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(57) Bei einer Kappe (1) zum VerschlieBen einer Fig 1

Offnung (2) eines Probenbehélters (3) umfasst die
Kappe (1) einen sich in Richtung einer Langsachse
(5) der Kappe (1) erstreckenden Schaftteil (6) und
zumindest ein Abdichtungselement (100, 200),
wobei das zumindest eine Abdichtungselement
(100, 200) eine an einer Flache (9) des Schaftteils
(6) angeordnete und mit drei Schlitzen (14, 18)
versehene Abdichtungsflache aufweist, wobei sich
die Schlitze (14, 18) von einem Randbereich (15,
19) der Abdichtungsflache hin in Richtung auf den
Schaftteil (6) erstrecken und derart angeordnet
sind, dass sie die Abdichtungsflache in drei im
Wesentlichen gleich groBe, kreissegmentartige
Lamellen (12, 16) unterteilen, wobei die Lamellen
(12, 16) zum Anlegen an einer der Langsachse (5)
zugewandten inneren Mantelflache (11) des zu
verschlieBenden Probenbehélters (3) ausgelegt
sind und sich in einer Verschlussstellung der in den
Probenbehalter eingesetzten Kappe (1)
gegenseitig berlhren, insbesondere zumindest
bereichsweise Uberlappen, um insbesondere ein
Auslaufen einer Flussigkeit aus dem
Probenbehalter zuverléssig zu verhindern und
einen sicheren Halt zu erzielen.
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Beschreibung
[0001] Die Erfindung betrifft eine Kappe flr einen Probenbehdlter.

[0002] Bisher bekannte Kappen bzw. Verschlussvorrichtungen eignen sich lediglich zum Ver-
schlieBen oder WiederverschlieBen von Probenbehaltern, die einen bestimmten Querschnitt
oder Durchmesser aufweisen. Somit ist es erforderlich, in Abhangigkeit von der GroBe der zu
verschlieBenden Offnung des Probenbehdlters eine dazu passende Kappe auszuwahlen. Dies
stellt gerade im Bereich der automatisierten Probenanalyse einen hohen logistischen Aufwand
dar.

[0003] Aligemein sind auch Verschlussvorrichtungen bekannt, welche universell zum Ver-
schlieBen von Probenbehéltern mit jeweils unterschiedlichen Offnungsquerschnitten eingesetzt
werden konnen. Bei solchen Verschlussvorrichtungen kdnnen Dichtelemente in einer in die
Offnung eingesetzten Verschlussstellung (berlappen, um so einen flissigkeitsdichten Ab-
schluss der Offnung zu erreichen.

[0004] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Kappe zum VerschlieBen einer
Offnung eines Probenbehilters bereitzustellen, welche ein Auslaufen der sich im Probenbehél-
ter befindenden Flissigkeit zuverldssig verhindert und zugleich einen sicheren Halt der Kappe
im Probenbehélter gewahrleistet.

[0005] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand des unabhéngigen Anspruchs geldst. Vor-
teilhafte Ausflihrungsformen sind Gegenstande der Unteranspriiche.

[0006] Ein Aspekt betrifft eine Kappe zum VerschlieBen einer Offnung eines Probenbehilters,
wobei die Kappe einen sich in Richtung einer Langsachse der Kappe erstreckenden Schaftteil
und zumindest ein Abdichtungselement umfasst, wobei das zumindest eine Abdichtungsele-
ment eine an einer duBeren Flache des Schaftteils angeordnete und mit drei Schlitzen versehe-
ne Abdichtungsflache aufweist, wobei sich jeder Schlitz von einem Randbereich (welcher vom
Schaftteil abgewandt ist) der Abdichtungsflache hin in Richtung auf den Schaftteil erstrecken
und derart angeordnet sind, dass sie die Abdichtungsflache in drei im Wesentlichen gleich
groBe, kreissegmentartige Lamellen unterteilen, wobei die Lamellen zum Anlegen an einer der
Langsachse zugewandten, bevorzugt anndhernd zylindrisch ausgebildeten, inneren Mantelfla-
che des zu verschlieBenden Probenbehalters ausgelegt sind und sich in einer Verschlussstel-
lung der in den Probenbehdlter eingesetzten Kappe gegenseitig berlhren, insbesondere zu-
mindest bereichsweise Uberlappen.

[0007] Eine Kappe im Sinne der vorliegenden Anmeldung zielt darauf ab, nicht nur in einen
Probenbehélter mit einem bestimmten Offnungsquerschnitt bzw. Offnungsdurchmesser einge-
setzt zu werden, sondern soll sich flr Probenbehalter unterschiedlicher Offnungsquerschnitte
bzw. Offnungsdurchmesser (innerhalb vorbestimmter Grenzen) eignen.

[0008] Die Langsachse der Kappe ist insbesondere jene Achse, die der Richtung der gréBten
Ausdehnung der Kappe entspricht. Vorzugsweise ist die Ldngsachse auch eine Symmetrieach-
se der Kappe.

[0009] Bei einem zylinder- oder réhrenférmigen Schaftteil der Kappe ist die L&ngsachse der
Kappe somit die Zylinderachse.

[0010] Das zumindest eine Abdichtungselement kann vorteilhafterweise kreisférmig ausgebildet
sein. Das zumindest eine Abdichtungselement kann mit dem Schaftteil flissigkeitsdicht verbun-
den sein. Das zumindest eine Abdichtungselement und der Schaftteil kbnnen insbesondere
auch einstlickig ausgebildet sein.

[0011] Unter einer duBeren Flache des Schaftteils ist die Flache bzw. Oberflache zu verstehen,
die dem vom Schaftteil umschlossenen Innenraum abgewandt ist. Dagegen ist eine innere
Flache des Schaftteils die dem vom Schaftteil umschlossenen Innenraum zugewandte Flache.
Entsprechend ist unter einer inneren Mantelflache des zu verschlieBenden Probenbehélters
eine Flache bzw. Oberfldche zu verstehen, die dem vom Probenbehélter umschlossenen Innen-
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raum zugewandt ist.

[0012] Eine Lamelle im Sinne der vorliegenden Anmeldung ist ein zumindest flissigkeitsdich-
tes, vorzugsweise flexibles bzw. biegsames bzw. verformbares Element des zumindest einen
Abdichtungselements. Das zumindest eine Abdichtungselement der erfindungsgemaBen Kappe
umfasst drei im Wesentlichen gleich groBe Lamellen, die entlang des Schaftumfangs hinterei-
nander angeordnet sind und zusammen die Abdichtungsflaiche des Abdichtungselements auf-
spannen. Zwischen zwei benachbarten Lamellen des Abdichtungselements ist jeweils ein
Schlitz bzw. Spalt ausgebildet. Schlitze bzw. Spalte im Sinne der vorliegenden Beschreibung
bilden im Gegensatz zu Rillen eine durchgangige Offnung zwischen zwei gegeniberliegenden
Oberflachen eines Elements, beispielsweise der Lamelle bzw. des Abdichtungselements. Eine
Rille dagegen bildet lediglich eine Ausnehmung oder Einkerbung auf einer Seitenfldche eines
Elements.

[0013] Vorteilhafterweise sind die Lamellen kreissegmentartig ausgebildet. Unter kreissegmen-
tartig werden im Sinne der vorliegenden Beschreibung nicht nur Kreissegmente bzw. Kreisfla-
chenabschnitte verstanden. Vielmehr umfasst der Begriff kreissegmentartig z.B. auch einen
Ellipsenabschnitt. Beispielsweise kann der Rand einer kreissegmentartigen Lamelle auch ge-
wellt sein. Die Lamellen kénnen auch im dreidimensionalen Raum gekrimmt ausgebildet sein.
In diesem Fall bezieht sich der Begriff kreissegmentartig auf die Projektion der Lamellen in die
Ebene senkrecht zur Ladngsachse der Kappe. Beispielsweise kdnnen die drei Lamellen des
zumindest einen Abdichtungselements in einer gemeinsamen, vom Schaftteil ausgehenden
kegelstumpfférmigen Hullflache angeordnet sein.

