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(57) Abstract: The invention relates to a sample dispenser (10) for an analytical device, in particular for an analytical device
operating in accordance with the principle of liquid chromatography (LC), in particular high pressure liquid chromatography
(HPLC), or gas chromatography (GC), comprising a sample holder (22, 34) for holding a sample to be analyzed, an inlet (14),
through which an eluent can be supplied, an outlet (42), and an injection valve arrangement which can be changed over at least from
a holding position to an injection position, wherein, at least in the holding position and in the injection position, the inlet (40) has a
fluid connection to the outlet (42), in order to supply the eluent - it appropriate with the sample added thereto - at least partly to the
outlet (42), wherein, in the holding position, the sample holder (22, 34) is separated from the element in a fluid-tight manner, and
wherein, in the injection position, the sample located in the sample holder (22, 34) can combine with the eluent stream, wherein the
sample dispenser (10) is formed as a disposable component.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die vorliegenden Erfindung betrifft einen Probengeber (10) fiir eine Analysevorrichtung, insbesondere fiir eine nach dem Prinzip
der Fliissigkeitschromatographie (LC), insbesondere der Hochdruckfliissigkeitschromatographie (HPLC), oder der
Gaschromatographie (GC) arbeitende Analysevorrichtung, umfassend eine Probenaufnahme (22, 34) zur Aufnahme einer zu
analysierenden Probe, cinen Eingang (40), durch den ein Fluent zufiihrbar ist, einen Ausgang (42), und eine
Injektionsventilanordnung, welche wenigstens von einer Aufnahmestellung zu einer Injektionsstellung umschaltbar ist, wobei
zumindest in der Aufnahmestellung und in der Injektionsstellung der Eingang (40) in Fluidverbindung mit dem Ausgang (42)
steht, um den - ggf. mit der Probe versetzten - Eluent wenigstens teilweise zum Ausgang (42) zu liefern, wobei in der
Aufnahmestellung die Probenaufnahme (22, 34) fluiddicht von dem Eluent getrennt ist und wobei in der Injektionsstellung in der
Probenautnahme (22, 34) befindliche Probe sich mit dem Eluentstrom vereinigen kann, wobei der Probengeber (10) als Einweg-
Bauteil ausgebildet ist.
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Probengeber fiir eine Analysevorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Probengeber fir eine Analysevorrich-
tung zur Analyse einer flissigen oder gasformigen Probe, insbesondere fir
eine nach dem Prinzip der Chromatographie arbeitende Analysevorrichtung.

Die Erfindung ist insbesondere auf dem Gebiet der Fllssigkeitschromotogra-
phie (LC), Hochleistungsflissigkeitschromatographie (HPLC) oder Gaschroma-
tographie (GC) anwendbar.

Heutzutage dient in der Flissigkeitschromotographie, Hochleistungsflissig-
keitschromatographie (HPLC) oder Gaschromatographie ein fest installiertes
Hochdruck-Injektionsventil zur Probeninjektion. Das Hochdruck-Injektionsventil
ist ein in der Regel recht komplexes Bauteil, das iber mehrere Anschiisse ver-
figt und zwischen einer Aufnahmestellung und einer Injektionsstellung umge-
schaltet werden kann. Fir moglichst genaue Analysen ist eine gleichmaBige
Beaufschlagung der jeweils verwendeten Trennsaulen mit mobiler Phase erfor-
derlich. Daher ist es wichtig, dass der Umschaltvorgang des Injektionsventils
einen moglichst geringen Einfluss auf die Stromung von mobiler Phase Uber
die Trennsaule nimmt. AuRerdem sollen selbstverstandlich mogliche Kontami-
nationsquellen so weit als moglich ausgeschaltet werden. Dies ist vor allem
dann problematisch, wenn viele Proben nacheinander analysiert werden sol-

len.

Ein Beispiel fur ein gangiges in der Flissigkeitschromatographie verwendetes
Probengebersystem zeigt die US 3 918 913. Dort wird zur Probeninjektion ein
sog. 6-Port-Ventil eingesetzt. Das 6-Port-Ventil hat eine grundsatzlich rotations-
symmetrische Konfiguration mit einem Ventilkérper und einem um eine Venti-
lachse drehbaren Stellglied. Im Ventilkérper sind 6 Anschlisse ausgebildet, wo-
bei durch Drehung des Stellglieds wahlweise immer zwei benachbarte An-
schliisse miteinander verbunden werden kénnen. Ein erster Anschluss des

Ventilkdrpers bildet einen Eluenteingang, d.h. Giber diesen Anschluss wird Elu-
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ent, der - ggf. mit zugesetzter zu analysierender Substanz - die Uber die
Trennsaule stromende mobile Phase bildet, zugeflhrt. Ein weiterer Anschluss
des Ventilkérpers ist der Trennsaule zugeordnet, d.h. bildet einen Saulenaus-
gang, Uber den Eluent oder mit zu analysierender Substanz versetzter Eluent
der Trennséaule zugefUhrt wird. Die Gbrigen vier Anschlisse des Ventilkorpers
sind einem Probengebersystem zugeordnet. Zwei dieser vier Anschliisse des
Probengebersystems sind durch eine externe Probenschleife bzw. ,Sample
Loop“ in standiger Fluidverbindung. Ein Anschluss des Probengebersystems
dient als Probeneingang, durch den die zu analysierende Probe zuflihrbar ist.
Ein weiterer Anschluss ist in der Regel mit einer Dosierpumpe oder ahnlichem
verbunden um die zu analysierende Probe in die Probenschieife aufzunehmen

und ggf. wieder abzuleiten.

In einer Aufnahmestellung des Injektionsventils ist der Eluenteingang mit dem
Saulenausgang verbunden und die vier Anschiisse des Probengebersystems
sind miteinander verbunden, so dass eine zu analysierende Substanz (im Fol-
genden auch kurz als Probe bezeichnet) vom Probeneingang in die Proben-
schleife aufgenommen werden kann. Durch Verdrehung des Injektionsventils
in eine Injektionsstellung kann dann die Probenschleife in Fluidverbindung mit
dem Eluenteingang und dem Saulenausgang geschaltet werden, so dass die
Probe sich mit Eluent vermischt und zur Trennsaule gelangt.

In der Injektionsstellung des Injektionsventils kann lber die verbleibenden bei-
den Anschlisse des Probengebersystems uberschussiges Probenvolumen ent-
fernt werden. Vor Analyse einer weiteren Probe ist es erforderlich, das gesamte
Probengebersystem aufwandig zu spilen, um Kontamination zu vermeiden.
Dies ist besonders problematisch im Bereich der Probenschleife, weil in diesem
Bereich verbleibende Fremdstoffe unmittelbar zur Trennsaule gelangen, dieser
Bereich allerdings nur durch den Eluentstrom bzw. nach erfolgter Injektion der
Probe und Riickfihrung des Injektionsventils in die Aufnahmestellung gespult
werden kann. Gerade bei HPLC-Anwendungen ist Kontamination der Proben-
schleife ein nur schwer beherrschbares Problem, denn die Probenschleife wird
bei relativ niedrigen Driicken in Aufnahmestellung des Injektionsventils gefullt
und gespllt, befindet sich aber in der Injektionsstellung unter dem hohen
Druck, mit dem der Eluent/Proben-Strom auf die Trennsaule gedrickt wird.
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Aus der DE 10 2007 000 622 Al ist eine in eine Probenschleife eines Injektions-
ventils fir HPLC einsetzbare Einweg-Probenaufnahmevorrichtung bekannt. Die-
se Einweg-Probenaufnahmevorrichtung besteht aus einem Behalter zum Auf-
nehmen eines Probenvolumens, der mittels einer an einem stromaufwarts lie-
genden Ende des Behélters angeordneten ersten Kupplung sowie einer am
stromabwarts liegenden Endes des Behalters angeordneten zweiten Kupplung
mit der Probenschleife koppelbar ist. Der Behélter wird extern Uber die erste
oder zweite Kupplung mit Probenvolumen befillt und dann mittels erster und
zweiter Kupplung in die Probenschleife eingesetzt. Danach erfolgt mittels des
6-Port-Injektionsventils die Aufschaltung des Eluentflusses auf die Proben-
schleife. Nach erfolgter Analyse wird das Injektionsventil in die Aufnahmestel-
lung zuriickgeschaltet und der Einweg-Behalter in der Probenschleife kann
durch einen neuen Einweg-Behalter mit der nachsten zu analysierenden Probe
ersetzt werden. Ein ahnlich arbeitendes Probengebersystem fur HPLC Anwen-
dungen ist aus der WO 2010/084180 bekannt, bei dem Pipettenspitzen derart
ausgebildet sind, dass sie als Einweg-Behalter in die Probenschleife einsetzbar

sind.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Probengeber zur
Analyse von Proben bereitzustellen, der deutlich einfacher aufgebaut ist und
dennoch auch bei Analyse von Proben mit geringen und geringsten Konzentra-
tionen Kontaminationseffekte sicher unterdriickt. Der Probengeber soll insbe-
sondere zur Analyse von fliissigen oder gasformigen Proben mittels nach dem
Prinzip der Chromatographie arbeitender Analysevorrichtungen geeignet sein,
beispielsweise in der Hochleistungsfliissigkeitschromatographie (HPLC), Flus-
sigkeitschromatographie (LC) oder Gaschromatographie (GC).

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR geldst durch einen Probengeber flr eine
Analysevorrichtung, insbesondere fiir eine nach dem Prinzip der Flissigkeit-
schromatographie (LC), insbesondere der Hochdruckflissig-
keitschromatographie (HPLC), oder der Gaschromatographie (GC) arbeitende
Analysevorrichtung, umfassend eine Probenaufnahme zur Aufnahme einer zu
analysierenden Probe, einen Eingang, durch den ein Eluent zuflhrbar ist, einen
Ausgang, und eine Injektionsventilanordnung, welche wenigstens von einer
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Aufnahmestellung zu einer Injektionsstellung umschaltbar ist. Zumindest in
der Aufnahmestellung und in der Injektionsstellung steht der Eingang in Fluid-
verbindung mit dem Ausgang, um den - ggf. mit der Probe versetzten - Eluent
wenigstens teilweise zum Ausgang zu liefern. In der Aufnahmestellung ist die
Probenaufnahme fluiddicht von dem Eluent getrennt und in der Injektionsstel-
lung kann sich in der Probenaufnahme befindliche Probe mit dem Eluent verei-

nigen. Der Probengeber ist dabei als Einweg-Bauteil ausgebildet.

Damit wird sowohl die Probenschleife als auch das Injektionsventil durch ein
Einweg-Bauteil ersetzt, iiber welches der Prozess der Aufnahme und Injektion
einer zu analysierenden Probe in das Analysesystem grundsatzlich vollstandig
ablaufen kann. Dies schafft die Moglichkeit, bei Analyse von vielen unter-
schiedlichen Proben nacheinander fur jede Probe jeweils den ganzen Proben-
geber auszutauschen. Da auf diese Weise praktisch alle mit der zu analysieren-
den Probe in Kontakt gelangenden Teile nach Analyse der Probe verworfen
werden kénnen, entfallen aufwandige Spllprozeduren, die bei herkommlichen
Probengebersystemen unbedingt erforderlich waren, um Kontaminationseffek-
te zwischen aufeinander folgend analysierten Proben einigermafen unter-
driicken zu kénnen. Kontamination zwischen aufeinander folgend analysierten

Proben kann auch ohne Spilprozesse praktisch ausgeschlossen werden.

