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(57) Abstract: The invention relates to a conveying device (12) which is used to convey a fluid volume in or through a measuring
¥ chamber (8) of a device in order to analyse the fluid volume, e.g. for the determination of the concentration of a substance contained
therein, especially for the determination of the alcohol concentration in inhaled air of a test subject. The conveying device (12)
P comprises an electric motor driven piston/cylinder unit (16, 18). The piston (16) comprises magnetic, electric and/or electromagnetic
properties and can be excited by means of a coil (22) arranged around the cylinder (18) in order to convey the fluid volume. The

O invention also relates to a suitable device and method for the analysis of the fluid volume.
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Fordervorrichtung (12) zum Férdern eines Fluidvolumens in oder durch eine
MeBkammer (8) eines Gerites zur Analyse des Fluidvolumens, z.B. zur Bestimmung der Konzentration eines darin enthaltenen
Stoffes wie etwa zur Bestimmung der Alkoholkonzentration in der Atemluft eines Probanden, wobei die Férdervorrichtung (12) eine
elektromotorisch betriebene Kolben-Zylindereinheit (16, 18) aufweist, wobei der Kolben (16) magnetische, elektrische und/oder
elektromagnetische Eigenschaften aufweist und iiber eine um den Zylinder (18) herum angeordnete Spule (22) zur Férderung des
Fluidvolumens erregbar ist. Auferdem wird ein hierfiir geeignetes Gerit und Verfahren zur Analyse des Fluidvolumens angegeben.
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Vorrichtung zum Fdrdern eines Fluidvolumens, Geréit und Verfahren zur Analyse
desselben

Die Erfindung betrifft eine Férdervorrichtung zum Fordern eines Fluidvolumens in
oder durch eine MeRkammer eines Gerétes zur Analyse des Fluidvolumens, z.B.
zur Bestimmung der Konzentration eines darin enthaltenen Stoffes, wie etwa
der Alkoholkonzentration in der Atemluft eines Probanden, einer Stoffkonzentra-
tion aus Luftproben der Umgebung, aus Gasproben, Abgasen und dergleichen.
AuRerdem wird ein hierfir geeignetes Gerat und Verfahren zur Analyse des Flu-

idvolumens angegeben.

Bekanntlich ist zur Untersuchung eines Fluids, um z.B. die Zusammensetzung
und/oder den Anteil einzelner Komponenten zu bestimmten, eine exakte und re-
produzierbare Bestimmung des zu untersuchenden Fluidvolumens unabdingbar.
Dies gilt vor allem fir sog. coulometrische MeRverfahren. Bei einem solchen
Verfahren wird nicht unmittelbar die Konzentration bestimmt, sondern die Men-
ge einer an einer Sensoroberflache in einem bestimmten Zeitraum aus dem vor-
beistromenden Fluid umgewandelten Spezies. Um aus der gemessenen Menge
auf die Konzentration der gesuchten Komponente(n) im Fluid schlieien zu kén-
nen, ist es erforderlich, der MeRvorrichtung ein definiertes Volumen einer Fluid-
probe bereitzustellen. Die vorliegende Erfindung richtet sich aber auch auf ande-
re MeRRmethoden, bei welchen die Konzentration der zu untersuchenden Kom-
ponente im Fluid pro definiertem Volumen ermittelt wird. Dabei wird aus einem
z.B. gasférmigen Fluidvorrat eine jeweils reproduzierbare gasférmige Probe defi-
nierten Volumens entnommen und einem entsprechenden Sensor zugefihrt,
welcher die gewlinschte Analyse der Fluidprobe durchfiihren kann.

Beispielsweise Atemalkoholpriifgerdte zum Bestimmen der Alkoholkonzentration
in der Ausatemluft eines Probanden missen &uRerst exakt arbeiten, da fehler-
hafte Messun_gen weitreichende negative Folgen flr den Probanden haben kén-
nen. Hinzukommend werden diese Gerate oft unter widrigen und stark wech-
selnden Witterungsbedingungen im Freien verwendet, was einen weiteren Unsi-
cherheitsfaktor in der MeRgenauigkeit nach sich ziehen kann. Au3erdem muissen
die Gerate vom Benutzer, beispielsweise einem Streifenpolizisten, einfach mitzu-
fihren und sofort einsetzbar sein. Ublicherweise erfolgt die Entnahme der Mess-
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probe wahrend eines Ausatemhubes aus der Ausatemliuft des Probanden. Dazu
blast der Proband Uber ein Mundstilick in ein beidseitig offenes Blasrohr. Von
diesem Blasrohr zweigt ein Eingangskanal ab, durch den eine definierte Menge
der Ausatemluft angesaugt werden kann. Es ist jedoch problematisch, stets eine
exakt reproduzierbare Ansaugmenge (Fluidvolumen) aus dieser Ausatemluft ab-
zuteilen,