[0014] Die in Umfangsrichtung hintereinander angeordneten Lamellen sind in einer auBerhalb
der Offnung befindlichen Ausgangsstellung der Kappe vorzugsweise unmittelbar nebeneinander
angeordnet. Wahrend der Einsetzbewegung der Kappe in ein Probenréhrchen kann eine ge-
genseitige relative Verlagerung von Teilbereichen der unmittelbar benachbarten Lamellen erfol-
gen. Ist die Kappe in den Probenbehalter eingesetzt, dann berihren sich die Lamellen gegen-
seitig und/oder Uberlappen zumindest bereichsweise. Somit kénnen in der Verschlussstellung
der in den Probenbehélter eingesetzten Kappe kleinste Durchstréméffnungen (insbesondere
Kapillare) zwischen benachbarten bzw. lberlappten Lamellen und/oder zwischen den Lamellen
und der Innenwand des Probenbehalters geschaffen werden, die vorzugsweise so klein ausge-
bildet sind, dass nur gasférmige Substanzen, insbesondere nur bei Druckbeaufschlagung,
hindurchtreten kénnen. Die wahrend des Einsetzens der Kappe in den Probenbehalter einge-
brachte und komprimierte Luft kann somit Uber die Kappe aus dem Innenraum des mit der
Kappe verschlossenen Probenbehélters entweichen. Dadurch kann ein ungewolltes Herausdri-
cken der Kappe aus der Offnung verhindert werden. Die Kappe eignet sich somit flir einen
einsetzbaren, auslaufsicheren, insbesondere sogar flissigkeitsdichten Verschluss einer Off-
nung eines Probenbehalters. Bei einem Umfallen des Probenbehélters kann ein Austritt des
Probeninhalts, insbesondere einer Fllssigkeit (z.B. eine Kérperflissigkeit wie Blut) reduziert
oder gar verhindert werden.

[0015] Somit ist es mdglich, die erfindungsgeméBe Kappe zum fllissigkeitsdichten VerschlieBen
fir Probenbehélter unterschiedlicher Querschnitte bzw. Durchmesser zu verwenden und trotz-
dem einen sicheren Sitz bzw. Halt der Kappe in der Verschlussstellung zu erzielen.

[0016] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wurde erkannt, dass mit einem dreigliedrigen
(d.h. drei Lamellen aufweisenden) Abdichtungselement ein besonders stabiler Sitz der Kappe
im Probenrdhrchen unter Erhalt der gewlinschten Abdichtwirkung erreicht wird. Aufgrund dreier
Uber den Umfang verteilter Kraftvektoren, die jeweils durch einen radialen Druck der im Pro-
benbehalter elastisch verformten Lamellen gegen die Innenwand des mit der Kappe verschlos-
senen Probenbehélters entstehen, kann ein Verkippen der Kappe und/oder ein Herausspringen
der Kappe aus dem Probenbehdlter, wie das bei bisher bekannten Verschlussvorrichtungen
haufig auftritt, deutlich reduziert bzw. vermieden werden.

[0017] So wurde im Rahmen der Erfindung festgestellt, dass die Fehlerrate (die sogenannte
~cap pop off rate") bei der erfindungsgeméaBen Kappe mit einem dreigliedrigen Abdichtungsele-
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ment (drei Lamellen und drei Schlitze) im Vergleich zu einer bisher bekannten Verschlussvor-
richtung mit einem zweigliedrigen Abdichtungselement (zwei Lamellen und zwei Schlitze) um
mindestens einen Faktor 120 geringer ist.

[0018] Weiterhin erkannten die Erfinder, dass sich bei einem Abdichtungselement, welches
mehr als drei Lamellen aufweist, die Flache des Uberlappens benachbarter Lamellen beim
Einsetzen in das Probenréhrchen reduziert, was letztlich die Dichtigkeit der Kappe negativ
beeinflusst.

[0019] Eine erfindungsgemdBe Kappe mit den Merkmalen des Anspruches 1 hat somit den
Vorteil, dass im Vergleich zu bisher bekannten Verschlussvorrichtungen ein sicherer und zuver-
I3ssiger Halt der Kappe im Probenbehilter erzielt wird, ohne dass dabei die Abdichtwirkung
negativ beeinflusst wird.

[0020] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Kappe ist zwischen jeder Lamelle und der
duBeren Oberflache des Schaftteils zusatzlich ein Stitzelement, d.h. drei Stitzelemente flr das
zumindest eine Abdichtungselement angeordnet. Die Stltzelemente verbessern den Halt der in
den Probenbehalter eingesetzten Kappe, indem sie die radiale Kraftkomponente der Lamellen,
die gegen die Innenflache des Probenbehdlters driicken, erhéhen.

[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der Kappe sind die drei kreissegmentar-
tigen Lamellen entlang des Umfangs des Schaftteils aufeinanderfolgend angeordnet und jede
Lamelle erstreckt sich anndhernd Uber ein Drittel des Umfangs des Schaftteils. Dies fihrt zu
einer gleichmé&Bigen Verteilung der von den Lamellen gegeniber der Innenwand des Proben-
réhrchens ausgeubten Kréfte und damit zu einem stabilen Halt der Kappe im Probenréhrchen.

[0022] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Kappe umfasst das zumindest eine
Abdichtungselement ein erstes bzw. unteres Abdichtungselement, welches im Bereich eines
unteren Endteils der Kappe am Schaftteil angeordnet ist. Das untere Abdichtungselement kann
beispielsweise unmittelbar am unteren Endteil der Kappe am Schaftteil angeordnet sein bzw.
den unteren Endteil der Kappe bilden.

[0023] AuBerdem weist in dieser Ausflihrungsform der Schaftteil ein Bodenelement auf, wel-
ches zu dem ersten Abdichtungselement in Richtung eines Kopfteils der Kappe beabstandet ist.
Vorteilhafterweise ist das Bodenelement derart von dem ersten Abdichtungselement beab-
standet, dass keine Materialanhdufung erzeugt wird bzw. dass eine Materialanhdufung vermie-
den wird. Eine solche Materialanhdufung wére ungulnstig fir die Herstellung der Kappe, insbe-
sondere kann eine solche Materialanhaufung beim Auskihlen im Spritzguss zu einem Verzug
fihren. Weiterhin ist das Bodenelement vorteilhafterweise derart von dem ersten Abdichtungs-
element bzw. von den Lamellen des ersten Abdichtungselements beabstandet, dass zum Ende
der Kappe und damit zur Flissigkeit genligend Raum und Abstand fiir eine Querbohrung als
Entliftungsloch geschaffen werden. Die Querbohrung bzw. das Entliftungsloch werden im
nachsten Abschnitt beschrieben. Beispielsweise kann der Abstand des Bodenelements vom
ersten Abdichtungselement bzw. vom Ansatzpunkt des ersten Abdichtungselements am Schaft-
teil gréBer als 0,30 cm, vorzugsweise gréBer als 0,35 cm, besonders bevorzugt gréBer als 0,40
cm und kleiner als 1 cm, vorzugsweise kleiner als 0,80 cm, besonders bevorzugt kleiner als
0,60 cm sein. Der Abschnitt des Schaftteils unterhalb des Bodenelements, d.h. der Abschnitt
des Schaftteils, der, ausgehend von dem Bodenelement, dem Kopfteil der Kappe abgewandt
bzw. dem Endteil der Kappe zugewandt ist, ist vorteilhafterweise offen, insbesondere hohlfor-
mig ausgebildet.

[0024] Weiterhin weist in dieser Ausfliihrungsform der Schaftteil zwischen dem ersten Abdich-
tungselement und dem Bodenelement zumindest eine Querbohrung auf, lGber die ein Gasaus-
tausch zwischen dem von der Kappe verschlossenen Innenraum des Probenbehalters und der
auBeren Umgebung mdglich ist. Unter einer Querbohrung wird im Sinne der vorliegenden Be-
schreibung eine Bohrung in der Mantelflache bzw. Seitenwand des Schaftteils, insbesondere
quer zur Langsachse der Kappe verstanden. Diese Querbohrung ermdglicht eine Entliftung
auch dann, wenn die Spalte bzw. Schlitze zwischen den Lamellen zum Beispiel durch das
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Benetzen mit Serum verklebt sind. Somit kann der Halt bzw. die Stabilitdt der Kappe im Pro-
benbehélter auch bei Temperaturschwankungen, die beispielsweise wahrend der Lagerung
auftreten, gewahrleistet werden, indem (iber die Querbohrung an der Seitenwand des Schafts
ein Ausgleich des Gas- bzw. Dampfdrucks der Fliissigkeit stattfindet. Im Vergleich zu einer
zentralen Bohrung hat eine Querbohrung des Schaftteils insbesondere den Vorteil, dass beim
Einfihren der Kappe in einen Probenbehalter, der mit relativ viel Flissigkeit gefillt ist, eine
geringere Spritzgefahr, d.h. eine geringere Wahrscheinlichkeit eines unerwiinschten bzw. uner-
warteten Flussigkeitsaustritts, besteht.