Der Probengeber ist im Wesentlichen zum einmaligen Gebrauch bestimmt, d.h.
die Injektionsventilanordnung ist so ausgebildet, dass man sie im Wesentli-
chen nur einmal verwenden kann. Im Wesentlichen soll darauf hinweisen, dass
zwar grundsatzlich ein mehrmaliges Umschalten zwischen Aufnahmestellung
und der Injektionsstellung moglich sein kann, dass allerdings derartiges hin
und her Schalten jedenfalls nicht beliebig oft mdglich sein soll oder nicht chne

gewisse Einschrankungen in Kauf nehmen zu missen maoglich sein soll.

Der Eingang ist mit einem Eluentstrom verbindbar, durch den dem Probenge-
ber ein Eluent zufihrbar, der als mobile Phase zur Analysevorrichtung, bei-
spielsweise der Trennsaule einer Chromatographievorrichtung, geleitet wird.
Der Ausgang steht mit der Analysevorrichtung, beispielsweise der Trennsaule,
in Verbindung, so das der - ggf. mit der zu analysierenden Probe versetzte -

Eluent vom Probengeber als mobile Phase zur Analysevorrichtung gefuhrt wer-
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den kann. In der Regel wird in Aufnahmestellung der Injektionsventilanordnung
im Eluentstrom nur Eluent geflihrt, d.h. es wird nur Eluent vom Ausgang als
mobile Phase zur Analysevorrichtung geliefert. In Injektionsstellung der Injekti-
onsventilanordnung wird normalerweise der vom Eluenteingang kommende
Eluent mit der zu analysierenden Probe versetzt und dann tGber den Ausgang

zur als mobile Phase Analysevorrichtung geliefert.

Die Probenaufnahme ist insbesondere ebenfalls in das Einweg-Bauteil inte-
grierbar, sei es als ein in dem Einweg-Bauteil ausgebildetes Volumen oder als
ein mit diesem Einweg-Bauteil verbindbares separates Bauteil. Um Kontamina-
tionseffekte zu reduzieren empfiehlt es sich, auch die Probenaufnahme als Ein-

weg-Bauteil auszubilden.

Bevorzugte optionale Weiterbildungen des Probengebers sollen im Folgenden

naher erlautert werden.

Der Probengeber kann ferner einen Probenanschluss umfassen, durch den in
der Aufnahmestellung der Injektionsventilanordnung die zu analysierende Pro-
be in die Probenaufnahme aufnehmbar ist. Der Probenanschluss kann auf ein
jeweils zu verwendendes Probenaufbereitungssystem abgestimmt sein, bei-
spielsweise als Sitz zur Aufnahme von mit den zu analysierenden Proben ge-
fullten Pipetten bzw. Pipettenspitzen ausgebildet sein oder ein Kupplungssys-
tem zum Andocken von bestimmten Probenbehaltern umfassen. Um Kontami-
nationseffekte sicher unterdriicken zu kénnen, wird es sich in der Regel emp-
fehlen, auch den Probenanschluss als Einweg-Bauteil auszubilden. Der Proben-
anschluss kann im einfachsten Fall als integraler Teil des Probengebers ausge-
bildet sein. Mehr Flexibilitat in der Fertigung kann man erreichen, indem man
einen universal einsetzbaren Probengeber mit unterschiedlichen Probenan-

schlissen koppelt.

In bestimmten Ausfiihrungsformen kann der Probengeber einen Ventilkorper
und ein relativ zu dem Ventilkorper bewegbares Stellglied umfassen. Ventilkor-
per und Stellglied kénnen dann zusammenwirken, um gemeinsam die Injekti-
onsventilanordnung zu realisieren. Beispielsweise kann ein auf das Steliglied
einwirkender Stellantrieb vorgesehen sein, insbesondere ein elektrischer Ser-
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vomotor, um das Stellglied relativ zum Ventilkérper zwischen der Aufnahme-
stellung und der Injektionsstellung zu verlagern. Iin dem Stellglied und/oder
zwischen dem Stellglied und dem Ventilkérper kann wenigstens eine Fluidver-
bindung ausgebildet sein, durch welche zumindest in Aufnahmestellung der In-
jektionsventilanordnung Eluent stromen kann. Die Fluidverbindung kann Teil
eines zwischen dem Eluenteingang und dem dem Ausgang gebildeten Eluent-
durchgangs sein, durch den Eluent vom Eluenteingang zum Ausgang stromen
kann. Nach Uberfiihrung der Injektionsventilanordnung in die Injektionsstellung
kann die in dem Stellglied und/oder zwischen dem Stellglied und dem Ventil-
korper gebildete Fluidverbindung derart modifiziert sein, dass ein mit der zu
analysierenden Probe vereinigter Eluentstrom durch den Eluentdurchgang zum

Ausgang gelangt.

In vielen Fallen lasst sich die Probenaufnahme wenigstens zum Teil in dem
Stellglied ausbilden. Das schafft die Moglichkeit, bei in Aufnahmesteliung be-
findlichem Stellglied eine Probe in die Probenaufnahme einzubringen und dann
erst durch Verlagerung des Stellglieds die in der Probenaufnahme befindliche

Probe in den Eluentstrom einzuschleusen.

Konstruktiv kann man beispielsweise in dem Ventilkorper wenigstens einen
Stromungskanal ausbilden, der - ggf. in Zusammenwirkung mit dem Steliglied
- zumindest in der Aufnahmestellung und in der Injektionsstellung der Injekti-
onsventilanordnung den Eluentdurchgang zwischen dem Eluenteingang und
dem Ausgang des Probengebers herstellt. Beispielsweise kann der Strémungs-
kanal von dem Eluenteingang ausgehend bei in Aufnahmestellung befindli-
chem Stellglied und bei in Injektionsstellung befindlichem Stellglied in den
Ausgang des Probengebers minden. Es kann zweckmaBig sein, den Eluent-
durchgang mittels des Strémungskanals und wenigstens teilweise unter Mitwir-
kung des Stellglieds auszubilden. Dann kann mit Hilfe des Stellglieds der Stro-
mungskanal unterbrochen werden, wenn sich das Stellglied nicht in der Auf-
nahmestellung befindet. Insbesondere der in Aufnahmestellung ausgebildete
Stromungskanal kann mit dem Stellglied in einer solchen Weise zusammenwir-
ken, dass ein Eluentdurchgang entsteht, durch den reiner Eluent vom Eingang
zum Ausgang gelangt. Der in Injektionsstellung ausgebildete Stromungskanal
kann mit dem Stellglied in einer solchen Weise zusammenwirken, dass ein Elu-



WO 2014/177331 PCT/EP2014/056432

10

15

20

25

30

35

ent/Probe-Durchgang entsteht, durch den mit Probe versetzter Eluent zum Aus-

gang gelangt. .

In vielen Fallen ist es glnstig, wenn die Injektionsventilanordnung ferner in
eine weitere Stellung umschaltbar ist, in welcher keine Fluidverbindung zwi-
schen Eingang und Ausgang besteht. Eine solche Stellung kann beispielsweise
erzielt werden, wenn der Stromungskanal und das Stellglied in einer solchen
Weise zusammenwirken, dass der Eluentdurchgang bzw. der Eluent/Probe-
Durchgang unterbrochen sind. Eine solche Stellung kann als im Wesentlichen
transiente Zwischenstellung beim Umschalten zwischen Aufnahmestellung und
Injektionsstellung angefahren werden. Es kann in bestimmten Fallen auch sinn-
voll sein, eine solche Stellung dauerhaft anzufahren, beispielsweise nach er-
folgter Probeninjektion, um weitere Injektion von mit Probe kontaminiertem
Fluid durch die jeweilige Injektionsventilanordnung zu verhindern. Dann ist es
giinstig, wenn die Injektionsventilanordnung aus der Injektionsstellung noch in
eine weitere Stellung umschaltbar ist, in der der Eluentdurchgang bzw. der Elu-
ent/Probe-Durchgang unterbrochen sind. Diese Stellung kann beispielsweise
durch weitere Verlagerung des Stellglieds in Vorschubrichtung uber die Injekti-
onsstellung hinaus realisiert werden. Dies bietet sich beispielsweise im Falle ei-
nes Probengebers an, der (iber eine Mehrzahl von Injektionsventilanordnungen
verfligt, die alle demselben Eingang und/oder Ausgang zugeordnet sind. Es ist
dann moglich, die einzelnen Injektionsventilanordnungen eine nach der ande-
ren zu aktivieren, ohne dass zur Vermeidung von Kreuzkontaminationseffekten
aufwandige Ventile notig werden, weil jede Injektionsventilanordnung nach er-
folgter Injektion in einen Zustand fahrt, in dem sie von allen anderen fluiddicht

getrennt ist.

In Ausfihrungsbeispielen kann der Ventilkorper einen Hohlraum aufweisen, in
welchem das Stellglied aufgenommen ist. Das Stellglied kann dann, je nach
Stellung relativ zum Ventilkérper, mit der den Hohlraum umgebenden Innen-
wand des Ventilkdrpers zusammenwirken, um die Probenaufnahme fluiddicht
gegeniiber dem vom Eluent durchstromten Eluentdurchgang abzudichten.
Stellglied und Hohirauminnenwand konnen darlber hinaus derart zusammen-
wirken, dass auch in anderer Stellung des Stellglieds eine fluiddichte Abdich-

tung entsteht, beispielsweise um in der Injektionsstellung die Probenaufnahme
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- diese bildet dann einen Abschnitt des vom Eluent bzw. von der Probe durch-
stromten Eluentdurchgangs zwischen Eingang und Ausgang - fluiddicht gegen-
(ber dem Ventilkérper abzudichten. Der oben angesprochene im Ventilkorper
ausgebildete Stromungskanal quert bevorzugt den Hohlraum, so dass mittels
Zusammenwirkung des Strémungskanals mit dem Stellglied in der Aufnahme-
stellung der Eluentdurchgang entsteht und in der Injektionsstellung der

Eluent/Probe-Durchgang entsteht.

Es ist dariber hinaus glinstig, wenn die Probenaufnahme einen in dem Stell-
glied und/oder zwischen dem Stellglied und dem Ventilkérper ausgebildeten
Dosierraum umfasst, der in Aufnahmestellung der Injektionsventilanordnung
mit dem Probenanschiuss in Fluidverbindung steht oder in Fluidverbindung
bringbar ist. Die Probenaufnahme kann dann durch den Dosierraum gebildet
werden sowie ggf. noch einen insbesondere im Ventilkérper ausgebildeten Ka-
nal umfassen, der den Dosierraum mit den Probenanschluss verbindet. Um die
Menge bzw. das Volumen einer zu analysierenden Probe genau festlegen zu
kdnnen, ist es zweckméaRBig, wenn der Dosierraum ein vorbestimmtes Volumen
aufweist. Dies ist insbesondere wichtig fiir quantitative Analysen. Es ist auch
besonders glinstig, wenn das Volumen der Probenaufnahme und/oder des Do-
sierraums einstellbar ist, so dass unterschiedlich groRe Proben analysiert wer-
den konnen. Beispielsweise kann der Probengeber auch einen mit dem Dosier-
raum oder mit einem mit dem Dosierraum in Fluidverbindung stehenden Hohl-
raum zusammenwirkenden Dosierkolben aufweisen, um das Volumen der Pro-
benaufnahme und/oder des Dosierraums einzustellen. Auch dem Dosierkolben
kann ein Stellantrieb zugeordnet sein, mittels dem das Volumen der Proben-
aufnahme und/oder des Dosierraums quantitativ einstellbar ist. Der Dosierkol-
ben kann derart ausgebildet sein, dass er auf die Probenaufnahme und/oder
den Dosierraum zur Veranderung des Volumens desselben einwirkt, wenn sich

die Injektionsventilanordnung in Aufnahmestellung befindet.

