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(54) Pipettiervorrichtung mit einer Pipettenspitzenerkennungseinheit und Verfahren zum Erkennen
einer Pipettenspitze an einer Pipettiervorrichtung.

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Pipettiervorrichtung
mit einer auswechselbaren Pipettenspitze (2) zum Ansaugen
und Abgeben von Flussigkeitsvolumina fir den Einsatz in au-
tomatisierten Laborgeraten/-anlagen. Es wird eine Pipettiervor-
richtung mit einer Pipettenspitzenerkennungseinheit sowie ein
Verfahren zur Erkennung einer Pipettenspitze (2) an einer sol-
chen Pipettiervorrichtung angegeben. Eine Detektionseinheit (7)
erkennt, ob eine Pipettenspitze (2) an der Pipettenréhre (1) an-
geschlossen ist bzw. bestimmt ein charakteristisches Merkmal
der angeschlossenen Pipettenspitze (2). Dabei bildet die Pipet-
tenspitze (2) zumindest einen Teil einer ersten Elektrode, wenn
die Pipettenspitze (2) in elektrischer Wirkverbindung mit der Pi-
pettenréhre (1) steht, und z.B. eine Pipettenspitzenhalterung
(3), eine Auflage zum Absetzen der Pipettenspitzenhalterung (3)
oder ein Arbeitstisch (5), Uber welchen die Pipettenréhre (1) be-
wegbar ist, bildet zumindest ein Teil einer zweiten Elektrode. Al-
ternativ bilden z.B. eine oder mehrere benachbarte Pipettenspit-
zen oder Pipettenréhrenhalter einen Teil der zweiten Elektrode.
Die Pipettenspitzenerkennung erfolgt mittels mindestens eines
Vergleichs eines gemessenen Wertes der Kapazitat des Mess-
kondensators, welcher durch die erste und zweite Elektrode ge-
bildet wird, mit einem oder mehreren Referenzwerten.
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Beschreibung

VERWANDTE ANMELDUNG

[0001] Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Prioritat der Schweizer Patentanmeldung CH 00 950/16 mit Anmel-
detag 22. Juli 2016.

TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das technische Gebiet der Flissigkeitsbearbeitungssysteme und betrifft
insbesondere Pipettiervorrichtungen mit auswechselbaren Pipettenspitzen zum Ansaugen (bzw. Aufnehmen/Aspirieren)
und Abgeben (bzw. Zufiihren/Dispensieren) von Flissigkeitsvolumina fiir den Einsatz in automatisierten Laborgeréaten bzw.
-anlagen. Es wird eine Pipettiervorrichtung mit einer Pipettenspitzenerkennungseinheit sowie ein Verfahren zur Erkennung
einer Pipettenspitze an einer solchen Pipettiervorrichtung angegeben.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0003] Wenn in medizinischen, chemischen, analytischen oder pharmazeutischen Labors grosse Mengen an Proben zu
untersuchen sind, werden dazu heutzutage meist automatisierte Laborsysteme bzw. -anlagen eingesetzt, welche eine
rasche und zuverlassige Verarbeitung jeder einzelnen Probe ermdéglichen. Solche Laborsysteme sind oftmals als Flissig-
keitsbearbeitungssysteme auf die Handhabung von Fllssigkeitsvolumina ausgelegt, und dazu geeignet mit diesen Pro-
ben bestimmte Vorgénge auszufiihren, wie beispielsweise optische Messungen, Pipettierungen, Waschen, Zentrifugie-
ren, Inkubieren und Filtrieren. Dabei werden (blicherweise ein oder mehrere Roboter(-arme) flr den vollautomatischen
Betrieb solcher Laborsysteme eingesetzt. Diese Roboter sind insbesondere auf den Umgang mit Flissigkeitsbehéltern,
wie beispielsweise Probenréhren oder Mikroplatten, in welchen sich die Flissigkeitsproben befinden, spezialisiert. Solche
Flussigkeitsbearbeitungssysteme umfassen insbesondere Pipettierer zum Ansaugen und Abgeben von Flissigkeiten oder
Dispenser ausschliesslich zum Abgeben von Flussigkeiten.

[0004] Bei vielen Anwendungen wird fiir die Handhabung jeder neuen Probe eine frische Pipettenspitze verwendet. Solche
Pipettenspitzen sind daher fiir den einmaligen Gebrauch ausgelegt und werden meist als «Wegwerf-Pipettenspitzen» oder
Englisch als «disposable tips» bezeichnet. Je nach Anwendung werden beim Pipettieren sehr unterschiedliche Flissig-
keitsvolumina gehandhabt. Dazu werden meist Pipettenspitzen verschiedener Gréssen bzw. mit unterschiedlichem Fas-
sungsvolumen eingesetzt. Je nach dem was fiir Flissigkeiten/Proben gehandhabt werden, bestehen unterschiedliche An-
forderungen beispielsweise an die Grosse der Offnung, durch welche die Flissigkeit/Probe aufgenommen bzw. abgegeben
wird, und an den Reinheitsgrad (z.B. Sterilitét) der verwendeten Pipettenspitzen. Zudem muss bei vielen Anwendungen
sichergestellt werden, dass die einzelnen Proben die Pipettiervorrichtung nicht kontaminieren. Dazu ist im oberen Teil der
Pipettenspitze, welcher an die Pipettenréhre angeschlossen wird, ein Filter eingebaut bzw. integriert, welches verhindert,
dass die Probe in die Pipettenrdhre eindringt und daraufhin von dort aus in nachfolgende Proben abgegeben wird. Je nach
Art der Probe werden daflir unterschiedliche Filter eingesetzt. Es ist nun wichtig, dass bei einer automatisierten Pipettier-
vorrichtung, diese in der Lage ist zu erkennen, ob Uberhaupt eine Pipettenspitze an der Pipettenréhre angeschlossen ist,
und insbesondere ob die korrekte Pipettenspitze an die Pipettenrbhre angeschlossen ist. Bisher wurden zur Lésung des
zuletzt genannten Problems entweder die Pipettenspitzen oder die Pipettenspitzenhalterungen, in welchen die Pipetten-
spitzen bereitgestellt werden, mit einem Code oder einer Identifikation versehen, welche optisch gelesen wird. Alternativ
wurden die verschiedenen Pipettenspitzen aufgrund eines besonderen geometrischen Merkmals unterschieden, wie z.B.
verschieden lange Anschliisse am oberen Teil der Pipettenspitze fiir das Anschliessen an die Pipettenréhre.

