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(54) Bezeichnung: Mehrwegewahlventil

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Mehrwe-
gewahlventil, die bei der Flissigkeits-Chromatographie so-
wie anderen analytischen Verfahren genutzt werden, um ein
Fluid entlang sich wechselnder Pfade einer FlieRstrémung
zu leiten. Das Wabhlventil hat einen Stator und eine Rotor.
Die dynamische Flache des Stators weist eine Vielzahl von
entlang einem Innenring angeordneten Offnungen, eine Viel-
zahl von entlang einem AuRenring angeordneten Offnungen,
und eine ringférmige in der dynamischen Flache ausgeform-
te Sammelriefe auf. Der Innenring, der AulRenring, und die 100, 200 110,210
ringférmige Sammelriefe sind konzentrische Kreise. Die dy-
namische Flache des Rotors ist ausgestaltet, um mit der
Rickseite des Stators verbunden zu werden, und weist zwei
Fluidstromungspfade auf. Ein Fluidstrdmungspfad weist ein
Ende in einem Rotationszentrum des Rotors auf und ein an-
deres Ende des Fluidstrémungspfades ist vorbereitet, um in
Deckung mit einer Offnung des Stators entlang des Innen-
rings ausgerichtet zu sein. Der zweite Fluidstrdomungspfad
hat ein Ende, das ausgestaltet ist, um in Deckung mit der
ringférmigen Sammelriefe ausgerichtet zu sein und ein an-
deres Ende ist ausgestaltet, um in Deckung mit einer Off-
nung des Stators entlang des Aullenrings ausgerichtet zu
sein.
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Beschreibung
Verwandte Anmeldungen

[0001] Diese Anmeldung beansprucht die Priorita-
ten der anhangigen, vorlaufigen U.S. Patentanmel-
dung mit der Nr. 62/030,454, eingereicht am 29. Ju-
li 2014, mit dem Titel , MEHRWEGEWAHLVENTIL”
sowie der anhéngigen, vorlaufigen U.S. Patentan-
meldung mit der Nr. 62/090,250, eingereicht am 10.
Dezember 2014, mit dem Titel ,MEHRWEGEWAHL-
VENTIL". Die vorangegangenen vorlaufigen Anmel-
dungen sind hiermit durch die hierin eingefugte Be-
zugnahme in ihrer Gesamtheit integriert.

Gebiet der Erfindung

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im
Wesentlichen auf Wahlventile/Mehrwegeventile, die
bei der Flissigkeits-Chromatographie sowie anderen
analytischen Verfahren, bei denen ein Fluid entlang
sich wechselnder Pfade einer FlieRstrdmung gelei-
tet wird. Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf
Mehrwegeventile, die eine Auswahl unter alternati-
ven FlieRpfaden gestatten.

Hintergrund der Erfindung

[0003] Mehrwegeventile fir die Hochdruckflissig-
keitstomografie verwenden typischerweise ein Sta-
torelement und eine Rotorvorrichtung mit einer fluid-
dichten Dichtung zwischen der Rotor/Stator-Schnitt-
stelle. Mehrwegeventile sind Ublicherweise daflr ver-
wendet, ein Fluid entlang alternativer Strdomungspfa-
de zu leiten. Beispielsweise kénnen alternative Sau-
len entlang eines Strémungspfades durch den Ge-
brauch eines Mehrwegeventiles ausgewahlt werden.

[0004] Eine Art von Wahler umfasst einen scheiben-
férmigen Rotor mit Kanédlen auf seiner Vorderseite,
die Léchern oder Anschlissen in der Rickseite des
Stators gegenuber liegt. Eine Rotation des Rotors,
der durch eine motorangetriebene Welle rotiert wird,
gestattet es, Kanale mit verschiedenen Saulen in Ab-
hangigkeit von der Position des Ventils zu verbin-
den. In einem Ublichen Ventil kann diese Auswahl
auf lediglich zwei alternative Pfade beschrankt wer-
den. Eine andere Art von Mehrwegeventil hat eine
radiale Riefe in dem Rotor sowie einen zuséatzlichen
Anschluss im Zentrum des Stators. Durch Rotation
des Rotors kann die Verbindung etlicher radialer An-
schlisse zu dem gemeinsamen zentralen Anschluss
hin wechselweise durchgefiihrt werden. Jedoch wird
fur eine solche Mehrwegeventil-Anordnung ein zwei-
tes Mehrwegeventil bendtigt, um die Strdmung zu
den alternativen Pfaden zurlickzuleiten. Noch eine
weitere Art eines Mehrwegeventils ist in dem US-Pa-
tent mit der Nr. 5,803,117 (das fur alle Zwecke als
hierin integriert gilt) beschrieben und sieht ein einzi-
ges Mehrwegeventil vor, das die Auswahl von drei al-
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ternativen Strecken, unter Gebrauch von in der Ro-
torseite geformter Kanale, gestattet. Das Mehrwe-
geventil, das in dem US-Patent mit der Nr. 5,803,117
beschrieben ist, ist ein duales Mehrwegeventil, das
eine Halfte der Statorseite flr Einlassanschliisse und
den anderen Seitenteil der Statorseite fiir Auslassan-
schlisse verwendet. Diese Anordnung der Anschlis-
se fuhrt zu einer relativ guten Verteilung, jedoch zu
einer relativ niedrigen Biindeldichte der Anschlisse.

[0005] Wahrend diese Ventile zuverlassig, effizient
sowie hdéchst erfolgreich sind, haben sie dennoch
haufig beschrénkte Umschaltmdglichkeiten aufgrund
ihrer relativ kleinen Oberflachenbereiche der Rotor-
seite sowie aufgrund des Pfades des Fluidkanales;
oder es kdnnen gar zwei Mehrwegeventile zum Aus-
wahlen unter zusatzlichen alternativen Pfaden not-
wendig werden. Ublicherweise ist ein relativ kleiner
Oberflachenbereich an der Rotorseite vorhanden, um
die zusatzlichen Umschaltoptionen bereitzustellen.
Dementsprechend besteht dort ein Bedarf, ein einzel-
nes Mehrwegeventil bereitzustellen, das zusatzliche
Funktionalitdten aufweisen soll, wahrend der Oberfla-
chenbereich der Rotorseite reduziert werden soll.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0006] Die Anordnung der vorliegenden Erfindung
hat weitere vorteilhafte Gegenstédnde sowie Merk-
male, die durch die nachfolgende Beschreibung der
wahrscheinlichsten Ausfihrungsform der Erfindung
sowie der anhangigen Anspriche bei Inbezugnahme
der beigefligten Zeichnungen einfacher sichtbar wer-
den, wobei in diesen Figuren:

[0007] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer Vor-
derseite eines dualen Mehrwegeventils gemafl den
nachfolgend beschriebenen Ausflhrungsbeispielen
ist;

[0008] Fig. 2A eine perspektivische Explosionsan-
sicht der Vorderseite eines dualen Mehrwegeven-
tils gemafl den hierin beschriebenen Ausflihrungs-
beispielen ist;

[0009] Fig. 2B eine perspektivische Explosionsan-
sicht einer Rickseite eines dualen Mehrwegeven-
tils gemaf den nachfolgend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen ist;

[0010] Fig. 3A eine vereinfachte Draufsicht eines
Ausfiihrungsbeispiels der Statorseite an der Stator-
Rotor-Schnittstelle eines Ausflihrungsbeispiels des
dualen Mehrwegeventils ist;

[0011] Fig. 3B eine Vorderansicht der Vorderseite
des Stators, wie in Fig. 3A gezeigt, ist;
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[0012] Fig. 3C eine perspektivische Ansicht der ver-
bundenen dynamischen Oberflache des Stators und
des Rotors ist, wie in den Fig. 3A und Fig. 3B gezeigt;

[0013] Fig. 3D eine Querschnittsansicht der dynami-
schen Oberflachen des Stators und des Rotors der
Fig. 3A bis Fig. 3C ist, wobei der Stator und der Rotor
in Fluidverbindung miteinander stehen; und

[0014] Fig. 4 eine perspektivische Ansicht des Ro-
tors gemak dem Ausflihrungsbeispiel der Fig. 3A bis
Fig. 3D ist.