In bestimmten Ausfiihrungsformen, insbesondere dann, wenn eine zu analysie-
rende Probe nur ein geringes Volumen aufweist oder verdinnt werden soll, be-
vor sie in den Eluentstrom eingeschleust wird, besteht die Moglichkeit, die Pro-
benaufnahme derart auszubilden, dass sie mit Eluent oder einem anderen
Fluid vorfullbar ist, bevor die Probe in die Probenaufnahme eingebracht wird.
Insbesondere kann dann ein Teilvolumen des Dosierraums bereits vorgefullt
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sein, so dass nur noch ein Restvolumen mit der durch den Probenanschluss
eingebrachten Probe aufgeflllt werden muss, um den gesamten Dosierraum
zu fillen. Um beim Umschalten zwischen der Aufnahmestellung und der Injek-
tionsstellung den Fluidstrom zwischen Eluenteingang und Ausgang moglichst
wenig zu storen, ist man grundsatzlich bestrebt, das im Dosierraum befindliche
Fluid in einem Zustand in den zwischen Eluenteingang und Ausgang gebilde-
ten Eluentdurchgang einzuschleusen, der dem thermodynamischen Zustand
bzw. dem stromungsdynamischen Zustand des Eluentstroms moglichst nahe-
kommt. Insbesondere sollte beim Umschalten in die Injektionsstellung eine der
Menge des aus dem Dosierraum eingeschleusten Fluids entsprechende Menge
an Eluent aus dem in dem Stromungskanal bzw. Eluentdurchgang stromenden
Eluent entnommen werden. Bei Flussigkeiten bedeutet dies, dass das das Volu-
men an zugesetztem Fluid (Probe, ggf. mit weiterem Fluid verdinnt) gleich
dem Volumen an entnommenem Eluent sein sollte. Alternativ konnte das Volu-
men des Eluent/Probe-Durchgangs gegeniiber dem Eluentdurchgang um das
Volumen des eingeschleusten Fluids vergroRert sein. Insbesondere bei Gasen
wird man zusatzlich darauf achten, dass das eingeschleuste Gasvolumen (Pro-
be und ggf. Eluent) bei einem Druck eingeschleust wird, der nur geringfugig
groBer ist als der im Eluentdurchgang herrschende Druck. Soweit gewlnscht,
kann die Vorbefillung der Probenaufnahme auch mit einem von dem Eluent
verschiedenen Fluid erfolgen. Das Vorbefiillen mit Fluid bzw. Eluent kann in
Aufnahmestellung der Injektionsventilanordnung erfolgen oder in einer eigens
dafur vorgesehenen Vorfillstellung der Injektionsventilanordnung, in der si-
chergestellt ist, dass der zum Ausgang gelieferte Eluentstrom (dieser stromt ja
iiber die Trennsaule) wahrend des Vorbefullvorgangs nicht gestort wird.

In einer einfachen Konstruktion kann die Vorbefiillung Gber den Probenan-
schluss erfolgen. Dann kann die Injektionsventilanordnung wahrend der Vorbe-

fillung in der Aufnahmestellung verbleiben.

Weitaus mehr Méglichkeiten hat man aber, wenn die Injektionsventilanord-
nung neben der Aufnahmestellung und der Injektionsstellung noch mindestens
eine Vorfullstellung aufweist, in der die Probenaufnahme mit Eluent oder ei-
nem anderen Fluid vorbefillbar ist. Dabei kann es giinstig sein, wenn die Vor-
befiillung nicht Gber den Probenanschluss erfolgt, sondern uber einen eigens
vorgesehen Zugang zur Probenaufnahme. Um aus der Vorfullstellung zur Auf-
nahme der zu analysierenden Probe zu gelangen, sollte dann die Injektions-
ventilanordnung wenigstens umschaltbar sein von der Vorflllstellung in die
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Aufnahmestellung. Besonders elegant ist es, wenn bei in der Vorfullstellung
befindlicher Injektionsventilanordnung wenigstens ein Teil der Probenaufnah-
me in Fluidverbindung mit dem Eluentstrom steht. Dies kann beispielsweise
mit Hilfe einer geeigneten Abzeigung aus dem den Eluenteingang mit dem
Ausgang verbindenden Stromungskanal geschehen. Die Abzweigung sollte in
Vorfullstellung in die Probenaufnahme minden, in allen anderen Stellungen
aber fluiddicht von der Probenaufnahme getrennt sein. Die Abzweigung kann
beispielsweise stromabwarts des Eluenteingangs abzweigen und stromauf-
warts der Stelle, an der in Injektionsstellung die zu analysierende Probe in den
Eluentstrom eingeschleust wird, wieder in den Stromungskanal manden. Durch
die Abzweigung strémender Eluent wird dann in Vorfillstellung die Probenauf-
nahme durchstromen und insbesondere den Dosierraum flllen. Schaltet man
die Injektionsventilanordnung dann in die Aufnahmestellung, so dass die Pro-
benaufnahme bzw. der Dosierraum in Kontakt mit dem Probenanschluss ge-
langt, ist der Dosierraum komplett mit Eluent gefdlit. In diesem Fall kann vor-
gesehen sein, dass ein Dosierelement, beispielsweise der oben bereits ange-
sprochene Dosierkolben, in der Aufnahmestellung auf die Probenaufnahme
und/oder den Dosierraum zur Veranderung des Volumens derselben einwirkt.
Insbesondere ist es giinstig, wenn mit Hilfe eines solchen Dosierelements das
Volumen der Probenaufnahme vergréRert werden kann mit der Folge, dass das
im Dosierraum befindliche Volumen an Eluent in dem MaRe der Vergrofierung
des Volumens der Probenaufnahme durch das Dosierelement kleiner wird. Das
so entstehende Restvolumen im Dosierraum kann dann mit Probe aufgefullt
werden. Auf diese Weise I&sst sich mit guter Prazision die in den Dosierraum
eingebrachte Probenmenge quantitativ festlegen, so dass auch fur sehr kleine
Probenvolumina reproduzierbare quantitative Analysen durchfuhrbar sind.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass zumindest in Aufnahmestellung der In-
jektionsventilanordnung das Stellglied derart mit dem Ventilkérper zusammen-
wirkt, dass Probenaufnahme und Eluentdurchgang hinsichtlich Eluent und/oder
Probe fluiddicht voneinander getrennt sind. Das Stellglied wird also in be-
stimmten Bereichen im Wesentlichen eine fluiddichte Verbindung mit dem
Ventilkdrper herstellen, in anderen Bereichen jedoch gerade einen Fluiddurch-

gang ermdglichen, beispielsweise zwischen einem stromaufwarts liegenden,
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an den Eluenteingang anschlieRenden ersten Teil und einem stromabwarts lie-
genden, in den Ausgang mindenden zweiten Teil des Stromungskanals.

Das Stellglied kann insbesondere derart relativ zum Ventilkorper bewegbar
sein, dass nach Uberfihrung in die Injektionsstellung die Probenaufnahme, ins-
besondere der Dosierraum, mit dem den Eluentdurchgang bildenden Stro-
mungskanal in Fluidverbindung gelangt und sich dann in der Injektionsstellung
der Eluent/Probe-Durchgang bildet. Im Falle, dass der Dosierraum vollstandig
in dem Stellglied ausgebildet ist, kann dies dadurch geschehen, dass durch
entsprechende Verlagerung des Stellglieds ein stromaufwarts liegendes Ende
des Dosierraums mit dem oben erwahnten stromaufwarts liegenden ersten Teil
des Stromungskanals in Fluidverbindung gelangt und ein stromabwarts liegen-
des Ende des Dosierraums mit dem oben erwahnten stromabwarts liegenden

zweiten Teil des Stromungskanals in Fluidverbindung gelangt.

In bestimmen Ausfihrungsformen kann vorgesehen sein, dass das Stellglied
gegenlber dem Ventilkdrper entlang einer Vorschubrichtung, insbesondere
entlang einer axialen Richtung, des Stellglieds, bewegbar ist, um die Injekti-
onsventilanordnung von der Aufnahmestellung in die Injektionsstellung zu
Uberfihren. Man schiebt oder driickt gewissermaBen das Stellglied in den Ven-
tilkorper hinein. Sofern die Injektionsventilanordnung aus der Injektionsstel-
lung noch in eine weitere Stellung umschaltbar ist, in der der Eluentdurchgang
bzw. der Eluent/Probe-Durchgang unterbrochen sind, kann vorgesehen sein,
diese weitere Stellung durch weitere Verlagerung des Steliglieds in Vorschub-
richtung Uber die Injektionsstellung hinaus zu realisieren. Dies bietet insbeson-
dere dann Vorteile, wenn mit zunehmender Verlagerung des Stellglieds in Vor-
schubrichtung irreversible Effekte, z.B. plastische Verformung des Ventilkor-
pers, auftreten. Soche Effekt kdnnen dazu fiilhren, dass bei Verlagerung des
Stellglieds in Rickwartsrichtung in eine an sich fluiddichte Zwischenstellung,
die an sich gegebene Fluiddichtigkeit beeintrachtigt ist, weil Stellglied und

Ventilkérper nicht mehr gut genug aneinander gepresst werden.
Es hat sich gezeigt, dass die erforderliche Fluiddichtheit zwischen Stellglied

und Ventilkérper erreicht werden kann, wenn das Stellglied in einem Presssitz
gegeniiber dem Ventilkérper sitzt, derart dass bei Uberfiihrung des Stellglieds
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aus der Aufnahmestellung in Richtung zur Injektionsstellung die Pressung je-
denfalls nicht abnimmt, vorzugsweise zunimmt. Derartige Presssitze konnen in
einer Art und Weise ausgestaltet sein, wie es bei der Konstruktion von Regel-
ventilen in Heizungs-, Liftungs- und Klimaanlagen beispielsweise aus der EP 1
128 109 Al bekannt ist.

