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(54) EXZENTERPUMPE, INSBESONDERE FÖRDERPUMPE FÜR WÄSSRIGE 
HARNSTOFFLÖSUNGEN, UND FÖRDERVORRICHTUNG MIT EINER EXZENTERPUMPE

(57) Die Exzenterpumpe weist eine in einem Pum-
pengehäuse (8) drehbar gelagerte Exzenterwelle (3) auf.
Sie treibt wenigstens eine in einem Exzenterraum (7) an-
geordnete Förderscheibe (6) an, welche Fluid in einer
Förderkammer (16) zwischen der Außenseite der För-
derscheibe (6) und der Innenseite eines Außenringes
(17) von einem Einlassanschluss zu einem Auslassan-
schluss fördert. Die Förderkammer (16) ist seitlich von
einer in einem Ausgleichsraum (20) im Pumpengehäuse
(8) angeordneten, elastischen Dichtscheibe (21) be-
grenzt, die in die Dichtstellung kraftbeaufschlagt ist. Auf-
grund ihrer Elastizität kann sich die Dichtscheibe (21) bei
einem entsprechend großen Druck des Fluid in der För-
derkammer (16) elastisch verformen. Die Fördervorrich-
tung hat die Exzenterpumpe (1), die mit wenigstens einer
Luftpumpe antriebsverbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Exzenterpumpe, ins-
besondere eine Förderpumpe für wässrige Harnstofflö-
sungen, nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 sowie
eine Fördervorrichtung mit einer solchen Exzenterpum-
pe nach dem Oberbegriff des Anspruches 12.
[0002] In der DE 10 2011 076 976 A1 wird eine Hoch-
druckpumpe beschrieben, die eine in einem Pumpenge-
häuse angeordnete Exzenterscheibe aufweist. Ihre
Drehbewegung wird in eine lineare Bewegung eines Kol-
bens umgesetzt, mit dem ein in den Kolbenraum gelan-
gender Dieselkraftstoff stark verdichtet werden kann. Der
so verdichtete Kraftstoff wird dann beispielsweise in ei-
nen Kraftstoffspeicher eines Dieseleinspritzsystems ge-
pumpt.
[0003] Je nach Einsatzzweck ist die Pumpe hohen me-
chanischen und thermischen Belastungen sowie ggf.
Witterungseinflüssen ausgesetzt.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, mit
einfachen Maßnahmen eine Exzenterpumpe und eine
Fördervorrichtung zu schaffen, die sich für einen Einsatz
in einem weiten Temperaturbereich eignen.
[0005] Diese Aufgabe wird bei der gattungsgemäßen
Exzenterpumpe erfindungsgemäß mit den kennzeich-
nenden Merkmalen des Anspruches 1 und bei der gat-
tungsgemäßen Fördervorrichtung erfindungsgemäß mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 12
gelöst. Die Unteransprüche geben zweckmäßige Wei-
terbildungen an.
[0006] Die erfindungsgemäße Exzenterpumpe eignet
sich insbesondere zum Fördern kleiner und kleinster Flu-
idmengen. Sie wird vorzugsweise als Förderpumpe für
wässrige Harnstofflösungen eingesetzt, die zur Abgas-
nachbehandlung von Dieselmotoren zur Reduzierung
von Stickoxiden in den Abgasstrang eingespritzt werden.
Die Exzenterpumpe weist in einem Pumpengehäuse ei-
ne drehbar gelagerte und angetriebene Exzenterwelle
auf, die im Exzenterraum im Pumpengehäuse die För-
derscheibe antreibt. Die Förderscheibe, die einen klei-
neren Durchmesser als der Exzenterraum aufweist,
schließt zwischen ihrer Außenseite und dem sie umge-
benden Außenring eine sichelförmige Förderkammer zur
Aufnahme des zu fördernden Fluids ein. Bei Drehung der
Exzenterwelle bewegt sich die Förderscheibe längs der
Innenseite des Außenringes. Die sichelförmige Förder-
kammer läuft hierbei in Umfangsrichtung um und bewegt
sich vom Einlassanschluss, über den das Fluid in die
Förderkammer gelangt, zum Auslassanschluss, über
den das Fluid aus der Förderkammer abgeleitet wird.
[0007] Bei dem zu fördernden Fluid handelt es sich
insbesondere um eine Flüssigkeit, vorzugsweise um ei-
ne wässrige Harnstofflösung. Es können aber auch gas-
förmige Fluide, beispielsweise Luft, mit der Exzenter-
pumpe gefördert werden.
[0008] Die Förderkammer ist seitlich von der elasti-
schen Dichtscheibe begrenzt, die sich in einem Aus-
gleichsraum im Pumpengehäuse befindet. Die Dicht-

scheibe ist mit einer Presskraft in eine Dicht- bzw. Aus-
gangsstellung kraftbeaufschlagt, in der die Förderkam-
mer strömungsdicht abgeschlossen ist. Auf Grund ihrer
Elastizität kann sich die Dichtscheibe bei einem entspre-
chend großen Druck des Fluids in der Förderkammer
elastisch verformen, insbesondere in der Weise, dass
die Förderkammer durch das Aufweiten vergrößert wird,
jedoch das Fluid eingeschlossen bleibt. Sobald der Druck
in der Förderkammer nachlässt, kehrt die Dichtscheibe
wieder in ihre Ausgangsposition zurück.
[0009] Die Elastizität der Dichtscheibe erlaubt es, eine
Volumenzunahme des Fluids in der Förderkammer zu
kompensieren. Nimmt beispielsweise das Volumen ei-
nes Fluids beim Übergang vom flüssigen in den festen
Zustand auf Grund eines Gefriervorganges zu, so ver-
formt sich die Dichtscheibe in elastischer Weise in den
Ausgleichsraum im Pumpengehäuse hinein, in welchem
die Dichtscheibe angeordnet ist. Die Volumenzunahme
durch Gefrieren des Fluids kann somit ohne weiteres
kompensiert werden und führt nicht zu einer Bauteilschä-
digung. Steigt die Temperatur über den Gefrierpunkt an,
verflüssigt sich das Fluid in der Förderkammer wieder,
so dass die Dichtscheibe durch die hiermit einhergehen-
de Volumenreduzierung unter der Wirkung der Elastizität
wieder in die Ausgangsposition zurückkehren kann.
[0010] Gemäß einer vorteilhaften Ausführung befindet
sich im Ausgleichsraum mindestens ein Federelement,
das auf die Dichtscheibe wirkt und diese in die Dicht-
bzw. Ausgangsposition presst. Über das Federelement
kann die Dichtkraft beeinflusst werden, mit der die Dicht-
scheibe die Förderkammer seitlich begrenzt. Die Elasti-
zität der Dichtscheibe wird zum einen bestimmt durch
ihre Eigenelastizität und zum andern durch die Federkraft
des auf sie wirkenden Federelementes. Es kann aber
auch ausreichend sein, eine Dichtscheibe ohne oder mit
nur geringer Eigenelastizität anzuordnen und das elas-
tische Verhalten ausschließlich bzw. weitgehend von
dem Federelement bestimmen zu lassen. Für den Fall,
dass kein Federelement in dem Ausgleichsraum ange-
ordnet ist, stammt die Elastizität ausschließlich von der
Eigenelastizität der Dichtscheibe.
[0011] Als Federelement kommt beispielsweise eine
Schraubendruckfeder in Betracht. Vorteilhafterweise
sind über den Umfang verteilt mehrere Schraubendruck-
federn im Ausgleichsraum angeordnet, die die Dicht-
scheibe in Richtung auf ihre Dichtstellung belasten.
[0012] In einer alternativen Ausführung ist das Feder-
element als Tellerfeder ausgebildet, was den Vorteil hat,
dass über den Umfang eine gleichmäßige axiale An-
presskraft auf die Dichtscheibe wirkt.
[0013] Das bzw. die Federelemente stützen sich auf
der von der Dichtscheibe abgewandten Seite an einer
Gehäuseinnenwand des Ausgleichsraumes ab. Dadurch
wirkt die durch die Elastizität der Dichtscheibe gegebene
Federwirkung der Dichtscheibe selbst mit der Förderkraft
der Federelemente zusammen.
[0014] Gemäß einer vorteilhaften Ausführung mündet
in den Ausgleichsraum wenigstens eine mit der Atmos-
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phäre verbundene Entlüftungsbohrung. Dies gewähr-
leistet, dass bei einer Ausdehnung des Fluids und einer
Verformung der Dichtscheibe in den Ausgleichsraum hi-
nein das im Ausgleichsraum befindliche Gas entweichen
kann. Nimmt die Dichtscheibe wieder ihre Ausgangsstel-
lung ein, kann Gas über die Entlüftungsbohrung wieder
in den Ausgleichsraum einströmen.
[0015] Die Entlüftungsbohrung kann in vorteilhafter
Weiterbildung mit einem Filterelement oder einer Dampf-
membran verschlossen werden, um eine Verschmut-
zung zu verhindern.
[0016] In einer alternativen Ausführung weist der Aus-
gleichsraum keine Entlüftungsbohrung auf. In diesem
Fall dient das im Ausgleichsraum eingeschlossene Gas-
volumen als Gasfeder, die auf die Dichtscheibe wirkt und
diese in die Dicht- bzw. Ausgangsposition kraftbeauf-
schlagt.
[0017] Gemäß einer vorteilhaften Ausführung weist die
Dichtscheibe einen sich axial erstreckenden Dichtkragen
auf, der sich an einer Wandung des Ausgleichsraums
abstützt. Der Dichtkragen ist vorzugsweise einteilig mit
der Dichtscheibe ausgebildet und ermöglicht eine radiale
Abstützung an einem gehäuseseitigen Bauteil über eine
größere Abstützfläche.
[0018] Vorteilhaft ist die Dichtscheibe an ihrem äuße-
ren und/oder inneren umlaufenden Rand zwischen Tei-
len der Exzenterpumpe eingespannt. Dies ermöglicht ei-
ne einfache Montage der Dichtscheibe ohne zusätzliche
Befestigungsteile.
[0019] Der Dichtkragen überdeckt vorteilhafterweise
einen Dichtring, der in eine Nut in der Wandung des Aus-
gleichsraums eingesetzt ist. Dadurch wird bei einem Ab-
heben der Dichtscheibe eine Leckage nach außen ver-
hindert. Das Medium wird vielmehr über die Entlüftungs-
bohrung abgeführt, die in diesem Fall eine Leckageboh-
rung bildet. Ein weiterer Dichtring kann in den Außenring
eingesetzt und von dem scheibenförmigen Teil der Dicht-
scheibe überdeckt sein. Die Dichtringe erhöhen die
Dichtwirkung zusätzlich und verhindern Kriechströme
entlang der Seitenfläche von Förderscheibe bzw. Außen-
ring und entlang der Innenwand des Ausgleichsraums.
[0020] Gemäß einer vorteilhaften Ausführung weist
der gehäuseseitige Außenring, der die Förderscheibe
umgreift und die Förderkammer radial nach außen be-
grenzt, auf seiner radial innen liegenden Innenseite eine
Elastomerschicht auf. Bei der Exzenterbewegung hat die
Förderscheibe stets Kontakt mit der Elastomerschicht,
die sich zumindest geringfügig radial verformt und zu-
gleich die Bewegung der Förderscheibe in Umfangsrich-
tung mit geringer Reibung ermöglicht.
[0021] Gemäß einer zweckmäßigen Ausführung ist an
der Innenseite des Außenrings eine umlaufende, konka-
ve Vertiefung eingebracht, die von der Elastomerschicht
überdeckt ist. Bei einem Kontakt zwischen der Förder-
scheibe und der Elastomerschicht verformt sich diese
radial nach außen und kann in die konkave Vertiefung
an der Innenseite des Außenrings ausweichen. Die Aus-
weichbewegung dient dem Toleranzausgleich der Bau-