[0015] Fig. 5A ist eine vereinfachte Draufsicht ei-
nes Ausflhrungsbeispiels der Statorseite an der Sta-
tor-Rotor-Schnittstelle eines weiteren Ausflihrungs-
beispieles eines dualen Mehrwegeventils;

[0016] Fig. 5B ist eine Vorderansicht der Vorderseite
des Stators, wie er in Fig. 5A dargestellt ist;

[0017] Fig. 5C ist eine perspektivische Ansicht der
miteinander in Wirkverbindung stehenden dynami-
schen Oberflachen des Stators sowie des Rotors, wie
in den Fig. 5A und Fig. 5B gezeigt;

[0018] Fig. 5D ist eine Querschnittdarstellung der
dynamischen Oberflachen des Stators sowie des Ro-
tors der Fig. 5A bis Fig. 5C, wobei der Stator und der
Rotor in Fluidverbindung miteinander stehen; und

[0019] Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht des
Rotors gemal dem Ausflhrungsbeispiel wie in den
Fig. 5A bis Fig. 5D gezeigt.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0020] Wahrend die vorliegende Erfindung in Be-
zug auf einige spezifische Ausfiihrungsbeispiele be-
schrieben wird, sei darauf hingewiesen, dass die Be-
schreibung lediglich eine veranschaulichende Funk-
tion fur die Erfindung hat und nicht als beschrankend
auf die Erfindung auszulegen sein soll. Verschiedene
Modifikationen bzgl. der vorliegenden Erfindung kén-
nen in den Ausflihrungsbeispielen, wie sie nachfol-
gend beschrieben sind, durch den Fachmann vorge-
nommen werden, ohne von dem Kern und dem Um-
fang der Erfindung, wie er in den anhangigen Anspri-
chen definiert ist, abzuweichen.

[0021] Die Fig. 1 bis Fig. 2B sind perspektivi-
sche Ansichten einer dualen Mehrwegeventil-Anord-
nung 100, 200 im Einklang mit den nachfolgend be-
schriebenen Ausfliihrungsbeispielen. Jedes der dua-
len Mehrwegeventil-Anordnungen 100, 200, wie sie
hierin beschrieben sind, kann eine zu analysierende
Fluidprobe und ein Tragerfluid (z. B. ein Loésungsmit-
tel der mobilen Phase) aufnehmen und kann die Flui-
de durch einen Stromungspfad, der aus mehreren al-
ternativen Stromungspfaden (z. B. durch verschiede-
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ne chromatographische Saulen) ausgewahlt ist, und
wieder zurlick durch das Mehrwegeventil 100, 200 zu
einer Messvorrichtung umleiten.

[0022] Gemal den hierin beschriebenen Ausfih-
rungsbeispielen, weist die duale Mehrwegeventil-An-
ordnung 100, 200 einen Stator 110, 210 sowie ei-
nen durch die Antriebswelle eines Motorzusammen-
baus 130, 230 drehend angetriebenen Rotor 120, 220
auf. Der Stator 110, 210 und das Rotorelement 120,
220 der Mehrwegeventil-Anordnung 100, 200 sind
beide im Wesentlichen scheibenférmig sowie koaxi-
al entlang der gemeinsamen Langsachse des Ventil-
zusammenbaus ausgerichtet. Gemeinsam mit allen
Scherventiltechnologien, ist der Rotor 120, 220 aus-
gestaltet, um die Langsachse zu rotieren, wahrend
der Stator 110, 210 fest gehalten ist. In dem dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel ist eine gegeniberlie-
gende Seite des Rotors 120, 220 im Betrieb mit einer
Antriebswelle sowie einem Motorzusammenbau 130,
230 fur die selektive Drehbewegung um die Langs-
achse verbunden. Der Rotor 120, 220 kann um die
Langsachse entweder in einer Richtung im Uhrzei-
gersinn oder in einer Richtung gegen den Uhrzeiger-
sinn relativ zu dem Stator 110, 210 in eine ausgewahl-
te Position verdreht werden.

[0023] Wahrend die angekoppelte Rotorseite des
Rotors 120, 220 sowie die gegeniberliegende Stator-
seite des Statorelementes 110, 210 vorzugsweise im
Wesentlichen eben ausgebildet sind, brauchen die-
se Seiten nicht so lang wie die beiden Oberflachen
sein, die miteinander in Eingriff stehen und fluiddicht
verbunden sind, solange eine relative Rotationsbe-
wegung um die Langsachse zwischen den einzel-
nen Positionen ermoglicht ist. Wie es in den Fig. 2A
und Fig. 2B gezeigt ist, kbnnen der Stator 110, 210,
der Rotor 120, 220 und der Motorzusammenbau 130,
230 unter Gebrauch von Schrauben zusammenge-
baut werden.

[0024] Ein Ausflhrungsbeispiel einer dualen Mehr-
wegeventil-Anordnung 100 wird nachfolgend in Be-
zug auf die Fig. 3A bis Fig. 4 beschrieben. Fig. 3A ist
eine vereinfachte Draufsicht eines Ausflihrungsbei-
spieles der Statorseite an der Stator-Rotor-Schnitt-
stelle der dualen Mehrwegeventil-Anordnung 100,
wobei die durchschaubare Rotorseite auf die Stator-
seite gelegt ist. Wie bereits vorstehend genannt, ist
der Rotor 120 ausgerichtet, um um die Langsachse
der Ventilanordnung zu rotieren. In diesem Ausfih-
rungsbeispiel gestattet das Mehrwegeventil 100 die
Auswahl eines Stromungspfades aus der Gesamtheit
von acht verschiedenen Saulen 125, die mit entspre-
chenden Anschlissen verbunden sind (jede Saule
stellt einen Strémungspfad zwischen den Anschlis-
sen 117 gekennzeichnet mit 1 und 1', zwischen den
Anschlissen 117 gekennzeichnet mit 2 und 2', zwi-
schen den Anschlissen 117 gekennzeichnet mit 3
und 3', usw. an der Statorvorderseite bereit). Fig. 3B
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ist eine Draufsicht auf die Vorderseite des Stators
110, wobei die Anordnung der Einlass- sowie Aus-
lassanschlusse 117, die mit den Fluidpassagen 115
korrespondieren, und ihre entsprechenden Offnun-
gen 112 an der dynamischen Seite oder Ruckseite
des Stators 110 gezeigt sind.

[0025] Fig. 3C ist eine perspektivische Ansicht der
miteinander verbundenen Oberflachen des Stators
110 und des Rotors 120. Wie in Fig. 3C gezeigt, sind
die aufeinander zuweisenden Oberflachen des Sta-
tors 110 und des Rotors 120 relativ klein im Vergleich
zu der Vorderseite des Stators 110, an der die chro-
matographischen Saulen fluidisch mit dem Stator 110
verbunden sind. Jede Offnung 112 auf der dynami-
schen Oberflache des Stators 110 ist tiber eine Pas-
sage 115 mit einem entsprechenden Anschluss 117
auf der Vorderseite des Stators 110 verbunden, wie
es in Fig. 3D gezeigt ist.