In der Aufnahmestellung kommt es vor allem darauf an, dass der zwischen
dem Eluenteingang und dem Ausgang gebildete Eluentdurchgang beim Passie-
ren des Stellglieds bzw. eines mit dem Ventilkérper zusammenwirkenden Be-
reichs des Stellglieds nicht blockiert wird, dass allerdings gleichzeitig eine
fluiddichte Trennung zur Probenaufnahme entsteht. Dies erfordert eine ver-
gleichsweise lockere Zusammenwirkung zwischen Stellglied und Ventilkérper
im Bereich des zwischen Eluenteingang und Ausgang gebildeten Eluentdurch-
gangs oder aber eine entsprechende Konturierung von Stellglied und Ventitkor-
per in diesem Bereich, beispielsweise mit entsprechenden Vertiefungen
und/oder Erhebungen an ihren jeweiligen Oberflachen. Allerdings sollte in ei-
nem zwischen dem Eluentdurchgang und der Probenaufnahme liegenden Be-
reich durchaus ein vergleichsweise fester Sitz des Stellglieds im Ventilkdrper
ausgebildet sein, um die Fluiddichtigkeit gegeniber der Probenaufnahme zu
gewahrleisten. Nach erfolgter Umschaltung in die Injektionsstellung muss eine
Fluidverbindung des Dosierraums zum Stromungskanal geschaffen werden, so
dass das die im Dosierraum enthaltene Probe, ggf. bereits mit Eluent oder ei-
nem anderen Fluid versetzt, sich mit dem durch den Eluentdurchgang stro-
menden Eluent vereinigen kann. In bestimmten Ausfithrungsformen ersetzt der
Dosierraum einen Teil des Eluentdurchgangs, um dann den Eluent/Probe-
Durchgang zu bilden. Dabei kommt es darauf an, dass der Eluent/Probe-Durch-
gang den Eluentdurchgang so nahtlos wie moglich ersetzt. Die jeweils mitein-
ander zusammenwirkenden Endbereiche von Dosierraum und Stromungskanal
sollten dazu relativ genau und mdglichst fluiddicht gegeniber ihrer Umgebung
aneinander anschlieRen. Dies lasst sich durch etwas hohere Presskrafte recht
gut realisieren. Allerdings sollte man darauf achten, dass die Presskrafte nicht
zu grof8 werden, weil dann die Gefahr besteht, dass sich der in der Injektions-
stellung gebildete Eluent/Probe-Durchgang gegenlber dem Eluentdurchgang

merklich verengt.
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Es hat sich herausgestellt, dass die beschriebenen Anforderungen gut erfullt
werden kénnen, wenn das Stellglied in seinem mit dem Ventilkérper zusam-
menwirkenden Bereich eine sich in Vorschubrichtung verjiingende Form auf-
weist, insbesondere konisch oder kegelstumpfférmig ausgebildet ist. Dabei
wirkt das Stellglied mit einem entsprechend geformten Hohlraum des Ventil-
korpers zusammen, so dass die zwischen Stellglied und Ventilkorper wirkenden
Presskrafte generell beim Umschalten zwischen Aufnahmestellung und Injekti-
onsstellung zunehmen. Ein Stellglied mit sich verjiingendem Querschnitt weist
die Eigenschaft auf, dass in einer orthogonal zur Vorschubrichtung liegenden
Ebene der Querschnitt des Stellglieds - ohne Beriicksichtigung von etwaig aus-
gebildeten Strukturen zur Bildung von Kanélen, u.a. - in Vorschubrichtung ab-

nimmt.

Zur Erzielung der geforderten Fluiddichtigkeit kann sogar vorgesehen sein,
dass die im Zuge einer Uberfiihrung der Injektionsventilanordnung aus der
Aufnahmestellung in die Injektionsstellung auftretenden Presskrafte eine Ver-
formung wenigstens des Ventilkorpers zur Folge haben. In der Regel wird es
ausreichen, dass sich nur der Ventilkérper verformt, das Stellglied aber im We-
sentlichen seine Form beibehalt. Die Verformung kann grundsatzlich elastisch
sein, so dass sie sich wieder riickgangig machen lasst, wenn die Presskrafte
wieder abnehmen, beispielsweise im Zuge einer Uberfiihrung der Injektions-
ventilanordnung aus der Injektionsstellung zuruck in die Aufnahmestellung. Es
sei darauf hingewiesen, dass als Nicht-Einweg-Bauteil ausgebildete Ausfih-
rungsvarianten eines Probengebers mit den lbrigen Merkmalen des Anspruchs
1 durchaus eine eigenstandige erfinderische Bedeutung haben kénnen, insbe-
sondere als Ersatz fur herkdmmlicherweise verwendete Injektionsventile, wie
sie beispielsweise in der Chromatographie (GC, LC, HPLC) Verwendung finden.
Auch Nicht-Einweg-Varianten kdnnen im Sinne der weiteren hier beschriebe-
nen optionalem Merkmale weitergebildet sein. Soweit in solchen Nicht-Einweg-
Ausfuhrungsvarianten mit Presskraften gearbeitet wird, um die geforderte
Fluiddichtigkeit zu erzielen, wird man anstreben, méglichst im elastischen Be-
reich, also unterhalb der Streckgrenze der verwendeten Materialien oder nur

geringfligig daruber, zu bleiben.
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Jedenfalls dann, wenn man aus Grianden der Kontaminationssicherheit an ei-
nem als Einweg-Bauteil ausgebildeten Probengeber interessiert ist, kann man
durchaus auch eine plastische Verformung wenigstens des Ventilkorpers im
Zuge einer Uberflihrung aus der Aufnahmestellung in die Injektionsstellung
vorsehen. Als plastische Verformung wird dabei eine sich nicht, oder jedenfalls
nicht innerhalb klirzerer Zeit wieder zurtickstellende Verformung angesehen.
Dies wird typischerweise mit Presskraften einhergehen, die in einem standardi-
sierten Druck-Verformungs-Versuch eine oberhalb der Streckgrenze des jewei-

ligen Materials liegende Verformung erzeugen.

Um die Lagebeziehung des Stellglieds relativ zum Ventilkorper festzulegen,
kann in weiteren Ausfuhrungsformen vorgesehen sein, dass das Stellglied in
seinem mit dem Ventilkdrper zusammenwirkenden Bereich derart ausgebildet
ist, dass eine Rotation des Stellglieds relativ zu dem Ventilkérper um die Vor-
schubachse unterdruckt, d.h. zumindest erschwert, jedoch insbesondere ver-
hindert, ist. Dies kann durch entsprechende Oberflachengestaltung von jeweils
zusammenwirkenden Flachen des Stellglieds und des Ventilkérpers erfolgen.
Beispielsweise bieten sich in Vorschubrichtung verlaufende Stege oder Vor-
spruange an, die im Sinne einer Keilnutverzahnung zusammenwirken. Auch die
Form des Stellglieds in einer orthogonal zu seiner Vorschubrichtung liegenden
Flache kann derart von einer Kreissymmetrie abweichen (z.B. durch Abplattung
an wenigstens einer Seite, Form einer Ellipse oder andere geometrische Form),
dass nur bestimmte Drehstellungen, insbesondere nur eine einzigen Drehstel-
lung, des Stellglieds gegenliber dem Ventilkérper maéglich sind.

Man kann auch eine mit zunehmender Verlagerung in Vorschubrichtung ein-
hergehende vorbestimmte Verdrehung des Stellglieds gegeniiber dem Ventil-
koérper um die Vorschubachse vorsehen, indem das Stellglied in seinem mit
dem Ventilkérper zusammenwirkenden Bereich mit Gewindegangen versehen
wird. Eine solche Gestaltung erlaubt hdhere Presskrafte, bzw. eine bessere An-
lage des Stellglieds am Ventilkdrper bei kleineren in Vorschubrichtung wirken-
den Stellkraften.

Eine entsprechende Oberflachengestaltung einander entsprechender Flachen
von Stellglied und/oder Ventilkérper kann auch dazu dienen, bestimmte Posi-
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tionen von Stellglied und Ventilkérper zueinander festzulegen. Beispielsweise
kdnnen am Stellglied ausgebildete quer zur Vorschubrichtung vorstehende
Vorspriinge oder Vertiefungen dazu dienen, die Aufnahmestellung, Injektions-
stellung und ggf. noch weitere Stellungen der Injektionsventilanordnung zu de-
finieren. Solche Vorspringe bzw. Vertiefungen kénnen als Anschlage oder Ver-
rastungen mit dem Ventilkérper zusammenwirken, wenn die jeweilige Stellung
erreicht ist. Man muss eine bestimmte Kraft aufwenden, um das Steliglied tber
die vorbestimmte Position hinaus zu bewegen, oder ggf. wieder in die Aus-
gangsrichtung zurlick zu bewegen. Alternativ oder zusatzlich kann man die je-
weiligen Stellungen der Injektionsventilanordnung auch mit Hilfe einer geeig-
neten Ansteuerung des Stellantriebs definieren, da der Aufnahmestellung, der
Injektionsstellung und ggf. weiteren vorgesehen Stellungen in der Regel eine

bestimmte Position in Vorschubrichtung zugeordnet ist.

Gerade zur Ausbildung eines Presssitzes der oben beschriebenen Art sollten in
der Regel das Stellglied und der Ventilkorper aus jeweils zueinander passen-
dem Material gefertigt sein. In vielen Fallen wird es gunstig sein, das Stellglied
aus einem harteren Material herzustellen als den Ventilkorper. Der Ventilkorper
kann etwa aus einem geeigneten Kunststoff, beispielsweise Polyetherether-
keton {PEEK), hergestellt sein. Auch ein vergleichsweise weiches Metall wie
Aluminium (Al) kommt in Frage. Fur das Stellglied eignen sich hartere Materia-
lien wie Keramik oder Stahl, insbesondere rostfreier und/oder verglteter Stahl.
Im Falle eines aus relativ weichem Material hergestellten Ventilkérpers kommt

auch Aluminium in Frage.

Fiur Anwendungen, in denen eine Vielzahl von Proben innerhalb maoglichst kurz-
er Zeit zu analysieren sind, kann ein Probengeber der hier beschriebenen Art
auch mit einer Mehrzahl von Stellgliedern versehen sein, wobei jedem der
Steliglieder eine jeweilige Probenaufnahme zugeordnet ist. Ein derartiger Pro-
bengeber kann dabei einen einzigen Ventitkdrper aufweisen, der eine Mehrzahl
von Hohlraumen bzw. Aufnahmen aufweist, die jeweils mit einem der Stellglie-
der zusammenwirken. Die jeweiligen Stellglieder werden nacheinander akti-
viert und zur Injektion einer jeweiligen Probe flr das Analysegerat eingesetzt.
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Die oben beschriebene Konstruktion eines Probengebers erlaubt eine ausge-
zeichnete Abdichtung der zwischen einem jeweiligen Stellglied und dem Ventil-
korper gebildeten Fluiddurchgange. Dies gilt sowohl in der Aufnahmesteliung,
in der Injektionsstellung als auch in der Vorfillstellung, sofern vorgesehen.
Auch in den bei Uberfihrung zwischen den genannten Stellungen eingenom-
menen Zwischenstellungen der Injektionsventilanordnung kénnen die einzel-
nen Fluiddurchgange gut voneinander abgedichtet sein. Daher kann mehreren
der genannten Stellglieder, insbesondere allen Stellgliedern, in einem Proben-
geber derselbe Eluenteingang und derselbe Ausgang zugeordnet sein. Dies er-
leichtert den Anschluss an eine Analysevorrichtung betrachtlich. Auch der Be-
trieb ist denkbar einfach, denn es sind keinerlei zusatzliche Ventile erforder-
lich, um von Probeninjektion durch eines der Stellglieder auf Probeninjektion
durch ein anderes Stellglied umzuschalten. Man muss dazu lediglich das ent-
sprechende nachste Stellglied zunachst in seine Aufnahmestellung bringen,
die zu analysierende Probe zugeben, und dann das Stellglied in die Injektions-
stellung bringen. Um Kontaminationseffekte moglichst gut zu unterdrucken,
empfiehlt es sich, ein jeweiliges Stellglied nach erfolgter Injektion in eine Stel-
lung zu bringen, in der der dem jeweiligen Stellglied zugeordnete Eluentdurch-
gang bzw. Eluent/Probe-Durchgang fluiddicht gegentber den den Utbrigen
Stellgliedern zugeordneten Eluentdurchgangen bzw. Eluent/Probe Durchgan-
gen abgedichtet ist. Man kann auch alle Steliglieder unabhangig voneinander
in Aufnahmestellung bringen und mit zu analysierender Probe beaufschiagen.
Man muss nur sicherstellen, dass jeweils immer nur eines der Stellglieder in In-

jektionsstellung ist.