teile. Es können Durchmessertoleranzen ausgeglichen
werden. Da der volumetrische Wirkungsgrad stark von
der Leckage zwischen dem Außenring und der Förder-
scheibe abhängt, dient die Elastomerschicht auch der
Abdichtung. Bei einer rein metallischen Abdichtung zwi-
schen dem Außenring und der Förderscheibe müssen
die Kontaktflächen sowie die Rechtwinkligkeit sehr ge-
nau gefertigt werden. Die Elastomerschicht gleicht die
Ungleichmäßigkeiten und Toleranzen in einfacher Weise
zuverlässig aus.
[0022] Gemäß einer vorteilhaften Ausführung ist die
Förderscheibe in der Umfangsseite mit einer radialen
Vertiefung versehen. In sie ist wenigstens ein Sperrflügel
eingesetzt, der radial nach außen kraftbeaufschlagt ist.
Der Sperrflügel liegt an der Innenseite des Außenrings
bzw. der Elastomerschicht am Außenring zwischen Ein-
lass- und Auslassanschluss an und trennt den Einlass-
anschluss strömungsdicht vom Auslassanschluss. Der
Sperrflügel verhindert somit ein unerwünschtes direktes
Überströmen des Fluids zwischen Einlass- und Auslas-
sanschluss. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass das
über den Einlassanschluss in die Förderkammer geführ-
te Fluid bei einer Förderbewegung der Förderscheibe in
Umfangsrichtung innerhalb der Förderkammer zum Aus-
lassanschluss gefördert wird. Der Sperrflügel kann sich
in der Vertiefung in Radialrichtung bewegen und wird vor-
teilhaft von wenigstens einem Federelement gegen die
Innenseite des Außenrings bzw. die Elastomerschicht
gedrückt. Zugleich ist hierdurch sichergestellt, dass bei
der Bewegung der Förderscheibe der Sperrflügel eine
Taumelbewegung ausführen und mit seiner außen lie-
genden Stirnseite eine zumindest kleine Gleitbewegung
im Segment zwischen Einlass- und Auslassanschluss
ausführen kann.
[0023] Zwischen der Exzenterwelle und der Förder-
scheibe befindet sich in bevorzugter Ausführung wenigs-
tens ein Wälzlager, über das die Förderscheibe auf der
Exzenterwelle sitzt. Die Exzenterwelle hat einen Exzen-
ter, der Träger des Lagers ist, auf dem die Förderscheibe
angeordnet ist. Bei einer Drehung der Exzenterwelle
führt die Förderscheibe in dem Exzenterraum die bezo-
gen auf die Längsachse der Exzenterwelle exzentrische
Bewegung aus. Auf Grund des Lagers können die Ex-
zenterwelle und die Förderscheibe eine Relativdrehbe-
wegung zueinander ausführen, so dass die Förderschei-
be keine Drehung um die eigene Achse, sondern ledig-
lich eine kleine Taumelbewegung ausführt und an der
Innenseite des Außenrings bzw. der Elastomerschicht
abrollt.
[0024] Die Förderscheibe ist vorzugsweise über we-
nigstens einen Positionierstift am Gehäuse fixiert, der
eine Rotation der Förderscheibe verhindert, jedoch die
Taumelbewegung erlaubt. Der Positionierstift ist mit ei-
nem ausreichenden Spiel in einer Ausnehmung der För-
derscheibe aufgenommen, um die exzentrische Radial-
bzw. Taumelbewegung der Förderscheibe im Exzenter-
raum zu ermöglichen. Der Positionierstift ragt durch die
Ausnehmung und ist mit überstehenden Endabschnitten

3 4 



EP 3 141 697 A2

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

an beiden Seiten der Förderscheibe in Gehäusebautei-
len gehalten. Die Ausnehmung in der Förderscheibe hat
vorteilhaft eine Breite, die größer ist als der Durchmesser
des Positionierstiftes, um die gewünschte radiale Rela-
tivbewegung zwischen Positionierstift und Förderschei-
be zu ermöglichen.
[0025] Es kann zweckmäßig sein, zwischen dem La-
ger und der Förderscheibe wenigstens ein Federelement
anzuordnen, welches in Radialrichtung wirksam ist und
die Förderscheibe in Radialrichtung am Lager abstützt.
Das Federelement dient zum Ausgleich der Fertigungs-
toleranzen und gewährleistet einen ständigen Kontakt
der Förderscheibe mit dem Außenring, wodurch die Le-
ckage maximal reduziert wird. Die Exzenterpumpe hat
dadurch einen hohen Wirkungsgrad und stellt eine gute
Wiederholbarkeit der Fördermenge sicher. Das Federe-
lement kann ggf. als ein elastisches Element, beispiels-
weise ein elastischer Ring, ausgebildet sein und für einen
Toleranzausgleich sowie eine Vorspannung in Richtung
auf den Außenring sorgen. Das Federelement kann, in
einer weiteren Ausführung, auch als ein ringförmiges Fe-
derspiralelement ausgebildet sein. Das Federelement
kann außerdem die Exzenterpumpe und damit das Sys-
tem vor hydraulischen Druckspitzen und einer Überlast
schützen, da die Federkraft größer als der Betriebsdruck
sein muss. Idealerweise sollte die Federkraft etwa 20%
bis 30% über dem Betriebsdruck liegen.
[0026] Vorteilhaft ist es, wenn die Förderscheibe eine
definierte Ausgangs- bzw. Nulllage einnimmt, wenn sie
nicht angetrieben wird. Für diesen Fall ist im Exzenter-
raum wenigstens eine Rasteinrichtung vorgesehen, die
die Förderscheibe in der Ausgang- bzw. Nulllage hält.
[0027] Gemäß einer vorteilhaften Ausführung ist die
Exzenterwelle im Exzenterraum mit einem drehfest mit
ihr verbundenen Bauteil versehen, der eine bestimmte
Winkellage bezüglich der Exzenterwelle einnimmt. Die-
ser Bauteil ist Bestandteil der Rasteinrichtung und wirkt
mit einem gehäusefesten Rastelement zusammen. Hier-
durch kann die Nulllage, beispielsweise für Dosierpum-
pen, der Exzenterpumpe definiert werden. Vorteilhafter-
weise gibt es über den 360°-Umfang nur eine Rastposi-
tion.
[0028] Es kommen verschiedene Rastmittel zum Er-
reichen der Rastposition in Betracht. Gemäß einer vor-
teilhaften Ausführung ist auf der Exzenterwelle eine
Rastscheibe angeordnet, der ein gehäuseseitiges Ras-
telement zugeordnet ist. Die Rastscheibe, die bevorzugt
einteilig mit der Exzenterwelle ausgebildet ist, kann an
ihrer Umfangsseite eine Rastvertiefung oder eine
Rastabflachung aufweisen. Gehäuseseitig ragt ein Ras-
telement in der Rastposition in die Rastvertiefung an der
Rastscheibe. Das Rastelement ist beispielsweise eine
Kugel, die von einem Federelement in die Rastposition
kraftbeaufschlagt ist. Das Zusammenwirken von Rast-
nocken bzw. Rastvertiefung und Rastelement erfolgt
hierbei in Radialrichtung. Bei einer Rastabflachung bildet
diese ein Rastplateau auf der Rastscheibe, auf dem ein
zugeordnetes Rastelement, das am Gehäuse gehalten