[0025] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Kappe umfasst das zumindest eine
Abdichtungselement noch ein zweites bzw. oberes Abdichtungselement, welches von dem
Bodenelement des Schaftteils in Richtung des oberen Schaftendes bzw. in Richtung eines
Kopfteils der Kappe beabstandet ist. Beispielsweise kann der Abstand des zweiten (oberen)
Abdichtungselements vom Bodenelement im Bereich zwischen 0,05 cm und 1 cm, vorzugswei-
se im Bereich zwischen 0,1 cm und 0,8 cm, und besonders bevorzugt im Bereich zwischen 0,2
cm und 0,5 cm liegen. Das erste (untere) und zweite (obere) Abdichtungselement sind vorteil-
hafterweise derart voneinander beabstandet, dass auch in einer Einsatzstellung bzw. Ver-
schlussstellung der in den zu verschlieBenden Probenbehalter eingesetzten Kappe die Lamel-
len des ersten Abdichtungselements von den Lamellen des zweiten Abdichtungselements
voneinander beabstandet sind. Mit anderen Worten beeinflussen die Lamellen des ersten Ab-
dichtungselements weder in der Ausgangsstellung noch in der Einsatzstellung nicht die Lamel-
len des zweiten Abdichtungselements und umgekehrt. Ferner sind die Lamellen des zweiten
(oberen) Abdichtungselements vorteilhafterweise vom Kappenkopf beabstandet. Vorteilhafter-
weise sind das erste (untere) und zweite (obere) Abdichtelement derart angeordnet bzw. beab-
standet, dass der Abstand der Lamellen des ersten Abdichtungselements von den Lamellen
des zweiten Abdichtungselements mdéglichst groB ist. Begrenzt wird dieser Abstand jedoch
durch die vorgegebene Lange des Schaftteils, welche vorteilhafterweise so gewahlt ist, dass die
Kappe nicht zu tief ins Réhrchen eintaucht. Beispielsweise kann die Lange des Schaftteils im
Bereich von 0,5 cm bis 2 cm, bevorzugt im Bereich zwischen 0,75 cm und 1,5 cm, und beson-
ders bevorzugt im Bereich zwischen 0,9 cm und 1,3 cm liegen. Der Abstand des ersten (unte-
ren) Abdichtungselements von dem zweiten (oberen) Abdichtungselement kann beispielsweise
im Bereich zwischen 0,4 cm und 1,2 cm, vorzugsweise im Bereich zwischen 0,5 cm und 0,9 cm,
und besonders bevorzugt im Bereich zwischen 0,6 cm und 0,8 cm liegen. Die oben angegebe-
nen Abstande des ersten Abdichtungselements von dem zweiten Abdichtungselement beziehen
sich jeweils auf sich in Richtung der Langsachse des Schaftteils in Flucht befindende Ansatz-
punkte des ersten bzw. zweiten Abdichtungselements am Schaftteil. Ferner ist das zweite bzw.
obere Abdichtungselement, d.h. der Ansatzpunkt des oberen Abdichtungselements am Schaft-
teil, vorteilhafterweise um mindestens 0,5 cm vom Kappenkopf beabstandet.

[0026] Vorteilhafterweise weist also die Kappe ein erstes (unteres) und ein zweites (oberes)
Abdichtungselement auf, wobei das in Richtung des Kopfteils der Kappe abgesetzte Bodenele-
ment des Schaftteils zwischen dem ersten und zweiten Abdichtungselement angeordnet ist und
wobei sich die Querbohrung des Schaftteils zwischen dem ersten (unteren) Abdichtungsele-
ment und dem abgesetzten Bodenelement befindet. Damit kdnnen Gase aus dem Probenbehal-
ter Uber die Querbohrung zundchst in den Raum zwischen den beiden Abdichtungselementen
gelangen und dann Uber die Schlitze bzw. Spalte des zweiten Abdichtungselements (das Ab-
dichtungselement, welches dem Kopfteil der Kappe zugewandt ist) entweichen.

[0027] Die Kappe kann auch weitere Abdichtungselemente, insbesondere ein drittes, viertes,
finftes, usw. Abdichtungselement aufweisen, welche zwischen dem unteren und dem oberen
Abdichtungselement angeordnet sind. Alternativ oder zusatzlich kann die Kappe auch mehrere
Querbohrungen, insbesondere zwei, drei, vier, usw. Querbohrungen aufweisen. Zuséatzliche
Querbohrungen kénnen auch zwischen zwei angeordneten Abdichtungselementen an einer
Seitenwand des Schaftteils angebracht sein.

[0028] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der Kappe sind die Lamellen zumindest
partiell, insbesondere in dem von dem Schaftteil abgewandten Randbereich der Lamellen auf-
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geraut. Vorzugsweise ist lediglich die Abdichtflache, d.h. die Unterseite der Lamellen bzw. die
vom Kopfteil der Kappe abgewandte Oberflache der Lamellen, aufgeraut. Mit anderen Worten
haben die Lamellen bevorzugterweise partiell eine raue Oberflache und/oder weisen in be-
stimmten Bereichen, insbesondere an der Unterseite der Lamellen, kleine Zahnchen auf, wel-
che geeignet sind, diinne Silikonschichten an der Innenwand des Probenbehdlters zu zerstéren
bzw. zu entfernen. Dies fihrt zu einem héheren Reibwert und damit wiederum zu einem besse-
ren Halt der Kappe in dem Probenbehalter.

[0029] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform weist die Kappe einen Kopfteil auf, der
ein réhrenférmiges Griffelement umfasst, wobei das Griffelement derart angeordnet ist, dass
eine Zylinderachse bzw. Mittelachse des Griffelements mit der Langsachse der Kappe im We-
sentlichen identisch ist. Das Griffelement dient insbesondere der Handhabung der Kappe und
kann zum Greifen und Transportieren der Kappe eingesetzt werden.

[0030] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihnrungsform der Kappe weist das Griffelement an
seiner Mantelflache, insbesondere an seiner inneren Mantelflache, mehrere Verstarkungsele-
mente zur Stabilisierung des Giriffteils auf. Vorzugsweise sind diese Verstdrkungselemente
rippenférmig ausgebildet.

[0031] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der Kappe weist das Griffelement einen
oberen, vom Schaftteil abgewandten Rand auf, der abgeschragt ist und/oder eine Fase auf-
weist. Eine Fase erleichtert insbesondere das Greifen der Kappe bzw. erméglicht ein Abgleiten
eines oder mehrerer Roboterfinger. Ein Greifen wird somit auch erméglicht, selbst wenn der
Greifer nicht optimal zum Réhrchen bzw. der Kappe ausgerichtet ist.

[0032] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Kappe umfasst der Kopfteil der
Kappe auBerdem ein senkrecht zur LAngsachse ausgerichtetes, bevorzugt im Wesentlichen
kreisférmiges Probenbehalterabdeckelement mit einem von der Langsachse abgewandten
Randteil, wobei das Probenbehélterabdeckelement zwischen dem zumindest einen Abdich-
tungselement und dem Griffelement angeordnet ist und sich lber das Griffelement und Gber
das zumindest eine Abdichtungselement hinaus erstreckt. Insbesondere erstreckt sich das
Probenbehalterabdeckelement in allen Richtungen senkrecht zur L&ngsachse Uber das Grif-
felement und Uber das zumindest eine Abdichtungselement hinaus. Insbesondere ist der Quer-
schnitt bzw. Durchmesser der Projektion des Probenbehalterabdeckelements in eine Ebene
senkrecht zur Langsachse der Kappe gréBer als der Querschnitt bzw. Durchmesser der Projek-
tion des Griffelements in eine Ebene senkrecht zur Ladngsachse der Kappe und gréBer als der
Querschnitt bzw. Durchmesser der Projektion des zumindest einen Abdichtungselements in
eine Ebene senkrecht zur Langsachse der Kappe.

[0033] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Kappe ist eine dem Schaftteil zuge-
wandte Flache des Probenbehalterabdeckelements konisch ausgebildet. Mit anderen Worten
weist das Probenbehélterabdeckelement an seiner Unterseite, d.h. an der dem Schaftteil zuge-
wandten Seite, eine Abschrédgung auf, welche sich vom auBeren Rand des Probenbehélterab-
deckelements radial in Richtung des Zentrums des Probenbehélterabdeckelements erstreckt.
Durch eine konische Ausgestaltung der Unterseite des Probenbehélterabdeckelements ist ein
besseres Zentrieren der Kappe beim Einfuhren bzw. Hineindriicken der Kappe (Applikation) in
den zu verschlieBenden Probenbehélter méglich, was schlieBlich zu einer héheren Stabilitat der
Kappe im Probenbehélter und einem besseren VerschlieBen des Probenréhrchens durch die
Kappe fihrt.