Aus der DE 296 19 660 U1 ist ein Probenahmegerat fir die Atemalkoholmes-
sung bekannt, welches einen elektrochemischen Sensor, eine Férderpumpe und
eine Auswerte- und Steuereinheit enthalt. Hinter dem elektrochemischen Sensor
ist ferner ein RUckschlagventil mit Sperrwirkung in Gasstromungsrichtung zum
elektrochemischen Sensor, ein nachfolgendes Puffervolumen und eine an das
Puffervolumen anschlieRende Pumpe angeordnet. Die Férderpumpe ist dabei als
Membranpumpe mit einer definierten Foérderleistung ausgebildet, wobei ab einem
bestimmten Druck stets eine exakte Atemprobe entnommen wird. Nachteilig
hieran ist aber, dal3 aufwendige Vorrichtungen zum Messen des Druckes not-
‘wendig sind. Dies gestaltet das bekannte Probenahmegerét als sehr teuer.

Die DE 38 12 235 A1 offenbart ein Atemanalysegerat mit einer Analysekammer
und einem darin angeordneten Sensor. Mittels eines beweglichen Kanalelemen-
tes werden Proben unter Verwendung einer mechanischen Dosiervorrichtung der
Analysekammer zugeflhrt. Nachteilig hieran ist, dald die Dosierung der Atem-
probe in Abhéngigkeit von dem Ausblasdruck bestimmt wird, welcher individuell
von Proband zu Proband variieren kann. Somit ist die Dosierung der Atemprobe
nicht exakt reproduzierbar.

Die DE 39 04 994 A1 schlagt eine Vorrichtung zur Foérderung einer MeRprobe in
die MeRRkammer eines Melflhlers vor. Hierbei wird aus dem Ausblasatemstrom
eines Probanden eine definierte Probe mittels einer als Férderelement ausgebil-
deten Kolben-Zylindereinheit angesaugt. Die angesaugte Probe durchiauft bei
jedem Ansaughub des Kolbens ein Sensorelement. Hat der Kolben seine Endpo-
sition {Totpunkt) erreicht, so wird keine weitere Atemprobe mehr angesaugt.
Somit wird gewéhrleistet, dal® eine stets reproduzierbare Probenmenge das Sen-
sorelement durchlaufen hat. Der Kolben wird mittels einer Pleuelstange im Zylin-
der hin und her bewegt, welche mit einer Exzenterscheibe verbunden ist, die
von einem Motor angetrieben wird. Nachteilig hieran ist, dal® der mechanische
Aufbau des Kolbenantriebes wartungsanfallig ist und verhéltnisméRig viel Raum
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in Anspruch nimmt, wodurch die gesamte Vorrichtung grof3 und unhandlich
wird. AufRerdem ist nachteilig, daf® der Antrieb viel Energie bedarf, weshalb eine
tragbare Vorrichtung mit groRRen leistungsfahigen Batterien ausgerlistet werden
muR, die zu einem erhohten Gewicht der Vorrichtung beitragen. Zuséatzlich kann
es, bedingt durch den nicht geradlinigen Pleuelstangen-Antrieb, zu Verkantungen
des Kolbens innerhalb des Zylinders kommen. Dadurch nimmt mit der Zeit die
Dichtung zwischen Kolben und Zylinder ab, was zur Folge hat, dal3 ein geringe-
rer Unterdruck erzeugt und damit ein geringeres Probenvolumen angesaugt wird.
Dies fihrt im Umkehrschluf3 zu einem fehlerhaften Messergebnis.

Von der Fa. Alcohol Counter Measure Systems Corporation (ACS), Ontario, Ka-
nada, ist ferner eine Vorrichtung zur Férderung einer MeRprobe in die MeRRkam-
mer eines Alkoholmelgerats bekannt, bei welcher ebenfalls eine Atemprobe mit-
tels einer Kolben-Zylindereinheit als Forderelement aus dem Ausblasatemstrom
entnommen wird. Hierbei wird der Kolben (ber eine aus dem Zylinderraum her-
ausragende Kolbenstange mittels eines nachgeschalteten elektrischen Linearmo-
tors bewegt. Die Spule des Linearmotors ist derart angeordnet, daf3 die verlén-
gerte Kolbenstange Gber die Kolben-Zylindereinheit hinaus ein stlickweit in die
Spule des nachgeschalteten Linearmotors hineinragt. Somit wird die Stange des
Kolbens bei Erregung der Spule vollstdndig in den Linearmotor aufgenommen,
wobei der Kolben von der Ruheposition zur Endposition bewegt wird. Bei Ab-
schaltung der Spulenerregung wird das elektromagnetische Feld abgebaut und
der Kolben mittels einer Ruckstellfeder wieder in die Ruheposition zuriick be-
wegt. Nachteilig hieran ist, daR diese Vorrichtung sehr viel Energie bendtigt, da
beim Bewegen des Kolbens in die Endposition zusatzlich die Federkraft der
Ruckstellfeder Gberwunden werden mulR. Dadurch, dal3 zusétzlich ein Linearmo-
tor in Verbindung mit der Kolben-Zylindereinheit angeordnet ist, ist die Vorrich-
tung insgesamt verhaltnismaRig lang ausgestaltet, weswegen sie in dem Alko-
hol-MefRgeréat sehr viel Raum bendtigt.