ist, z.B. eine Rolle oder ein Gleitschuh, in der Rastposi-
tion aufliegt.
[0029] Es kommen auch Ausführungen mit einem Zu-
sammenwirken der Rastteile zwischen einem gehäuse-
seitigen Bauteil und einem umlaufenden Bauteil in Achs-
richtung - bezogen auf die Längsachse der Exzenterwel-
le - in Betracht. In diesem Fall befindet sich vorzugsweise
an der Förderscheibe insbesondere eine Rastvertiefung,
in die ein z.B. kugelförmiges Rastglied, das sich an einem
Gehäusebauteil abstützt, in der Rastposition eingreift.
[0030] Des Weiteren können die Rastelemente in der
Rastposition auch magnetisch wirkend ausgebildet sein,
beispielsweise als ein Dauermagnet und ein mit dem
Dauermagnet zusammenwirkendes, weichmagneti-
sches Bauteil. Der Dauermagnet ist z.B. an einem Rast-
nocken an der Exzenterwelle angeordnet und übt eine
Magnetkraft auf das gehäuseseitige Rastteil aus, das aus
dem weichmagnetischen Material gefertigt ist. Bei einer
Drehbewegung der Exzenterwelle läuft der Dauermag-
net an dem zugeordneten Rastglied am Gehäusebauteil
vorbei, wobei die zwischen diesen Bauteilen wirkende
Magnetkraft die gewünschte Rastposition definiert.
[0031] Gemäß einer zweckmäßigen Ausführung ist an
mindestens einer Seitenfläche der Förderscheibe eine
am Gehäuse abgestützte Ringdichtung angeordnet. Be-
vorzugt ist an beiden Seitenflächen der Förderscheibe
jeweils eine am Gehäuse abgestützte Ringdichtung an-
geordnet. Die Ringdichtung bzw. Ringdichtungen sorgen
für eine strömungsdichte Abdichtung gegenüber evtl.
aus der Förderkammer austretendem Fluid und verhin-
dern, dass das Fluid radial nach innen in Richtung auf
die Exzenterwelle strömt. Die Ringdichtung ist beispiels-
weise als eine Gleitringdichtung ausgebildet, die an der
Seitenfläche der Förderscheibe anliegt. Bei einer alter-
nativen Ausführung ist die Ringdichtung als eine Mem-
branringdichtung ausgebildet, die in eine umlaufende
Nut an der Seitenfläche der Förderscheibe eingreift und
bei der Exzenterbewegung der Förderscheibe radial
elastisch zusammengepresst wird. Die Membran erlaubt
den Exzenterhub der Förderscheibe, ohne dass die
Membranringdichtung auf den Kontaktflächen gleiten
muss. Dadurch entfallen eine Gleitreibung und Hystere-
seeffekte, die für die erfindungsgemäße Dosierpumpe
nachteilig wären.
[0032] Gemäß einer weiteren zweckmäßigen Ausfüh-
rung ist in die Förderscheibe eine sie durchdringende,
sich zwischen den Seitenflächen erstreckende Verbin-
dungsbohrung eingebracht, der in zumindest einem an-
grenzenden Gehäusebauteil eine Leckagebohrung zu-
geordnet ist. Fluid, das ggf. aus der Förderkammer aus-
tritt und entlang der Seitenfläche der Förderscheibe ra-
dial nach innen strömt, kann über die Leckagebohrung
im Gehäusebauteil abgeleitet werden. Die Verbindungs-
bohrung durch die Förderscheibe fördert hierbei Lecka-
gefluid von der gegenüberliegenden Seitenfläche der
Förderscheibe zu der in das Gehäusebauteil eingebrach-
ten Leckagebohrung.
[0033] Gemäß einer vorteilhaften Ausführung ist in den
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Auslassanschluss ein Rückschlagventil integriert, das in
Auslassrichtung schließt und mechanisch durch die För-
derscheibe geöffnet wird.
[0034] Das Rückschlagventil dient zur Sicherung des
Speicherdrucks auf der Druckseite der Exzenterpumpe,
da die Leckage der Exzenterpumpe evtl. über die Zeit zu
groß sein könnte. Um die Druckseite entleeren zu kön-
nen, wird das Rückschlagventil mechanisch, beispiels-
weise mittels eines Stiftes, geöffnet, um beim Rückwärts-
pumpen die Druckseite entleeren zu können. Wird ein
Rückschlagventil nicht eingesetzt, kann die Exzenter-
pumpe in beiden Richtungen betrieben werden. Die
Druck- und die Saugseite werden je nach Drehrichtung
der Exzenterwelle entsprechend vertauscht.
[0035] Ein weiterer Aspekt der Erfindung bezieht sich
auf eine Fördervorrichtung, die als Kombination einer Ex-
zenterpumpe und einer Luftpumpe ausgeführt ist. Diese
Kombination ermöglicht es, beispielsweise zusätzlich zu
der Förderung von wässriger Harnstofflösung auch einen
Luftanteil in den Abgasstrang zur Stickoxidreduzierung
einzubringen. Die Exzenterpumpe der Fördervorrichtung
ist hierbei vorteilhafterweise wie die erfindungsgemäße
Exzenterpumpe ausgeführt.
[0036] Die Exzenterpumpe und die Luftpumpe sind ge-
mäß einer bevorzugten Ausführung über einen gemein-
samen Antriebsmotor antreibbar. Hierzu können die Ex-
zenterwelle der Exzenterpumpe und eine Antriebswelle
der Luftpumpe koaxial angeordnet und über ein Kupp-
lungselement kuppelbar sein. Exzenterwelle und An-
triebswelle sind axial hintereinanderliegend angeordnet,
so dass der Antrieb beispielsweise der Exzenterwelle
auch auf die Antriebswelle oder umgekehrt übertragen
wird. Der Antrieb erfolgt vorzugsweise über einen Elek-
tromotor, beispielsweise einen Schrittmotor.
[0037] Gemäß einer vorteilhaften Ausführung ist die
Luftpumpe identisch oder weitgehend identisch wie die
Exzenterpumpe aufgebaut. Dies erlaubt es, zwei Exzen-
terpumpen axial hintereinanderliegend anzuordnen und
die Exzenterwellen zu koppeln, um diese über einen ge-
meinsamen Antriebsmotor anzutreiben. Jede Pumpe ist
hierbei mit einem Pumpengehäuse versehen, wobei die
beiden Pumpengehäuse vorzugsweise zusammenge-
schlossen werden können.
[0038] Es kommen alternativ zu einer Ausführung der
Luftpumpe als Exzenterpumpe auch anderweitige Aus-
führungen in Betracht, beispielsweise eine Ausbildung
der Luftpumpe als eine Spiralpumpe, deren Förderglied
eine Spirale ist. Bevorzugt werden auch in diesem Fall
die Exzenterpumpe und die Spiralpumpe über einen ge-
meinsamen Antriebsmotor angetrieben.
[0039] Der Anmeldungsgegenstand ergibt sich nicht
nur aus dem Gegenstand der einzelnen Patentansprü-
che, sondern auch durch alle in den Zeichnungen und
der Beschreibung offenbarten Angaben und Merkmale.
Sie werden, auch wenn sie nicht Gegenstand der An-
sprüche sind, als erfindungswesentlich beansprucht, so-
weit sie einzeln oder in Kombination gegenüber dem
Stand der Technik neu sind.