[0034] Das Probenbehilterabdeckelement kann sich direkt bzw. unmittelbar an das Griffele-
ment anschlieBen bzw. mit diesem verbunden oder einstiickig ausgebildet sein. Das Probenbe-
hélterabdeckelement dient insbesondere als Spritzschutz und sorgt somit auch fiir ein geringe-
res Kontaminationsrisiko fir Roboterfinger, welche die Kappe am Griffelement greifen und/oder
transportieren.

[0035] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der Kappe ist der Randteil des Proben-
behalterabdeckelements mit Rillen versehen und/oder geriffelt ausgestaltet. Dies fihrt insbe-
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sondere zu einer besseren Giriffigkeit der Kappe.

[0036] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Kappe weist das Probenbehalterab-
deckelement Verstarkungselemente auf, die vorzugsweise auf der vom Schaftteil abgewandten
Seite des Probenbehilterabdeckelements angeordnet sind und sich vom Randteil des Proben-
behélterabdeckelements in Richtung zur Langsachse erstrecken. Die Verstarkungselemente
kénnen beispielsweise rippenférmig ausgebildet sein.

[0037] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Kappe weist das Probenbehalterab-
deckelement an seiner Unterseite, d.h. dem Schaftteil zugewandten Seite, zumindest eine Rille
auf, die sich vom Randteil des Probenbehalterabdeckelements in Richtung der Langsachse
erstreckt. Die Rille dient im Zusammenspiel mit den Schlitzen bzw. Spalten des zumindest
einen Abdichtungselements dem Gasaustausch zwischen dem Innenraum des mit der Kappe
verschlossenen Probenbehalters und der auBeren Umgebung.

[0038] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Kappe ist das Griffelement zentral
an dem Probenbehalterabdeckelement angeordnet. Mit anderen Worten ist das Griffelement,
relativ zum Probenbehalterabdeckelement zentrisch ausgerichtet.

[0039] In einer weiteren bevorzugten Ausfliihrungsform der Kappe ist das Griffelement und das
Probenbehalterabdeckelement einstlickig ausgebildet. Vorteilhafterweise kann auch die gesam-
te Kappe (d.h. sédmtliche Bestandteile der Kappe) einstiickig, insbesondere als Spritzgussteil
ausgebildet sein.

[0040] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Kappe weisen die Lamellen Soll-
knickstellen auf, welche sich entlang des Umfangs des Schaftteils erstrecken. Diese Sollknick-
stellen bewirken ein kontrolliertes Abknicken der Lamellen und ermdglichen eine grdBere Fla-
chenberihrung.

[0041] Ein weiterer Aspekt betrifft eine Kappe zum VerschlieBen einer Offnung eines Proben-
behilters, wobei die Kappe einen sich in Richtung einer Langsachse der Kappe erstreckenden
Schaftteil und zumindest ein Abdichtungselement umfasst, wobei ein erstes Abdichtungsele-
ment im Bereich eines unteren Endteils der Kappe am Schaftteil angeordnet ist, wobei der
Schaftteil ein Bodenelement aufweist, welches zu dem ersten Abdichtungselement in Richtung
eines Kopfteils der Kappe beabstandet ist, und wobei der Schaftteil zwischen dem ersten Ab-
dichtungselement und dem Bodenelement zumindest eine Querbohrung aufweist, Uber die ein
Gasaustausch zwischen dem von der Kappe verschlossenen Innenraum des Probenbehélters
und der duBeren Umgebung mdglich ist.

[0042] Fir jede der hinsichtlich diesen Aspekts beanspruchte Ausfiihrungsform gelten auch die
vor- oder nachstehend gemachten Ausfliihrungen zu den Ausfihrungsformen des vorangehen-
den Aspekits.

[0043] Ein weiterer Aspekt betrifft eine Kappe zum VerschlieBen von Offnungen von Probenbe-
haltern mit jeweils unterschiedlichen Querschnitten, wobei die Kappe einen sich in Richtung
einer Langsachse der Kappe erstreckenden Schaftteil und zumindest ein Abdichtungselement
umfasst, wobei die Kappe einen Kopfteil aufweist, der ein réhrenférmiges Griffelement und ein
senkrecht zur Léngsachse ausgerichtetes, bevorzugt kreisférmiges Probenbehalterabdeckele-
ment mit einem von der Langsachse abgewandten Randteil umfasst, wobei das Griffelement
derart angeordnet ist, dass eine Zylinderachse bzw. Mittelachse des Griffelements mit der
Langsachse der Kappe im Wesentlichen identisch ist, und wobei das Probenbehilterabde-
ckelement zwischen dem zumindest einen Abdichtungselement und dem Griffelement angeord-
net ist und sich Uber das Griffelement und Giber das zumindest eine Abdichtungselement hinaus
erstreckt.

[0044] Fir jede der hinsichtlich diesen Aspekts beanspruchte Ausfiihrungsform gelten auch die
vor- oder nachstehend gemachten Ausfiihrungen zu den Ausfihrungsformen der vorangehen-
den Aspekte.

[0045] Ein weiterer Aspekt betrifft einen verschlieBbaren Probenbehalter, der eine Offnung und
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zumindest eine in die Offnung einsetzbare, erfindungsgemaBe Kappe umfasst.

[0046] Ein weiterer Aspekt betrifft ein System bestehend aus mehreren Probenbehéltern und
zumindest einer erfindungsgeméBen Kappe, wobei die Probenbehalter Offnungen aufweisen, in
die die Kappe eingesetzt werden kann.

[0047] Im Folgenden werden einzelne Ausfihrungsformen zur Lésung der Aufgabe anhand der
Figuren beispielhaft beschrieben. Dabei weisen die einzelnen beschriebenen Ausfuhrungsfor-
men zum Teil Merkmale auf, die nicht zwingend erforderlich sind, um den beanspruchten Ge-
genstand auszufuhren, die aber in bestimmten Anwendungsféllen gewiinschte Eigenschaften
bereit stellen. So sollen auch Ausfiihrungsformen als unter die beschriebene technische Lehre
fallend offenbart angesehen werden, die nicht alle Merkmale der im Folgenden beschriebenen
Ausfihrungsformen aufweisen. Ferner werden, um unnétige Wiederholungen zu vermeiden,
bestimmte Merkmale nur in Bezug auf einzelne der im Folgenden beschriebenen Ausflihrungs-
formen erwdhnt. Die einzelnen Ausflihrungsformen sind daher nicht nur fir sich genommen
offenbart, sondern auch in einer Zusammenschau mit einzelnen oder mehreren Merkmalen
unterschiedlicher Ausfihrungsformen. Anhand dieser Zusammenschau wird der Fachmann
erkennen, dass einzelne Ausfihrungsformen auch durch Einbeziehung von einzelnen oder
mehreren Merkmalen anderer Ausfihrungsformen modifiziert werden kdnnen. Es ist eine sys-
tematische Kombination der einzelnen Ausfihrungsformen mit einzelnen oder mehreren Merk-
malen, die in Bezug auf andere Ausfihrungsformen beschrieben werden, méglich.