Die Erfindung hat zum Ziel, eine Fordervorrichtung zum Fordern eines Fluidvolu-
mens dahingehend zu verbessern, daf3 diese Vorrichtung ein exakt reproduzier-
bares Fluidvolumen férdert, dennoch einfach und klein aufgebaut ist und bevor-
zugt im Gebrauch eine geringe Energieaufnahme bendtigt. Ferner méchte die
Erfindung ein hierfir geeignetes Gerédt und Verfahren zur Analyse des Fluidvolu-
mens bereit stellen.
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Die Erfindung erreicht dieses Ziel durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen von
Anspruch 1, ein Analysegerét mit den Merkmalen von Anspruch 13 und ein Ver-
fahren mit den Merkmalen von Anspruch 16. Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele
sind in den jeweils abhéngigen Anspriichen angegeben.

Danach schafft die Erfindung eine Férdervorrichtung zum Férdern eines Fluidvo-
lumens in oder durch eine MeRkammer eines Gerétes zur Analyse des Fluidvo-
lumens, z.B. zur Bestimmung der Konzentration eines darin enthaltenen Stoffes,
wie etwa der Alkoholkonzentration in der Atemluft eines Probanden, einer
Stoffkonzentration aus Luftproben der Umgebung, aus Gasproben, Abgasen und
dergleichen, wobei die Férdervorrichtung eine elektromotorisch betriebene Kol-
ben-Zylindereinheit enthalt, die mit einem Fluidvorrat in Verbindung steht, und
deren Kolben magnetische, elektrische und/oder elektromagnetische Eigenschaf-
ten aufweist und Uber eine/ein um den Zylinder herum angeordnete/s Spule oder
Spulenelement zur Férderung des Fiuidvolumens erregbar ist. Unter Analyse des
Fluidvolumens wird vorliegend beispielsweise verstanden: ein Nachweis eines
Bestandteils, eine Bestimmung eines oder mehrerer Bestandteile, eine Konzen-
trationsangabe eines oder mehrerer Bestandteile, jeweils im untersuchten Fluid-
volumen, z.B. die Bestimmung einer Konzentrationsangabe von Alkohol oder
anderen Komponenten in der Ausatemluft eines Probanden.

Vorzugsweise weist der Kolben ein permanentmagnetisches Element auf oder ist
aus einem solchen ausgebildet, und zumindest ein Abschnitt des Zylinders ist
radial von der Spule umgeben, derart, daR der Kolben bei einer Erregung der
Spule elektromagnetisch in eine erste Richtung bewegbar ist. Eine derart ausge-
bildete Férdervorrichtung ist aufgrund der geringen Anzahl an Komponenten
schnell, einfach und kostengtinstig herstelibar. Ein weiterer Vorteil dieser Aus-
bildung liegt darin, da® der Kolben unter weitgehend vernachlassigbaren Ener-
gieverlusten durch die induktive Kopplung direkt bewegt werden kann. Bei ei-
nem Vergleich zwischen der hier angegebenen Kolben/Spulen-Einheit und einer
herkémmlichen elektromotorischen Pumpe kénnen der Kolben direkt als Rotor
und die Spule als Stator agierend angesehen werden. Dadurch, daf3 keine Rick-
stellfeder bend&tigt wird, 1aBt sich eine weitere Energieeinsparung erzielen. Der
somit erreichbare Wirkungsgrad ist hoch. Ein weiterer Vorteil dieser Ausbildung
liegt darin, daR die Spule sehr nah am Kolben angeordnet ist, wodurch eine wei-

tere Miniaturisierung erreicht wird.
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Vorzugsweise flhrt der Kolben bei einer Bewegung in die erste Richtung einen
Ansaughub aus, wodurch das Fluidvolumen in oder durch die MeRkammer ge-
~fordert wird. Es erweist sich durch diese Ausgestaltung als besonders vorteil-
haft, dal ein stets reproduzierbares Fluidvolumen in oder durch die MeRkammer
gefordert wird, wodurch die Messung genau durchfiihrbar ist. Vorzugsweise ist
der Kolben bei einer umgekehrten Erregung der Spule elektromagnetisch in eine
zweite Richtung bewegbar. Durch diese Ausflihrungsform ist keine Riickstellfe-
der erforderlich, welche im Betrieb der Fordervorrichtung zu einer erhéhten
Energieaufnahme flhren wiirde.

Vorzugsweise fiihrt der Kolben bei einer Bewegung in die zweite Richtung einen
Ausblashub aus. Dadurch wird das Fluidvolumen aus der MeRkammer herausge-
fordert. Es erweist sich als besonders vorteilhaft, daR dieser Ausblashub ledig-
lich mittels einer Umpolung des elektromagnetischen Feldes (umgekehrte Erre-
gung der Spule) ausgeflhrt werden kann. Somit ist die Férdervorrichtung sehr
energieeffizient, wodurch beispielsweise ein mit dieser Fordervorrichtung ausge-
stattetes tragbares Abgas- oder AlkoholmeRgerédt weniger Batterien oder eine
kleinere und/oder leichtere Akkueinheit bendtigt und somit insgesamt leichter
ist.