[0040] Die Erfindung wird nachstehend anhand der
nachfolgend dargestellten Ausführungsbeispiele näher
erläutert. Es zeigt

Fig. 1 einen Axialschnitt durch eine erfindungs-
gemäße Exzenterpumpe,

Fig. 2 bis 5 jeweils in einem Radialschnitt verschiede-
ne Phasen einer Förderscheibe der erfin-
dungsgemäßen Exzenterpumpe,

Fig. 6 einen Axialschnitt durch die erfindungs-
gemäße Exzenterpumpe im Bereich ei-
nes Sperrflügels,

Fig. 7 im Axialschnitt eine Hälfte einer weiteren
Ausführungsform einer erfindungsgemä-
ßen Exzenterpumpe,

Fig. 8 im Axialschnitt eine Hälfte einer weiteren
Ausführungsform einer erfindungsgemä-
ßen Exzenterpumpe,

Fig. 9 im Axialschnitt eine Hälfte einer weiteren
Ausführungsform einer erfindungsgemä-
ßen Exzenterpumpe,

Fig. 10 im Schnitt eine Rasteinrichtung der Ex-
zenterpumpe gemäß Fig. 9,

Fig. 11 in einer Darstellung entsprechend Fig. 10
eine weitere Ausführungsform einer Ra-
steinrichtung,

Fig. 12 im Axialschnitt eine Hälfte einer weiteren
Ausführungsform einer erfindungsgemä-
ßen Exzenterpumpe mit einer weiteren
Ausführungsform einer Rasteinrichtung,

Fig. 13 die Rasteinrichtung gemäß Fig. 12 in ei-
nem Radialschnitt,

Fig. 14 in einem Radialschnitt eine erfindungsge-
mäße Exzenterpumpe in einer weiteren
Ausführungsform,

Fig. 15 ein Federspiralelement der Exzenter-
pumpe gemäß Fig. 14,

Fig. 16 in einem Radialschnitt eine erfindungsge-
mäße Exzenterpumpe in einer weiteren
Ausführungsform, mit einem Rückschlag-
ventil im Bereich eines Auslassanschlus-
ses,

Fig. 17 in vergrößerter Darstellung einen Schnitt
durch das Rückschlagventil gemäß Fig.
16,

Fig. 18 einen Axialschnitt durch eine Fördervor-
richtung mit einer Exzenterpumpe-Luft-
pumpe-Kombination, bei der die Luftpum-
pe identisch zur Exzenterpumpe aufge-
baut ist,

Fig. 19 in einer Darstellung entsprechend Fig. 18
eine Fördervorrichtung mit einer Exzen-
terpumpe-Luftpumpe-Kombination in ei-
ner Ausführungsvariante, bei der die Luft-
pumpe als Spiralpumpe ausgeführt ist,

Fig. 20 die Spirale der Spiralpumpe gemäß Fig.
19 in Draufsicht.
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[0041] In den Figuren sind gleiche Bauteile mit glei-
chen Bezugszeichen versehen.
[0042] In Fig. 1 ist eine Exzenterpumpe 1 im Axial-
schnitt dargestellt, die beispielsweise als Förderpumpe
für eine wässrige Harnstofflösung eingesetzt wird, wel-
che zur Reduzierung von Stickoxiden in den Abgasstrang
einer Diesel-Brennkraftmaschine eingespritzt wird. Die
Exzenterpumpe 1 ist als Kleinstmengenpumpe ausge-
bildet, die Fördermengen im Bereich von etwa 5m bis
etwa100 ml (Mikroliter) pumpt. Die Exzenterpumpe 1
kann selbstverständlich auch für größere Fördermengen
ausgelegt werden. Der Exzenterpumpe 1 ist zum Antrieb
ein elektrischer Antriebsmotor 2 zugeordnet, der koaxial
zur Längsachse der Exzenterpumpe 1 angeordnet und
an ein Pumpengehäuse 8 der Exzenterpumpe ange-
flanscht ist. Der Antriebsmotor 2 treibt eine im Pumpen-
gehäuse 8 in Lagern 9, 10 drehbar gelagerte Exzenter-
welle 3 an, die etwa in halber Länge einen Exzenter 4
aufweist. Auf ihm sitzt unter Zwischenlage eines Wälz-
lagers 5, vorzugsweise eines Kugellagers, eine Förder-
scheibe 6. Sie hat vorteilhaft gleiche Breite wie das Wälz-
lager 5 und liegt in einem Exzenterraum 7 innerhalb des
Pumpengehäuses 8.
[0043] Als Antriebsmotor 2 kann jeder geeignete Motor
vorgesehen sein, wie ein Pneumatik- oder ein Hydrau-
likmotor. Um kleinste Mengen zu pumpen, ist der An-
triebsmotor 2 vorteilhaft ein Schrittmotor.
[0044] Die Förderscheibe 6 liegt zwischen zwei schei-
benförmigen Ringen 11, 12, an denen die Förderscheibe
6 mit ihren Seitenflächen anliegt. Die Ringe 11, 12 wer-
den durch Gehäusewände 13, 14 axial gesichert, an de-
ren einander zugewandten Innenseiten die Ringe 11,12
mit ihren voneinander abgewandten Außenseiten anlie-
gen. Die Gehäusewände 13, 14 und die Ringe 11, 12
sind über mehrere, über den Umfang verteilt angeord-
nete Schrauben 15 und dgl. miteinander verbunden. Sie
liegen mit radialem Abstand zur Förderscheibe 6, die die
Ringe 11, 12 radial nach innen überragt. Die Gehäuse-
wände 13, 14 sind an ihrer Innenseite mit jeweils einem
Absatz 51, 52 versehen, auf dem die Ringe 11, 12 mit
ihrer inneren zylindrischen Mantelfläche 53, 54 auflie-
gen.
[0045] Die Ringe 11, 12 und die zylindrischen Gehäu-
sewände 13, 14 haben vorteilhaft gleichen Außenmes-
ser, so dass das Pumpengehäuse 8 eine durchgehend
annähernd glatte Außenseite 55 aufweist.
[0046] Die Lager 9, 10, die vorzugsweise Wälzlager
sind, sind in Vertiefungen 56, 57 in den Innenseiten der
Gehäusewände 13, 14 untergebracht. Die Vertiefungen
56, 57 werden von der Exzenterwelle 3 durchsetzt, deren
in Fig. 1 rechtes Ende in der Außenseite des Pumpen-
gehäuses 8 bzw. der Gehäusewand 14 liegt.
[0047] Die inneren Mantelflächen 53, 54 der Ringe 11,
12 begrenzen den Exzenterraum 7 radial nach außen,
der axial von den radial nach innen über die Ringe 11,
12 vorstehenden Bereiche der Gehäusewände 13, 14
begrenzt wird.
[0048] Die Förderscheibe 6 wird mit Abstand von ei-