[0048] Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0049] Figur 1 zeigt eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgeméaBen Kappe in einer verein-
fachten schaubildlichen Darstellung vor dem Einsetzen in einen Probenbehal-
ter;

[0050] Figur 2  zeigt eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafBen Kappe in einer weiteren
vereinfachten schaubildlichen Darstellung;

[0051] Figur 3  zeigt eine Ausflhrungsform einer erfindungsgemaBen Kappe in einer Drauf-
sicht;

[0052] Figur 4a zeigt Details einer Ausfihrungsform einer erfindungsgeméaBen Kappe in einer
vereinfachten schaubildlichen Darstellung;

[0053] Figur 4b zeigt weitere Details einer Ausfliihrungsform einer erfindungsgemaBen Kappe
in einer vereinfachten schaubildlichen Darstellung;

[0054] Figur 5a zeigt einen schematischen Querschnitt eines an einem Schaftteil der Kappe
angeordneten Abdichtungselements mit drei Lamellen sowie eine entspre-
chende Draufsicht gemaB einem Ausflhrungsbeispiel;

[0055] Figur 5b zeigt einen schematischen Querschnitt eines an einem Schaftteil der Kappe
angeordneten Abdichtungselements mit drei Lamellen sowie eine entspre-
chende Draufsicht gemaB einem weiteren Ausfihrungsbeispiel;

[0056] Figur 6 zeigt weitere Details einer Ausfliihrungsform einer erfindungsgemaBen Kappe
in einer vereinfachten schaubildlichen Darstellung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0057] Die in der vorliegenden Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z. B. oben, unten,
seitlich usw. sind jeweils auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und
sind bei einer Lageanderung sinngemaR auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0058] Die Figuren 1 bis 3 zeigen jeweils eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer Kappe 1 zum
VerschlieBen einer Offnung 2 eines Probenbehdlters 3 in verschiedenen Perspektiven. Die
Kappe 1 ist geeignet, Probenbehalter mit unterschiedlichen Querschnitten 4, die innerhalb
vorbestimmter Grenzen liegen, zu verschlieBen und ist somit universell einsetzbar.
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[0059] Zylindrisch ausgebildete Probenbehdlter 3, wie z.B. Blutabnahmerdhrchen, weisen in
der Regel einen Innendurchmesser von etwa 9 bis 14,5 mm auf. Je nach gewéhltem Probenbe-
hélter 3 kann unabhéngig von dem Rohrchen-Querschnitt 4 stets die gleiche Kappe 1 zum
VerschlieBen der Offnung 2 eingesetzt werden.

[0060] Die erfindungsgemaBe Kappe 1 kann insbesondere zum WiederverschlieBen und La-
gern eines Probenbehélters eingesetzt werden, bei dem ein Einmal-Verschluss, beispielsweise
ein durchstechbarer Dichtstopfen, fir die Probenentnahme von bzw. aus der Offnung 2 des
Probenbehalters 3 entfernt wurde. In erster Linie dient die Kappe 1 dazu, insbesondere wah-
rend der Lagerung von Proben bis hin zu deren Vernichtung ein Auslaufen von Flissigkeit aus
dem Probenbehalter sowie einen Eintritt von Schmutz oder anderen Partikeln zu verhindern.

[0061] In der vorliegenden Beschreibung werden zwei verschiedene Zusténde bzw. Stellungen
der Kappe 1 unterschieden. In der sogenannten Ausgangsstellung ist die Kappe 1 nicht in einen
Probenbehalter eingesetzt. Diese Ausgangsstellung der Kappe 1 ist auch in den Figuren 1 bis 6
dargestellt. Ist die Kappe jedoch in einen Probenbehélter 3 zum VerschlieBen des Probenbehél-
ters 3 in die Offnung 2 des Probenbehélters 3 eingesetzt, dann befindet sich die Kappe in der
sogenannten Einsatzstellung bzw. Verschlussstellung. In der Regel weicht die Form der Kappe
1, insbesondere die Form einiger Bestandteile der Kappe, in der Einsatz- bzw. Verschlussstel-
lung von der Form der Kappe 1 in der Ausgangsstellung ab.

[0062] Die erfindungsgemalBe Kappe 1 dient dazu, zumindest einen auslaufsicheren, insbeson-
dere einen flUssigkeitsdichten Abschluss der Offnung 2 wahrend der Aufbewahrungsdauer der
Probe zu gewéhrleisten. Unter auslaufsicher wird hier verstanden, dass die Kappe 1, wenn sie
in die Offnung 2 des Probenbehilters 3 eingesetzt ist, sich also in Verschlussstellung befindet,
die Offnung 2 soweit abschlieBt, dass Flissigkeiten, zumindest ohne Druckbeaufschlagung,
nicht, insbesondere nur in geringem Ausmaf hindurchtreten kénnen. Dagegen soll jedoch beim
Einsetzen der Kappe 1 in den Probenbehalter 3 eingebrachte und gegebenenfalls komprimierte
Luft entweichen kdnnen. Ansonsten wirde die Kappe 1 bei einem vollgeflllten Probenbehalter
3 aufgrund des durch das Einsetzen der Kappe 1 entstehenden Uberdrucks im Probenbehalter
3 leicht wieder aus der Offnung 2 heraus springen. Zudem sollen auch Gase oder Dampfe, die
z.B. bei einer Lagerung Uber eine langere Zeitspanne, insbesondere aufgrund von Temperatur-
schwankungen, im Probenbehalter entstehen, lber die Kappe 1 aus dem Inneren des Proben-
behélters 3 entweichen kénnen. Diese Eigenschaften werden bei der erfindungsgemaBen Kap-
pe 1 insbesondere durch die spater noch ndher beschriebenen Abdichtungselemente 100, 200
bzw. die Lamellen 12, 16 erreicht. In der Verschlussstellung der Kappe bleiben zwischen den
Lamellen 12, 16 und einer die Offnung 2 begrenzenden inneren Mantelfliche 11 des Proben-
behalters 3 kleinste Kapillarspalte offen. Diese Kapillarspalte sind so klein auszufiihren, dass
keine Flissigkeit aufgrund ihrer Oberflachenspannung ohne Druckbeaufschlagung hindurchtre-
ten kann. Ein Gasaustausch, und damit ein Druckausgleich, mit der &uBeren Umgebung des
Probenbehélters 3 ist aber méglich. Schittelt man einen mit der Kappe 1 verschlossenen Pro-
benbehélter 3 oder stellt ihn auf den Kopf, dann kann es passieren, dass Fllssigkeit austritt.

[0063] Wie aus den Figuren 1 und 2 ersichtlich, umfasst die Kappe 1 einen Kopfteil 10, einen
sich in Richtung einer Langsachse 5 der Kappe 1 erstreckenden Schaftteil 6 mit daran ange-
ordneten Abdichtungselementen 100, 200, und einen in Richtung der Langsachse 5 vom Kopf-
teil 10 distanzierten Endteil 8. Beim Einsetzen der Kappe 1 in die Offnung 2 des Probenbehal-
ters 3 gelangt als erstes der Endteil 8 in das Innere des Probenbehalters 3. In der Verschluss-
stellung befinden sich schlieBlich der Endteil 8, die Abdichtungselemente 100, 200 und auch
der Schaftteil 6 in dem Inneren des Probenbehalters 3. Der Kopfteil 10, welcher im Wesentli-
chen ein Griffelement 400 und ein Probenbehélterabdeckelement 300 umfasst, dient in erster
Linie der Handhabung der Kappe 1 und bleibt stets (d.h. auch in Verschlussstellung) auBerhalb
des zu verschlieBenden Probenbehélters 3.

[0064] Der Probenbehélter 3 weist im Bereich seines Innenraums auf der der Langsachse 5
zugewandten Seite, zumindest in jenem Bereich, in welchem die Kappe 1 einzusetzen ist, eine
bevorzugt annéhernd zylindrisch ausgebildete Mantelflache 11 auf.
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[0065] Der Schaftteil 6 ist in dem hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel réhrenférmig ausge-
bildet und weist eine Mantelflache mit einer &uBeren Oberflaiche 9 auf. Damit keine Fllssigkeit
Uber den Hohlraum des Schaftteils austreten kann, muss der Schaftteil zumindest eine, vor-
zugsweise zur Langsachse 5 senkrecht angeordnete Innenfldche aufweisen. Vorzugsweise ist
diese Innenflache, wie auch in Figur 1 ersichtlich, durch ein Bodenelement 50 im Endteil 8 der
Kappe 1 angeordnet. In dem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der Figur 1 ist dieses Boden-
element 50, ausgehend von dem vom Kopfteil 10 abgewandten Ende bzw. Rand des Schaft-
teils, in Richtung des Kopfteils 10 versetzt bzw. beabstandet.

[0066] Wie in Figur 1 und 2 dargestellt, sind in einer bevorzugten Ausfihrungsform am Schaft-
teil 6 ein erstes und ein zweites Abdichtungselement 100, 200 angeordnet. Das erste Abdich-
tungselement 100 ist vorzugsweise am unteren Ende des Schaftteils, der dem Endteil 8 der
Kappe 1 entspricht, angeordnet. Das zweite Abdichtungselement 200 ist vom ersten Abdich-
tungselement 100 in Richtung des Kopfteils 10 der Kappe 1 beabstandet angeordnet, wobei die
Mittelachsen beider Abdichtungselemente mit der Langsachse 5 zusammenfallen.

[0067] Die Figuren 4a und 4b zeigen jeweils eine detailliierte Darstellung eines am Schaftteil 6
angeordneten ersten bzw. unteren Abdichtungselements 100. Insbesondere sind die Lamellen
12, die Schlitze 14 und zusatzlich angeordnete Stiitzelemente 31 gezeigt, auf die spater noch
etwas naher eingegangen wird.