[0026] In Fig. 3A zeigen die durchgezogenen Linien
Merkmale an dem Stator 110 und die gestrichelten
Linien zeigen Merkmale an dem Rotor 120 auf. Der
Vollstédndigkeit halber sei zudem erwahnt, dass die
Wortwahl ,dynamische Oberflache” gebrauchtist, um
sich auf die Seite/Flache des Rotors oder des Sta-
tors zu beziehen, die in der Stator-Rotor-Schnittstelle
angeordnet ist. Dies bedeutet, dass die dynamische
Oberflache des Stators 110 die rickwartige, relativ
flache Flache des Stators 110 ist und die dynamische
Oberflache des Rotors 120 die vorderseitige, relativ
flache Flache des Rotors 120 ist. Es ist zu erkennen,
dass lediglich eine unterirdische Passage 122a voll-
stédndig dargestellt ist und die andere unterirdische
Passage 122b in Fig. 3D lediglich abschnittsweise
dargestellt ist, weil Fig. 3D eine Querschnittsansicht
ist, die entlang der Ebene durchgefiihrt ist, in der die
erste unterirdische Passage 122a ausgerichtet ist.

[0027] Wie in den Fig. 3A und Fig. 3C dargestellt,
weist die dynamische Oberflache des Stators 110
zwei konzentrische Ringe von Offnungen 112 hin zu
Fluidpassagen 115 auf. In dem dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel weist ein AuRenring acht Offnun-
gen 112 und ein Innenring acht Offnungen 112 auf.
Es ist dabei so zu verstehen, dass die Ringe in an-
deren Ausflihrungsbeispielen auch mehr oder weni-
ger Offnungen 112 (daher auch mehr oder weniger
chromatographische Saulen zwischen den Anschlis-
sen 117 an der Vorderseite des Stators 110) haben
kénnen. Wie bereits vorstehend erwahnt, stellt je-
de chromatographische Saule einen Strémungspfad
vom Anschluss 1 an der Vorderseite des Stators zu
dem Anschluss 1'an der Vorderseite des Stators, von
dem Anschluss 2 zu dem Anschluss 2', von dem An-
schluss 3 zu dem Anschluss 3', usw. bereit. Die ge-
strichelten Linien in Fig. 3A stellen die zwei unterirdi-
schen Passagen 122a, 122b in dem Rotor 120 dar.
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[0028] Die erste unterirdische Passage 122a kann
dafir verwendet werden, eine gemeinsame zentrale
Offnung 114 in dem Stator mit einer ausgewahlten
Offnung 112 an dem Innenring des Stators 110 flui-
disch zu verbinden oder zu Uberbricken. Die zentra-
le gemeinsame Offnung 114 kann auf der zentralen
Rotationslinie an der dynamischen Oberflache des
Stators 110 entlang der Langsachse positioniert sein.
Wie es hierbei durch den Fachmann verstanden wird,
wird durch die Positionierung der zentralen gemein-
samen Offnung 114 an der zentralen Rotationslinie
eine bessere Verstreuung erreicht.

[0029] Durch ein deckungsgleiches Anordnen einer
Offnung des Rotors an einem Ende der unterirdi-
schen Passage 122a zu der zentralen gemeinsamen
Offnung 114 des Stators und durch deckungsgleiches
Anordnen der Offnung des Rotors an dem anderen
Ende der unterirdischen Passage 122a zu einer der
Offnungen 112 des Stators an dem Innenring, wird
ein Fluidstrom durch die erste unterirdische Passa-
ge 122a des Rotors 120, zwischen der zentralen ge-
meinsamen Offnung 114 und einer ausgewahlten Off-
nung 112 an dem Innenring des Stators 110 bereitge-
stellt. Im Gegensatz dazu, kann die zentrale gemein-
same Offnung 114 auch fluidisch von einer Offnung
112 an dem Innenring durch Rotation des Rotors 120
derart entkoppelt werden, sodass die Offnungen an
dem Rotor 120 und die Offnungen 112 an dem Stator
110 nicht in Deckung zueinander befindlich sind. Da-
her, wenn die Offnungen nicht in Deckung sind, endet
zumindest ein Ende (wie die erste Rotoréffnung oder
die zweite Rotordffnung) der unterirdischen Passage
122a in einer Sackgasse in der Statorseite, unter Ver-
meidung einer Fluidstrémung dort hindurch. Auf ahn-
liche Weise endet zumindest die erste gemeinsame
Stator6ffnung 114 oder die zweite Stator6ffnung 112
an dem Innenring in einer Sackgasse in der Rotor-
seite, unter der Vermeidung eines Fluidstromes zwi-
schen diesen.

[0030] Auf ahnliche Weise kann die zweite unterir-
dische Passage 122b verwendet werden, um einen
Sammelring 118 an der Statorseite mit einer der Off-
nungen 112 des Stators an dem Aul3enring fluidisch
zu verbinden. Es ist hierbei derart zu verstehen, dass
der Sammelring 118 eine ringférmige Riefe ist, die in
der dynamischen Oberflache des Stators 110 einge-
formt ist. Der Sammelring 118 ist mit dem Auslass-
anschluss (,out”) an der Vorderseite des Stators 110
mittels einer Passage 115 durch den Stator 110 mit
einer Offnung 116 in der Statorseite an dem Sam-
melring 118 verbunden. Durch ein deckungsgleiches
Anordnen einer Offnung des Rotors an einem Ende
der unterirdischen Passage 122b zu dem Sammel-
ring 118 und durch ein deckungsgleiches Anordnen
der Offnung des Rotors an dem anderen Ende der
unterirdischen Passage 122b zu einer der Offnun-
gen 112 des Stators an dem AulRenring, wird eine
Fluidstrdmung Uber die zweite unterirdische Passa-
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ge 122b des Rotors 120 zwischen einer ausgewahl-
ten Offnung 112 an dem AuRenring des Stators 110
und dem Sammelring 118 gewahrleistet. Im Gegen-
satz dazu kann der Sammelring 118 wiederum von ei-
ner Offnung 112 des Stators an dem AuRenring durch
Verdrehung des Rotors 120 derart entkoppelt wer-
den, sodass die Offnungen an dem Rotor 120 und die
Offnungen 112 an dem Stator 110 nicht in Deckung
zueinander befindlich sind. Daher, wenn die Offnun-
gen nicht in Deckung sind, endet zumindest ein En-
de (wie die erste Rotoroffnung oder die zweite Ro-
tor6ffnung) der unterirdischen Passage 122b in einer
Sackgasse in der Statorseite, unter Vermeidung ei-
ner Fluidstrdomung dort hindurch. Auf ahnliche Weise
endet die Offnung 112 des Stators an dem Aulenring
in einer Sackgasse in der Rotorseite unter Vermei-
dung eines Fluidstromes zwischen der Offnung 112
des Stators an dem AuRenring und dem Sammelring
118.

[0031] Demgemal kann ein Fluidverbindungskanal
oder eine Fluidverbindungsbriicke mittels der unter-
irdischen Kanale 122a, 122b des Rotors 120 bereit-
gestellt werden. In wirksamer Weise verwenden die
Mittel zur fluidischen Umschaltung des Rotors 120 al-
le drei Dimensionen, im Gegensatz zu den lediglich
zwei Dimensionen an der Rotorseite. Dadurch kann
die gleiche fluidische Schaltleistung des Rotors er-
zielt werden, obgleich ein wesentlich kleinerer Ober-
flachenbereich der Rotorseite besetzt wird. Das be-
deutet, dass in diesem Ausflihrungsbeispiel, statt ei-
nen verfigbaren Oberflachenbereich der Rotorflache
Zu besetzen (wie z. B. mit einer Riefe in der Rotorsei-
te), lediglich vier wesentlich kleinere Zugangsoéffnun-
gen an der Rotorseite notwendig sind.