Vorzugsweise ist Umfangsbereich des Kolbens und/oder die Innenwand des Zy-
linders aus einem Material mit geringem Reibungskoeffizient und mit geringem
thermischen Ausdehnungskoeffizient ausgebildet. Beispielsweise ist der Um-
fangsbereich des Kolbens zumindest teilweise aus Glas ausgebildet. Dadurch
wird, insbesondere bei ausreichender PaRgenauigkeit, wobei die Laufflichen
aufeinander eingeschliffen sind, eine gleich gute Abdichtung fur einen grofzen
Temperaturbereich ermdéglicht. In einer alternativen Ausgestaltung ist der Um-
fang des Kolbens zumindest teilweise aus Graphit, Keramik, Teflon oder gra-
phithaltigem Material, z.B. graphitiertem Kohlenstaub, ausgebildet. Dazu ist der
Innenbereich des Zylinders vorzugsweise aus Glas ausgebildet. Dadurch wird der
Vorteil erzielt, daR durch die Schmiereigenschaften des Graphits ein sehr gerin-
ger Reibungskoeffizient erzielt wird, so daB eine geringe Reibung bei hoher Dich-
tigkeit entsteht. Damit wird der Wirkungsgrad der Férdervorrichtung erhéht,
wodurch sie weniger Energie bendétigt. Zugleich wird eine hohe Lebensdauer
durch sehr geringen Abrieb erreicht. Es erweist sich weiterhin als vorteilhaft,
das Glas und Graphit chemisch inert sind, so daR Korrosionsgefahr durch Be-
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standteile in der MeRRprobe oder eventuell enthaltene Chemikalien keine nachtei-
ligen Auswirkungen haben. '

Vorzugsweise ist/sind eine oder beide der Stirnflichen des Zylinders zumindest
teilweise ferromagnetisch ausgebildet oder weisen ein ferromagnetisches Ele-
ment auf. Ein Vorteil einer derartigen Ausgestaltung liegt darin, daR der Kolben,
welcher z.B. magnetische oder elektromagnetische Eigenschaften hat, somit
jeweils an den Endpositionen des Zylinders gehalten wird, ohne daR Energie
aufgewendet zu werden braucht. Somit wird die Lebensdauer der Batterien er-
hoht.

Vorzugsweise ist an mindestens einer Stelle, z.B. der Stirnseite des Zylinders,
ein Schaltelement angeordnet, welches bei Kontakt des Kolbens an der jeweili-
gen Stirnflache des Zylinders ein Steuersignal auslost. Somit kann der MeRvor-
gang einfach und sicher Uberwacht werden, um z.B. festzustellen, ob der Kol-
ben tatsdchlich in Ruheposition bzw. MeRposition ist. Wenn das mindestens
eine Schaltelement kein Steuersignal auslést, obwohl der Koiben an einer der
Positionen sein sollte, bedeutet dies beispielsweise, daR ein zu geringes Fluidvo-
lumen angesaugt wurde. In einem solchen Fall wiirde das Analyseergebnis ver-
worfen werden und eine neue Analyse durchgefihrt. In einer bevorzugten Aus-
fihrungsform ist das Schaltelement als Reed-Schalter ausgebildet.

Die Erfindung schafft ferner ein Gerat zur Analyse eines Fluidvolumens, insbe-
sondere zur Bestimmung einer Stoffkonzentration wie etwa der Alkoholkonzen-
tration in der Atemluft eines Probanden, einer Stoffkonzentration aus Luftproben
der Umgebung, aus Gasproben, Abgasen und dergl., aufweisend: eine Férder-
vorrichtung zum Férdern des Fluidvolumens nach der vorstehenden Art; eine mit
der Fordervorrichtung in Verbindung stehende MeRkammer, welche eine Einrich-
tung zur Analyse des Fluidvolumens enthélt, und eine mit der Fordervorrichtung
und der MeRkammer in Verbindung stehende Fluidvorratseinheit, aus welcher
unter Einwirkung der Foérdervorrichtung das Fluidvolumen in die MeRkammer
beférdert wird. Das derart ausgebildete Analysegerét enthélt somit nur wenige
Bauteile, wodurch es in der Herstellung preiswert ist. Vorzugsweise wird in dem
Analysegerét das Fluidvolumen mittels der Férdervorrichtung durch einen mit
der Fluidvorratseinheit in Verbindung stehenden Eingangskanal aus der Fluidvor-
ratseinheit herausgefordert, und durch die zwischen dem Eingangskanal und der
Férdervorrichtung angeordnete MeRkammer entlanggefiihrt. Alternativ kann das
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Fluidvolumen auch durch den Ansaughub in den Zylinder angesaugt und durch
den Ausblashub aus dem Zylinder durch die MeRkammer entlanggeférdert wer-
den. Vorzugsweise enthalt das Analysegerat ferner eine Alarmeinrichtung, wel-
che mit dem mindestens einen Schaltelement verbunden ist, wobei die Alarm-
einrichtung in Ansprechen auf das Steuersignal einen Alarm ausldst, wenn sich
jeweils der Kolben zu Beginn eines Ansaughubes nicht an einer Ruheposition
und/oder nach Beendigung des Ansaughubes nicht an einer Endposition befin-
det. Somit kann sichergestellt werden, daR stets ein reproduzierbares definiertes
Fluidvolumen angesaugt und durch die MeRkammer gefiihrt wird.

