fir eine dosierte Zufuhr der
gefrierbaren Substanz vorgesehen ist, dass Teile der Pumpe (1) mit
mindestens einem Fluidraum (27) fir die zumindest teilweise Auf-
nahme der gefrierbaren Substanz zusammenwirken und dass die

Ausgleichseinrichtung (25) auf den Fluidraum (27) derart einwirkt,
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dass eine mit einer Zunahme des Fluiddrucks bei Gefrieren einher-

gehende VolumenvergroBerung kompensiert ist.

11.System nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
5 zeichnet, dass die Zufuhreinrichtung (23) zumindest eine Filtervor-
richtung (9) mit einem Filter zur Filtration der gefrierbaren Substanz

aufweist.

12.System nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn-

10 zeichnet, dass die Ausgleichseinrichtung im Gehaduse (71) der Filter-
vorrichtung (9) zumindest ein nachgiebiges Element (91) aufweist,

das eine druckabhangige Vergrollerung des mit der Filtervorrichtung

(9) zusammenwirkenden Fluidraums (79) ermoglicht.

15
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