[0068] Die Figuren 5a und 5b zeigen exemplarisch, sowohl im Querschnitt als auch in einer
entsprechenden Draufsicht, ein am Schaftteil 6 bzw. an der &uBeren Flache 9 des Schaftteils 6
angeordnetes oberes Abdichtungselement 200. Der Schaftteil 6 der Kappe 1 ist in den Figuren
5a und 5b nur ausschnittsweise und das untere Abdichtungselement 100 ist in den Figuren 5a
und 5b nicht gezeigt. Die Schlitze 18 erstrecken sich jeweils vom Rand 19 der Lamellen 16 in
Richtung zum Schaftteil 6 hin. Wahrend in dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 5a die Schlitze
18 von der auBeren Oberflache 9 des Schaftteils 6 distanziert sind, erstrecken sich die Schlitze
18 in dem Ausflihrungsbeispiel der Figur 5b bis zur Oberflache 9 des Schaftteils 6.

[0069] Die in den Figuren 5a und 5b dargestellten Eigenschaften und die folgenden Ausfiihrun-
gen gelten auch fir das untere Abdichtungselement 100 bzw. fiir weitere an der Kappe ange-
ordnete Abdichtungselemente, die zusatzlich zwischen dem unteren und dem oberen Abdich-
tungselement 100, 200 angeordnet sein kénnen.

[0070] Ein Abdichtungselement 100, 200 umfasst jeweils drei Lamellen 12, 16, welche in Rich-
tung des Schaftumfangs hintereinander angeordnet sind. Die Lamellen 12, 16 sind als im We-
sentlichen gleich groBe kreissegmentartige Abschnitte ausgebildet und bestehen aus einem
flexiblen, insbesondere reversibel verform baren Material, vorzugsweise aus einem elastischen
Kunststoff. Zwischen zwei benachbarten Lamellen 12, 16 ist ein Schlitz bzw. Spalt 14, 18 vor-
gesehen, so dass die Lamellen 12, 16 gegenseitig verschiebbar und/oder Uberlappbar sind. Die
Schlitze bzw. Spalte 14, 18 erstrecken sich, ausgehend von einem der inneren Mantelflache 11
des Probenbehélters zugewandten Randbereich 15, 19 der Lamellen 12, 16, in Richtung auf
den Schaftteil 6 hin. Es ist aber auch méglich, dass sich die Spalte 14, 18 durchgehend zwi-
schen dem auBeren Randbereich 15, 19 der Lamellen 12, 16 bis hin zur &uBeren Oberflache 9
des Schaftteils 6 erstrecken.

[0071] Die Lamellen 12, 16 eines Abdichtungselements 100, 200 kénnen in einer auBerhalb der
Offnung 2 befindlichen Ausgangsstellung zumindest bereichsweise voneinander distanziert
angeordnet sein. Vorzugsweise sind die Lamellen 12, 16 derart an dem Schaftteil 6 angeordnet,
dass sie mit der Oberflache 9 des Schaftteils 6 einen Winkel a bilden, der kleiner oder gleich
90°, vorzugsweise kleiner als 80° und besonders bevorzugt kleiner als 75° und gréBer als 50°,
vorzugsweise gréBer als 60° und besonders bevorzugt gréBer als 65° ist. Mit anderen Worten
sind die Lamellen, ausgehend vom Schaftteil 6, in Richtung Kopfteil 10 vorzugsweise in einer
gemeinsamen, kegelstumpfférmigen Hullflache angeordnet.

[0072] Wie insbesondere in Figur 3 dargestellt, kdnnen die Lamellen 12, 16 Sollknickstellen 13
aufweisen, welche sich entlang des Umfangs des Schaftteils 6 erstrecken. Mit anderen Worten
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sind die Sollknickstellen konzentrisch angeordnet.

[0073] Vorteilhafterweise sind die Spalte 14 des ersten Abdichtungselements 100 und die
Spalte 18 des zweiten Abdichtungselements 200 jeweils in Richtung der Lédngsachse 5 gesehen
fluchtend zueinander angeordnet. Dabei kann der Spalt 14 bzw. 18 zwischen den einander
unmittelbar benachbarten Lamellen 12 bzw. 16 eine Breite von 0 bis 3 mm, vorzugsweise von 0
bis 1 mm, besonders bevorzugt von 0 bis 0.5 mm und am bevorzugtesten von 0 bis 0,2 mm
aufweisen. Mdglich ware auch, dass die Breite der Spalte 14, 18 lber deren Langserstreckung,
ausgehend vom Randbereich 15, 19, hin zum Schaftteil 6 bzw. der duBeren Oberfldche 9 un-
terschiedlich ausgebildet ist. Beispielsweise kann die Breite der Spalte 14, 18 Uber deren
Langserstreckung, ausgehend vom &auBeren Randbereich 15, 19 der Lamellen 12, 16, hin in
Richtung auf die duBere Oberflache 9 des Schaftteils 6 stetig abnehmend ausgebildet sein.

[0074] Wird die Kappe 1 in die Offnung 2 des Probenbehalters 3 eingesetzt, erfolgt eine gegen-
seitige relative Verlagerung der einzelnen Lamellen 12 und/oder 16 zueinander und es kénnen
sich die zumindest anfanglich voneinander getrennten Lamellen 12, 16 im Bereich der ur-
spriinglichen Spalte 14, 18 berlihren und/oder zumindest bereichsweise Uberlappen. Dadurch
kdnnen die urspriinglichen Spalte 14, 18, zumindest in Langsrichtung der Kappe, verschlossen
werden. Diese Stellung wird, wie bereits oben erwdhnt, als Einsatzstellung oder Verschlussstel-
lung bezeichnet.

[0075] Zwischen den Lamellen 12, 16 und der duBeren Oberfliche 9 des Schaftteils 6 ist, wie in
den Figuren 1, 4a und 4b dargestellt, jeweils ein sich dazwischen erstreckendes Stiitzelement
31, 33 angeordnet. Dabei sind die Stitzelemente 31, 33 bevorzugt dem Kopfteil 10 der Kappe 1
zugewandt und erstrecken sich von den Lamellen 12, 16 hin zum Schaftteil 6. Die Stiitzelemen-
te 31, 33 sind sowohl mit den Lamellen 12 bzw. 16 als auch mit dem Schaftteil 6 verbunden,
insbesondere einstlickig daran angeformt. Das oder die hier gezeigten Stitzelemente 31, 33
sind dabei rippenférmig ausgebildet und wirken als Verstarkungselemente zwischen den Lamel-
len 12, 16 und dem Schaftteil 6.

[0076] Wie in der Figur 1 und auch in der Figur 4b dargestellt, weist der Schaftteil 6 zwischen
dem unteren (d.h. vom Kopfteil abgewandten) Schaftende und dem abgesetzten Boden 50
zumindest eine Querbohrung 54 auf. Durch diese Querbohrung 54 ist es mdglich, dass ein im
Probenbehélter eingebrachtes oder darin gebildetes, insbesondere unter Uberdruck stehendes
Gas nicht nur Gber die durch die Beriihrung und/oder durch den Uberlapp der Lamellen gebilde-
ten Kapillarspalte des ersten Abdichtungselements 100, sondern auch Uber die Querbohrung 54
vom Probenbehdlter 3 in die duBere Umgebung entweichen kann. Dies ist insbesondere dann
von Vorteil, wenn die Lamellen bzw. die Kapillarspalte durch das Benetzen mit Serum verklebt
sind und dadurch die Durchlassigkeit der Spalte selbst fiir Gas stark vermindert oder génzlich
unterbunden ist. In einem solchen Fall kann das Gas Uber die Querbohrung 54 zunéchst in den
Raum zwischen dem ersten 100 und dem zweiten 200 Abdichtungselement gelangen und dann
weiter (ber die Spalte 18 des zweiten Abdichtungselements 200 und den Rillen 310 des Pro-
benbehalterabdeckelements 300 in die duBere Umgebung des Probenbehalters 3 entweichen.
Das zweite Abdichtungselement ist in der Regel nicht bzw. nur unwesentlich verklebt, da ein
Kontakt der im Probenbehdlter enthaltenen Flissigkeit mit dem zweiten (oberen) Abdichtungs-
element 200 in erster Linie durch das erste (untere) Abdichtungselement 100 weitgehend un-
terbunden wird. Dies resultiert in einer erhdhten Stabilitdt der erfindungsgemaBen Kappe 1
wahrend der Lagerung, insbesondere bei Temperaturschwankungen, da der Dampfdruck der im
Probenbehélter enthaltenen Flissigkeit durch einen Gasaustausch mit der Umgebung ausge-
glichen werden kann.