[0005] Es besteht daher der Bedarf nach Mitteln, welche eine einfache und folglich kostengiinstige sowie zuverlassige
Erkennung verschiedener Pipettenspitzen erlauben. Die Pipettenspitzenerkennung sollte zudem den Trend hin zur héheren
rdumlichen Verdichtung der einzelnen Komponenten in der Pipettiervorrichtung sowie zu einer zeitlichen Verklrzung der
Pipettiervorgange nicht behindern.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Pipettiervorrichtung bereitzustellen, welche in der Lage ist
automatisch verschiedene Pipettenspitzen zu erkennen. Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss durch die in Anspruch 1
festgelegte Pipettiervorrichtung erfullt.

[0007] Es ist zudem eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Fllssigkeitsbearbeitungssystem mit der vorgeschlage-
nen Pipettiervorrichtung auszustatten, um eine fiir Laborsysteme bzw. -anlagen geeignete Einrichtung bereitzustellen.
Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch das FlUssigkeitsbearbeitungssystem geméss Anspruch 7 geldst.

[0008] Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Verfahren bereitzustellen, welches die Erkennung einer
Pipettenspitze an einer Pipettiervorrichtung erméglicht.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch das in Anspruch 8 vorgeschlagene Verfahren geldst.
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[0010] Es ist ferner eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung einen Satz von Pipettenspitzenhalterungen, welche fir den
Einsatz mit der vorgeschlagenen Pipettiervorrichtung und dem vorgeschlagenen Erkennungsverfahren geeignet sind, be-
reitzustellen. Ein solcher erfindungsgemasser Satz von Pipettenspitzenhalterungen wird in Anspruch 18 aufgefihrt.

[0011] Spezifische erfindungsgemasse Ausflihrungsvarianten werden in den abhangigen Anspriichen angegeben.
[0012] Eine erfindungsgemasse Pipettiervorrichtung umfasst:

— eine Pipettenréhre, die an ihrem einen Ende zum lésbaren Aufnehmen einer Pipettenspitze zum Aspirieren bzw. Dis-
pensieren einer Flussigkeit ausgebildet ist, und die an ihrem anderen Ende mit einem Druckerzeugungsmittel wirkver-
bindbar ist;

— einer Kapazitdtsmesseinheit zur Messung einer Kapazitat, insbesondere einer absoluten Kapazitat, eines Messkon-
densators, welcher eine erste Elektrode und eine zweite Elektrode als Gegenelektrode umfasst; und

— eine Detektionseinheit zur Erkennung ob eine Pipettenspitze mit dem einen Ende der Pipettenrdhre verbunden ist,
und/oder zur Erkennung eines charakteristischen Merkmals der Pipettenspitze, welche mit dem einen Ende der Pipet-
tenrdhre verbunden ist,

wobei die Pipettenspitze zumindest einen Teil der ersten Elektrode bildet, wenn die Pipettenspitze in elektrischer (kapazi-
tiver) Wirkverbindung mit der Pipettenréhre steht.

[0013] In einer Ausflihrungsvariante der Pipettiervorrichtung ist die Detektionseinheit derart ausgebildet, dass die Erken-
nung mittels zumindest eines Vergleichs eines gemessenen Wertes der Kapazitat, insbesondere der absoluten Kapazitat,
mit einem oder mehreren, z.B. in der Detektionseinheit abgespeicherten, Referenzwerten erfolgt.

[0014] In einer weiteren Ausflhrungsvariante der Pipettiervorrichtung wird zumindest ein Teil der zweiten Elektrode durch
mindestens eines der folgenden gebildet:

— eine Pipettenspitzenhalterung (z.B. als separate/ dedizierte «Messstation» des Fllssigkeitsbearbeitungssystems aus-
gefuhrt) mit mindestens einer Aufnahme zum Aufnehmen der Pipettenspitze;

— mindestens ein Teil einer Auflage zum Absetzen einer Pipettenspitzenhalterung mit mindestens einer Aufnahme zum
Aufnehmen der Pipettenspitze;

— mindestens ein Teil eines Arbeitstisches, Uber welchen die Pipettenrdhre bewegbar ist;

— eine oder mehrere (benachbarte) Pipettenspitzen;

— eine oder mehrere (benachbarte) «z-Stangen» bzw. Pipettenréhrenhalter, welche zum Anbringen und vertikalen Be-
wegen einer Pipettenrdhre geeignet sind.

[0015] Die zweite Elektrode, d.h. die Gegenelektrode, kann prinzipiell irgendein geeignetes Teil am bzw. Bestandteil des
Flussigkeitsbearbeitungssystems bzw. Laborgerats sein, in welchem die Pipettiervorrichtung verwendet wird. So kénnte
beispielsweise eine metallische Platte vertikal an der Seite des Arbeitstisches angebracht werden, wobei die Pipettenréhre
mittels eines Roboterarmes zur Kapazitatsmessung zu dieser Platte hinbewegt wird. Auch kénnte anstatt des Arbeitsti-
sches unterhalb der Pipettiervorrichtung eine leitende Decke bzw. Abdeckung (oder mindestens ein Teil davon) oberhalb
der Pipettiervorrichtung als zweite Elektrode dienen. Zudem kénnte auch eine Pipettenspitzenhalterung, z.B. in Form einer
leitenden Lochplatte, die Funktion einer «Messstation» als Bestandteil des Flissigkeitsbearbeitungssystems (ibernehmen.
Insbesondere kénnte auch eine oder mehrere benachbarte «z-Stangen» als Gegenelekirode eingesetzt werden. Jede
Pipettierréhre ist an einer solchen vertikal angeordneten «z-Stange» angebracht, welche somit als Pipettenréhrenhalter
dient, die sich mittels eines Antriebs auf und ab, d.h. in «z-Richtung» bewegen lasst, sodass die daran befestigte Pipettier-
réhre samt angeschlossener Pipettenspitze sich durch die z-Stange (vertikal) absenken bzw. anheben lasst. Die z-Stange
kann beispielsweise als Zahnstange ausgeflihrt sein, die mittels eines Zahnrads angetrieben wird. Um als Gegenelektrode
dienen zu kénnen, muss die z-Stange aus einem leitenden Material bestehen und von der Pipettenréhre elektrisch isoliert
sein, wobei sie z.B. mit der Masse verbunden ist bzw. auf dem Referenzpotential liegt.