[0032] Die zwei unterirdischen Passagen 122a,
122b ermdglichen ein Mehrwegeventil 100, das fa-
hig ist, zwischen acht alternativen Strémungspfa-
den durch Gebrauch eines einzigen Ventils zu wah-
len. Die alternativen Stromungspfade sind durch ei-
ne Vielzahl von Saulen umgesetzt, die die Offnun-
gen 112, die um einen Innenring herum angeordnet
sind, mit Offnungen 112, die um einen AuRenring her-
um angeordnet sind, fluidisch miteinander verbinden.
Wie in Fig. 3A gezeigt, ermdglicht der Gebrauch ei-
nes Sammelrings 118 fiir die Offnung 112 an dem
AuBenring, dem duReren Mehrwegeventil die Offnun-
gen 112 an den Innenring zu ,Uberspringen”. Wie
ebenfalls in diesem Ausflhrungsbeispiel dargestellt,
kann die gesamte Seite der dynamischen Oberflache
des Stators 110 ausgestaltet werden, um in all die
Oﬁnungen zu passen, die flr acht verschiedene Stro-
mungspfade notwendig sind. Im Weiteren ermdgli-
chen die unterirdischen Passagen eine einfache Ro-
tor/Stator-Schnittstelle.

[0033] Die zwei unterirdischen Passagen 122a,
122b konnen in einigen Ausfiuihrungsbeispielen die
gleiche GroRe aufweisen. Das bedeutet, dass sie die-
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selbe Lange haben kénnen. In einem weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel jedoch kénnen die zwei unterirdi-
schen Passagen auch unterschiedliche Léangen auf-
weisen.

[0034] Fig. 4 ist eine detaillierte perspektivische An-
sicht des Rotors 120. In dem dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel hat der Rotor 120 zwei unterirdische
Passagen 122a, 122b. Jede dieser unterirdischen
Passagen 122a, 122b ist im Wesentlichen V-férmig,
wie in Fig. 4A dargestellt, wobei diese mit jedem En-
de eine Offnung an der dynamischen Oberfléche des
Rotors 120 ausbilden. Wenn die Offnungen an der
dynamischen Oberfliche des Rotors 120 mit Offnun-
gen an der dynamischen Oberflache des Stators 110
in Deckung gebracht sind, ist ein Fluidstrom zwischen
dem Stator 110 und dem Rotor 120 und dadurch auch
durch die ausgewahlte chromatographische Saule,
ermdglicht.

[0035] Ein Saulenwahler gestattet es verschiedenen
Benutzern Verfahren auszuwahlen, die die korrekte
Saule firihre Untersuchung sowie die passende Aus-
waschung und die passende Saulenspeicherung auf-
weisen. Das duale Mehrwegeventil 100, wie es hierin
beschrieben ist, kann gemafl dem dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel zum Auswahlen von acht verschie-
denen chromatographischen Saulen verwendet wer-
den. Daher kann das Ventil 100 gemaf diesem Aus-
fihrungsbeispiel ein zu analysierendes Fluid (zusam-
men mit einem Tragerfluid) von einer Probensprit-
ze durch den Einlassanschluss (,in”) an der Vorder-
seite des Stators aufnehmen. Das Fluid fliet dann
durch eine Passage 115 in dem Stator 110 hin zu der
zentralen gemeinsamen Offnung 114 und durch die
erste unterirdische Passage 122a in dem Rotor 120.
Im Weiteren flieRt das Fluid aus der ersten unterirdi-
schen Passage 122a hinaus und durch die gewahlte
Offnung 112 an dem Innenring (wie 1, 2, 3, ...) des
Stators 110 und durch den Stator sowie in die ent-
sprechend ausgewahlte Saule (z. B. Saule 1, Saule
2, Saule 3, ...) hinein. Wiederum im Anschluss flief3t
das Fluid dann von der ausgewahlten Saule in den
entsprechenden Anschluss an der Vorderseite des
Stators 110, durch den Stator 110 und die entspre-
chende Offnung 112 an dem AuRenring (wie 1', 2',
3', ...) der dynamischen Oberflache des Stators 110
hindurch, sowie durch die zweite unterirdische Pas-
sage 122b. Daraufhin tritt das Fluid aus der zwei-
ten unterirdischen Passage 122b zu dem Sammel-
ring 118 hin aus, um durch den Stator 110 und aus
dem Auslassanschluss (,out”) an der Vorderseite des
Stators 110 hinaus zu flieBen. Von dem Auslassan-
schluss (,out”) aus kann das Fluid dann zu der Mess-
vorrichtung hin flieRen.

[0036] Zum Beispiel, wenn Saule ,1” ausgewahlt ist,
flieRt das Fluid aus der ersten unterirdischen Passa-
ge 122a hinaus und in die Offnung ,1” auf dem In-
nenring sowie in die Saule ,1” hinein. Das Fluid flie3t
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dann durch die Saule ,1” und in den Anschluss ,1” auf
dem Aulenring auf der Vorderseite des Stators hin-
ein, um dann durch den Stator zur zweiten unterirdi-
schen Passage 122b zu flie3en. Nach Austritt aus der
zweiten unterirdischen Passage 122b, flie3t das Fluid
zu dem Sammelring 118 des Stators 110 sowie durch
den Stator zu dem Auslassanschluss (,out”) des Sta-
tors 110. Es ist hierbei zu verstehen, dass die Fluid-
flussrichtung durch Vertauschen des Einlass- sowie
Auslassanschlusses (,in” und ,,out”) an der Vordersei-
te des Stators 110 in weiteren Ausfuhrungsbeispielen
auch umgedreht werden kann.

[0037] Wie in Fig. 4 in diesem Ausflhrungsbeispiel
weiter gezeigt, hat der Rotor 120 drei Durchgangsl6-
cher 124, die sich durch den Rotor von seiner Vor-
derseite zu seiner Rickseite hin erstrecken. Diese
Durchgangsldcher 124 sind fiir die Aufnahme korre-
spondierender Stifte an der Welle sowie dem Mo-
torzusammenbau 130 bereitgestellt, um eine Rota-
tion des Rotors 120 zu ermdglichen. Die unterirdi-
schen Passagen 122a, 122b erstrecken sich unter-
halb der dynamischen Oberflache des Rotors, wie es
in den Fig. 3D und Fig. 4 dargestellt ist. In einem
Ausfiihrungsbeispiel sind die unterirdischen Passa-
gen 122a, 122b vorzugsweise jeweils im Wesentli-
chen in einer einzigen Ebene enthalten, wodurch so-
wohl der Pfad vereinfacht wird, als auch der Ful3-
abdruck der unterirdischen Passsagen innerhalb des
Rotors 120 im Vergleich zu einer unterirdischen Pas-
sage, die sich vor sowie zurlick durch den Rotorkdr-
per hindurch schlangelt, reduziert wird.

[0038] Jede der ersten unterirdischen Passagen
122a, 122b besteht aus zwei (einer ersten und ei-
ner zweiten) im Wesentlichen geradlinig verlaufen-
den Passagenbestandteilen, die beide unter Ausfor-
mung einer im Wesentlichen V-férmigen Passage
aufeinander zu verlaufen und sich schneiden. Die-
se geometrische Form ist fir die Fertigung férder-
lich und kann auf einfache Weise durch Bohren zwei-
er im Wesentlichen geradlinig verbundener Passa-
gen, wie gezeigt, ausgefiihrt werden. Jeder Passa-
genbestandteil verlauft von der dynamischen Ober-
flache des Rotors 110 aus, beginnend an einer Ro-
toréffnung, nach unten weg. Fir jede unterirdische
Passage verlaufen die entgegengerichteten Passa-
genbestandteile aufeinander zu, bis sie sich an ei-
nem Fullspitzenabschnitt innerhalb des Rotorkérpers
kreuzen. Ublicherweise ist die Tiefe dieses Spitzen-
abschnittes nicht groRer als ca. die Halfte der Hohe
des Rotorkérpers.