[0077] Zur Handhabung der erfindungsgemafBen Kappe 1 dient der Kopfteil 10, welcher ein
réhrenférmiges Griffelement 400 umfasst. Das Griffelement 400 kann sich unmittelbar an das
obere (d.h. dem Endteil 8 der Kappe 1 abgewandten) Ende des Schaftteils 6 anschlieBen.
Vorzugsweise ist die Mittelachse des Griffelements 400 fluchtend zur Langsachse 5 der Kappe
1 und damit zentrisch zum Schaftteil 6 ausgerichtet. Wird das rohrférmige Griffelement 400 fir
die Aufnahme in einer automatischen Handhabevorrichtung verwendet, ist es vorteilhaft, wenn
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das rohrférmige Griffelement 400 zumindest bereichsweise an einer der Lédngsachse 5 zuge-
wandten inneren Oberfldche des Griffelements 400 durch eine anndhernd zylindrisch ausgebil-
dete Zentrierflache begrenzt ist. Wie in Figur 1 ersichtlich, kann das Griffelement mittels Rippen
420, welche vorzugsweise an der inneren Mantelfliche des Griffelements angeordnet sind,
stabilisiert bzw. verstarkt werden.

[0078] Der Kopfteil 10 der erfindungsgemaBen Kappe 1 umfasst ferner ein scheibenférmig
ausgebildetes und senkrecht zur Langsachse 5 ausgerichtetes Probenbehélterabdeckelement
300 sowie einen das Probenbehélterabdeckelement 300 auf die vom Schaftteil 6 abgewandte
Richtung Uberragenden, rohrférmigen Randteil 22. Der rohrférmig ausgebildete Randteil 22 ist
am auBeren Umfang des Probenbehélterabdeckelements 300 angeordnet und vorzugsweise
mit diesem einstlickig bzw. stoffschllssig verbunden. Desweiteren ist es méglich, am auBeren
Umfang des rohrférmigen Randteils 22 Rippen und/oder Ausnehmungen anzuordnen, um die
Griffigkeit der Kappe 1 zu verbessern. Bevorzugt verlaufen die Rippen oder Stege bzw. Aus-
nehmungen parallel zur Langsachse 5.

[0079] Um die Stabilitat des Probenbehalterabdeckelements 300 zu erhdhen, kann das Pro-
benbehélterabdeckelement 300 auch mit Verstarkungselementen 21 versehen sein, die vor-
zugsweise auf der vom Schaftteil 6 abgewandten Seite des Probenbehalterabdeckelements
300 angeordnet sind und sich vom Randteil 22 in Richtung zur L&ngsachse 5 erstrecken.

[0080] Wie in Figur 2 ersichtlich, weist das Probenbehalterabdeckelement 300 an seiner unte-
ren, d.h. dem Schaftteil 6 zugewandten, Seite zumindest eine Rille bzw. Einkerbung 310 auf,
die sich vom Randteil 22 in Richtung der Léngsachse 5 erstreckt. Diese Rille ermdglicht im
Zusammenspiel mit den Schlitzen 14, 18 der Abdichtungselemente 100, 200 einen Gasaus-
tausch bzw. eine Entliftung des Probenbehalterinhalts mit der duBeren Umgebung des Pro-
benbehalters 3. Vorzugsweise sind die Rillen 310 fluchtend zu den Schlitzen 14, 18 angeordnet.
Der Querschnitt bzw. Durchmesser des Probenbehalterabdeckelements 300 ist gréBer als der
Querschnitt bzw. Durchmesser des Griffelements 400 und auch gréBer als der Querschnitt bzw.
Durchmesser der Abdichtungselemente 100, 200.

[0081] Vorteilhafterweise ist der Querschnitt bzw. Durchmesser des Probenbehélterabdeckele-
ments 300 auch gréBer als der Querschnitt bzw. Durchmesser des zu verschlieBenden Proben-
behalters 3. Dann kann das Probenbehalterabdeckelement 300 mit ihrer Unterseite (d.h. mit der
vom Kopfteil 10 abgewandten Seite) in der Einsatz- bzw. Verschlussstellung der Kappe 1 auf
den Offnungsrand des Probenbehélters 3 aufsetzen, was insbesondere ein Verkippen der
Kappe 1 im Probenbehélter 3 weitgehend verhindert und damit den Halt der Kappe 1 im Pro-
benbehalter 3 zuséatzlich erhéht.

[0082] Wie in Figur 6 ersichtlich, weist das Probenbehalterabdeckelement 300 an seiner unte-
ren, d.h. dem Schaftteil 6 zugewandten, Seite eine konisch ausgebildete bzw. abgeschrigte
Flache 320 auf. Die Abschragung erstreckt sich vom &uBeren Randteil 22 des Probenbehalter-
abdeckelements 300 radial in Richtung des Zentrums des Probenbehalterabdeckelements 300.
Ein Abschragungswinkel 330 der konisch ausgebildeten Unterseite des Probenbehélterabde-
ckelements 300 kann beispielsweise in einem Bereich von 5° bis 10°, bevorzugt in einem Be-
reich von 6°bis 9°, und besonders bevorzugt in einem Bereich von 7° bis 8° liegen. Wie in Figur
6 angedeutet, betragt der Abschragungswinkel beispielsweise 7,5°. Durch eine derart abge-
schragte Unterseite des Probebehalterabdeckelements 300 bzw. durch eine derart konische
Ausgestaltung der Unterseite des Probenbehdlterabdeckelements 300 wird ein besseres Ver-
schlieBen der Kappe 1 beim zentrischen Hineindriicken der Kappe 1 in die Offnung 2 des zu
verschlieBenden Probenbehalters 3 bis auf Anschlag erméglicht. Dies fihrt zu einer hdheren
Stabilitat der Kappe 1 im Probenbehalter 3 und einem besseren VerschlieBen des Probenbehal-
ters 3 durch die Kappe 1.

[0083] Wie in Figur 1 gezeigt, kann das Griffelement 400 zentral an dem Probenbehélterabde-
ckelement 300 angeordnet bzw. aufgesetzt sein. Vorzugsweise sind das Griffelement 400 und
das Probenbehélterabdeckelement 300 einstlickig ausgebildet. Im Hinblick auf eine Material-
einsparung kann das Probenbehélterabdeckelement 300 auch eine zentrale Ausnehmung (hier
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nicht gezeigt) aufweisen.

[0084] Der Durchmesser des Probenbehalterabdeckelements ist so gewahlt, dass alle potentiell
zu verschlieBenden Behalter abgedeckt werden kénnen. Das Griffelement ist derart ausgebildet
bzw. geformt, dass es von dem Greifer einer Manipulationseinheit, welche die Kappe applizie-
ren und entfernen soll, gegriffen werden kann.

BEZUGSZEICHENLISTE

Kappe

Offnung

Probenbehalter

Querschnitt des Probenbehélters

Langsachse

Schaftteil

Endteil

9: Oberflache des Schaftteils

10: Kopfteil

11:  Mantelflache

12:  Lamelle

13:  Sollknickstelle

14:  Schlitz / Spalt

15: Randbereich

16: Lamelle

18:  Schlitz / Spalt

19: Randbereich

22:  Randteil

24:  Querschnittsabmessung

31:  Stltzelement

33:  Stitzelement

50: Bodenelement

54:  Querbohrung

100: Erstes (unteres) Abdichtungselement
200: Zweites (oberes) Abdichtungselement
300: Probenbehalterabdeckelement

310: Rille bzw. Einkerbung

320: Unterseite des Probenbehalterabdeckelements
330: Abschragungswinkel

400: Griffelement

410: Rand

420: Rippen

12/ 21



> gsterreichisches AT 14 196 U1 2015-05-15
V patentamt

Anspriiche

1. Kappe (1) zum VerschlieBen einer Offnung (2) eines Probenbehilters (3), wobei die Kappe
(1) einen sich in Richtung einer Langsachse (5) der Kappe (1) erstreckenden Schaftteil (6)
und zumindest ein Abdichtungselement (100, 200) umfasst,
wobei das zumindest eine Abdichtungselement (100, 200) eine an einer Flache (9) des
Schaftteils (6) angeordnete und mit drei Schlitzen (14, 18) versehene Abdichtungsflache
aufweist,
wobei sich die Schlitze (14, 18) von einem Randbereich (15, 19) der Abdichtungsflache hin
in Richtung auf den Schaftteil (6) erstrecken und derart angeordnet sind, dass sie die Ab-
dichtungsflache in drei im Wesentlichen gleich groBe, kreissegmentartige Lamellen (12, 16)
unterteilen,
wobei die Lamellen (12, 16) zum Anlegen an einer der Langsachse (5) zugewandten inne-
ren Mantelflache (11) des zu verschlieBenden Probenbehélters (3) ausgelegt sind und sich
in einer Verschlussstellung der in den Probenbehélter eingesetzten Kappe (1) gegenseitig
berGhren, insbesondere zumindest bereichsweise Uberlappen.