nem zylindrischen Außenring 17 umgeben, der innensei-
tig von einer Elastomerschicht 18 bedeckt ist. Zwischen
der Förderscheibe 6 und dem Außenring 17 bzw. der
Elastomerschicht 18 ist eine sichelförmige Förderkam-
mer 16 ausgebildet. Der Außenring 17 hat gleichen Au-
ßendurchmesser wie die Ringe 11, 12 und die Gehäu-
sewände 13, 14 und gleiche axiale Breite wie die För-
derscheibe 6. Der Außenring 17 liegt an den beiden Rin-
gen 11, 12 an und wird von den Schrauben 15 axial durch-
setzt.
[0049] Die Elastomerschicht 18 ist elastisch verform-
bar ausgebildet und wird bei der Drehung der Förder-
scheibe abschnittsweise radial zusammengedrückt. An
der Innenseite des Außenrings 17 befindet sich eine um-
laufende konkave Vertiefung 19, in die hinein sich die
Elastomerschicht 18 bei einer Beaufschlagung durch die
Förderscheibe 6 radial nach außen verformen kann. Die
konkave Vertiefung 19 an der Innenseite des Außenrings
17 dient somit zur teilweisen Aufnahme der Elastomer-
schicht 18 im Falle einer radial nach außen gerichteten
Verformung.
[0050] In den Ring 12 ist auf der der Förderscheibe 6
zugewandten Seite ein zur Förderscheibe 6 offener ring-
förmiger Ausgleichsraum 20 eingebracht, der koaxial zur
Exzenterwelle 3 liegt und in dem sich eine Dichtscheibe
21 befindet, welche durch wenigstens ein Federelement
22 gegen die Seitenfläche der Förderscheibe 6 gedrückt
wird. Die Dichtscheibe 21 deckt die Förderkammer 16
axial ab, so dass das Fluid in der Förderkammer 16 strö-
mungsdicht in diesem aufgenommen ist. Die Dichtschei-
be 21 kann sich in Achsrichtung - bezogen auf die Längs-
achse 23 der Pumpe bzw. der Exzenterwelle - in den
Aufnahmeraum 20 hinein elastisch verformen, wenn das
Fluid in der Förderkammer 16 eine Volumenvergröße-
rung erfährt, insbesondere beim Gefrieren. Durch die
Verformung der Dichtscheibe 21 in den Ausgleichsraum
20 hinein ist sichergestellt, dass die die Förderkammer
16 begrenzenden Bauteile beim Gefrieren des Fluids und
der damit einhergehenden Volumenvergrößerung keine
Schädigung erfahren. Wenn das gefrorene Fluid sich
wieder verflüssigt, geht die Volumenvergrößerung zu-
rück; daraufhin wird die Dichtscheibe 21 durch das Fe-
derelement 22 wieder in ihre Ausgangs- bzw. Dichtposi-
tion gedrückt, in der die Dichtscheibe 21 dichtend an der
Seitenfläche der Förderscheibe 6 anliegt. Der Aus-
gleichsraum 20 ist so vorgesehen, dass er sich radial
nach außen bis in Höhe des Außenringes 17 erstreckt.
[0051] Bei einem hydraulischen Überdruck im System
kann mit der Dichtscheibe 21 und dem Ausgleichsraum
20 auch der hydraulische Druck begrenzt werden, sobald
die Federkraft kleiner ist als die Hydraulikkräfte. Somit
hat die Exzenterpumpe 1 ein eingebautes Überdruck-
ventil, was die Funktionssicherheit der Exzenterpumpe
1 in vorteilhafter Weise verbessert. Der abbaubare Über-
druck kann von etwa 20% bis etwa 30% über dem Be-
triebsdruck liegen d.h. die Federkraft wird etwa 20% bis
etwa 30% über dem Betriebsdruck (hydraulischer Druck)
eingestellt. Bei normalem Betrieb wird somit die Dicht-
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scheibe 21 nicht unbeabsichtigt geöffnet. Übliche Be-
triebsdrücke bei SCR-Pumpen liegen bei 8 bis 10 bar.
[0052] Die Dichtscheibe 21 erstreckt sich radial nach
außen bis zur Außenseite 55 des Pumpengehäuses 8
und ist dadurch mit ihrem radial außen liegenden Bereich
axial zwischen dem Ring 12 und dem Außenring 17 ein-
geklemmt. Einteilig mit der Dichtscheibe 21 ist ein axialer
zylindrischer Dichtkragen 24 ausgebildet, der an der ra-
dial inneren zylindrischen Mantelfläche 58 des Aus-
gleichsraumes 20 anliegt. Der radial außen liegende Teil
der Dichtscheibe 21 überdeckt einen Dichtring 25, der in
einer Ringnut 59 in einer Seitenfläche 60 des Außenrings
17 liegt. Der Dichtkragen 24 überdeckt einen weiteren
Dichtring 26, der in einer Ringnut 61 in der den Aus-
gleichsraum 20 radial nach innen begrenzenden Mantel-
fläche 58 im Ring 12 untergebracht ist. Die beiden Dich-
tringe 25, 26 verhindern, dass Leckage des in der För-
derkammer 16 aufgenommenen Fluids nach außen ge-
langt.
[0053] Der Ausgleichsraum 20 im scheibenförmigen
Gehäusebauteil 12 ist über wenigstens eine, vorzugs-
weise über mehrere über seinen Umfang verteilt ange-
ordnete Entlüftungsbohrungen 27 mit der Atmosphäre
verbunden. Die Entlüftungsbohrungen 27 erstrecken
sich vom Ausgleichsraum 20 aus in Achsrichtung und
durchdringen sowohl den Ring 12 als auch die sich an-
schließende Gehäusewand 14. Über die Entlüftungsboh-
rungen 27 ist für den Fall, dass sich beim Gefrieren des
Fluids in der Förderkammer 16 die Dichtscheibe 21 in
den Ausgleichsraum 20 hinein elastisch verformt, eine
Entlüftung des Ausgleichsraum 20 möglich. Umgekehrt
kann über die Entlüftungsbohrung 27 Gas bzw. Luft wie-
der in den Ausgleichsraum 20 einströmen, sobald die
Dichtscheibe 21 ihre Ausgangs- bzw. Dichtposition wie-
der einnimmt.
[0054] Die Entlüftungsbohrungen 27 können mit einem
Filterelement oder einer Dampfmembran verschlossen
werden, um eine Verschmutzung zu verhindern. Die
Membran besteht vorteilhaft aus dem Material Goretex.
[0055] Die Förderscheibe 6 ist gegen die beiden Ringe
11, 12 durch jeweils einen Dichtring 28, 28’ abgedichtet,
der koaxial zur Exzenterwelle 3 verläuft. Die Dichtringe
28, 28’ ragen jeweils in eine Ringnut 62, 62’ in den Sei-
tenflächen 63, 63’ der Ringe 11, 12 und in eine Ringnut
64, 64’ in den Seitenflächen 65, 65’ der Förderscheibe
6. Die beiden Dichtringe 28, 28’ sind gleich ausgebildet
und haben einen umlaufenden Mittelteil 66, von dem et-
wa radial Dichtlippen 67 abstehen. Sie liegen unter radi-
aler Vorspannung an den Seitenwänden der Ringnuten
62, 62’; 65, 64’ der Ringe 11, 12 und der Förderscheibe
6 an.
[0056] Bei drehender Exzenterwelle 3 führt die Förder-
scheibe 6 eine Taumelbewegung mit radialer Auslen-
kung innerhalb des Exzenterraums 7 mit dem von dem
Exzenter 4 vorgegebenen Exzentermaß aus. Hierbei
werden die ortsfest in den Ringen 11 bzw. 12 eingesetz-
ten Ringdichtungen 28 in Radialrichtung elastisch ver-
formt, wobei die Dichtlippen 67 die Dichtheit gewährleis-

ten.
[0057] In den scheibenförmigen Ring 11 ist wenigstens
eine Leckagebohrung 29 eingebracht, die sich axial bis
zur Seitenfläche 65 der Förderscheibe 6 erstreckt. Sie
weist über den Umfang verteilt mehrere Verbindungs-
bohrungen 30 auf, welche die Förderscheibe 6 axial
durchdringen. Die Leckagebohrung 29 mündet in einen
Ringkanal 68, der koaxial zur Exzenterwelle 3 angeord-
net und in der Seitenfläche 63 des Ringes 11 vorgesehen
ist. Die Verbindungsbohrungen 30 münden in den Ring-
kanal 68. Ein weiterer Ringkanal 68’ ist auch in der Sei-
tenfläche 63’ des Ringes 12 vorgesehen. Die Verbin-
dungsbohrungen 30 verbinden die beiden Ringkanäle
68, 68’ miteinander. Leckagefluid aus der Förderkammer
16, das entlang einer oder beider Seitenflächen zwischen
der Förderscheibe 6 und den begrenzenden Ringen 11,
12 radial nach innen strömt, kann über die Verbindungs-
bohrung 30 bzw. ggf. unmittelbar über die Leckageboh-
rung 29 abgeführt und zum (nicht dargestellten) Tank
oder zum Sauganschluss 31 zurückgeführt werden.
[0058] Die Ringkanäle 68, 68’ haben eine solche Brei-
te, dass die Verbindungsbohrungen 30 bei der Taumel-
bewegung der Förderscheibe 6 stets in Leitungsverbin-
dung mit den Ringkanälen 68, 68’ sind. Dadurch kann
Leckagemedium in jeder Lage der Förderscheibe 6 über
die Ringkanäle 68, 68’ und die Leckagebohrung 29 zum
Tank zurückgeführt werden.
[0059] In den Figuren 2 bis 5 ist die Exzenterpumpe 1
im Radialschnitt in verschiedenen Phasen bei einer Um-
drehung der Exzenterwelle 3 dargestellt. Der Bereich
zwischen der Förderscheibe 6 und dem Außenring 17 ist
mit einem Einlass- bzw. Sauganschluss 31 und mit einem
Auslass- bzw. Druckanschluss 32 verbunden. Über den
Einlassanschluss 31 wird das zu fördernde Medium aus
einem Tank in den Exzenterraum im Bereich der sichel-
förmigen Förderkammer 16 eingeleitet. Über den Aus-
lassanschluss 32, der zu dem Einlassanschluss 31 win-
kelversetzt angeordnet ist, erfolgt die Ableitung des unter
Druck stehenden Fluids.
[0060] Die Förderscheibe 6 weist einen kleineren
Durchmesser als der Exzenterraum 7 auf. Bei einer Um-
drehung der Exzenterwelle 3 wird die Förderscheibe 6,
die auf dem nockenförmigen Exzenter 4 der Exzenter-
welle 3 sitzt, innerhalb des Exzenterraums 7 nach Art
einer Taumelbewegung ringförmig umlaufend angetrie-
ben. Die Förderscheibe 6 liegt in jeder Phase mit einem
Teil ihrer Mantelfläche 69 dichtend an der Elastomer-
schicht 18 an. Zwischen der Mantelfläche 69 der Förder-
scheibe 6 und der Elastomerschicht 18 liegt die sichel-
förmige Förderkammer 16, die sich bei der Bewegung
der Förderscheibe 6 in Umfangsrichtung fortbewegt.
[0061] Die Förderscheibe 6 ist über das Wälzlager 5
mit der Exzenterwelle 3 verbunden und über einen Po-
sitionierstift 33 an einer Rotationsbewegung gehindert.
Der Positionierstift 33 ragt durch eine ovale Ausnehmung
34 in der Förderscheibe 6. Die Längsachse der Ausneh-
mung 34 liegt in einer Axialebene der Förderscheibe 6.
Die Breite der Ausnehmung 34 ist etwas größer als der
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Durchmesser des Positionierstiftes 33. Dadurch kann die
Förderscheibe 6 bei Drehung der Exzenterwelle 3 die
Radial- bzw. Taumelbewegung zuverlässig ausüben.
Dabei wandert die sichelförmige Förderkammer 16 über
den Umfang der Exzenterpumpe, wie aus den Fig. 2 bis
5 hervorgeht. Die beiden Enden des Positionierstiftes 33
sind in den Ringen 11, 12 gehalten (Fig. 7 und 8). Der
Ring 11 hat eine Sacklochbohrung 70 und der Ring 12
eine mit der Sacklochbohrung 70 fluchtende Durch-
gangsbohrung 71. Dadurch lässt sich der Positionierstift
33 einfach montieren. Der Positionierstift 33 kann auch
in einen der beiden Ringe 11, 12 fest eingesetzt und in
der Förderscheibe 6 über einige wenige Millimeter frei
beweglich sein.
[0062] Die Förderscheibe 6 ist am Umfang mit einer
radialen Vertiefung 35 versehen, in die ein Sperrflügel
36 ragt. Er ist radial nach außen belastet, vorzugsweise
durch wenigstens ein Federelement 37, das sich am Bo-
den 72 der Vertiefung 35 abstützt und beispielhaft eine
Schraubendruckfeder ist. Das Federelement 37 sorgt da-
für, dass der Sperrflügel 36 mit seiner Stirnseite stets
dichtend an der Elastomerschicht 18 anliegt. Der Sperr-
flügel 36 liegt zwischen dem Einlassanschluss 31 und
dem Auslassanschluss 32 und sorgt für eine strömungs-
dichte Trennung zwischen Einlass- und Auslassan-
schluss in allen Phasen des Umlaufs der Förderkammer
16. Der Sperrflügel 36 erstreckt sich über die gesamte
axiale Breite der Förderscheibe 6 (Fig. 6) und liegt mit
seinen Seitenrändern dichtend an den Seitenflächen 63,
63’ der Ringe 11, 12 an.
[0063] Der Sperrflügel 36 kann auch hydraulisch kraft-
beaufschlagt sein. In diesem Fall mündet in die Vertie-
fung 35 wenigstens eine Bohrung, über die von der
Druckseite aus der hydraulische Druck auf die radial in-
nere Stirnseite des Sperrflügels 36 wirkt. Er wird somit
in Abhängigkeit vom jeweils herrschenden Druck in seine
Dichtposition gedrückt.
[0064] Das über den Einlassanschluss 31 in die För-
derkammer 16 in der Saugphase gemäß Fig. 2 gelan-
gende Fluid wird in der Förderphase gemäß Fig. 3 in
Umfangsrichtung weitertransportiert, bis gemäß Fig. 4
die Druckphase erreicht ist, in der der Druck in der För-
derkammer 16 aufgebaut und bei einer weiteren Bewe-
gung der Förderscheibe in Fig. 5 in der Ausstoßphase
das Fluid aus der Förderkammer 16 über den Auslass-
anschluss 32 abgeleitet wird. In der Stellung gemäß Fig.
5 beginnt zugleich wieder die Saugphase, der gesamte
Zyklus beginnt von vorne.
[0065] Wie Fig. 6 zeigt, können in der Vertiefung 35
der Förderscheibe 6 zwei mit axialem Abstand neben
einander angeordnete Federelemente 37 vorgesehen
sein, die den Sperrflügel 36 radial nach außen gegen die
Elastomerschicht 18 drücken. Im Boden 72 der Vertie-
fung 35 befindet sich eine Durchtrittsöffnung 73, die die
Vertiefung 35 mit der einen Verbindungsbohrung 30 der
Förderscheibe 6 verbindet und als Druckausgleich dient.
[0066] In Fig. 7 ist die Exzenterpumpe 1 in einer Aus-
führungsvariante dargestellt. In dieser Ausführungsvari-