[0016] In einer weiteren Ausfihrungsvariante der Pipettiervorrichtung sind die Referenzwerte fur die Kapazitat, insbeson-
dere die absolute Kapazitat, unterschiedlicher Pipettenspitzen kennzeichnend.

[0017] In einer weiteren Ausflhrungsvariante der Pipettiervorrichtung sind die Referenzwerte von einem oder mehreren
der folgenden Eigenschaften abhéngig:

— einem Material aus dem die Pipettenspitze besteht;

— einer Geometrie der Pipettenspitze, insbesondere einer Form der Pipettenspitze, wie z.B. einer Aussenkontur der
Pipettenspitze, weiter insbesondere einem Durchmesser und/oder einer Lange der Pipettenspitze;

— einem Material aus dem die Pipettenspitzenhalterung besteht;

— einer Geometrie einer Aufnahme zum Aufnehmen der Pipettenspitze in der Pipettenspitzenhalterung, insbesondere
einer Form der Aufnahme (bzw. deren Verlauf oder Kontur), weiter insbesondere einem Durchmesser und/oder einer
Lénge der Aufnahme;

— einer Beschichtung der Pipettenspitze, insbesondere einem Material aus dem die Beschichtung der Pipettenspitze
besteht, weiter insbesondere einer Ausdehnung oder Dicke der Beschichtung der Pipettenspitze;

— einer Beschichtung der Pipettenspitzenhalterung insbesondere der Aufnahme, insbesondere einem Material aus dem
die Beschichtung der Pipettenspitzenhalterung bzw. der Aufnahme besteht, weiter insbesondere einer Ausdehnung
oder Dicke der Beschichtung der Pipettenspitzenhalterung bzw. der Aufnahme;
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— einem oder mehreren Abstanden oder Positionen zwischen der Pipettenspitze und einer oder mehreren (benachbar-
ten) Pipettenspitzen.

[0018] In einer weiteren Ausflihrungsvariante der Pipettiervorrichtung umfasst die Kapazitadtsmesseinheit einen Capaci-
tance-to-Digital-Converter (CDC) oder einen Time-to-Digital-Converter (TDC). Ein CDC ist ein Wandler, der Kapazitaten
in Spannungen umwandelt und auf dem Verfahren des Sigma-Delta-Wandlers basiert. Beim CDC-Verfahren wird fir eine
unbekannte Kapazitat deren Grdsse in Farad als Digitalwert bestimmt. Beispiele von im Handel erhaltlichen CDC Bau-
steinen sind der FDC1004 von Texas Instruments sowie der AD7745 von Analog Devices. Bei einem TDC wird die Zeit
gemessen, welche benétigt wird um einen Kondensator mit unbekannter Kapazitét aufzuladen und daraus dessen Grosse
in Farad als Digitalwert bestimmt.

[0019] Gemaéss einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst ein Flissigkeitsbearbeitungssystem eine vor-
geschlagene Pipettiervorrichtung.

[0020] Geméss einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst ein Verfahren zum Erkennen einer Pipetten-
spitze an einer Pipettiervorrichtung mit einer Pipettenrdhre, die an ihrem einen Ende zum l&sbaren Aufnehmen einer Pi-
pettenspitze zum Aspirieren bzw. Dispensieren einer Flissigkeit ausgebildet ist, und die an ihrem anderen Ende mit einem
Druckerzeugungsmittel wirkverbunden ist, folgende Schritte:

— Verbinden der Pipettenspitze mit dem einen Ende der Pipettenrdhre;

— Messen eines Wertes einer Kapazitat, insbesondere einer absoluten Kapazitat, eines Messkondensators, welcher eine
ersten Elektrode und eine zweite Elektrode als Gegenelektrode umfasst, wobei die Pipettenspitze zumindest ein Teil
der ersten Elektrode, vorzugswiese einen Uberwiegenden Teil der ersten Elektrode, bildet;

— Vergleichen des gemessenen Wertes der Kapazitat, insbesondere der absoluten Kapazitat, mit einem oder mehreren
Referenzwerten;

— Ausgabe einer Information in Abhéngigkeit eines Ergebnisses des Vergleichs, welche angibt, ob eine Pipettenspitze
mit der Pipettenrdhre verbunden ist, und/oder welche ein charakteristisches Merkmal der Pipettenspitze angibt, ins-
besondere betreffend eine Ausgestaltung der Pipettenspitze, wie z.B. einer Grosse der Pipettenspitze.

[0021] In einer Ausflihrungsvariante des Verfahrens wird zumindest ein Teil der zweiten Elektrode durch mindestens eines
der folgenden gebildet:

— eine Pipettenspitzenhalterung (z.B. als separate/ dedizierte «Messstation» des Fllssigkeitsbearbeitungssystems aus-
gefuhrt) mit mindestens einer Aufnahme zum Aufnehmen der Pipettenspitze;

— mindestens ein Teil einer Auflage zum Absetzen einer Pipettenspitzenhalterung mit mindestens einer Aufnahme zum
Aufnehmen der Pipettenspitze;

— mindestens ein Teil eines Arbeitstisches, Uber welchen die Pipettenrdhre bewegbar ist;

— eine oder mehrere (benachbarte) Pipettenspitzen;

— eine oder mehrere (benachbarte) «z-Stangen» bzw. Pipettenrdhrenhalter, welche zum Anbringen einer Pipettenrdhre
ausgefuhrt sind.

[0022] In einer weiteren Ausfihrungsvariante des Verfahrens findet die Messung statt wahrendem die Pipettenspitze sich
noch mindestens zum Teil in der Aufnahme befindet, insbesondere ein Teil der Pipettenspitze in die Aufnahme hineinragt.