Die Erfindung stellt auch ein Verfahren zur Analyse eines Fluidvolumens, insbe-
sondere zur Bestimmung einer Stoffkonzentration wie etwa der Alkoholkonzen-
tration in der Atemluft eines Probanden, einer Stoffkonzentration aus Luftproben
der Umgebung, aus Gasproben, Abgasen und . dergl., unter Verwendung der vor-
stehenden Férdervorrichtung bereit, wobei der Kolben einen Ansaughub aus-
fahrt, durch den das Fluidvolumen in die MeRkammer geférdert wird, worin es
wahrend der Analyse verweilt. Weiter bevorzugt fihrt bei dem Verfahren der
Kolben einen Ausblashub aus, wobei das analysierte Fluidvolumen aus der MeR-
kammer herausgestoRen wird.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfin.dung ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele. Diese werden anhand von
Abbildungen néher erlautert. Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht eines erfindungsgemaRen Gerits
zur Analyse eines Fluidvolumens, und

Fig. 2 eine schematische Querschnittsansicht einer erfindungsgemafRen
Fordervorrichtung zur Verwendung in einem Gerat nach Fig. 1.

In der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele werden
gleiche und gleichwirkende Teile mit denselben Bezugsziffern bezeichnet.

Fig. 1 zeigt einen schematischen Aufbau der wesentlichen Komponenten eines
Gerétes zur Analyse eines Fluidvolumens. Fir den Fachmann ist kiar, daR ein
derartiges Gerét noch die Ublichen weiteren Komponenten, wie Geh&use, Schalt-
. Steuer-, Energieversorgungs- und/oder Anzeigeeinrichtungen, aufweist, die hier
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nicht dargestellt sind. Bei dem vorliegenden Gerat kann es sich beispielsweise
um ein Nachweisgerat zum Bestimmen der Alkoholkonzentration in der Atem-
bzw. Ausatemluft, sog. Atemalkohol-Priifgerat, handeln. Gleichwohl ist die Er-
findung nicht darauf beschrénkt, sondern umfaidt beliebige Messungen und Ana-
lysen von Stoffen und Komponenten in einem zu untersuchenden Fluid, bevor-
zugt einem gasformigen Fiuid.

Das in Fig. 1 schematisch dargestellte Beispiel eines Atemalkohol-Prifgeréts
enthalt eine Fluidvorratseinrichtung 2 in Form eines z.B. auswechselbaren Blas-
rohres, welches an beiden Enden offen ist und ein Mundstiick 4 am vorderen
Ende besitzt, welches ein nicht-dargesteliter Proband in den Mund nimmt und
seine Ausatemluft in Richtung der dargestellten Pfeile durch die Fluidvorratsein-
richtung 2 hindurchblést. Seitlich zweigt ein Eingangskanal 6 aus der Fluidvor-
ratseinrichtung 2 in eine MeRkammer 8 des Gerédts ab. Die Mefskammer 8 ent-
halt eine Einrichtung 10 zur Analyse der abgezweigten Fluidvolumens, d.h. der
abgezeigten Atemluftprobe. Bei dieser Einrichtung 10 kann es sich allgemein um
einen Sensor oder einen MeRfuhler handeln, welcher ausgelegt ist, um z.B. eine
elektrochemische Analyse des daran entlang geflihrten Fluidvolumens durchzu-
fihren. Die MeRkammer 8 stellt hierfir ein definiertes Volumen bereit.

An der MeRkammer 8 schliet sich eine in Strémungsverbindung befindliche
Fordervorrichtung 12 an. Die MeRBkammer 8 und die Foérdervorrichtung 12 sind
mittels einer dichten Leitung 14 miteinander verbunden. Die Férdervorrichtung
12 dient zum Ansaugen einer definierten Atemluftprobe aus der in der Fluidvor-
ratseinrichtung 2 befindlichen Ausatemluft des Probanden. Durch Betatigung der
Foérdervorrichtung 12 wird dabei ein definiertes und reproduzierbares Fluidvolu-
men aus der in der Fluidvorratseinrichtung 2 enthaltenen Atemiuft in die MeR-
kammer 8 hinein und entlang der Analyseeinrichtung 10 beférdert, um bei-
spielsweise die einleitend erwéhnte coulometrische Alkoholkonzentrationsmes-
sung durchzufidhren.