ante ist das Federelement 22, das die Dichtscheibe 21
im Ausgleichsraum 20 gegen die Seitenfläche von För-
derscheibe 6 und Außenring 17 presst, als Tellerfeder
ausgeführt, wohingegen im Ausführungsbeispiel gemäß
Fig. 1 das Federelement als Schraubendruckfeder aus-
gebildet ist. Im Boden 74 des Ausgleichsraumes 20 be-
findet sich eine über den Umfang des Ausgleichsraumes
20 sich erstreckende Vertiefung 75, in der sich die eine
Tellerfeder 22 mit ihrem Rand abstützt. Anstelle der über
den Umfang verteilt angeordneten Schraubendruckfe-
dern 22 der vorliegenden Ausführungsform sind zwei ge-
genseitig zueinander angeordnete Tellerfedern vorgese-
hen, die die Dichtscheibe 21 über ihren Umfang gleich-
mäßig axial belasten.
[0067] Bei der vorigen Ausführungsform ist für jede
Schraubendruckfeder 22 eine Vertiefung 75 vorgesehen,
in die das eine Ende der Schraubendruckfeder ragt, die
dadurch einwandfrei lagegesichert ist. Ein weiterer Un-
terschied beim Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 7 liegt
in der Anordnung der beiden Dichtringe 28. Sie sind nur
in den Ringnuten 62, 62’ der Ringe 11, 12 untergebracht.
Zwei der vier Dichtlippen 67 der Dichtringe 28, 28’ liegen
dichtend an den Seitenflächen 65, 65’ der Förderscheibe
6 an, während die beiden anderen Dichtlippen 67 die
Dichtringe 28, 28’ in den Ringnuten 62, 62’ abstützen.
Die Dichtlippen 67 erlauben eine zuverlässige Bewe-
gung der Förderscheibe 6 während ihrer Bewegung.
[0068] Beim Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 7 wird
auf die Elastomerschicht auf der Innenseite des Außen-
rings 17 verzichtet, so dass die Innenseite des Außen-
rings 17 unmittelbar die sichelförmige Förderkammer 16
begrenzt. Für den Ausgleich von Toleranzen bei ihrer
Bewegung ist die Förderscheibe 6 über ein oder mehrere
Federelemente 38 in Radialrichtung an dem Kugellager
5 abgestützt, das auf dem Exzenter 4 der Exzenterwelle
3. Die Federelemente 38 belasten die Förderscheibe 6
radial nach außen.
[0069] Um in der Ausgangslage bei abgeschaltetem
Antriebsmotor 24 eine definierte Relativposition der För-
derscheibe 6 innerhalb des aufnehmenden Exzenter-
raums 7 zu gewährleisten, ist die Exzenterpumpe 1 mit
einer Rasteinrichtung 76 versehen, die in einer Aus-
gangs- bzw. Nulllage der Förderscheibe 6 eine Rastpo-
sition bietet. Die Rasteinrichtung 76 hat ein gehäusesei-
tiges Rastelement 40, 41 und ein mit der Exzenterwelle
3 umlaufendes Rastelement, das im Ausführungsbei-
spiel gemäß Fig. 7 als eine Rastscheibe 39 ausgeführt
ist, die vorteilhaft einteilig mit der Exzenterwelle 3 aus-
gebildet ist. Teil des gehäuseseitigen Rastelements ist
ein Rastvorsprung 40, der an der radial inneren Mantel-
fläche 54 des Ringes 12 angeordnet und Träger einer
Rastkugel 41 ist, die radial durch die Kraft eines im Rast-
vorsprung 40 abgestützten Federelementes in eine Rast-
vertiefung 77 n der Außenseite der Rastscheibe 39 ge-
drückt wird. Die Rastscheibe 39 weist an ihrem Umfang
nur an einer Position die Rastvertiefung 77 auf, in die die
Rastkugel 41 gedrückt wird. Die Rasteinrichtung 76 be-
findet sich im Exzenterraum 7 im Bereich zwischen der
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Förderscheibe 6 und der Gehäusewand 14. Bei der Dre-
hung der Exzenterwelle 3 liegt die Rastkugel 41 unter
Federkraft am Umfang der Rastscheibe 39 an.
[0070] Bei der Ausführungsform gemäß Fig. 8 wirkt die
Rasteinrichtung 76 in axialer statt radialer Richtung. Der
gehäuseseitige Rastvorsprung 40 liegt im Übergang zwi-
schen der Gehäusewand 13 des Pumpengehäuses und
dem Ring 11. Die Rastkugel 41 wird über das Federele-
ment axial gegen die Seitenfläche 65 der Förderscheibe
6 gedrückt. In der Seitenfläche 65 befindet sich die Rast-
vertiefung 77, in die die Rastkugel 41 in der Ausgangs-
bzw. Nulllage der Förderscheibe 6 eingreift. Im Unter-
schied zur Ausführungsform gemäß Fig. 7 liegt die Ra-
steinrichtung 77 im Exzenterraum 7 im Bereich zwischen
der Förderscheibe 6 und der Gehäusewand 13.
[0071] Bei den Ausführungsformen nach den Fig. 7
und 8 kann die Rasteinrichtung 76 auch im jeweils ge-
genüberliegenden Teil des Exzenterraumes 7 vorgese-
hen sein.
[0072] In den Fig. 9 und 10 ist ein weiteres Ausfüh-
rungsbeispiel für eine Rasteinrichtung 76 dargestellt, die
analog zu Fig. 7 in Radialrichtung wirksam ist. Die Ex-
zenterwelle 3 ist mit der Rastscheibe 39 versehen, die
am Umfang eine Abflachung 42 aufweist, welche die
Rastposition definiert. Beim Drehen der Exzenterwelle 3
liegt eine Rastrolle 41’ unter Federkraft am Umfang der
Rastscheibe 39 an. Die Rastrolle 41’ ist am radial inneren
Ende eines Schiebekörpers 78 vorgesehen, der in einer
radialen Führung 79 verschiebbar ist. Sie ist beispiels-
weise eine Hülse, die radial von der inneren Mantelfläche
54 des Ringes 12 absteht und in den Exzenterraum 7 im
Bereich zwischen der Förderscheibe 6 und der Gehäu-
sewand 14 ragt. Der Schiebekörper 78 ist an seiner der
Mantelfläche 54 zugewandten Stirnseite mit einer mittig
angeordneten Vertiefung 80 versehen, in die eine Druck-
feder 81 ragt, die sich an der Mantelfläche 54 abstützt.
[0073] Die Rastrolle 41’ erstreckt sich axial und hat ei-
ne Länge, die etwa der axialen Dicke der Rastscheibe
39 entspricht. Wie Fig. 10 zeigt, wird die Rastrolle 41’
über einen Teil ihres Umfanges von einer Halblagerscha-
le 82 umgeben, die an der inneren Stirnseite des Schie-
bekörpers 78 befestigt ist. Ist die Führung 79 entspre-
chend lang, übergreift sie die Rastrolle 41’ axial, so dass
diese nicht ausweichen kann und in ihrer gewünschten
Position bleibt.
[0074] Damit die Rastrolle 41’ in Axialrichtung ausge-
richtet ist, ist die Führung 79 mit einem radial verlaufen-
den Führungsschlitz 83 versehen, durch den ein im
Schiebekörper 78 befestigter Stift 84 ragt. Er sorgt zu-
sammen mit dem Führungsschlitz 83 dafür, dass der
Schiebekörper 78 bei seiner Verschiebebewegung nicht
verdreht wird, so dass die Rastrolle 41’ stets axial aus-
gerichtet ist.
[0075] Wenn die Führung 79 und der Schiebekörper
78 eckigen Querschnitt bzw. Umriss haben, sind der Füh-
rungsschlitz 83 und der Stift 84 nicht notwendig.
[0076] Im Übrigen ist die Exzenterpumpe 1 gleich aus-
gebildet wie beim Ausführungsbeispiel gemäß den Fig.