2. Kappe (1) nach Anspruch 1, wobei zwischen jeder Lamelle (12, 16) und der &uBeren Ober-
flache (9) des Schaftteils (6) zusatzlich ein Stiitzelement (31, 33) angeordnet ist.

3. Kappe (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die drei kreissegmentartigen Lamellen (12, 16)
entlang des Umfangs des Schaftteils (6) aufeinanderfolgend angeordnet sind und sich jede
Lamelle ann&hernd (iber ein Drittel des Umfangs des Schaftteils (6) erstreckt.

4. Kappe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das zumindest eine Abdichtungsele-
ment (100, 200) ein erstes Abdichtungselement (100) umfasst, welches im Bereich eines
unteren Endteils (8) der Kappe (1) am Schaftteil (6) angeordnet ist und wobei der Schaftteil
(6) ein Bodenelement (50) aufweist, welches zu dem ersten Abdichtungselement (100) in
Richtung eines Kopfteils (10) der Kappe (1) beabstandet ist und wobei der Schaftteil (6)
zwischen dem ersten Abdichtungselement (100) und dem Bodenelement (50) zumindest
eine Querbohrung (54) aufweist, Uber die ein Gasaustausch zwischen dem von der Kappe
(1) verschlossenen Innenraum des Probenbehalters (3) und der &uBeren Umgebung még-
lich ist.

5. Kappe (1) nach Anspruch 4, wobei das zumindest eine Abdichtungselement (100, 200) ein
zweites Abdichtungselement (200) umfasst, welches von dem Bodenelement (50) des
Schaftteils (6) in Richtung des oberen Endteils (8) beabstandet ist.

6. Kappe (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Lamel-
len (12, 16) zumindest partiell, insbesondere in dem von dem Schaftteil (6) abgewandten
Randbereich der Lamellen (12, 16), aufgeraut sind.

7. Kappe (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, wobei die Kappe (1) einen Kopfteil (10)
aufweist, der ein réhrenférmiges Griffelement (400) umfasst, wobei das Griffelement (400)
derart angeordnet ist, dass eine Zylinderachse bzw. Mittelachse des Griffelements (400)
mit der Langsachse (5) der Kappe (1) im Wesentlichen identisch ist.

8. Kappe (1) nach Anspruch 7, wobei das Griffelement (400) einen vom Schaftteil (6) abge-
wandten Rand (410) aufweist, der abgeschragt ist und/oder eine Fase aufweist.

9. Kappe (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 8, wobei der Kopfteil (10) der Kappe (1) auBer-
dem ein senkrecht zur Langsachse (5) der Kappe (1) ausgerichtetes, bevorzugt im We-
sentlichen kreisférmiges Probenbehélterabdeckelement (300) mit einem von der Langs-
achse (5) abgewandten Randteil (22) umfasst, wobei das Probenbehalterabdeckelement
(300) zwischen dem zumindest einen Abdichtungselement (100, 200) und dem Giriffele-
ment (400) angeordnet ist und sich Uber das Griffelement (400) und Uber das zumindest
eine Abdichtungselement (100, 200) hinaus erstreckt.

10. Kappe (1) nach Anspruch 9, wobei eine dem Schaftteil (6) zugewandte Flache des Pro-
benbehélterabdeckelements (300) konisch ausgebildet ist.

13/21



> gsterreichisches AT 14 196 U1 2015-05-15
V patentamt

11. Kappe (1) nach Anspruch 9 oder 10, wobei das Probenbehalterabdeckelement (300) Ver-
starkungselemente (21) aufweist, die vorzugsweise auf der vom Schaftteil (6) abgewandten
Seite des Probenbehalterabdeckelements (300) angeordnet sind und sich vom Randteil
(22) in Richtung der Langsachse (5) erstrecken.

12. Kappe (1) nach einem der Anspriche 9 bis 11, wobei das Probenbehélterabdeckelement
(300) an seiner dem Schaftteil (6) zugewandten Seite zumindest eine Rille (310) aufweist,
die sich vom Randteil (22) in Richtung der Lédngsachse (5) erstreckt.

13. Kappe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei die Lamellen (12, 16) Sollknickstellen
(13) aufweisen, welche sich entlang des Umfangs des Schaftteils (6) erstrecken.

14. Kappe (1) nach Anspruch 1, wobei ein erstes Abdichtungselement (100) im Bereich eines
unteren Endteils (8) der Kappe (1) am Schaftteil (6) angeordnet ist,
wobei der Schaftteil (6) ein Bodenelement (50) aufweist, welches zu dem ersten Abdich-
tungselement (100) in Richtung eines Kopfteils (10) der Kappe (1) beabstandet ist, und
wobei der Schaftteil (6) zwischen dem ersten Abdichtungselement (100) und dem Boden-
element (50) zumindest eine Querbohrung (54) aufweist, Uber die ein Gasaustausch zwi-
schen dem von der Kappe (1) verschlossenen Innenraum des Probenbehalters (3) und der
auBeren Umgebung mdglich ist.

15. Kappe (1) nach Anspruch 14, wobei das zumindest eine Abdichtungselement (100, 200)
ein zweites Abdichtungselement (200) umfasst, welches von dem Bodenelement (50) des
Schaftteils (6) in Richtung des oberen Endteils (7) beabstandet ist.

16. Kappe (1) nach Anspruch 14 oder 15, wobei das zumindest eine Abdichtungselement (100,
200) mehrere, vorzugsweise drei Lamellen (12, 16) zum Anlegen an einer der Langsachse
(5) zugewandten inneren Mantelflache (11) des zu verschlieBenden Probenbehalters (3)
aufweist, wobei die Lamellen (12, 16) zumindest partiell, insbesondere in dem von dem
Schaftteil (6) abgewandten Randbereich der Lamellen (12, 16), aufgeraut sind.

17. Kappe (1) nach einem der Anspriiche 14 bis 16, wobei die Kappe (1) einen Kopfteil (10)
aufweist, der ein réhrenférmiges Griffelement (400) umfasst, wobei das Griffelement (400)
derart angeordnet ist, dass eine Zylinderachse bzw. Mittelachse des Griffelements (400)
mit der Langsachse (5) der Kappe (1) im Wesentlichen identisch ist.

18. Kappe (1) nach Anspruch 17, wobei der Kopfteil (10) der Kappe (1) auBerdem ein senk-
recht zur Ladngsachse (5) ausgerichtetes, bevorzugt kreisférmiges Probenbehdlterabde-
ckelement (300) mit einem von der Langsachse (5) abgewandten Randteil (22) umfasst,
welche zwischen dem zumindest einen Abdichtungselement (100, 200) und dem Griffele-
ment (400) angeordnet ist und sich in allen Richtungen senkrecht zur Langsachse (5) Uber
das Griffelement (400) und Uber das zumindest eine Abdichtungselement (100, 200) hin-
aus erstreckt.

19. Kappe (1) nach Anspruch 18, wobei eine dem Schaftteil (6) zugewandte Flache des Pro-
benbehdlterabdeckelements (300) konisch ausgebildet ist.

20. Kappe (1) nach Anspruch 18 oder 19, wobei das Probenbehélterabdeckelement (300) an
seiner dem Schaftteil (6) zugewandten Seite zumindest eine Rille (310) aufweist, die sich
vom Randteil (22) in Richtung der Langsachse (5) erstreckt.

21. Kappe (1) nach einem der Anspriiche 16 bis 20, wobei die Lamellen (12, 16) Sollknickstel-
len (13) aufweisen, welche sich entlang des Umfangs des Schaftteils (6) erstrecken.

22. Kappe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 21, wobei die Kappe (1) einstlickig, insbeson-
dere als Spritzgussteil ausgebildet ist.

Hierzu 7 Blatt Zeichnungen
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