Die Férdervorrichtung 12 weist hierflir eine Kolben-Zylindereinheit als Forder-
element auf, wobei ein freilaufender Kolben 16 dicht mit der Innenwand eines in
einem Zylinderkdrper 17 eingefafdten Zylinders 18 abschlie®t. Die Ausfithrung
der Férdervorrichtung 12 wird in Verbindung mit Fig. 2 naher erlautert. Der Kol-
ben 16 enthalt einen Permanentmagneten 20, welcher in Langsrichtung zum
Kolben 16 angeordnet ist. Im Bereich der hinteren Halfte des Zylinderkorpers 17
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ist auBen eine Spule 22 oder eine gleichartige elektrische Leitung radial ange-
ordnet. Wird diese Spule 22 mit einem Strom, z.B. Gleichstrom, beaufschlagt,
so baut sich ein elektromagnetisches Feld auf, welches in Wechselwirkung mit
dem magnetischen Kolben 16 tritt und je nach Feldrichtung zum Laden bzw.
Entladen des Zylinderaumes und damit zum Férdern des Fluidvolumens den Kol-
ben 16 hin- und herbewegen kann, wie nachfolgend naher erldutert wird.

Die Fordervorrichtung 12 zum Férdern des Fluidvolumens arbeitet, soweit sie bis
jetzt beschrieben wurde, nach folgendem Verfahren: In der Ruheposition befin-
det sich der Kolben 16 am Anschlag mit der in Fig. 1 gezeigten linken Stirnfla-
che 19 des Zylinders 18. Wenn ein Proband in die Fluidvorratseinrichtung 2
Atemluft einblést, wird eine Messung einer Atemprobe durch das Gerat initiiert,
woraufhin der Kolben 16 von der Ruheposition zur MeRposition (Anschlag mit
der rechten Stirnflache 21 des Zylinders 18) bewegt wird. Hierfir wird die Spule
22 mit einem Gleichstrom beaufschlagt, der so gepolt ist, daR eine Anziehungs-
kraft auf den magnetischen Kolben 16 in Richtung der hinteren Stirnfliche 21
des Zylinders 18 ausgetibt wird. Durch die resultierende Bewegung des Kolbens
16 wird im Zylinder 18 ein Unterdruck erzeugt, der zu einem Ansaugen eines
definierten Atemluftvolumens aus der Fluidvorratseinrichtung 2 fiihrt, welches
exakt dem Hohlvolumens des Zylinders 18 entspricht. Dieses angesaugte Atem-
luftvolumen wird dabei durch die MeRkammer 8 geleitet, und mittels der Analy-
seeinrichtung 10 wird die Alkoholkonzentration in dem Fluidvolumen wéahrend
der Verweildauer in der MeRBkammer 8 gemessen. Nach Beendigung der Mes-
sung wird die Spule 22 entgegengesetzt gepolt, so daR der Kolben 16 durch
elektromagnetische AbstoBungskraft von der MeRposition (Anschlag an rechter
Stirnflache 21 des Zylinders 18 in Fig. 1) wieder in die Ruheposition (Anschlag
an linker Stirnflache 19 des Zylinders 18 in Fig. 1) bewegt wird. Auf diese Wei-
se werden die MelRkammer 8 und der Zylinder 18 vollstandig von dem gemes-
senen Fluidvolumen entleert, indem dieses einfach in umgekehrter Richtung
durch den Fluidkanal ausgeblasen wird. Zudem steht dann das Gerat wieder fir
eine neue Messung bereit. Damit zwischen der rechten Stirnfliche 21 des Zylin-
ders 18 und der rechten Seite des Kolbens 16 kein Unterdruck bzw. Uberdruck
entsteht, ist eine Luftungséffnung 24 an der rechten Stirnfliche 21 des Zylin-
ders 18 vorgesehen.

Fig. 2 zeigt die Fordervorrichtung 12 néher in einer Querschnittsansicht. Dabei
ist der Kolben 16 dargestellt, welcher in dieser Ausfiihrungsform eine magneti-
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schen Kern in Form eines Permanentmagneten 20 enthalt. Der Umfangsab-
schnitt 26 des Kolbens 16 ist z.B. aus Glas ausgebildet. Auch die Innenwand 28
des Zylinders 18 kann aus Glas ausgebildet sein. Beide Glasflachen 26, 28 sind
aufeinander exakt eingeschliffen, wodurch eine gleich gute Abdichtung mit aus-
reichender PaRRgenauigkeit erreicht wird. Alternativ kann der Umfangsabschnitt
26 des Kolbens 16 aus einem Graphitring ausgebildet sein, welcher in dem
Glaszylinder 28 des Zylinders 18 lauft. Dadurch wird zugleich eine gute Abdich-
tung mit ausreichender PaRRgenauigkeit, als auch ein sehr geringer Reibungskoef-
fizient erreicht. Die bevorzugt aus mehreren Kupferwindungen bestehende Spule
22 ist ebenfalls, wie in der schematischen Darstellung der Fig. 1 gezeigt, aulden
am hinteren Bereich des aus Kunststoff gefertigten Zylinderkérpers 17 angeord-
net. Alternativ kann die Spule 22 am vorderen Bereich des Zylinderkérpers 17
angeordnet sein, wobei dann ein MeBhub (Bewegung in die MeRposition) des
Kolbens 16 durch elektromagnetische AbstoRung ausgefihrt wird.