[0023] In einer weiteren Ausflhrungsvariante des Verfahrens findet die Messung statt nachdem die Pipettenspitze voll-
stdndig aus der Aufnahme entfernt wurde, insbesondere nachdem die Pipettenspitze von der Pipettenspitzenhalterung
entfernt wurde, und sich die Pipettenspitze Uber dem Arbeitstisch befindet, welcher dann einen im Vergleich zur Pipetten-
spitzenhalterung Uberwiegenden Teil der zweiten Elekirode bildet.

[0024] In einer weiteren Ausfihrungsvariante des Verfahrens findet die Messung statt wahrendem die Pipettenspitze sich
mindestens zum Teil neben einer oder mehreren z-Stangen bzw. Pipettenréhrenhalter befindet, insbesondere auf gleicher
Hohe wie diese ist, welche dann einen Uberwiegenden Teil der zweiten Elektrode bildet/bilden.

[0025] In einer weiteren Ausflihrungsvariante umfasst das Verfahren weiter die folgenden Schritte:

— Messen eines Vorabwertes der Kapazitat, insbesondere der absoluten Kapazitat, des Messkondensators bevor die
Pipettenspitze mit dem Ende der Pipettenrdhre verbunden ist;
— Verwenden des Vorabwertes als einen Referenzwert beim Vergleichen mit dem (danach) gemessenen Wert.

[0026] In einer weiteren Ausflihrungsvariante des Verfahrens werden wahrend mindestens zweier Bewegungen, umfas-
send die Bewegungen a) Heranflhren der Pipettenrdhre an die Pipettenspitze, b) Verbinden der Pipettenspitze mit dem
Ende der Pipettenrdhre, ¢) Herausnehmen der Pipettenspitze aus der Aufnahme und d) Wegflhren der Pipettenspitze
von der Pipettenspitzenhalterung, eine Vielzahl von Werten der Kapazitét, insbesondere der absoluten Kapazitat, des
Messkondensators gemessen, und aus dieser Vielzahl von Werten ein maximaler Messwert ermittelt, welche dann mit
dem einen oder den mehreren Referenzwerten verglichen wird.

[0027] In einer weiteren Ausflihrungsvariante des Verfahrens werden wahrend mindestens zweier Bewegungen, umfas-
send die Bewegungen a) Heranflhren der Pipettenrdhre an die Pipettenspitze, b) Verbinden der Pipettenspitze mit dem
Ende der Pipettenrdhre, ¢) Herausnehmen der Pipettenspitze aus der Aufnahme und d) Wegflihren der Pipettenspitze
von der Pipettenspitzenhalterung, eine Vielzahl von Werten der Kapazitét, insbesondere der absoluten Kapazitat, des
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Messkondensators gemessen, wobei mindestens ein Teil dieser Vielzahl von Werten ein zeitlicher Verlauf der Kapazitat,
insbesondere der absoluten Kapazitat, bildet, welcher mit einem oder mehreren zeitlichen Verlaufen bestehend aus meh-
reren Referenzwerten verglichen wird.

[0028] In einer AusfUhrungsvariante des Verfahrens erfolgt das Messen des Wertes der Kapazitdt indem eine Kapazitats-
anderung, d.h. eine relative Kapazitat bestimmt wird, wobei die Kapazitatsdnderung beispielsweise durch eine Bewegung
der ersten und zweiten Elektroden relativ zueinander hervorgerufen wird.

[0029] In einer weiteren Ausfihrungsvariante des Verfahrens sind die Referenzwerte flr die Kapazitat, insbesondere die
absolute Kapazitat, unterschiedlicher Pipettenspitzen kennzeichnend.

[0030] In einer weiteren Ausflihrungsvariante des Verfahrens sind die Referenzwerte von einem oder mehreren der fol-
genden Eigenschaften abhéngig:

— einem Material aus dem die Pipettenspitze besteht;

— einer Geometrie der Pipettenspitze, insbesondere einer Form der Pipettenspitze, wie z.B. einer Aussenkontur der
Pipettenspitze, weiter insbesondere einem Durchmesser und/oder einer Lange der Pipettenspitze;

— einem Material aus dem die Pipettenspitzenhalterung besteht;

— einer Geometrie einer Aufnahme zum Aufnehmen der Pipettenspitze in der Pipettenspitzenhalterung, insbesondere
einer Form der Aufnahme, weiter insbesondere einem Durchmesser und/oder einer Lange der Aufnahme;

— einer Beschichtung der Pipettenspitze, insbesondere einem Material aus dem die Beschichtung der Pipettenspitze
besteht, weiter insbesondere einer Ausdehnung oder Dicke der Beschichtung der Pipettenspitze;

— einer Beschichtung der Pipettenspitzenhalterung insbesondere der Aufnahme, insbesondere einem Material aus dem
die Beschichtung der Pipettenspitzenhalterung bzw. der Aufnahme besteht, weiter insbesondere einer Ausdehnung
oder Dicke der Beschichtung der Pipettenspitzenhalterung bzw. der Aufnahme;

— einem oder mehreren Abstanden oder Positionen zwischen der Pipettenspitze und einer oder mehreren (benachbar-
ten) Pipettenspitzen.

[0031] Geméss einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Satz von Pipettenspitzenhalterungen vorge-
schlagen, wobei jede Pipettenspitzenhalterung mindestens eine Aufnahme zum Aufnehmen einer Pipettenspitze aufweist,
und wobei eine Geometrie der Aufnahme, insbesondere eine Form der Aufnahme, weiter insbesondere ein Durchmesser
und/oder eine Lange der Aufnahme, so ausgeflihrt ist, dass bei der vorgeschlagenen Pipettiervorrichtung oder dem vorge-
schlagenen Fllissigkeitsbearbeitungssystem oder dem vorgeschlagenen Verfahren sich unterschiedliche Referenzwerte
fur verschiedene Typen von Pipettenspitzen ergeben, wobei sich die verschiedenen Typen von Pipettenspitzen insbeson-
dere durch eines der folgenden Merkmale unterscheiden:

— (Fassungs-/Nenn-)Volumen;
— Spitzenéffnungsgrdsse/-durchmesser zum Aspirieren und Dispensieren einer Fllssigkeit;
— mit oder ohne Filter zur Verhinderung von Kontaminationen der Pipettenrdhre beim Aspirieren einer Probe, sowie
insbesondere eine Art des Filters;
— Reinheitskategorie;
— Verwendungszweck;
— Dichtungsvermégen eines Anschlusses der Pipettenspitzen an die Pipettenrdhre,
und wobei insbesondere die dussere Geometrie die verschiedenen Typen von Pipettenspitzen identisch ist.