Die vorliegenden Erfindung betrifft aulerdem eine Analysevorrichtung zur Ana
lyse einer fllissigen oder gasformigen Probe, die zur Zusammenwirkung mit ei-
nem Probengeber der oben beschriebenen Art ausgebildet ist. Eine solche Ana-
lysevorrichtung kann insbesondere nach dem Prinzip der Gaschromatographie
oder nach dem Prinzip der Flussigkeitschromatographie, insbesondere der
Hochleistungs-Flussigkeitschromatographie (HPLC) arbeiten. Da bei dem erfin-
dungsgemafen Probengeber das Injektionsventil bereits in der Form eines Ein-
weg-Bauteils enthalten ist, braucht die Analysevorrichtung nicht tber ein eige-
nes Injektionsventil zu verfligen. Die bislang erforderlichen 6-Port-Ventile oder

sogar noch aufwandigere Ventile, entfallen.
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Die Erfindung betrifft auRerdem ein Analysesystem, umfassend wenigstens
einen Probengeber der oben beschriebenen Art sowie wenigstens eine Analy-

sevorrichtung der vorangehend beschriebenen Art.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher

erlautert. Es zeigt:

Fig. 1A: Eine vereinfachte schematische Darstellung einer ersten Ausfih-
rungsform eines erfindungsgemaRen Probengebers, welche die wichtigsten

Bauteile vor dem Zusammenbau zeigt;

Fig. 1B: Eine weitere schematische Darstellung des Probengebers aus Fig.

1A in Aufnahmestellung;

Fig. 1C: Eine weitere schematische Darstellung des Probengebers aus Fig.

1A in Injektionsstellung;

Fig. 2A: Eine vereinfachte schematische Darstellung einer zweiten Ausfih-

rungsform eines erfindungsgemaRen Probengebers in Aufnahmestellung;

Fig. 2B: Eine weitere schematische Darstellung des Probengebers aus Fig.
2A in einer Zwischenstellung zwischen Aufnahmestellung und Injektionsstel-

lung;

Fig. 2C: Eine weitere schematische Darstellung des Probengebers aus Fig.

2A in Injektionssteliung;

Fig. 3A: Eine vereinfachte schematische Darstellung einer dritten Ausfih-
rungsform eines erfindungsgemalen Probengebers in Vorfulllstellung;

Fig. 3B: Eine weitere schematische Darstellung des Probengebers aus Fig.

3A in Aufnahmestellung;
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Fig. 3C: Eine weitere schematische Darstellung des Probengebers aus Fig.

3Ain Injektionsstellung; und

Fig. 4: Eine vereinfachte schematische Darstellung einer vierten Ausfihrungs-
form eines erfindungsgemaRen Probengebers mit mehreren Stellgliedern.

In allen Figuren sind ungeachtet dessen, ob es sich um dieselbe oder verschie-
dene Ausfihrungsformen handelt, gleiche oder gleichartige Bauteile jeweils
mit denselben Bezugszeichen bezeichnet. Eine detaillierte Beschreibung der
jeweiligen Bauteile erfolgt jeweils nur in Bezug auf die zuerst beschriebene
Ausflihrungsform. Nachfolgende Ausfihrungsformen werden jeweils immer nur
insoweit explizit beschrieben als sie sich von den vorangehenden Ausfihrungs-
formen unterscheiden. Derartige Unterschiede sind in den Figuren mit jeweils
eigenen Bezugszeichen bezeichnet. Es sei denn anderes ist ausdrucklich ver-
merkt, gilt fir Bauteile nachfolgender Ausfuhrungsformen, die mit zu vorange-
henden Ausfihrungsformen identischen Bezugszeichen bezeichnet sind, je-
weils dieselbe Beschreibung wie fur die vorangehende(n) Ausfuhrungsfor-
m(en). Auf diese Beschreibung wird hiermit zur Vermeidung von Wiederholun-

gen ausdrucklich hingewiesen.

Fig. 1A zeigt eine vereinfachte schematische Darstellung einer ersten Ausfuh-
rungsform eines erfindungsgemafen Probengebers 10. Die einzelnen Bauteile
sind in Fig. 1A in der Art einer Explosionszeichnung in einem Zustand vor dem
endgulltigen Zusammenbau gezeigt. Der Probengeber 10 umfasst einen Ventil-
korper 12, ein Stellglied 14, sowie einen Stopfen 16. AuBerdem ist in Fig. 1A
schematisch mit 18 eine Pipettenspitze angedeutet, die in einen mit 20 be-
zeichneten Pipettensitz einsetzbar ist, der im Ventilkorper 12 ausgebildet ist.
Die Pipettenspitze 18 enthalt eine zu analysierende Probe, die durch Einsetzen
in den Pipettensitz 20 mit dem Probengeber 10 gekoppelt werden kann. Bei-
spielsweise kann durch entsprechende Betatigung der Pipettenspitze 18 darin
enthaltene Probensubstanz, in der in Fig. 1A gezeigten Ausflhrungsvariante in
flussiger Form, in einen in dem Ventilkérper 12 ausgebildeten Probenaufnah-
mekanal 22 eingebracht werden. Es ist auch denkbar, einen Koppelmechanis-
mus vorzusehen, welcher beim Einsetzen der Pipettenspitze 18 in den Pipet-
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tensitz 20 die zu analysierende Substanz aus der Pipettenspitze 18 in den Pro-

benaufnahmekanal 22 Gberfahrt.

Der Probenaufnahmekanal 22 durchquert den Ventilkorper 12 von einer seiner
Seiten, in der der Pipettensitz 20 ausgebildet ist, zu der gegeniberliegenden
Seite, wo er in einer Offnung der Seitenflaiche mundet. Der Probenaufnahme-
kanal 22 weist eine Langsachse D auf, die in bei dem in Fig. 1la gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel von dem auf der Oberseite angeordneten Pipettensitz 20 ver-
tikal nach unten verlauft. Der Probenaufnahmekanal 22 durchquert einen im
Wesentlichen orthogonal verlaufenden Hohlraum 24, der den Probenaufnah-
mekanal 22 in einen erste, oben liegenden Teil 22a und einen zweiten, unteren
Teil 22b trennt.

Der Verschlussstopfen 16 dient zum VerschlieBen des Probenaufnahmekanals
22 von seinem dem Pipettensitz 22 gegenlberliegenden Ende her. Dieses
Ende liegt in Fig. 1A, und in der Regel auch im Betrieb, unten, so dass die zu
analysierende Substanz sich unter Schwerkraftwirkung vom Pipettensitz 20
den Hohlraum 24 durchquerend zum Verschlussstopfen 16 hin bewegt. Der
Verschlussstopfen 16 wird in den zweiten Bereich 22b des Probenaufnahmeka-
nals 22 eingefuhrt und verschlieRt diesen fluiddicht. Wie noch gezeigt wird,
kann durch Bewegen des Verschiussstopfens 16 in Richtung der Achse D des
Probenaufnahmekanals 22 das Volumens des Probenaufnahmekanals 22 ver-

groflsert oder verkleinert werden.

Das Stellglied 14 weist einen Querschnitt auf, der um eine Langsachse A, die
mit einer Vorschubachse des mit dem Ventilkérper 12 zusammenwirkenden
Stellglieds 14 zusammenfallt, herum kreisformig ist. Wie in dem die Achse A
enthaltenden Schnitt der Fig. 1A gezeigt ist, weist das Steliglied 14 einen ko-
nisch bzw. in der Form eines Kegelstumpfs ausgebildeten Vorderabschnitt 26
sowie einen im Wesentlichen zylindrischen Hinterabschnitt 28 auf. Der koni-
sche Vorderabschnitt 26 ist in einem geringen Winkel zwischen 0 und 10 Grad

zur Achse A geneigt.

Dem Stellglied 14 ist der in dem Ventilkérper 12 ausgebildete Hohlraum 24 zu-
geordnet. Der Hohlraum 24 weist eine zu der Form des Stellglieds 14 kom-
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plemtéare Form auf, d.h. er besitzt einen im Wesentlichen zylindrischen Rand-
bereich 30, der in eine kreisformige Offnung in der Seitenwand des Ventilkor-
pers 12 mindet. An den zylindrischen Randbereich 30 schlieRt sich nach innen
ein kegelstumpfférmig ausgebildeter Innenbereich 32 an. Auch der kegel-
stumpfférmig ausgebildete Innenbereich ist gegeniber einer Zentralachse B
des Hohlraums 24 in einem Winkel zwischen 0 bis 10 Grad geneigt, insbeson-
dere im gleichen Winkel wie beim kegelstumpfformigen Vorderabschnitt 26
des Stellglieds 14. Die Zentralachse B definiert die Vorschubachse des mit dem
Ventilkdrper 12 zusammenwirkenden Stellglieds 14. Der innerste Bereich 36
des Hohlraums 24 ist von der konisch sich verjingenden Form des Innenbe-
reichs 32 nochmals zur Achse hin zurlickgesetzt und bildet einen im Wesentli-
chen zylindrischen Hohlraum mit kleinerem Durchmesser als der Durchmesser

der kleineren Basisflache des Kegelstumpfs.

Im Stellglied 14 ist im Vorderabschnitt 26, axial kurz hinter der Basis des koni-
schen Vorderbereich 26 ein quer, insbesondere orthogonal, zur Achse A verlau-
fender Kanal 34 ausgebildet. Die Achse C des Kanals 34 steht orthogonal zur
Achse A des Stellglieds. Der Kanal 34 durchquert den konischen Vorderbereich
26 des Stellglieds 14 von einer Mantelflache durch die Achse A bis zur gegen-
Uberliegenden Mantelflache, so dass die Langsachse C des Kanals die Achse A
des Stellglieds schneidet. Das von diesem Kanal 34 eingenommene Volumen
ist daher durch die Geometrie des Stellglieds 14 vorgegeben und lasst sich
sehr genau bestimmen. Wie spater noch ausfiuhrlich erlautert werden wird, bil-
det der Kanal 34 einen Dosierraum des Probengebers 10, mittels welchem ein
sehr genau einstellbares Volumen einer zu analysierenden Substanz der Analy-

sevorrichtung zugeftuhrt werden kann.

Zumindest dann, wenn sich das Stellglied 14 in einer Aufnahmestellung befin-
det, wie das in Fig. 1B gezeigt ist, fallen die Achsen C und D des im Stellglied
14 ausgebildeten Querkanals 34 und des Probenaufnahmekanals 22 zusam-

men und verlaufen insbesondere vertikal.
Im Ventilkorper 12 ist auBerdem ein Stromungskanal 38 ausgebildet, der zwi-

schen zwei an der zu der Mlindung des dem Stellglied 14 zugeordneten Hohl-
raums 24 gegeniber liegenden Offnungen 40, 42 verlauft. Die erste Miindung
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40 ist mit einem Eluentreservoir (nicht gezeigt) verbunden und bildet einen
Eluenteingang, aus dem ein Eluent E dem Probengeber 10 zustromt. Der Be-
griff Eluent soll hier allgemein verwendet werden, um eine der Analysevorrich-
tung zuzufiihrende mobile Phase (der ggf. wahrend der Injektion noch die als
Probe P bezeichnete zu analysierende Substanz hinzugefigt wird), insbesonde-
re eine fliissig oder gasférmige Phase, zu beschreiben. Im Falle einer Chroma-
tograpievorrichtung umstrémt die mobile Phase eine stationare Phase, die im
Folgenden auch als Trennsaule bezeichnet wird. Die zweite Mindung 42 ist mit
der Analysevorrichtung T, insbesondere der Trennsaule einer Gaschromatogra-
phie (GC)-, Flussigkeitschromatographie (LC)- oder Hochleistungsflissigkeit-
schromotographie (HPLC)-Vorrichtung, verbunden. Die zweite Mindung 42 bil-
det damit einen Ausgang, durch den ein aus der ersten Mundung 40 stammen-
der Eluentstrom (siehe Pfeil bei E in Fig. 1A) oder ein mit der zu analysierenden
Probe versetzter Eluentstrom zur Analysevorrichtung geliefert werden kann.
Der Stromungskanal 38 gehdrt damit - je nach Stellung des Stellglieds 14 im
Hohlraum 24 des Ventilkorpers 12 zu einem Eluentdurchgang (in Aufnahme-
stellung, siehe Fig. 1B) oder einem Probe/Eluent-Durchgang (in Injektionsstei-

iung, siehe Fig. 1C).