Die Stirnflaichen 19, 21 des Zylinders 18 sind in dieser Ausfﬂhrungsform aus
einem ferromagnetischen Material ausgebildet oder weisen ein Element aus ei-
nem ferromagnetischen Material auf. Dadurch wird der Kolben 16 allein durch
magnetische Wechselwirkung, auch ohne Erzeugen eines elektromagnetischen
Feldes durch die auRere Spule 22, jeweils an den Endpositionen gehalten. Zu-
dem kann sichergestelit werden, daR sich der Kolben 16 stets an der gewlinsch-
ten Position befindet. Diese Lésung erweist sich zudem als sehr energiesparend,
da die Spule 22 nur dann erregt zu werden braucht, wenn eine Bewegung des
Kolbens 16 eingeleitet werden soll. An der hinteren Stirnseite 21 des Zylinders
18 ist ferner ein Schaltelement 29 angeordnet, welches bei Kontakt des Kolbens
16 an der Stirnfliche 21 des Zylinders 18 ein Steuersignal auslést. Somit kann
der MeRvorgang einfach und sicher Uberwacht werden, um z.B. festzustellen,
ob der Kolben 16 tatsdchlich in der MeRposition angelangt ist. Wenn das
Schaltelement 29 kein Steuersignal auslost, obwohl der Kolben 16 an seiner
MeRposition sein sollte, bedeutet dies beispielsweise, daR ein zu geringes Fluid-
volumen angesaugt wurde. Die Analyse wiirde somit verfélscht werden. In ei-
nem solchen Fall wiirde das MeRergebnis verworfen werden und eine neue Ana-
lyse durchgeflihrt. Bevorzugt ist das Schaltelement 29 ein Reed-Schalter. Ein
Reed-Schalter 16st bei Annaherung eines magnetischen Feldes ein Steuersignal
aus. Vorteilhaft hieran ist, daf der Kolben 16 durch seinen Permanentmagneten
20 bei Anngherung an den Reed-Schalter das Steuersignal auslésen kann. Vor-
teilhaft ist auch, daR der Kolben 16 nicht in unmittelbarem Kontakt mit dem
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Reed-Schalter zu stehen braucht, sondern auch ein Abstand von einigen Millime-
tern ausreicht, um das Steuersignal auszulésen. Diese Losung erweist sich daher
als sehr gering im Verschleil3.

Der Zylinderraum, der zur Aufnahme des Fluidvolumens dient (also der Zylinder-
raum zwischen den linken Stirnflachen von Zylinder 18 und Kolben 16) kann ein
Austrittsventil 30 aufweisen, durch welches das Fluidvolumen nach der Mes-
sung sehr schnell und restlos ausgeblasen werden kann. AuRerdem kann das
Austrittsventil 30 zum Ansaugen von Frischluft in den Zylinder 18 gedffnet
werden. Dadurch kann gewaéhrleistet werden, dal} eventuell verbliebene Rest-
mengen des Fluidvolumens zu keiner Verfélschung der darauffolgenden Analyse
fihren kénnen. Durch schnelles Hin- und Herbewegen des Kolbens 16 kann die-
se DurchlGftung noch verbessert werden. Diese Ausgestaltung erweist sich als
vorteilhaft, da somit der Zylinder 18, als auch die MeRBkammer schnell und ein-
fach bellftet werden kénnen, ohne daf? Rickstande, insbesondere in der Mel3-
kammer, verbleiben. Zur besseren Durchliftung kénnen der Ein- und Ausblashub
mehrfach hintereinander ausgeflUhrt werden. Bedingt durch diese schnelle
Durchluftung kénnen mehrere Analysen kurz hintereinander ausgefihrt werden,
ohne dafd MeRfehler auftreten.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daR alle oben beschriebenen Teile fur
sich alleine gesehen und in jeder Kombination, insbesondere die in den Zeich-
nungen dargestellten Details als zur Erfindung gehdérig beansprucht werden. Ab-
anderungen hiervon sind dem Fachmann gelaufig.
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 PATENTANSPRUCHE

Férdervorrichtung (12) zum Foérdern eines Fluidvolumens in oder durch
gine MeRkammer (8) eines Gerates zur ‘Analyse des Fluidvolumens, wobei
die Fordervorrichtung (12) eine elektromotorisch betriebene Kolben-
Zylindereinheit (16, 18) enthélt, die mit einem Fluidvorrat in Verbindung
steht, deren Kolben (16) magnetische, elektrische und/oder elektromagne-
tische Eigenschaften aufweist und Uber eine/ein um den Zylinder (18)
herum angeordnete/s Spule oder Spulenelement (22) zur Férderung des
' Fluidvolumens erregbar ist.