[0032] In einer Ausflihrungsvariante ist zuséatzlich oder alternative zur Geometrie der Aufnahme die Pipettenspitzenhal-
terung insbesondere die Aufnahme oder ein Bereich davon und/oder darum derart beschichtet, dass bei der vorgeschla-
genen Pipettiervorrichtung oder dem vorgeschlagenen Flissigkeitsbearbeitungssystem oder dem vorgeschlagenen Ver-
fahren sich unterschiedliche Referenzwerte flir unterschiedliche Pipettenspitzen ergeben, z.B. aufgrund eines Materials
der Beschichtung und/oder einer Dicke der Beschichtung, wobei die Beschichtung insbesondere zumindest ein Teil eines
Dielektrikums zwischen der ersten und zweiten Elektrode bildet.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0033] Nichtlimitierende Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden nachstehend anhand von Figuren noch

naher erlautert. Es zeigen:
Fig. 1 drei verschiedene Pipettenspitzen;
Fig. 2 eine Pipettenspitzenhalterung mit eingesetzten Pipettenspitzen

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Ausflihrungsbeispiels einer erfindungsgeméssen Pipettiervorrichtung
bzw. eines erfindungsgemassen Flissigkeitsbearbeitungssystems;

Fig. 4 schematische Darstellungen dreier Anordnungen 4a, 4b & 4c zur Messung der Kapazitat geméss einem
Ausfuhrungsbeispiel eines alternativen erfindungsgeméssen Verfahrens zum Erkennen einer Pipettenspit-
ze;
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Fig. 5 schematische Darstellungen von vier unterschiedlichen Ausfihrungsbeispielen 5a, 5b, 5¢ & 5d von Aufnah-
men in erfindungsgemassen Pipettenspitzenhalterungen;

Fig. 6a  schematische Darstellung des Bewegungsablaufs beim Aufnehmen einer Pipettenspitze durch eine Pipet-
tenréhre an den Positionen P1, P2 & P3; und

Fig. 6b  zeitliche Verlaufe der absoluten Kapazitat fir drei verschieden grosse Pipettenspitze (mit Markierungen an
den Positionen P1, P2 & P3 aus Fig. 6a).

In den Figuren stehen gleiche Referenzzeichen fir gleiche Elemente.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0034] Fig. 1 zeigt drei Wegwerf-Pipettenspitzen (»disposable tips», DiTi) 2 mit unterschiedlichem Fllssigkeits-Fassungs-
vermdgen/Nennvolumen (10 pl, 50 pl & 200 pl). Diese bestehen aus einem leitenden Polypropylen und ermdglichen damit
eine kapazitive Flissigkeitspegeldetektion (»capacitive liquid level detection», cLLD). Solche Pipettenspitzen sind nicht
nur in unterschiedlichen Grdssen verflgbar, sondern es gibt auch solche mit einem Filter, welcher verhindert, dass Pro-
benflissigkeit in die Pipettenréhre eindringt und diese kontaminiert. Weiter gibt es unterschiedlich reine Pipettenspitzen
(z.B. von der Firma Tecan die Varianten «Standard», «Pure» und «Sterile»). Diese Pipettenspitzen kénnen gleich gross
sein, sodass eine optische Unterscheidung zwischen den verschiedenen Typen schwierig sein kann. Zudem weisen diese
Pipettenspitzen nur ein sehr geringes Gewicht auf, sodass die Pipettiervorrichtung nur schwerlich aufgrund dieses Ge-
wichts feststellen kann, ob Uberhaupt eine Pipettenspitze an der Pipettenrdhre angeschlossen ist.

[0035] Die Kernidee der vorliegenden Erfindung liegt nun darin die leitende Pipettenspitze als eine Elektrode (bzw. zu-
mindest als Teilelektrode) eines Messkondensators zu nutzen, wobei die Gegenelektrode (bzw. Teil davon) z.B. durch
die Pipettenspitzenhalterung, insbesondere durch die Pipettenspitzenaufnahme in der Pipettenspitzenhalterung, gebildet
wird, in welcher die Pipettenspitzen flir die Pipettiervorrichtung bereitgestellt werden. Der leitende Arbeitstisch, auf wel-
chem die Pipettiervorgange stattfinden, kann zudem ein weiterer Teil der Gegenelektrode bilden. Ferner kann auch eine
leitende Auflage zum Absetzen einer Pipettenspitzenhalterung auf dem Arbeitstisch auch Teil der Gegenelektrode bilden.
Prinzipiell muss die Pipettenspitzenhalterung nicht aus einem leitenden Material bestehen, und wirde in diesem Fall das
Dielektrikum (bzw. Teil davon) des Messkondensators bilden. Jede Pipettenspitze kann dann aufgrund des gemessenen
Wertes der Kapazitat, insbesondere der absoluten Kapazitat, des Messkondensators zuverlassig erkannt werden.