Der den Eluenteingang 40 und den Ausgang 42 verbindende Stromungskanal
38 durchquert ebenfalls den Hohlraum 24, allerdings an einer Stelle in Rich-
tung der Vorschubachse B weiter innen als der Probenaufnahmekanal 22. Im
Bereich zwischen den Mindungen 44, 46 des Stromungskanals 38 in den Hohl-
raum 24 ist die Innenwand des Hohlraums 24 mit einer die beiden Mindungen
44, 46 verbindenden Ringnut 48 ausgebildet. Anstelle einer vollstandig umlau-
fenden Ringnut 48 ware es auch ausreichend, eine nur in etwa halbkreisférmi-
ge Nut vorzusehen, die die beiden Mundungen 44, 46 auf einer Seite des Hohl-

raums 24 verbindet.

Die Funktionsweise des Probengebers 10 soll anhand der Fig. 1B und 1C naher
erlautert werden. Fig. 1B zeigt eine weitere schematische Darstellung des Pro-
bengebers 10 aus Fig. 1A in Aufnahmestellung. Aufnahmestellung bedeutet,
dass der Probengeber in dieser Stellung zur Aufnahme einer Probe, d.h. einer
zu analysierenden Substanz bereit ist, bzw. wie in Fig. 1B angedeutet, bereits
mit der Probe gefulit ist. Die Probe kann durch ein geeignet ausgebildetes Pro-
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bennahme- und aufbereitungssystem zugeflihrt werden, etwa mittels einer in
Fig. 1B angedeuteten Pipettenspitze 18. In Aufnahmestellung ist das Stellglied
14 in den Hohlraum 24 eingefiihrt und so weit nach innen gefahren, dass der
Querkanal 34 des Steliglieds 14 mit dem Probenaufnahmekanal 22 des Ventil-
korpers 12 fluchtet. Der untere Teil 22b des Probenaufnahmekanals 22 ist
durch den Stopfen 16 verschiossen. Damit bilden der Querkanal 34 und der
Probenaufnahmekanal 22 gemeinsam eine Probenaufnahme, in welcher die
von der Pipettenspitze 18 abgegebene Probe gesammeltist (in Fig. 1 durch
Punkte angedeutet und mit P bezeichnet). Der Pegel des in der Probenaufnah-
me gesammelten Fluids liegt dabei hoher als die obere Begrenzung des Quer-
kanals 34. Damit bildet der Querkanal 34 einen Dosierraum mit genau definier-

tem Volumen aus, wie noch ausgeflhrt wird.

Die Geometrie von Stellglied 14 und Hohlraum 24 sind zueinander komplemtar
ausgebildet und das Stellglied 14 ist in der Aufnahmestellung so weit in den
Hohlraum 24 eingeschoben, dass der Ubergang zwischen zylindrischem Ab-
schnitt 28 und konischem Abschnittt 26 des Steliglieds 14 mit dem Ubergang
zwischen zylindrischem Bereich 30 und konischem Bereich 32 des Hohlraums
24 zusammenfallt oder das Stellglied 14 geringfligig weiter nach innen gescho-
ben ist. Daher liegt die im Abschnitt 26 konisch verlaufende AuBenwand des
Stellglieds 14 fluiddicht an der im inneren Bereich 32 der konisch verlaufenden
Innenwand des Hohlraums 24 an. Um die Probenaufnahme, insbesondere die
Bereiche wo der obere Probenaufnahmekanalabschnitt 22a bzw. untere Pro-
benaufnahmekanalabschnitt 22b in den Dosierraum 34 miinden, herum ist da-
durch zwischen Stellglied 14 und Ventilkorper 12 ein fluiddichter Bereich gebil-
det, der die Probenaufnahme gegenlber Ventilkérper 12 und Steliglied 14 ab-
schlieft,

Auch im Bereich des die beiden Mindungen 40 (Eluenteingang) und 42 (Elu-
entausgang) verbindenden Stromungskanals 38 liegt die AuRenwand des Stell-
glieds 14 fluiddicht an der Innenwand des Hohlraums 24 an. Allerdings kann
Eluent E zwischen den beiden Mindungen 44, 46 durch die in der Innenwand
des Hohiraums 24 ausgebildete Nut 48 um das Stellglied 14 herum strémen,
so dass der durch den Stromungskanal 38 und die Nut 48 gebildete Eluent-
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durchgang in dieser Stellung freigehalten bleibt. In Fig. 1B ist die Eluentstro-

mung durch mit E bezeichnete Pfeile angedeutet.

Der Eluentdurchgang 38, 48 ist allerdings durch fluiddichte Anlage des Stell-
glieds 14 am Ventilkérper 12 in dem Bereich zwischen Eluentdurchgang 38, 48
und Probenaufnahme 22, 34 fluiddicht von der Probe getrennt.

Die Bewegung des Stellglied 14 in Vorschubrichtung kann durch eine in Fig. 1B
mit S bezeichnet Stellvorrichtung, beispieisweise einen elektrischen Servoan-

trieb, erfolgen.

Fig. 1C zeigt den Probengeber 10 aus Fig. 1A und 1B in Injektionsstellung, in
der das Stellglied 14 mit Hilfe des Stellantriebs S noch weiter gegeniiber dem
Ventilkérper 12 in das Innere des Hohlraums 24 gedrickt ist. Man erkennt,
dass in der Injektionsstellung nunmehr der den Dosierraum bildende Querka-
nal 34 im Stellglied 14 mit den beiden inneren Mindungen 44, 46 des Stro-
mungskanals 38 fluchtet. Damit hat sich ein Probe/Eluent-Durchgang gebildet,
denn das aus dem oberen Teil 38a des Strémungskanals 38 kommende Eluent
E (angedeutet durch Pfeile in Fig. 1B und 1C) vermischt sich mit Eintritt in den
Dosierraum 34 mit der darin befindlichen Probe (angedeutet durch Punkte in
Fig. 1B und 1C), so dass im unteren Teil 38b des Strémungskanals 38 schlieR-
lich ein Gemisch aus mit Probe versetztem Eluent E stromt, das schlieBlich
uber den Ausgang 42 zur Analysevorrichtung T geliefert wird.

Beim Vortrieb des Stellglieds 14 in den Hohlraum 24 aus der Aufnahmestellung
(Fig. 1B} in die Injektionsstellung (Fig. 1C) kommt es zu einer Verformung, ins-
besondere einer plastischen Verformung, wenigstens des den Hohlraum 24
umgebenden Materials des Ventilkérpers 12. Dies lasst sich anhand des deut-
lich geschrumpften innersten zylindrischen Teils 36 des Hohlraums 24 in Fig.
1C deutlich erkennen. Die Verformung ist auf die vom Stelliglied 14 ausgeibten
Presskrafte zurtckzufuhren und bewirkt eine sehr enge Anlage zwischen Stell-
glied 14 und Ventilkérper 12 in dem den Probe-Eluent Durchgang 38a, 34, 38b
umgebenden Bereich. Diese enge Anlage sorgt fiir ausgezeichnete Fluiddich-
tigkeit, so dass im Probe-Eluent-Durchgang geflihrtes Fluid nicht entweichen
kann. Dadurch werden quantitative Analysen mit ausgesprochen hoher Ge-
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nauigkeit méglich, weil das zur Analysevorrichtung T gefuhrte Probenvolumen
sehr genau dem Dosiervolumen 34 vor dem Umschalten in die Injektionsstel-

lung entspricht.

Um eine Veranderung des Dosiervolumens 34 beim Uberfihren aus der Auf-
nahmestellung in die Injektionsstellung moglichst zu unterdricken, ist es emp-
fehlenswert, das Stellglied 14 aus einem deutlich harteren Material herzustel-
len als den Ventilkérper 12. Beispielsweise kann das Stellglied 14 aus Keramik
hergestellt sein, wahrend sich flr den Ventilkorper 12 vor allem Kunststoffe an-
bieten, etwa PEEK (Polyetheretherketon). Auch Paarungen auch aus vergleichs-
weise hartem Metall (z.B. nicht rostender Stahl) bzw. Keramik fur das Stellglied
bzw. weichem Metall (z.B. Aluminium) oder weichem Kunststoff fir den Ventil-

korper 12 kommen in Frage.

Die mit Bezug zu Fig. 1A ausflhrlich beschriebene und in Fig. 1B noch zu se-
hende Nut 48, die die beiden Mlundungen 44, 46 des Stromungskanals mitein-
ander verbindet, ist in der Injektionsstellung gemaR Fig. 1C beinahe vollstandig
verschwunden. Dies ist auf das starke FlieBen von Material des Ventilkérpers
12 unter der vom Stellglied 14 ausgeubten Pressung beim Umschalten zwi-
schen Aufnahmestellung und Injektionsstellung zurlickzuflihren, mit der Folge,
dass die Nut 48 praktisch vollstandig mit Material des Ventilkérpers 12 aufge-
fallt wurde. In Injektionsstellung gelangen so die Mindungen 44, 46, die nicht
verschlossen werden, mit dem Dosierraum 34 in Fluidverbindung, jedoch exis-
tiert die Nut 48 praktisch nicht mehr, so dass das im oberen Strémungskanal-
abschnitt 38a strdmende Eluent vollstandig durch den Dosierraum 34 stromt

und sich dort mit Probe P vermischt.

Fig. 2A zeigt eine vereinfachte schematische Darstellung einer zweiten Ausfih-
rungsform eines erfindungsgemafen Probengebers 10 in Aufnahmestellung.
Wie bereits erwahnt, werden lediglich die Unterschiede zu der Ausfliihrungs-
form gemal Fig. 1A bis 1C beschrieben und hinsichtlich der restlichen Details
auf die entsprechende Ausfihrungsform der Fig. 1A bis 1C verwiesen. Die Aus-
fuhrungsform gemaf Fig. 2A bis 2C unterscheidet sich von der Ausfuhrungs-
form gemaR Fig. 1A bis 1C lediglich dadurch, dass der Eluentstrom in Aufnah-
mestellung (Fig. 2A) zwischen der Miindung 44 des oberen Strémungskanalab-
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schnitts 38a in den Hohlraum 24 und der Miindung 46 des unteren Stromungs-
kanalabschnitts 38b in den Hohlraum 24 durch einen weiteren im Stellglied 14
ausgebildeten Querkanal 50 verlauft. Der Querkanal 50 fluchtet in Aufnahme-
stellung mit den Miindungen 44, 46, so dass der Eluentdurchgang gebildet
wird durch den oberen Stromungskanalabschnitt 38a des Ventilkorpers 12, den
weiteren Querkanal 50 des Stellglieds und den unteren Stromungskanalab-
schnitt 38b des Ventilkérpers 12. Die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2A bis 2C
erfordert damit zwar das Ausbilden von zwei, parallel zueinander verlaufenden
Querkanalen 34, 50 im Stellglied 14, hat aber den Vorteil, dass beim Umschal-
ten von Aufnahmestellung zu Injektionsstellung geringere Presskrafte erforder-
lich sind, weil nicht wie in der Ausfithrungsform gemag Fig. 1A bis 1C eine in
Umfangsrichtung umlaufende Nut 48 durch Flieen von Material des Ventilkor-
pers 12 aufgefillt werden muss. Es reicht vielmehr eine fluiddichte Anlage der
konisch zulaufenden AuRenwand des Stellglieds 14 an der Innenwand des
Hohlraums 24 aus. Dementsprechend kann ein nur sehr geringer Konuswinkel
ausreichen, um die geforederte Fluiddichtigkeit zu erreichen, in manchen Fal-
len mag gar ein vollstandig zylindrisches Stellglied 14 in Zusammenwirkung
mit einem nur geringfigig konisch zulaufenden Hohlraums 24 oder gar einem
zylindrischen Hohlraum 24 ausreichende Fluiddichtigkeit gewahrleisten.