[0039] Jeder Passagenbestandteil ist entsprechend
dimensioniert, um einer ausreichenden Fluiddurch-
strdbmung entgegen zu kommen sowie ein deckungs-
gleiches Ausrichten der Offnungen zu erleichtern.
Der Durchmesser jeder Passage kann im Vergleich
zu dem Durchmesser der mit ihr in Deckung zu brin-
genden Offnungen des Stators leicht groRer gewahlt
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werden, bspw. in dem Bereich von ca. 2,2 mm bis
ca. 0,12 mm, wenn die Offnungen des Stators einen
Durchmesser in dem Bereich von ca. 2,0 mm bis ca.
0,10 mm aufweisen. Die Offnungen kénnen elliptisch
geformt sein. Tatséchlich werden die oval geform-
ten Offnungen des Rotors naturgemaR in einer Rich-
tung gréRer sein als die Offnungen des Stators auf-
grund des Ausrichtwinkels jedes Passagenbestand-
teiles gegeniber der Rotorseite.

[0040] Der Ausrichtwinkel zwischen den zwei Pas-
sagenbestandteilen jeder unterirdischen Passage in
dem Spitzenabschnitt sowie deren Tiefenerstreckung
in den Rotorkérper hinein sind im Wesentlichen durch
den Ausrichtwinkel jedes Passagenbestandteiles re-
lativ zu der Ebene P, der Rotor/Stator-Schnittstelle
vorgegeben. Im Allgemeinen gilt, aus Griunden der
einfachen Herstellbarkeit, dass der Ausrichtwinkel
des jeweiligen Passagenbestandteiles im Wesentli-
chen gleich wie der des anderen ist und Ublicherwei-
se in dem Bereich von ca. 60° bis ca. 30° liegt. Kon-
sequenterweise ist der Einstellwinkel zwischen den
Passagenbestandteilen ungefahr ein rechter Winkel
(90°) oder ein stumpfer Winkel.

[0041] Daraus folgt selbstverstandlich, dass je gro-
Rer (oder steiler) der Ausrichtwinkel des ersten oder
des zweiten Passagenbestandteiles ist, desto klei-
ner ist der Ausrichtwinkel in dem Spitzenabschnitt.
Im Weiteren, da der Ausrichtwinkel der ersten sowie
zweiten Passagenbestandteile relativ zu der Schnitt-
stellenebene vorzugsweise im Wesentlichen gleich
zueinander ausgebildet sind, wird eine im Wesent-
lichen gleiche Lange jedes Passagenbestandteiles
festgelegt; jedoch ist eine solche Gleichheit nicht
zwingend, da diese in Abhangigkeit der Erganzung
und/oder der Anordnung zusétzlicher unterirdischer
Passagen angepasst werden kann. Zusatzlich kon-
nen diese unterirdischen Passagen auch durch Fluid-
passagen, die parallel zu der Rotationsachse (90°
zu der Ebene P1) sowie vollstandig durch den Ro-
tor 120 hindurch verlaufen, geformt werden. Ein Ver-
bindungsspalt auf der Rickseite des Rotors 120, die
durch die Stirnseite der Welle abgedichtet ist, verbin-
det diese beiden Passagen und vervollstandigt die
unterirdische Passage.

[0042] Wie bereits erwahnt, kreuzen sich diese bei-
den im Wesentlichen geradlinig verlaufenden Pas-
sagenbestandteile an einem Spitzenabschnitt. So ei-
ne winklige, aufeinander zu verlaufende Orientierung
dieser Passagenbestandteile ist flr eine einfache
Fertigung durch die Anwendung von konventionel-
len, entlang des passenden Ausrichtwinkels durch-
gefiuihrten Bohrverfahren férderlich. Es wird jedoch
auch vorausgesetzt, dass andere geometrische Kon-
figurationen der unterirdischen Passagen angewen-
det werden kénnen. Zum Beispiel kann auch eine un-
terirdische Passage mit einem kurvenférmigen Profil
bereitgestellt werden, auch wenn die Herstellung ei-
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ner solchen Passage in einem massiven Rotor dann
wiederum schwieriger durchflihrbar wéare. Eine spezi-
elle Fertigungstechnik, umfasst z. B. die Anwendung
eines flexiblen Rohrbauteils, das die gewlinschte Di-
mension des Innendurchmessers aufweist. Der Ro-
torkdrper kann dann um dieses Rohr, unter Einkapse-
lung des Rohres sowie Ausgestaltung der unterirdi-
schen Passage mit einem gekrimmten Profil in dem
Rotor, herum gegossen werden.

[0043] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer dua-
len Mehrwegeventil-Anordnung 200 wird in Ver-
bindung mit den Fig. 5A bis Fig. 6 beschrieben.
Fig. 5A ist eine vereinfachte Draufsicht eines Aus-
flhrungsbeispieles der Statorseite an der Stator-Ro-
tor-Schnittstelle der dualen Mehrwegeventil-Anord-
nung 200, wobei die durchschaubare Rotorseite auf
die Statorseite gelegt ist. Wie bereits vorstehend
genannt, ist der Rotor 220 ausgerichtet, um um
die Langsachse der Ventilanordnung zu rotieren. In
diesem Ausflhrungsbeispiel gestattet das Mehrwe-
geventil 200 die Auswahl eines Stromungspfades aus
der Gesamtheit von acht verschiedenen Saulen 225,
die mit entsprechenden Anschliissen verbunden sind
(jede Saule stellt einen Stromungspfad zwischen den
Anschlissen 212 gekennzeichnet mit 1 und 1', zwi-
schen den Anschlissen 212 gekennzeichnet mit 2
und 2', zwischen den Anschlissen 212 gekennzeich-
net mit 3 und 3', usw. an der Statorvorderseite bereit).
Fig. 5B ist eine Draufsicht auf die Vorderseite des
Stators 210, wobei die Anordnung der Einlass- sowie
Auslassanschlisse 217, die mit den Fluidpassagen
215 korrespondieren, und ihre entsprechenden Off-
nungen 212 an der dynamischen Seite oder Ricksei-
te des Stators 110 gezeigt sind.

[0044] Fig. 5C ist eine perspektivische Ansicht der
miteinander verbundenen Oberflachen des Stators
210 und des Rotors 220. Wie in Fig. 5C gezeigt, sind
die aufeinander zuweisenden Oberflachen des Sta-
tors 210 und des Rotors 220 relativ klein im Vergleich
zu der Vorderseite des Stators 210, an der die chro-
matographischen Saulen fluidisch mit dem Stator 210
verbunden sind. Jede Offnung 212 auf der dynami-
schen Oberflache des Stators 210 ist tiber eine Pas-
sage 215 mit einem entsprechenden Anschluss 217
auf der Vorderseite des Stators 210 verbunden, wie
es in Fig. 5D gezeigt ist.

[0045] In Fig. 5A zeigen die durchgezogenen Linien
Merkmale an dem Stator 210 und die gestrichelten
Linien zeigen Merkmale an dem Rotor 220 auf. Der
Vollstandigkeit halber sei zudem erwahnt, dass die
Wortwahl ,dynamische Oberflache” gebrauchtist, um
sich auf die Seite/Flache des Rotors oder des Sta-
tors zu beziehen, die in der Stator-Rotor-Schnittstelle
angeordnet ist. Dies bedeutet, dass die dynamische
Oberflache des Stators 210 die rlickwartige, relativ
flache Flache des Stators 210 ist und die dynamische
Oberflache des Rotors 220 die vorderseitige, relativ
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flache Flache des Rotors 220 ist. Die gestrichelten Li-
nien in Fig. 5A stellen die Riefen 222a, 222b dar, die
in der dynamischen Oberflache des Rotors 220 ein-
geformt sind. Es ist zu erkennen, dass lediglich eine
Riefe 222b vollstandig dargestellt ist und die andere
Riefe 222a in Fig. 5D nicht dargestellt ist, weil Fig. 5D
eine Querschnittsansicht ist, die entlang der Ebene
durchgefiihrt ist, in der eine Riefe 222b ausgerichtet
ist.