[0036] Fig. 2 zeigt eine solche Pipettenspitzenhalterung 3 mit einer Vielzahl von in die Aufnahmen 4 eingesetzten Pipet-
tenspitzen 2. Die Pipettenspitzenhalterung 3 ist im vorliegenden Fall mehrteilig ausgefuhrt mit einem oberen Teil 31, einem
mittleren Teil 32 und einem unteren Teil 33. Im oberen Teil 31 und mittleren Teil 32 sind die Aufnahmen 4, wobei die Pipet-
tenspitzen 2 auf dem oberen Teil 31 aufliegen. Der obere Teil 31 und/oder der mittlere Teil 32 ist/sind nicht-leitend, wobei
der nicht-leitende Teil als Dielektrikum des Messkondensators wirkt. Der untere Teil 33 ist als leitende Lochplatte ausfihrt
und bildet (zumindest teilweise) die Gegenelektrode des Messkondensators, wobei die Aufnahmen 4 in die Lochplatte 33
hineinragen. Die Pipettenspitzenhalterung 3 befindet sich auf einem Arbeitstisch 5, welcher auf dem Referenzpotential
liegt, insbesondere mit Masse verbunden ist. Die Lochplatte 33 kann entweder (iber eine leitende Verbindung 12 oder eine
leitende Auflage 34 elektrisch mit Masse verbunden sein. Eine Kapazitatsmesseinheit ist nun einerseits mit der Pipetten-
réhre und andererseits mit dem Arbeitstisch 5 sowie (iber diesen mit der darauf stehenden Auflage 34 und der Pipettenspit-
zenhalterung 3, insbesondere mit dem unteren Teil 33, d.h. der leitenden Lochplatte, verbunden. Bereits die Pipettenréhre
ohne Pipettenspitze 2 bildet eine kleine Elektrode, sodass der durch diese Anordnung gebildete Messkondenstor noch
ohne Pipettenspitze 2 eine geringfligige Kapazitat aufweist. Sobald die Pipettenspitze 2 mit der Pipettenrdhre verbunden
ist, steigt der Wert der gemessenen Kapazitat stark an, wobei der Wert vom Typ (z.B. der Grdsse) der Pipettenspitze 2
abhangig ist, und folglich dieser Typ Uber den gemessenen Kapazitatswert zuverléssig erkannt werden kann.

[0037] Fig. 3illustriert in einer vereinfachten schematischen Darstellung ein Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemas-
sen Pipettiervorrichtung. Diese Abbildung zeigt die Pipettenréhre 1 mit einer aufgesetzten Pipettenspitze 2, welche zuvor
aus einer Aufnahme 4 der Pipettenspitzenhalterung 3 entnommen wurde und nun von einem Roboterarm 11 an einem
Flussigkeitsbearbeitungssystem 14 vertikal nach oben bewegt und damit von der Pipettenspitzenhalterung 3 entfernt wird.
Dabei kann eine Kapazitdtsmesseinheit 6, welche mit der Pipettenréhre 1 und damit auch mit der Pipettenspitze 2 als
erste Elektrode und mit dem Arbeitstisch 5 und damit auch mit der Pipettenspitzenhalterung 3 (oder einem Bestandteil
davon) als zweite (Gegen-)Elektrode verbunden ist, die (absolute) Kapazitat des diese beiden Elektroden umfassenden
Messkondensators bestimmen. Je nach Typ oder Art (z.B. Grésse/Fassungsvolumen) der Pipettenspitze 2 wird der ge-
messene Wert der Kapazitat unterschiedlich sein. Dazu wird der gemessene Wert der Kapazitat in einer Detektionseinheit
7 mit verschiedenen Referenzwerten verglichen, wobei jeder Referenzwert charakteristisch ist fir einen bestimmten Typ
oder eine bestimmte Art von Pipettenspitze 2. Die Detektionseinheit 7 gibt dann eine Information darlber, ob eine Pipet-
tenspitze 2 an der Pipettenrdhre 1 angeschlossen ist, und falls ja um welchen Typ oder Art von Pipettenspitze 2 es sich
handelt, an eine Steuerungseinheit 8 eines Antriebs fiir den Roboterarm 11 weiter.

[0038] Eine solche Pipettenspitzenhalterung 3 kann beispielsweise auch Teil des Flissigkeitsbearbeitungssystems 14
sein, wobei der Roboterarm 11 zur Bestimmung der Kapazitat und damit zur Detektion des Pipettenspitzentyps bzw. der
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Pipettenspitzengrésse die Pipettenrdhre 1 mit angeschlossener Pipettenspitze 2 jeweils zur Pipettenspitzenhalterung 3
hinbewegt und zur Kapazitdtsmessung in die Aufnahme 4 absenkt. So stellt die Pipettenspitzenhalterung 3 eine separa-
te/dedizierte «Messstation» zur Pipettenspitzenerkennung innerhalb des Fllssigkeitsbearbeitungssystems 14 dar.

[0039] Fig. 4 illustriert in einer schematischen Darstellung drei Anordnungen 4a, 4b & 4c zur Messung der Kapazitat ge-
mass einer alternativen Ausfihrungsform des erfindungsgeméssen Verfahrens zum Erkennen der Pipettenspitze 2. Bei
einer ersten alternativen Ausflihrungsvariante des Verfahrens bilden die benachbarten Pipettenspitzen 27, 2”°, 2°"" die
Gegenelektrode (= zweite Elektrode) zur ersten Elektrode, welche die Pipettenspitze 2 umfasst (s. Fig. 4a). Es genigt
bereits eine einzelne der drei benachbarten Pipettenspitzen 27, 2”7, 2" um diese Ausflihrungsvariante des Verfahrens
auszufuhren. Fig. 4b) zeigt den Fall, wo keine Pipettenspitze 2 auf der Pipettenrdhre 1 aufgesetzt ist. In diesem Fall wird
die (absolute) Kapazitat des Messkondensators geringer sein, als wenn sich eine Pipettenspitze 2 an der Pipettenrdhre
1 befindet, da die erste Elektrode nun im Wesentlichen nur die Pipettenrdhre 1 umfasst, sodass die Detektionseinheit 7
aufgrund des Vergleichs mit den Referenzwerten feststellen wird, dass keine Pipettenspitze 2 an der Pipettenréhre 1 an-
geschlossen ist. In Fig. 4c) ist eine weitere Ausflihrungsvariante des Verfahrens dargestellt, bei welcher die Pipettenspitze
2 als erste Elektrode zur Kapazitatsmessung neben mehreren benachbarten «z-Stangen» bzw. Pipettenréhrenhalter 13
als (Teil der) zweiten Elekirode (d.h. als Gegenelektrode) positioniert ist. Dazu werden die benachbarten z-Stangen (mit
oder ohne angeschlosserer Pipettenrbhre 1 und -spitze 27, 2”7, 2°”") in etwa auf gleiche Héhe wie die zu erkennende
Pipettenspitze 2 abgesenkt (angedeutet durch den vertikalen Doppelpfeil in z-Richtung).