Fig. 2B zeigt flr die zweite Ausfihrungsform eine Zwischenstellung der Injekti-
onsventilanordnung zwischen Aufnahmestellung und Injektionsstellung. Diese
Zwischenstellung wird beim Uberfiihren der Injektionsventilanordnung von der
Aufnahmestellung in die Injektionsstellung eingenommen. In vielen Fallen wird
eine solche Zwischenstellung nur als transienter Zustand eingenommen wer-
den. Es gibt aber auch Anwendungen, insbesondere solche, bei denen einem
einzigen Ventilkorper 12 eine Mehrzahl von Stellgliedern 14 zugeordnet sind
(siehe etwa Fig. 4A, 4B), wo gezieltes Anfahren einer solchen Zwischenstellung
und Verbleiben der jeweiligen Injektionsventilanordnung in der Zwischenstel-

lung vorgesehen sind.

Man erkennt in Fig. 2B, dass in der gezeigten Zwischenstellung sowohl der den
Dosierraum bildende erste Querkanal 34 als auch der weitere Querkanal 50
des Stellglieds 14 an jeweiligen Bereichen der konisch zulaufenden Innenwand
des Hohlraums 24 anliegen. Die durch den Stellantrieb S ausgeubte Stellkraft
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ist dabei so gewahlt, dass sowohl der Probe P enthaltende Dosierraum 34 als
auch der den Eluent E enthaltende weitere Querkanal 50 an ihren beiden offe-
nen Enden fluiddicht durch die Innenwand des Hohlraums 24 verschlossen
sind. Damit ist die Injektionsventilanordnung in der In Fig. 2B gezeigten Zwi-
schenstellung vollstdndig inaktiv. Es kann weder Probe aus dem Dosierraum
34 noch Eluent aus dem weiteren Querkanal 50 austreten. Auch die Stromung
von Eleunt E zwischen Eluenteingang 40 und Eluentausgang 42 ist in dieser
Zwischenstellung unterbrochen. Dies wirde allerdings fur den Fall mehrerer In-
jektionsventilanordnungen nicht gelten, solange wenigstens eine dieser Injekti-

onsventilanordnungen einen freien Eluentdurchgang aufweist.

Es sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dass eine Zwischenstellung wie in Fig.
2B gezeigt nicht nur die Ausfihrungsform gemafg Fig. 2A bis 2C vorgesehen
sein kann, sondern ohne Weiteres auch fir die anderen Ausfihrungsformen.
Sie macht als dauerhaft angefahrene Stellung gerade dann Sinn, wenn wie bei
der Ausfihrungform gemaR Fig. 4A/4B mehrere Stellglieder 14 in einer ge-
meinsamen Injektionsventilanordnung vorgesehen sind. Will man eine Unter-
brechung der Eluentstromung in der Zwischenstellung unterdriicken, kann
man beispielsweise zusatzlich oder alternativ zum Durchgang 50 eine in der
den Hohlraum 24 umgebenden Innenwand des Ventilkdrpers 12 ausgebildete

Nut 48, wie in Fig. 1A - 1C gezeigt, vorsehen.

Es kann sogar vorteilhaft sein, eine weitere Zwischenstellung vorzusehen, die
ebenso wie die in Fig. 2B gezeigte Zwischenstellung bewirkt, dass die Fluidver-
bindung zwischen Eingang 40 und Ausgang 42 unterbrochen ist, bei der aller-
dings das Stellglied 14 in Vorschubrichtung noch tber die Injektionsstellung
hinaus in den Hohlraum 24 eingeschoben ist. Die Fluiddichtigkeit einer solchen
weiteren Zwischenstellung ist in vielen Fallen besser als bei Verlagerung des
Stellglieds 14 nach riickwarts entgegen der Vorschubrichtung, insbesondere
dann wenn beim Einschieben des Stellglieds 14 in Vorschubrichtung irreversi-
ble Effekte, beispielsweise plastische Verformungen des Ventilkorpers 12, auf-

treten.

Fig. 2C zeigt eine schematische Darstellung des Probengebers aus Fig. 2A in
Injektionsstellung. Diese entspricht weitgehend der in Fig. 1C gezeigten Situati-
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on. Der die Probe P enthaltende Dosierraum 34 mundet an seinen beiden offe-
nen Enden in den Stromungskanal 38, so dass der Stromungskanal 38 sowie
der Dosierraum 34 zusammen den Probe/Eluent-Durchgang bilden. Der weitere
Querkanal 50 liegt mit seinen beiden offenen Enden fluiddicht an der Innen-

wand des Hohlraums 24 an.

Fig. 3A zeigt eine vereinfachte schematische Darstellung einer weiteren Aus-
fuhrungsform eines erfindungsgemaRken Probengebers 10. Der Probengeber 10
gemaR dieser Ausfiihrungsform ist dazu in der Lage, nur in einem Teilvolumen
seines Dosierraums 34 eine zu analysierende Probe aufzunehmen, wobei den-
noch die Menge der Probe quantitativ bestimmbar bleibt. Dazu kann in die In-
jektionsventilanordnung in eine zusatzliche Vorfullstellung gebracht werden.
Fig. 3A zeigt eine vereinfachte schematische Darstellung des Probengebers 10

in Vorfullistellung.

Bei der Ausflihrungsform gemaR Fig. 3A bis 3C weist der Ventilkérper 12 einen
von dem Stromungskanal 38 abzweigenden Vorfullkanal 52 auf. Der Vorflllka-
nal quert ebenfalls den im Ventilkérper 12 ausgebildeten Hohlraum 24, der
den Vorfiillkanal 52 in einen oberen Vorfillkanalabschnitt 52a und einen unte-
ren Vorfilllkanalabschnitt 52b teilt. Der obere Vorfillkanalabschnitt 52a zweigt
an einer Stelle stromaufwarts der Miindung 44 des oberen Stromungskanalab-
schnitts 38a in den Hohiraum 24 von dem Stromungskanalabschnitt 38a ab,
der untere Vorfillkanalabschnitt 52b mindet an einer Stelle stromabwarts der
Mindung 46 des unteren Stromungskanalabschnitts 38b in den Hohlraum 24
in den Stromungskanalabschnitt 38b. Der obere Vorfillkanalabschnitt 52a um-
gibt den oberen Probenaufnahmekanalabschnitt 22a ringférmig. Der untere
Vorfillkanalabschnitt 52b umgibt den unteren Probenaufnahmekanalabschnitt
22b ringférmig. Auch in diesem Falle wiirde es auch ausreichen, wenn der obe-
re und untere Vorfillkanalabschnitt 52a, 52b in etwa halbbogenférmig ausge-
bildet sind und den oberen bzw. unteren Probenaufnahmekanalabschnitt 22a,

22b nur auf einer Seite passieren.
In der in Fig. 3A gezeigten Vorfullstellung befindet sich das Stellglied 14 in ei-

ner solchen Stellung, dass der obere Vorfillkanalabschnitt 52a mit seinem in
den Hohlraum 24 mindenden Ende 58 mit dem einen (oberen) Ende des den
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Dosierraum 34 bildenden Querkanals des Stellglieds 14 fluchtet und dieser
Querkanal mit seinem gegeniiber liegenden (unteren) Ende wiederum in das in
den Hohlraum 24 mindende Ende 60 des unteren Vorfullkanalabschnitts 52b
mundet. Damit ergibt sich in der Vorfillstellung ein Eluentdurchgang, der ge-
bildet wird durch die beiden Stromungskanalabschnitte 38a, 38b samt dem
zwischen Stellglied 14 und in der Innenwand des Hohlraums 24 ausgebildeter
Ringnut 48 verlaufenden Kanal (wie auch in der in Fig. 1 gezeigten Ausflih-
rungsform) sowie durch die beiden Vorfullkanalabschnitte 52a, 52b samt dem
im Stellglied 14 ausgebildetem Querkanal, der den Dosierraum 34 bildet.

Verstellt man die Injektionsventilanordnung in die in Fig. 3B gezeigte Aufnah-
mestellung, so mindet nunmehr der den Dosierraum 34 bildende Querkanal
des Stellglieds 14 in den oberen und unteren Probenaufnahmekanalabschnitt
22a, 22b, wie in den bisher diskutierten Ausfahrungsformen. Allerdings ist bei
der Ausfihrungsform gemaR Fig. 3A bis 3C der Dosierraum 34 in dieser Stel-
lung vollstédndig mit Eluent E gefullt. Deshalb wird das Volumen der durch den
Dosierraum 34, den oberen Probenaufnahmekanalabschnitt 22a und den unte-
ren Probenaufnahmekanalabschnitt 22b gebildete Probenaufnahme durch Her-
ausziehen des Verschiussstopfens 16 vergroRert. In Fig. 3B bewegt sich der
verschlussstopfen 16 beim Herausziehen entlang der Achse D ein Stick nach
unten, wie das durch den nach unten zeigenden Pfeil angedeutet ist. Die Ver-
groBerung des Volumens der Probenaufnahme lasst sich anhand der Verschie-
bung des Verschlussstopfens 16 ohne Weiteres ermitteln. Da im Dosierraum
befindlicher Eluent E in den durch Zuriickziehen des Stopfens 16 frei werden-
den Raum nachstrémt, hat der Dosierraum 34 hat dann ein zur Aufnahme der
Probe P zur Verfiigung stehendes Volumen, das dieser Zunahme entspricht. Es
wird nun Gber den Pipettensitz 20 wiederum Probe in den Dosierraum 34 gege-
ben (wobei der Dosierraum 34 wiederum dberfallt wird) und dann die Injekti-
onsventilanordnung in die in Fig. 3C gezeigte Injektionsstellung verfahren. Dies
erfolgt in genau derselben Weise wie bei der in Fig. 1A bis 1C gezeigten Aus-
fihrungsform, mit dem Unterschied, dass nun in dem Dosierraum ein Gemisch
aus zu analysierender Probe P und Eluent E befindet, das sich mit dem im Stro-

mungskanal 38 stromenden Eluent vermischt.

28



WO 2014/177331 PCT/EP2014/056432

10

15

20

25

30

35

Fig. 4 zeigt eine vereinfachte schematische Darstellung einer vierten Ausflh-
rungsform eines erfindungsgemaRen Probengebers 10. Wie bereits erwahnt,
werden lediglich die Unterschiede zu den vorher beschriebenen Ausfuhrungs-
formen beschrieben und hinsichtlich der restlichen Details auf die entspre-
chenden obigen Ausfiihrungsformen verwiesen. Der in Fig. 4 gezeigte Proben-
geber 10 weist mehrere Stellglieder 14A, 14B, 14C, 14D auf. Jedes der Stell-
glieder 14A, 14B, 14C, 14D ist einer jeweiligen Injektionsventilanordnung zuge-
ordnet. Jede Injektionsventilanordnung weist zudem einen Ventilkorper 12A,
12B, 12C, 12D und einen Ventilsitz 20A, 20B, 20C, 20D auf. Jedem Ventilsitz
20A, 20B, 20C, 20D ist eine Pipettenspitze 18A, 18B, 18C, 18C zugeordnet. Die
Injektionsventilanordnungen gemaR Fig. 4 konnen gemal jeder der oben be-
schriebenen Ausfuhrungsformen aufgebaut sein. Bei der in Fig. 4 gezeigten Si-
tuation befindet sich das Stellglied 14A des ersten Injektionsventils in Aufnah-
mestellung und die anderen Stellglieder 14B, 14C, 14D befinden sich noch in
einem Zustand vor dem Einflihren in den jeweils zugeordneten Hohlraum des
Ventilkorpers 12B, 12C, 12D.