[0046] Wie in den Fig. 5A und Fig. 5C dargestellt,
weist die dynamische Oberflaiche des Stators 210
Offnungen 212 hin zu Fluidpassagen 215 auf. Die
Offnungen 212 sind in zwei konzentrischen Ringen
an der dynamischen Oberflache des Stators 210 an-
geordnet. In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
weist ein AuRenring acht Offnungen 212 und ein In-
nenring ebenfalls acht Offnungen 212 auf. Es ist da-
bei so zu verstehen, dass die Ringe in anderen Aus-
flihrungsbeispielen auch mehr oder weniger Offnun-
gen 212 (daher auch mehr oder weniger chromato-
graphische Saulen zwischen den Anschlissen 217
an der Vorderseite des Stators 210) haben kénnen.
Wie bereits vorstehend erwahnt, stellt jede chroma-
tographische Saule einen Strémungspfad vom An-
schluss 1 an der Vorderseite des Stators zu dem
Anschluss 1' an der Vorderseite des Stators, von
dem Anschluss 2 zu dem Anschluss 2', von dem An-
schluss 3 zu dem Anschluss 3', usw. bereit. Wie be-
reits vorstehend erwahnt, stellen die gestrichelten Li-
nien in Fig. 5A stellen die zwei Riefen 222a, 222b in
der dynamischen Oberflache des Rotors 220 dar.

[0047] Die erste Riefe 222a kann dafiir verwendet
werden, eine gemeinsame zentrale Offnung 214 in
dem Stator 210 mit einer ausgewahlten Offnung 212
an dem Innenring des Stators 210 fluidisch zu ver-
binden oder zu Uberbriicken. Die zentrale gemeinsa-
me Offnung 214 kann auf der zentralen Rotationslinie
an der dynamischen Oberflache des Stators 210 ent-
lang der Langsachse positioniert sein. Wie es hierbei
durch den Fachmann verstanden wird, wird durch die
Positionierung der zentralen gemeinsamen Offnung
214 an der zentralen Rotationslinie eine bessere Ver-
streuung erreicht.

[0048] Durch ein deckungsgleiches Anordnen eines
Endes der Riefe 222a zu der zentralen gemeinsamen
Offnung 214 des Stators und durch deckungsglei-
ches Anordnen des anderen Endes der Riefe 222a zu
einer der Offnungen 212 des Stators an dem Innen-
ring, wird ein Fluidstrom durch die erste Riefe 222a
des Rotors 220, zwischen der zentralen gemeinsa-
men Offnung 214 und einer ausgewahlten Offnung
212 an dem Innenring des Stators 210 bereitgestellt.
Im Gegensatz dazu, kann die zentrale gemeinsame
Offnung 214 auch fluidisch von einer Offnung 212 an
dem Innenring durch Rotation des Rotors 220 derart
entkoppelt werden, sodass die Enden der Riefe 222a
an der dynamischen Oberflache des Rotors 220 und
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die Offnungen 212 an dem Stator 210 nicht in De-
ckung zueinander befindlich sind. Daher, wenn die
Offnungen 212 an dem Stator 210 nicht in Deckung
sind, endet zumindest ein Ende (wie erste Ende der
Riefe 222a oder das zweite Ende der Riefe 222a)
der Riefe 222a in einer Sackgasse in der Statorsei-
te, unter Vermeidung einer Fluidstréomung dort hin-
durch. Auf &hnliche Weise endet zumindest die erste
gemeinsame Statoréffnung 214 oder die zweite Sta-
toréffnung 212 an dem Innenring in einer Sackgasse
in der Rotorseite, unter der Vermeidung eines Fluid-
stromes zwischen diesen.

[0049] Auf ahnliche Weise kann die zweite Riefe
222b verwendet werden, um einen Sammelring 218
an der Statorseite mit einer der Offnungen 212 des
Stators an dem Aulenring fluidisch zu verbinden. Es
ist hierbei derart zu verstehen, dass der Sammel-
ring 218 eine ringférmige Riefe ist, die in der dyna-
mischen Oberflache des Stators 110 eingeformt ist.
Wie in Fig. 5A dargestellt, sind der AuRenring der Off-
nungen 212, der Sammelring 218 sowie der Innen-
ring der Offnungen 212 konzentrische Kreise. Wie in
Fig. 5A gezeigt, ist der Sammelring 218 eine ring-
formige Riefe, die zwischen dem Innenring der Off-
nung 212 und dem AuRenring der Offnungen 212 an
dem Stator positioniert ist. Daher ist der Sammelring
218 so dimensioniert, dass er einen ausreichenden
Fluidstrom dort hindurch gewahrleistet. In einer Aus-
fihrung ist die Breite des Sammelrings 218 ungefahr
75% des Durchmessers jeder Statoréffnung 212. Die
Tiefe des Sammelrings 218 kann ungeféhr 75% der
Breite des Kollektorrings 218 sein.

[0050] Der Sammelring 218 ist mit dem Auslassan-
schluss (,out”) an der Vorderseite des Stators 210
mittels einer Passage 215 durch den Stator 210 mit
einer Offnung 216 in der Statorseite an dem Sammel-
ring 218 verbunden. Durch ein deckungsgleiches An-
ordnen eines Endes der Riefe 222b zu dem Sammel-
ring 218 und durch ein deckungsgleiches Anordnen
des anderen Endes der Riefe 222b zu einer der Off-
nungen 212 des Stators an dem Aufienring, wird ei-
ne Fluidstrdmung Gber die zweite Riefe 222b des Ro-
tors 220 zwischen einer ausgewahlten Offnung 212
an dem Aulienring des Stators 210 und dem Sam-
melring 218 gewabhrleistet. Im Gegensatz dazu kann
der Sammelring 218 wiederum von einer Offnung 212
des Stators an dem Auf3enring durch Verdrehung des
Rotors 220 derart entkoppelt werden, sodass die En-
den an dem Rotor 220 und die Offnungen 212 an
dem Stator 210 nicht in Deckung zueinander befind-
lich sind. Daher, wenn die Offnungen 212 an dem
Stator 210 und die Enden der Riefe 222b nicht in De-
ckung miteinander sind, endet zumindest ein Ende
(wie die erste Riefe 222a oder die zweite Riefe 222b)
der Riefe 222b in einer Sackgasse in der Statorsei-
te, unter Vermeidung einer Fluidstrémung dort hin-
durch. Auf dhnliche Weise endet die Offnung 212 des
Stators an dem AuRenring in einer Sackgasse in der
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Rotorseite unter Vermeidung eines Fluidstromes zwi-
schen der Offnung 212 des Stators an dem Aul3en-
ring und dem Sammelring 218.

[0051] Demgemal kann ein Fluidverbindungskanal
oder eine Fluidverbindungsbriicke mittels der Riefen
222a, 222b, die in der dynamischen Oberflache des
Rotors 220 eingeformt sind, bereitgestellt werden.
Die zwei Riefen 222a, 222b ermdglichen ein Mehrwe-
geventil 200, das fahig ist, zwischen acht verschiede-
nen Strémungspfaden durch die Verwendung eines
einzigen Ventils auszuwahlen. Die alternativen Stro-
mungspfade sind durch eine Vielzahl von Saulen, die
die entlang eines Innenrings angeordneten Offnun-
gen 212 mit den entlang eines Auf3enringes angeord-
neten Offnungen 212 fluidisch verbinden bestimmt.
Wie in Fig. 5A gezeigt, ermdglicht der Gebrauch ei-
nes Sammelrings 218 fiir die Offnungen 212 an dem
AuRenring, dem duReren Mehrwegeventil die Offnun-
gen 212 an dem Innenring zu ,liberspringen”. Wie in
diesem Ausfiihrungsbeispiel ebenfalls dargestellt ist,
kann die vollstandige Flache der dynamischen Ober-
flache des Stators 210 dazu verwendet werden, in je-
de der flr die acht verschiedenen Strémungspfade
notwendigen Offnungen zu passen. Im Weiteren er-
moglichen die Riefen 222a, 222b eine einfache Ro-
tor/Stator-Schnittstelle.