[0040] In Fig. 5 sind vier unterschiedliche Ausflihrungsbeispiele 5a, 5b, 5¢ & 5d von Aufnahmen 4 in erfindungsgemas-
sen Pipettenspitzenhalterungen 3 schematisch dargestellt. In Fig. 5a ist die Aufnahme 4 als zylindrische Bohrung mit
einem Durchmesser d1 ausgeflhrt. Die Kapazitét, welche sich ergibt, wenn die Pipettenspitze 2 an der Pipettenrdhre 1
angeschlossen ist und sich in der Aufnahme 4 befindet (elektrisch isoliert von dieser), weist einen bestimmten Wert auf,
welcher charakteristisch ist flir diese Anordnung und in der Detektionseinheit 7 zur Erkennung dieser Pipettenspitze 2 als
Referenzwert verwendet wird. In Fig. 5b ist ein Filter 10 in der Pipettenspitze 2 eingebaut bzw. integriert. Um diesen Typ
von Pipettenspitze 2 mit Filter 10 erkennen zu kénnen, kann beispielsweise fir die Aufnahme 4 eine Bohrung mit einem
grosseren Durchmesser d2 verwendet werden. Aufgrund der gednderten Geometrie wird auch die gemessene Kapazitat
dieser Elektroden-Anordnung eine andere sein. Alternativ kdnnte die vertikale Dicke der Aufnahme 4 anders gewahlt wer-
den. Auch dies wiirde zu einer Anderung der gemessenen Kapazitét fiihren. Eine weitere Moglichkeit ist in Fig. 5¢ darge-
stellt, wo die Form der Aufnahme 4 ge&ndert wurde und nun konisch ausgeflhrt ist mit maximalem Durchmesser d2 und
minimalem Durchmesser d2°. Auch dies fihrt wiederum zu einer Veranderung der gemessenen Kapazitat und kénnte als
charakteristisches Merkmal fir eine Pipettenspitze 2 mit einer anderen Filtersorte verwendet werden, womit ein entspre-
chender Referenzwert in der Detektionseinheit 7 zur Erkennung dieser Pipettenspitze 2 abgespeichert wird. Ferner kénnte
z.B. auch, wie in Fig. 5d gezeigt, die Pipettenspitze 2 mit einer Beschichtung 9 als Dielektrikum (und Isolator) versehen
werden, welche wiederum zur Folge hat, dass die gemessene Kapazitat einen anderen Wert aufweist, der charakteristisch
ist flr diese Pipettenspitze 2. Anstatt die Pipettenspitze 2 zu beschichten, kénnte auch die Pipettenspitzenhalterung 3
und insbesondere die Aufnahme 4 mit einer Beschichtung 9 (als Dielektrikum und Isolator) versehen werden, um eine
Anderung der gemessenen Kapazitat zu erreichen (s. Fig. 5a—c). Grundsatzlich kénnen irgendwelche Merkmale der ers-
ten und zweiten Elektrode (wie z.B. deren Grdsse, Material, Form) oder des Zwischenraums zwischen diesen, welche
das Dielektrikum des Messkondensators bildet, in irgendeiner Weise gedndert werden um eine gewiinschte Kapazitat des
Messkondensators zu erhalten, dessen Wert als Referenzwert kennzeichnend ist fur eine bestimmte Messanordnung und
damit fUr einen spezifischen Typ oder Art von Pipettenspitze 2.

[0041] Fig. 6a stellt den Bewegungsablauf beim Aufnehmen einer Pipettenspitze 2 durch die Pipettenréhre 1 schematisch
dar, wobei drei spezifische Positionen P1, P2 & P3 gezeigt sind. In Fig. 6b ist der zeitliche Verlauf der gemessenen absolu-
ten Kapazitat fir den Bewegungsablauf geméss Fig. 6a dargestellt und zwar flr drei unterschiedlich grosse Pipettenspitze
2 mit Fassungsvermoégen/Nennvolumen 10 pl, 50 pl & 200 pl. An der Position P1 befindet sich noch keine Pipettenspit-
ze 2 an der Pipettenrdhre 1 und die gemessene Kapazitét betrdgt ungeféhr 0 pF. Beim Aufnehmen der Pipettenspitze 2
durch die Pipettenréhre 1 aus der Aufnahme 4 in der Pipettenspitzenhalterung 3 also an der Position P2 ist die gemessen
Kapazitat maximal (wobei die Pipettenspitze 2 und die Aufnahme 4 voneinander elektrisch isoliert sind). Je nach Grosse
der Pipettenspitze 2 betragt der Wert der gemessenen Kapazitat ca. 2.1 pF, 3.1 pF & 4.8 pF. Diese Werte entsprechen in
etwa den Referenzwerten, welche in der Detektionseinheit 7 abgespeichert sind zur Erkennung dieser drei verschiedenen
Pipettenspitzen 2. Des Weiteren ist aus der Graphik in Fig. 6b ersichtlich, dass die gemessene Kapazitat an der Position
P3 hoher ist (ca. 0.2 pF, 0.5 pF & 0.6 pF) als an der Position P1, da nun die Pipettenspitze 2 als erste Elektrode (bzw.
als zusétzlicher Teil davon) wirkt. Somit kann z.B. nach der Entnahme der Pipettenspitze 2 aus der Aufnahme 4 Uberprift
werden, ob die Pipettenspitze 2 auch tatséchlich an der Pipettenréhre 1 angeschlossen ist, oder ob das Aufnehmen der
Pipettenspitze 2 nicht geklappt hat.