7 oder 8.
[0077] Die Ausführungsform gemäß Fig. 11 entspricht
weitgehend derjenigen nach Fig. 10. Anstelle einer Rast-
rolle 41’ ist ein Gleitschuh 43 in der radialen Verschie-
beführung 79 gehalten, der am Außenumfang der Rast-
scheibe 39 aufliegt. Die Abflachung 42 am Umfang der
Rastscheibe 39 definiert auch in diesem Ausführungs-
beispiel die Rastposition für die Förderscheibe 6 in der
Rast- bzw. Nulllage. Die Rastscheibe 39 ist so auf der
Exzenterwelle 3 vorgesehen, dass sie in der unteren Ex-
zenterposition die Nulllage der Exzenterpumpe 1 defi-
niert. Ansonsten müsste die Exzenterwelle 3 den unteren
Totpunkt überwinden, um aus der Nulllage heraus wei-
terzudrehen.
[0078] Die Rastscheibe 39 ist über ein Wälzlager 98
auf der Exzenterwelle 3 gelagert. Dadurch wird die Rast-
scheibe 39 beim Drehen der Exzenterwelle 3 nur ent-
sprechend ausgelenkt. Über die Exzenterlage und den
Exzenterhub wird die Rasteinrichtung 76 die Exzenter-
welle 3 in die Nullposition drücken. Das Wälzlager 98
hält die Reibung klein.
[0079] Beim Ausführungsbeispiel gemäß den Fig. 12
und 13 hat die Rasteinrichtung 76 die Rastscheibe 39
auf der Exzenterwelle 3. Am Umfang der Rastscheibe
39 ist ein Permanentmagnet 44 befestigt, der vorzugs-
weise geringfügig über den Umfang der Rastscheibe 39
vorsteht. Der gehäuseseitige Rastvorsprung 40 ist an der
inneren Mantelfläche 54 des Ringes 12 befestigt und ragt
radial nach innen in den Exzenterraum 7. Der Rastvor-
sprung 40 besteht aus einem weichmagnetischen Mate-
rial und wirkt mit dem Permanentmagneten 44 zusam-
men. Gelangt der Permanentmagnet 44 beim Drehen
der Rastscheibe 39 in eine benachbarte Position zu dem
Rastvorsprung 40, bewirkt die Magnetkraft, die durch ei-
ne Ellipse in Fig. 13 angedeutet ist, zwischen Perma-
nentmagnet 44 und Rastvorsprung 40 die Rastposition.
Im Übrigen ist die Exzenterpumpe 1 gleich ausgebildet
wie beim Ausführungsbeispiel gemäß den Fig. 7 oder 8.
[0080] Beim Ausführungsbeispiel gemäß den Fig. 14
und 15 ist das Federelement 38, das zwischen dem Wälz-
lager 5 und der Innenseite der Förderscheibe 6 angeord-
net ist, als Federspiralelement ausgebildet. Das Feder-
spiralelement 38 drückt die Förderscheibe 6 radial nach
außen an die Elastomerschicht 18 am Außenring 17, wo-
durch Toleranzen der Wellenfluchtung und im Durch-
messer der Förderscheibe sowie des Außenrings aus-
geglichen werden können. Das Federspiralelement 38
ist vorzugsweise als ein Federstahlelement ausgebildet.
In alternativer Ausführung kommen für das Federele-
ment 38 auch gummielastische Federelemente oder
elastische Kunststoffelemente in Betracht.
[0081] Bei der Ausführungsform gemäß den Fig. 16
und 17 befindet sich im Druckanschluss 32 ein Rück-
schlagventil 45. Es hat ein stiftförmiges Ventilglied 46
und eine Ventilkugel 47, die durch die Kraft eines Feder-
elementes 85 in eine Schließposition des Rückschlag-
ventils 45 kraftbeaufschlagt ist. Das im Rückschlagventil
45 verschieblich angeordnete Ventilglied 46 ragt in die
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Förderkammer 16 und wird von der Förderscheibe 6 in
der dargestellten Position der Förderscheibe im unteren
Totpunkt gegen die Kraft des Federelementes 85 radial
nach außen gedrückt. Dabei wird die Ventilkugel 47 vom
Ventilsitz 86 abgehoben und somit das Rückschlagventil
45 geöffnet. In dieser geöffneten Stellung kann eine ge-
ringe Fluidmenge zurück in den Tank fließen. Diese
Rückströmung erfolgt durch Umkehrung der Drehrich-
tung der Exzenterwelle 3. Dabei wird gezielt die Druck-
seite entleert. Das Rückschlagventil 45 hat den Zweck,
den eingespeisten Druck ohne Leckage über die Pumpe
sicher auf der Druckseite zu speichern. Um die Druck-
seite nach dem Abschalten des Fahrzeuges bzw. der
Exzenterpumpe 1 vor dem Einfrieren des Mediums zu
schützen, wird es abgepumpt. Um dieses "Rückwärts-
pumpen" zu gewährleisten, muss das Rückschlagventil
45 in der beschriebenen Weise mechanisch geöffnet
werden. Zur Sicherstellung der Dichtheit wird die Exzen-
terwelle 3 mit den beschriebenen Rasteinrichtungen in
der Nulllage angehalten, damit das Rückschlagventil 45
geschlossen ist.
[0082] Während des Betriebs der Exzenterpumpe 1
wird das Rückschlagventil 45 durch den Druck des Fluids
in der sichelförmigen Förderkammer 16 und das Ventil-
glied 46 geöffnet, so dass das Fluid in der Förderkammer
16 über das geöffnete Rückschlagventil 45 aus dem Aus-
lassanschluss 32 abströmen kann. Wie der Schnittdar-
stellung gemäß Fig. 17 zu entnehmen, weist das Ventil-
glied 46 einen viereckigen Grundquerschnitt mit abge-
rundeten Ecken auf, während eine Aufnahme 87 im
Rückschlagventil 45 einen kreisrunden Querschnitt auf-
weist. Hierdurch sind im Rückschlagventil 45 Strömungs-
kanäle 88 gebildet, über die das Fluid in Richtung auf die
Ventilkugel 47 strömt. Das Federelement ist so ausge-
bildet, dass das unter Druck stehende Fluid die Ventil-
kugel 47 vom Ventilsitz 86 abhebt.
[0083] In Fig. 18 ist eine Fördervorrichtung mit einer
Kombination einer Exzenterpumpe 1 und einer Luftpum-
pe 48 dargestellt, die identisch wie die Exzenterpumpe
1 aufgebaut ist. Die Exzenterpumpe 1 hat im Ausfüh-
rungsbeispiel eine Ausbildung entsprechend Fig. 1. Sie
kann auch eine Ausbildung entsprechend den weiteren
Ausführungsformen haben. Die Luftpumpe 48 dient da-
zu, bei einem Einspritzvorgang beispielsweise einer
wässrigen Harnstofflösung in den Abgasstrang einer
Diesel-Brennkraftmaschine zusätzlich Luft zuzuführen.
Die Exzenterpumpe 1 und die Luftpumpe 48 sind axial
unmittelbar hintereinanderliegend angeordnet. Ihre
Pumpengehäuse 8 liegen aneinander und sind durch
Schrauben oder dgl. lösbar miteinander verbunden. Die
Exzenterwellen 3 liegen fluchtend zueinander und sind
durch eine Kupplung 49 drehfest miteinander verbunden.
Sie liegt in Durchgangsöffnungen 89, 90 in den aneinan-
der liegenden Gehäusewänden 14 und 13 der beiden
Pumpengehäuse 8.
[0084] Mit dem Antriebsmotor 2 werden die beiden Ex-
zenterwellen 3 gemeinsam angetrieben.
[0085] Die Fördervorrichtung bildet eine Tandempum-