[0052] Fig. 6 ist eine detaillierte perspektivische An-
sicht des Rotors 220. In dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel hat der Rotor 220 zwei Riefen 222a,
222b. Jede dieser Riefen 222a, 222b ist in der dy-
namischen Oberflache des Rotors 220 eingeformt,
wie es in Fig. 6 dargestellt ist. Wenn die Enden der
Riefen 222a, 222b an der dynamischen Oberflache
des Rotors 220 mit Offnungen 212 an der dynami-
schen Oberflache des Stators 210 in Deckung ge-
bracht sind, ist ein Fluidstrom zwischen dem Stator
210 und dem Rotor 220 und dadurch auch durch die
ausgewahlte chromatographische Saule, erméglicht.

[0053] Ein Saulenwahler gestattet es verschiedenen
Benutzern Verfahren auszuwahlen, die die korrekte
Saule furihre Untersuchung sowie die passende Aus-
waschung und die passende Saulenspeicherung auf-
weisen. Das duale Mehrwegeventil 200, wie es hierin
beschrieben ist, kann gemaf dem dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel zum Auswahlen von acht verschie-
denen chromatographischen Saulen verwendet wer-
den. Daher kann das Ventil 200 gemal diesem Aus-
fuhrungsbeispiel ein zu analysierendes Fluid (zusam-
men mit einem Tragerfluid) von einer Probenspritze
durch den Einlassanschluss (,in”) an der Vorderseite
des Stators aufnehmen. Das Fluid flieBt dann durch
eine Passage 215 in dem Stator 210 hin zu der zen-
tralen gemeinsamen Offnung 214 und durch die ers-
te Riefe 222a in dem Rotor 220. Im Weiteren flief3t
das Fluid aus der ersten Riefe 222a hinaus und durch
die gewahlte Offnung 212 an dem Innenring (wie 1,
2, 3, ...) des Stators 210 und durch den Stator sowie
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in die entsprechend ausgewahlte Saule (z. B. Sau-
le 1, Saule 2, S&ule 3, ...) hinein. Wiederum im An-
schluss fliet das Fluid dann von der ausgewahlten
Saule in den entsprechenden Anschluss an der Vor-
derseite des Stators 210, durch den Stator 210 und
die entsprechende Offnung 212 an dem AuRenring
(wie 1', 2', 3', ...) der dynamischen Oberflache des
Stators 210 hindurch, sowie durch die zweite Riefe
222b. Daraufhin tritt das Fluid aus der zweiten Rie-
fe 222b zu dem Sammelring 218 hin aus, um durch
den Stator 210 und aus dem Auslassanschluss (,out”)
an der Vorderseite des Stators 210 hinaus zu flieen.
Von dem Auslassanschluss (,out”) aus kann das Flu-
id dann zu der Messvorrichtung hin flieRen.

[0054] Zum Beispiel, wenn Saule ,1” ausgewahlt ist,
flie3t das Fluid aus der ersten Riefe 222a hinaus und
in die Offnung ,1” auf dem Innenring sowie in die S4u-
le ,1” hinein. Das Fluid flieRt dann durch die Saule ,1”
und in den Anschluss ,1” auf dem AulRenring auf der
Vorderseite des Stators hinein, um dann durch den
Stator zur zweiten Riefe 222b zu flieRen. Nach Aus-
tritt aus der zweiten Riefe 222b, fliel3t das Fluid zu
dem Sammelring 218 des Stators 210 sowie durch
den Stator zu dem Auslassanschluss (,out”) des Sta-
tors 210. Es ist hierbei zu verstehen, dass die Fluid-
flussrichtung durch Vertauschen des Einlass- sowie
Auslassanschlusses (,in” und ,,out”) an der Vordersei-
te des Stators 110 in weiteren Ausfiihrungsbeispielen
auch umgedreht werden kann.

[0055] Wie in Fig. 6 in diesem Ausflhrungsbeispiel
weiter gezeigt, hat der Rotor 220 drei Durchgangsl|o-
cher 224, die sich durch den Rotor von seiner Vor-
derseite zu seiner Rulckseite hin erstrecken. Diese
Durchgangslécher 224 sind fir die Aufnahme korre-
spondierender Stifte an der Welle sowie dem Motor-
zusammenbau 230 bereitgestellt, um eine Rotation
des Rotors 220 zu ermdglichen. Die Riefen 222a,
222b sind in der dynamischen Oberflache des Rotors
eingeformt, wie es in den Fig. 5D und Fig. 6 darge-
stellt ist.

[0056] Jede Riefe 222a, 222b ist entsprechend di-
mensioniert, um einer ausreichenden Fluiddurchstré-
mung entgegen zu kommen sowie ein deckungsglei-
ches Ausrichten der Offnungen zu erleichtern. Die
Breite jeder Riefe 222a, 222b kann im Vergleich zu
dem Durchmesser der mit ihr in Deckung zu bringen-
den Offnungen des Stators leicht gréRer gewahlt wer-
den, bspw. in dem Bereich von ca. 2,2 mm bis ca. 0,
12 mm, wenn die Offnungen des Stators einen Durch-
messer in dem Bereich von ca. 2,0 mm bis ca. 0,10
mm aufweisen. In einer Ausflihrung ist die Tiefe jeder
Riefe 222a, 222b ungefahr 75% der Breite jeder Rie-
fe 222a, 222b.

[0057] Es ist zu verstehen, dass die zuvor beschrie-
benen Ausfuhrungsbeispiele lediglich einige bildli-
che Darstellungen von zusétzlichen Funktionalitaten
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sind, die durch den Gebrauch von Riefen oder unter-
irdischen Rotorpassagen angewendet werden kon-
nen. Andere Fluidkanalausgestaltungen kénnen da-
her ebenfalls einfach eingesetzt werden. Daher ist
das zuvor Beschriebene lediglich als bildliche Dar-
stellung des prinzipiellen Aufbaus der Erfindung an-
zusehen. Im Weiteren, da zahlreiche Modifikationen
und Anderungen auf einfache Weise fiir einen Fach-
mann durchgefuhrt werden kénnen, ist es nicht be-
absichtigt, die Erfindung auf die beschriebene sowie
gezeigte, exakte Konstruktion und Wirkungsweise zu
beschranken; vielmehr sollen alle geeigneten Modi-
fikationen und Aquivalente durchfiihrbar sein, die in
den Erfindungsumfang mit hinein fallen.
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Patentanspriiche

1. Eine duale Mehrwegeventil-Anordnung, aufwei-
send
einen Stator mit einer Vorderseite und einer Rick-
seite, wobei die Ruckseite eine Vielzahl von entlang
einem Innenring angeordneten Offnungen, eine Viel-
zahl von entlang einem AuRenring angeordneten Off-
nungen und eine ringférmige in der Rickseite ausge-
formte Sammelriefe aufweist, und
einen Rotor mit einer Vorderseite, die ausgestaltet ist
mit der Ruckseite des Stators verbunden zu sein, wo-
bei der Rotor weiterhin einen ersten Fluidstromungs-
pfad und einen zweiten Fluidstrdomungspfad aufweist,
und der erste Fluidstrdomungspfad ein erstes Ende
und ein zweites Ende aufweist, wobei das erste En-
de des ersten Fluidstromungspfades in einem Rotati-
onszentrum des Rotors angeordnet ist und das zwei-
te Ende des ersten Fluidstrdomungspfades ausgestal-
tet ist mit einer Offnung des Stators entlang des In-
nenrings in Deckung gebracht zu werden, und der
zweite Fluidstrémungspfad ein erstes Ende und ein
zweites Ende aufweist, wobei das erste Ende des
zweiten Fluidstromungspfades ausgestaltet ist, mit
der ringférmigen Sammelriefe in Deckung gebracht
zu werden und das zweite Ende des zweiten Fluid-
strémungspfades ausgestaltet ist mit einer Offnung
des Stators entlang des Auf3enringes in Deckung ge-
bracht zu werden.