Bei der in Fig. 4 gezeigten Konfiguration weist jede Injektionsventilanordnung
einen eigenen Ventilkérper 12A, 12B, 12C, 12D auf, d.h. jedem Stellglied 14A,
14B, 14C,14B ist ein eigener Ventilkorper 12A, 12B, 12C, 12D zugeordnet. Den-
noch sind alle Injektionsventilanordnungen in dem Sinne vereint, dass insge-
samt nur ein einziger Eingang flr Eluent und ein einziger Ausgang zur Analyse-
vorrichtung vorgesehen ist. Es ware auch maglich, allen Stellgliedern 14A,
14B, 14C, 14D nur einen einzigen gemeinsamen Ventilkorper 12 zuzuordnen.
Es versteht sich, dass in dieser Weise beliebig viele Injektionsventilanordnun-
gen bzw. Stellglieder vorgesehen sein konnen. In diesem Falle ist es zweckma-
Rig, wenn die einzelnen Injektionsventilanordnungen bzw. Stellglieder nach er-
folgter Injektion dauerhaft eine Zwischenstellung anfahren kénnen, wie in Fig.
2B gezeigt, weil auf diese Weise Kreuzkontaminationseffekte effektiv unter-
driickt werden kénnen. Diese Zwischenstellung kann auch durch noch weitere
Verlagerung des jeweiligen Stellglieds 14A, 14B, 14C, 14D in Vorschubrichtung
uber die Injektionsstellung hinaus angefahren werden, wie das oben mit Bezug

zu Fig. 2B schon angesprochen worden ist.
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Anspriiche (Skizze)

Probengeber (10) fir eine Analysevorrichtung, insbesondere fur eine
nach dem Prinzip der Fliissigkeitschromatographie (LC), insbesondere der
Hochdruckflissigkeitschromatographie (HPLC), oder der Gaschromato-
graphie (GC) arbeitende Analysevorrichtung, umfassend

eine Probenaufnahme (22, 34) zur Aufnahme einer zu analysierenden
Probe,

einen Eingang (40), durch den ein Eluent zuflhrbar ist,

einen Ausgang (42), und

eine Injektionsventilanordnung, welche wenigstens von einer Aufnahme-
stellung zu einer Injektionsstellung umschaltbar ist,

wobei zumindest in der Aufnahmestellung und in der Injektionsstellung
der Eingang (40) in Fluidverbindung mit dem Ausgang (42) steht, um den
- ggf. mit der Probe versetzten - Eluent wenigstens teilweise zum Aus-
gang (42) zu liefern,

wobei in der Aufnahmestellung die Probenaufnahme (22, 34) fluiddicht
von dem Eluent getrennt ist und wobei in der Injektionsstellung in der
Probenaufnahme (22, 34) befindliche Probe sich mit dem Eluent vereini-
gen kann,

wobei der Probengeber (10) als Einweg-Bauteil ausgebildet ist.

Probengeber (10) nach Anspruch 1, ferner umfassend einen Probenan-
schluss (20), durch den in der Aufnahmestellung der Injektionsventilan-
ordnung die zu analysierende Probe in die Probenaufnahme (22, 34) auf-

nehmbar ist.

Probengeber (10) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Injektionsventilan-
ordnung einen Ventilkérper (12) und ein relativ zu dem Ventilkorper be-

wegbares Stellglied (14) umfasst.

Probengeber (10) nach Anspruch 3, wobei die Probenaufnahme (22, 34)
wenigstens zum Teil in dem Stellglied (34) ausgebildet ist.
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10.

11.

12.

Probengeber (10) nach Anspruch 3 oder 4, ferner aufweisend einen auf
das Stellglied (14) einwirkenden Stellantrieb (S).

Probengeber (10) nach einem der Anspruche 3 bis 5, wobei in dem Ven-
tilkorper (12) wenigstens ein Stromungskanal (38) ausgebildet ist, der in
Zusammenwirkung mit dem Stellglied (14) zumindest in der Aufnahme-
stellung und in der Injektionsstellung der Injektionsventilanordnung einen
Eluentdurchgang (38, 48; 38, 50) zwischen dem Eingang (40) und dem
Ausgang (42) herstellt.

Probengeber nach einem der Anspriche 1 bis 6, wobei die Injektionsven-
tilanordnung ferner in eine weitere Stellung umschaltbar ist, in welcher
keine Fluidverbindung zwischen Eingang (40) und Ausgang (42) besteht.

Probengeber (10) nach einem der Anspriche 3 bis 7, wobei der Ventilkdr-
per (12) einen Hohlraum (24) aufweist, in welchem das Steliglied (14)

aufnehmbar ist.

Probengeber (10) nach einem der Anspruche 3 bis 8, wobei die Proben-
aufnahme (22, 34) einen in dem Stellglied (14) und/oder zwischen dem
Stellglied (14) und dem Ventilkorper (12) ausgebildeten Dosierraum (34)
umfasst, der in Aufnahmestellung der Injektionsventilanordnung mit dem
Probenanschluss (20) in Fluidverbindung steht oder in Fluidverbindung

bringbar ist.

Probengeber (10) nach Anspruch 9, wobei der Dosierraum (34) ein vorbe-

stimmtes Volumen aufweist.

Probengeber (10) nach Anspruch 10, wobei das Volumen der Probenauf-
nahme (22, 34) und/oder des Dosierraums (34) einstellbar ist.

Probengeber (10) nach Anspruch 11, umfassend wenigstens einen Do-

sierkolben (16) zur Einstellung des Volumens der Probenaufnahme (22,

34) und/oder des Dosierraums (34).
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Probengeber (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei die Proben-
aufnahme (22, 34), insbesondere der Dosierraum (34), mit Eluent vorflll-

bar ist.

Probengeber (10) nach Anspruch 13, wobei die Injektionsventilanordnung
ferner umschaltbar ist von einer Vorflllstellung, in welcher die Proben-
aufnahme (22, 34), insbesondere der Dosierraum (34), in Fluidverbin-
dung mit dem Eluentstrom steht, in die Aufnahmestellung.

Probengeber (10) nach einem der Anspriiche 12 bis 14, wobei der Dosier-
kolben (16) in der Aufnahmestellung auf die Probenaufnahme (22, 34)
und/oder den Dosierraum (34) zur Veranderung des Volumens derselben

einwirkt.

Probengeber (10) nach einem der Anspruche 3 bis 15, wobei in dem Stell-
glied (14) und/oder zwischen dem Steliglied (14) und dem Ventilkorper

(12) wenigstens eine Fluidverbindung (48; 50) ausgebildet ist, durch wel-
che zumindest in Aufnahmestellung der Injektionsventilanordnung Eluent

vom Eingang (40) zum Ausgang (42) strémen kann.

Probengeber (10) nach einem der Anspruche 6 bis 16, wobei zumindest
in Aufnahmestellung der Injektionsventilanordnung das Stellglied (14)
derart mit dem Ventilkérper (12) zusammenwirkt, dass Probenaufnahme
(22, 34) und Eluentdurchgang (38, 48; 38, 50) hinsichtlich Eluent

und/oder Probe fluiddicht voneinander getrennt sind.

Probengeber (10) nach einem der Anspriche 3 bis 17, wobei das Stell-
glied (14) derart relativ zum Ventilkorper (12) bewegbar ist, dass in der
Injektionsstellung der Injektionsventilanordnung die Probenaufnahme
(22, 34), insbesondere der Dosierraum (34), mit dem Eingang (40) und
dem Ausgang (42), insbesondere mit dem im Ventilkorper (12) ausgebil-
deten Stromungskanal (38) in Fluidverbindung gelangt.

Probengeber (10) nach Anspruch 18, wobei das Stellglied (14) gegentber
dem Ventilkérper (12) entlang einer Vorschubrichtung (B), insbesondere

32



10

15

20

25

30

35

WO 2014/177331 PCT/EP2014/056432

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

in einer axialen Richtung (A), bewegbar ist, um die Injektionsventilanord-
nung von der Aufnahmestellung in die Injektionsstellung zu uberfihren.

Probengeber (10) nach einem der Anspriche 3 bis 19, wobei das Stell-
glied (14) in einem Presssitz gegentiber dem Ventilkorper (12) sitzt, der-
art dass bei Uberfuhrung des Stellglieds (14) aus der Aufnahmestellung
in Richtung zur Injektionsstellung die Pressung jedenfalls nicht abnimmt,

vorzugsweise zunimmt.

Probengeber (10) nach Anspruch 20, wobei das Stellglied (14) in seinem
mit dem Ventilkorper (12) zusammenwirkenden Bereich eine sich in Vor-
schubrichtung (B) verjiingende Form aufweist, insbesondere konisch oder

kegelstumpfformig ausgebildet ist.

Probengeber (10) nach Anspruch 20 oder 21, wobei im Zuge einer Uber-
fiilhrung der Injektionsventilanordnung aus der Aufnahmestellung in die
Injektionsstellung eine Verformung wenigstens des Ventilkorpers (12},
insbesondere nur des Ventilkérpers (12), stattfindet.

Probengeber (10) nach Anspruch 22, wobei die Verformung wenigstens

zum Teil eine plastische Verformung ist.

Probengeber (10) nach einem der Anspriche 3 bis 23, wobei das Stell-
glied (14) in seinem mit dem Ventilkorper (12) zusammenwirkenden Be-
reich derart ausgebildet ist, dass eine Rotation des Stellglieds (14) relativ

zu dem Ventilkorper (12) unterdrickt ist.

Probengeber (10) nach einem der Anspruche 8 bis 23, wobei das Stell-
glied (14) in seinem mit dem Ventilkorper (12) zusammenwirkenden Be-

reich mit Gewindegangen ausgebildet ist.

Probengeber (10) nach einem der Anspriche 3 bis 25, wobei das Stell-
glied (14) aus einem harteren Material hergestellt ist als der Ventilkorper
(12).
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27.

28.

Probengeber (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 26, aufweisend eine
Mehrzah! von Stellgliedern (14A, 14B, 14C, 14D), wobei jedem der Stell-
glieder (14A, 14B, 14C, 14D) eine jeweilige Probenaufnahme (22, 34) zu-

geordnet ist.

Probengeber (10) nach Anspruch 27, wobei mehreren der Stellglieder
(14A, 14B, 14C, 14D), insbesondere allen Stellgliedern (14A, 148, 14C,
14D), derselbe Eingang (40) und derselbe Ausgang (42) zugeordnet ist.
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X US 4 128 008 A (LINENBERG AMOS) 1-6,8,
5. Dezember 1978 (1978-12-05) 16-20,24

Zusammenfassung
Spalte 2, Zeile 26 - Spalte 3, Zeile 49
Abbildungen 1-2
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Internationales Aktenzeichen
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Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 3100984 A 20-08-1963 CH 367341 A 15-02-1963
GB 022425 A 03-04-1963
us 3100984 A 20-08-1963
US 3160015 A 08-12-1964  KEINE
US 6632404 Bl 14-10-2003  KEINE
US 4128008 A 05-12-1978  KEINE
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