pe, mit der gleichzeitig die Harnstofflösung und Luft ge-
pumpt werden. Die Luft wird über den Sauganschluss
der Luftpumpe 48 angesaugt und mittels der Förderkam-
mer zum Druckanschluss gefördert. Die an die beiden
Druckanschlüsse der Exzenterpumpe 1 und der Luft-
pumpe 48 anschließenden Leitungen führen die Harn-
stofflösung und die Luft in geeigneter Weise in den Ab-
gasstrom.
[0086] Je nach Anwendungsfall können noch weitere
Pumpen in gleicher Weise angebaut werden.
[0087] In den Fig. 19 und 20 ist eine Fördervorrichtung
mit Exzenterpumpe 1 und Luftpumpe 48 dargestellt, die
wie beim vorhergehenden Ausführungsbeispiel axial hin-
tereinanderliegend angeordnet sind. Die Exzenterwellen
3 der Pumpen 1 und 48 sind über die Kupplung 49 dreh-
fest miteinander verbunden. Die Luftpumpe 48 ist bei die-
sem Ausführungsbeispiel jedoch nicht als Exzenterpum-
pe, sondern als Spiralpumpe ausgeführt und weist als
Förderglied ein einseitig fliegend gelagertes Spiralele-
ment 50 auf. Es ist zweiteilig mit einem inneren und einem
äußeren Spiralglied 91, 92 ausgebildet, von denen eines
in einer fixen Position steht und das andere von der Ex-
zenterwelle 3 angetrieben wird Der nach innen kleiner
werdende Radius und damit einhergehend die Verklei-
nerung der Volumenkammer 93 bewirkt eine Kompres-
sion der Luft, die über eine Ansaugöffnung 94 angesaugt
wird. Sie erstreckt sich axial durch eine Scheibe 95 und
die Gehäusewand 14 der Spiralpumpe 48. Die Scheibe
95 ist in Radialrichtung formschlüssig mit der Gehäuse-
wand 14 verbunden. Die Spirale 50 liegt zwischen der
Scheibe 95 und einer weiteren Scheibe 96, die gleich
wie die Scheibe 95 ausgebildet und spiegelsymmetrisch
zu ihr angeordnet ist.
[0088] Die Exzenterwelle 3 der Luftpumpe 48 durch-
setzt die Scheibe 96 und erstreckt sich bis zum Spirale-
lement 50. Koaxial zur Exzenterwelle 3 liegt eine Boh-
rung 97, die einen Druckanschluss bildet und die Scheibe
95 und die Gehäusewand 14 durchsetzt. Die über die
Ansaugöffnung 94 angesaugte Luft wird mit dem Spiral-
element 50 zum Druckanschluss 97 gefördert.
[0089] Die Spirale 50 wird vom Außenring 17 umge-
ben, der gleich ausgebildet ist wie der Außenring 17 der
Exzenterpumpe 1. Da die Spiralglieder 91, 92 aufeinan-
der abrollen, entsteht kein nennenswerter Verschleiß, so
dass die Spiralpumpe ohne Schmierung arbeitet. Die
Spiralpumpe erzeugt einen ausreichend hohen Luftdruck
von beispielsweise 1 bar bis 2 bar, der in Kombination
mit der Harnstoffeinspritzung über die Exzenterpumpe 1
ausreicht.
[0090] In einer weiteren Ausführungsvariante kann als
Luftpumpe auch ein Propeller mit einem radialen oder
axialen Lüfter eingesetzt werden. Falls höhere Drücke
erforderlich sind, kann ggf. auch eine Verdränger- bzw.
Kolbenmaschine eingesetzt werden.
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Patentansprüche

1. Exzenterpumpe, insbesondere Förderpumpe für
wässrige Harnstofflösungen, mit einer in einem
Pumpengehäuse (8) drehbar gelagerten Exzenter-
welle (3), die wenigstens eine in einem Exzenter-
raum (7) angeordnete Förderscheibe (6) antreibt,
welche Fluid in einer Förderkammer (16) zwischen
der Außenseite der Förderscheibe (6) und der In-
nenseite eines Außenringes (17) von einem Einlas-
sanschluss (31) zu einem Auslassanschluss (32)
fördert,
dadurch gekennzeichnet, dass die Förderkammer
(16) seitlich von einer in einem Ausgleichsraum (20)
im Pumpengehäuse (8) angeordneten, elastischen
Dichtscheibe (21) begrenzt ist, die in die Dichtstel-
lung kraftbeaufschlagt ist.

2. Exzenterpumpe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass im Ausgleichs-
raum (20), in den vorteilhaft mindestens eine mit der
Atmosphäre verbundene Entlüftungsbohrung (27)
mündet, mindestens ein die Dichtscheibe (21) in die
Dichtstellung pressendes Federelement (22) ange-
ordnet ist.

3. Exzenterpumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtscheibe
(21) einen axialen Dichtkragen (24) aufweist, der
sich an einer Innenwand (58) des Ausgleichsraums
(20) abstützt und vorteilhaft einen Dichtring (26)
überdeckt, der in eine Nut (61) in der Innenwand (58)
des Ausgleichsraums (20) eingesetzt ist.

4. Exzenterpumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtscheibe
(21) einen in den Außenring (17) eingebrachten
Dichtring (25) überdeckt, wobei der Außenring (17)
die Förderkammer (16) radial nach außen begrenzt
und vorzugsweise auf der die Förderkammer (16)
radial nach außen begrenzenden Innenseite eine
Elastomerschicht (18) aufweist.

5. Exzenterpumpe nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass an der Innenseite
des Außenrings (17) eine umlaufende konkave Ver-
tiefung (19) eingebracht ist, die von der Elastomer-
schicht (18) überdeckt ist.

6. Exzenterpumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass in eine radiale Ver-
tiefung (35) in der Umfangsseite der Förderscheibe
(6) wenigstens ein kraftbeaufschlagter Sperrflügel
(36) eingesetzt ist, der zwischen Einlassanschluss
(31) und Auslassanschluss (32) liegt und diese strö-
mungsdicht voneinander trennt.

7. Exzenterpumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Förderscheibe
(6), deren Bewegung vorzugsweise durch wenigs-
tens einen pumpengehäusefesten Positionierstift
(33) begrenzt ist, radial über wenigstens ein Feder-
element (38) an einem auf der Exzenterwelle (3) sit-
zenden Lager (5) abgestützt ist.

8. Exzenterpumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass im Exzenterraum
(7) wenigstens eine Rasteinrichtung (76) unterge-
bracht ist, die die Förderscheibe (6) in einer definier-
ten Winkellage in einer Rastposition hält.

9. Exzenterpumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass an mindestens ei-
ner Seitenfläche (65, 65’), vorzugsweise an beiden
Seitenflächen der Förderscheibe (6) jeweils eine am
Pumpengehäuse (8) abgestützte Ringdichtung (28)
angeordnet ist, die vorteilhaft als Gleitringdichtung
oder als Membranringdichtung ausgebildet ist.

10. Exzenterpumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass in wenigstens ei-
nem an die Förderscheibe (6) angrenzenden Ge-
häusebauteil (11, 12) wenigstens eine Leckageboh-
rung (29) vorgesehen ist, die mit dem Bereich zwi-
schen der Förderscheibe (6) und dem Gehäusebau-
teil (11, 12) verbunden ist.

11. Exzenterpumpe nach einem der Ansprüche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass in den Auslassan-
schluss (32) ein Rückschlagventil (45) integriert ist,
das in Auslassrichtung sperrt und mechanisch durch
die Förderscheibe (6) geöffnet wird.

12. Fördervorrichtung mit einer Exzenterpumpe (1) nach
einem der Ansprüche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Exzenterpum-
pe (1) mit wenigstens einer Luftpumpe (48) antriebs-
verbunden ist.

13. Fördervorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Exzenterpum-
pe (1) und die Luftpumpe (48) einen gemeinsamen
Antrieb (2) haben.

14. Fördervorrichtung nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Exzenterwelle
(3) der Exzenterpumpe (1) und eine Antriebswelle
(3) der Luftpumpe (48) koaxial angeordnet und über
eine Kupplung (49) miteinander gekuppelt sind.

15. Fördervorrichtung nach einem der Ansprüche 12 bis
14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Luftpumpe (48)
entsprechend der Exzenterpumpe (1) nach einem der
Ansprüche 1 bis 14 oder als Spiralpumpe ausgebildet
ist und als Förderglied eine Spirale (50) aufweist.
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