Fordervorrichtung (12) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da®
der Kolben (16) ein permanentmagnetisches Element (20) aufweist und
.zumindest ein Abschnitt des Zylinders (18) radial von der Spule (22) um-
geben ist, derart, daR® der Kolben (16) bei einer Erregung der Spule (22)"
elektromaghetisch in eine erste Richtung bewegbar ist.

Férdervorric‘htung (12) nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der Kolben (16) bei einer Bewegung in die erste Rich-
tung einen Ansaughub ausfUhrt, wodurch das Fluidvolumen in oder durch
die MeRRkammer (8) geférdert wird.

Fordervorrichtung (12) nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daR der Kolben (16) bei einer umgekehrten Erregung der
Spule (22) elektromagnetisch in eine zweite Richtung bewegbar ist.

Fordervorrichtung (12) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal}
der Kolben (16) bei einer Bewegung in die zweite Richtung einen Aus-
blashub ausfiihrt, wodurch das Fluidvolumen aus der Mefskammer (8) ge-
fordert wird.

Férdervorrichtung (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daR der Umfangsbereich des Kolbens (16) aus einem Mate-
rial mit geringem Reibungskoeffizient gegentiber der Innenwand des Zy-
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10.

11.

12.

13

linders (18) und mit geringem thermischen Ausdehnungskoeffizient aus-
gebildet ist.

Fordervorrichtung (12) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Innenwand des Zylinders (18) zumindest teilweise
aus einem Material mit geringem Reibungskoeffizient gegentiber dem Um-

“fangsbereich des Kolbens (16) und mit geringem thermischen Ausdeh-

nungskoeffizient ausgebildet ist.

Férdervorrichtung (12) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
daR als Material Glas, Keramik, Graphit und/oder Teflon verwendet wird.

Férdervorrichtung (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daR eine oder beide inneren Stirnflachen (19, 21) des Zy-
linders (18) zumindest teilweise ferromagnetisch ausgebildet sind oder ein
ferromagnetisches Element aufweisen.

Fordervorrichtung (12) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dal3 der Zylinder {18) ein Austrittsventil (30) zum Ausbla-
sen des Fluidvolumens nach einer Messung enthélt.

Fordervorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daR an mindestens einer Stelle des Zylinders (18) ein Schaltele-
ment (29) angeordnet ist, welches bei Kontakt des Kolbens (16) an der
jeweiligen Stirnflache des Zylinders (18) ein Steuersignal auslést. -

Gerét zur Analyse eines Fluidvolumens, aufweisend:

- eine Fordervorrichtung (12) zum Fordern des Fluidvolumens nach
einem der Anspriche 1 bis 12;

- eine mit der Fordervorrichtung (12) in Verbindung stehende Mef3-
kammer (8), welche eine Einrichtung (10) zur Analyse des Fluidvo-
lumens enthélt, und

- gine mit der Férdervorrichtung (12) und der MeRkammer (8) in Ver-
bindung stehende Fluidvorratseinheit (2), aus welcher unter Einwir-
kung der Fordervorrichtung das Fluidvolumen in die Melskammer
beférdert wird.
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13.

14.

15.

16.

14

Gerat nach Anspruch 12, welches derart angeordnet und ausgebildet ist,
daR das Fluidvolumen mittels der Fodrdervorrichtung (12) durch einen mit
der Fluidvorratseinheit (2) in Verbindung stehenden Eingangskanal (6) aus
der Fluidvorratseinheit (2) heraus und durch die zwischen dem Eingangs-
kanal (6) und der Fordervorrichtung (12) angeordnete MelRkammer (8)
entlang geférdert wird. 4

Gerat nach einem der Anspriiche 12 oder 13, welches eine Alarmeinrich-
tung (30) aufweist, die mit mindestens einem Schaltelement (29) verbun-
den ist, wobei die Alarmeinrichtung (30) in Ansprechen auf ein Steuersi-
gnal des Schaltelementes (29) einen Alarm auslost, wenn sich der Kolben
(16) zu Beginn eines Ansaughubes nicht an einer jeweiligen Endposition
und/oder nach Beendigung des Ansaughubes nicht an einer jeweiligen
Endposition befindet. ‘

Verfahren zur Analyse eines Fluidvolumens unter Verwendung einer For-
dervorrichtung (12) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei der Kol-
ben (16) einen Ansaughub ausfithrt, durch den das Fluidvolumen in die

MeRkammer (8) geférdert wird, worin es wahrend der Analyse verweilt.

Verfahren nach Anspruch 15, wobei nach der Verweilzeit der Kolben {16)
einen Ausblashub ausfihrt und das analysierte Fluidvolumen aus der
MeRkammer (8) herausgestoRen wird.
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