2. Mehrwegeventil-Anordnung nach Anspruch 1,
wobei der erste Fluidstrdémungspfad eine erste Rie-
fe ist und der zweite Fluidstrémungspfad eine zweite
Riefe ist.

3. Mehrwegeventil-Anordnung nach Anspruch 1,
wobei der erste Fluidstrémungspfad eine erste unter-
irdische Passage ist, die unterhalb einer Oberflache
des Rotors verlauft und der zweite Fluidstrémungs-
pfad eine zweite unterirdische Passage ist, die unter-
halb der Oberflache des Rotors verlauft.

4. Mehrwegeventil-Anordnung nach Anspruch 3,
wobei jede der unterirdischen Passagen zwei im
Wesentlichen geradlinige Passagenbestandteile auf-
weist, die beide aufeinander zu verlaufen und sich
schneiden, sodass sie eine im Wesentlichen V-férmi-
ge unterirdische Passage ausformen.

5. Mehrwegeventil-Anordnung nach Anspruch 1,
wobei der erste Fluidstrémungspfad einen Stré-
mungspfad von einer Offnung in einem Zentrum der
Riickseite des Stators zu einer Offnung des Stators
entlang des Innenrings hin bereitstellt.

6. Mehrwegeventil-Anordnung nach Anspruch 1,
wobei der zweite Fluidstrémungspfad einen Stro-
mungspfad von einer Offnung des Stators entlang
des Aullenrings zu der ringférmigen Sammelriefe hin
bereitstellt.
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7. Mehrwegeventil-Anordnung nach Anspruch 1,
wobei die ringfdrmige Sammelriefe, der Innenring,
und der Auf3enring konzentrische Kreise an der Riick-
seite des Stators sind.

8. Mehrwegeventil-Anordnung nach Anspruch 7,
wobei die ringférmige Sammelriefe zwischen dem In-
nenring und dem AulRenring positioniert ist.

9. Mehrwegeventil-Anordnung nach Anspruch 7,
wobei der Innenring zwischen der ringférmigen Sam-
melriefe und dem Auf3enring positioniert ist.

10. Mehrwegeventil-Anordnung nach Anspruch 1,
weiterhin aufweisend
eine Passage von einem Eingangsanschluss an der
Vorderseite des Stators zu der Offnung in dem Zen-
trum der Rickseite des Stators hin, und
eine Passage von der ringférmigen Sammelriefe zu
einem Ausgangsanschluss an der Vorderseite des
Stators hin.

11. Mehrwegeventil-Anordnung nach Anspruch 2,
wobei die ersten und zweiten Riefen in der Riickseite
des Rotors eingeformt sind.

12. Eine Mehrwegeventil-Anordnung, aufweisend
einen Stator mit einer Vorderseite und einer Rick-
seite, wobei die Rickseite eine Vielzahl von entlang
einem Innenring angeordneten Offnungen, eine Viel-
zahl von entlang einem AuRenring angeordneten Off-
nungen und eine ringférmige in der Rlickseite ausge-
formte Sammelriefe aufweist, und
einen Rotor mit einer Vorderseite, die ausgestaltet
ist mit der Rlckseite des Stators verbunden zu sein,
wobei der Rotor weiterhin eine erste unterirdische
Passage und eine zweite unterirdische Passage auf-
weist, und die erste unterirdische Passage ein erstes
Ende und ein zweites Ende aufweist, wobei das ers-
te Ende der ersten unterirdischen Passage in einem
Rotationszentrum des Rotors angeordnet ist und das
zweite Ende der ersten unterirdischen Passage aus-
gestaltet ist mit einer Offnung des Stators entlang des
Innenrings in Deckung gebracht zu werden, und die
zweite unterirdische Passage ein erstes und ein zwei-
tes Ende aufweist, wobei das erste Ende der zweiten
unterirdischen Passage ausgestaltet ist mit der ring-
férmigen Sammelriefe in Deckung gebracht zu wer-
den und das zweite Ende der zweiten ringférmigen
Passage ausgestaltet ist mit einer Offnung des Sta-
tors entlang des AuRenrings in Deckung gebracht zu
werden.

13. Mehrwegeventil-Anordnung nach Anspruch 12,
wobei jede der unterirdischen Passagen zwei im
Wesentlichen geradlinige Passagenbestandteile auf-
weist, die beide aufeinander zu verlaufen und sich
schneiden, sodass sie eine im Wesentlichen V-férmi-
ge unterirdische Passage ausformen.
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14. Mehrwegeventil-Anordnung nach Anspruch 12,
wobei die erste unterirdische Passage einen Stro-
mungspfad von einer Offnung in einem Zentrum der
Riickseite des Stators zu einer Offnung des Stators
entlang des Innenrings hin bereitstellt und die zweite
unterirdische Passage einen Strdmungspfad von ei-
ner Offnung des Stators entlang des AuRenrings zu
der ringférmigen Sammelriefe hin bereitstellt.

15. Mehrwegeventil-Anordnung nach Anspruch 12,
wobei der Innenring zwischen der ringférmigen Sam-
melriefe und dem Aul3enring positioniert ist.

16. Ein Mehrwegeventil-Anordnung umfassend
einen Stator mit einer Vorderseite und einer Rick-
seite, wobei die Ruckseite eine Vielzahl von entlang
einem Innenring angeordneten Offnungen, eine Viel-
zahl von entlang einem AuRenring angeordneten Off-
nungen und eine ringférmige in der Rickseite ausge-
formte Sammelriefe aufweist, und
einen Rotor mit einer Vorderseite, die ausgestaltet
ist mit der Ruckseite des Stators verbunden zu sein,
wobei der Rotor weiterhin eine erste Riefe und eine
zweite Riefe aufweist, und die erste Riefe ein erstes
Ende und ein zweites Ende aufweist, wobei das erste
Ende der ersten Riefe in einem Rotationszentrum des
Rotors angeordnet ist und das zweite Ende der ers-
ten Riefe ausgestaltet ist mit einer Offnung des Sta-
tors entlang des Innenrings in Deckung gebracht zu
werden, und die zweite unterirdische Riefe ein erstes
Ende und ein zweites Ende aufweist, wobei das erste
Ende der zweiten Riefe ausgestaltet ist mit der ring-
férmigen Sammelriefe in Deckung gebracht zu wer-
den und das zweite Ende der zweiten Riefe ausge-
staltet ist mit einer Offnung des Stators entlang des
AuBenrings in Deckung gebracht zu werden.

17. Mehrwegeventil-Anordnung nach Anspruch 16,
wobei die erste Riefe einen Strdomungspfad von einer
Offnung in einem Zentrum der Riickseite des Stators
zu einer Offnung des Stators entlang des Innenrings
hin bereitstellt und die zweite Riefe einen Stréomungs-
pfad von einer Offnung des Stators entlang des Au-
Renrings zu der ringférmigen Sammelriefe hin bereit-
stellt.

18. Mehrwegeventil-Anordnung nach Anspruch 16,
wobei die ringfdrmige Sammelriefe zwischen dem In-
nenring und dem AufRRenring angeordnet ist.

19. Mehrwegeventil-Anordnung nach Anspruch 16,
wobei jede der ersten und zweiten Riefen in der Riick-
seite des Rotors ausgeformt ist.

20. Mehrwegeventil-Anordnung nach Anspruch 16,
wobei die erste Riefe einen Strdomungspfad von ei-
ner Offnung in einem Zentrum der Riickseite des Sta-
tors zu einer Offnung des Stators entlang des Innen-
rings hin bereitstellt, und wobei die zweite Riefe einen
Strémungspfad von einer Offnung des Stators ent-
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lang des Aufienrings zu der ringférmigen Sammelrie-
fe hin bereitstellt.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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