LISTE DER BEZUGSZEICHEN
[0042]
1 Pipettenréhre

2 Pipettenspitze
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2" erste benachbarte Pipettenspitzen

2" zweite benachbarte Pipettenspitzen

2"’ dritte benachbarte Pipettenspitzen

3 Pipettenspitzenhalterung/-trager

31 oberer Teil der Pipettenspitzenhalterung

32  mittlerer Teil der Pipettenspitzenhalterung

33  unterer (leitender) Teil der Pipettenspitzenhalterung

34  Auflage der Pipettenspitzenhalterung

4 Aufnahme

5 Arbeitstisch

6 Kapazitdtsmesseinheit

7 Detektionseinheit

8 Steuerungseinheit zur Bewegungssteuerung des Antriebs/
Roboterarms

9 Beschichtung der Pipettenspitze

9’ Beschichtung der Pipettenspitzenhalterung

10  Filter

11 Antrieb/Roboterarm

12 Verbindung zu Masse/Referenzpotential

13  z-Stange/Pipettenréhrenhalter

14  Flissigkeitsbearbeitungssystem

di1 Durchmesser Aufnahme fur Pipettenspitze ohne Filter

d2  (gr.) Durchmesser Aufnahme flr Pipettenspitze mit Filter

d2”  kl. Durchmesser Aufnahme fir Pipettenspitze mit Filter

P1  erste Position der Pipettenrdhre (beim Annéhern an die Pipettenspitzenhalterung vor dem
Aufnehmen der Pipettenspitze)

P2  zweite Position der Pipettenspitze (wéhrend dem Aufnehmen der Pipettenspitze aus der Pi-
pettenspitzenhalterung)

P3  dritte Position der Pipettenspitze (beim Wegbewegen von der Pipettenspitzenhalterung nach
dem Aufnehmen der Pipettenspitze)

Patentanspriiche

1.

Pipettiervorrichtung umfassend:

— eine Pipettenréhre (1), die an ihrem einen Ende zum l&sbaren Aufnehmen einer Pipettenspitze (2) zum Aspirieren
bzw. Dispensieren einer Flussigkeit ausgebildet ist, und die an ihrem anderen Ende mit einem Druckerzeugungsmittel
wirkverbindbar ist;

—einer Kapazitdtsmesseinheit (6) zur Messung einer Kapazitat, insbesondere einer absoluten Kapazitét, eines Mess-
kondensators, welcher eine erste Elektrode und eine zweite Elekirode als Gegenelektrode umfasst; und

— eine Detektionseinheit (7) zur Erkennung ob eine Pipettenspitze (2) mit dem einen Ende der Pipettenrdhre (1)
verbunden ist, und/oder zur Erkennung eines charakteristischen Merkmals der Pipettenspitze (2), welche mit dem
einen Ende der Pipettenrdhre (1) verbunden ist,
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wobei die Pipettenspitze (2) zumindest einen Teil der ersten Elektrode bildet, wenn die Pipettenspitze (2) in elektrischer
Wirkverbindung mit der Pipettenrdhre (1) steht.

Pipettiervorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Detektionseinheit (7) derart ausgebildet ist, dass die Erkennung
mittels zumindest eines Vergleichs eines gemessenen Wertes der Kapazitat, insbesondere der absoluten Kapazitat,
mit einem oder mehreren Referenzwerten erfolgt.

Pipettiervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei zumindest ein Teil der zweiten Elektrode durch mindestens eines
der folgenden gebildet wird:

— eine Pipettenspitzenhalterung (3) mit mindestens einer Aufnahme (4) zum Aufnehmen der Pipettenspitze (2);

— mindestens ein Teil einer Auflage (33) zum Absetzen einer Pipettenspitzenhalterung (3) mit mindestens einer Auf-
nahme (4) zum Aufnehmen der Pipettenspitze (2);

— mindestens ein Teil eines Arbeitstisches (5), Uber welchen die Pipettenréhre (1) bewegbar ist;

— eine oder mehrere Pipettenspitzen (27,2, 2°");

— eine oder mehrere Pipettenrbhrenhalter (13), welche zum Anbringen einer Pipettenréhre (1) ausgefihrt sind.

Pipettiervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Referenzwerte fir die Kapazitat, insbesondere die
absolute Kapazitét, unterschiedlicher Pipettenspitzen (2) kennzeichnend sind.

Pipettiervorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei die Referenzwerte von einem oder mehreren der fol-
genden Eigenschaften abhéngig sind:

—einem Material aus dem die Pipettenspitze (2) besteht;

— einer Geometrie der Pipettenspitze (2), insbesondere einer Form der Pipettenspitze (2), weiter insbesondere einem
Durchmesser und/oder einer Lange der Pipettenspitze (2);

—einem Material aus dem die Pipettenspitzenhalterung (3) besteht;

— einer Geometrie einer Aufnahme (4) zum Aufnehmen der Pipettenspitze (2) in der Pipettenspitzenhalterung (3),
insbesondere einer Form der Aufnahme (4), weiter insbesondere einem Durchmesser und/oder einer Lange der Auf-
nahme (4);

— einer Beschichtung (9) der Pipettenspitze (2), insbesondere einem Material aus dem die Beschichtung (9) der
Pipettenspitze (2) besteht, weiter insbesondere einer Ausdehnung oder Dicke der Beschichtung (9) der Pipettenspitze
2);

— einer Beschichtung (9°) der Pipettenspitzenhalterung (3) insbesondere der Aufnahme (4), insbesondere einem Ma-
terial aus dem die Beschichtung (9°) der Pipettenspitzenhalterung (3) bzw. der Aufnahme (4) besteht, weiter insbe-
sondere einer Ausdehnung oder Dicke der Beschichtung (9°) der Pipettenspitzenhalterung (3) bzw. der Aufnahme (4);
—einem oder mehreren Abstanden oder Positionen zwischen der Pipettenspitze (2) und einer oder mehreren anderen
Pipettenspitzen (2°, 2", 2°").

Pipettiervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Kapazitdtsmesseinheit (6) einen Capacitance-to-
Digital-Converter oder einen Time-to-Digital-Converter umfasst.

Flussigkeitsbearbeitungssystem (14) umfassend eine Pipettiervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6.

Verfahren zum Erkennen einer Pipettenspitze (2) an einer Pipettiervorrichtung mit einer Pipettenréhre (1), die an ih-
rem einen Ende zum lésbaren Aufnehmen einer Pipettenspitze (2) zum Aspirieren bzw. Dispensieren einer Flissig-
keit ausgebildet ist, und die an ihrem anderen Ende mit einem Druckerzeugungsmittel wirkverbunden ist, wobei das
Verfahren folgende Schritte umfasst:

— Verbinden der Pipettenspitze (2) mit dem einen Ende der Pipettenrdhre (1);

— Messen eines Wertes einer Kapazitat, insbesondere einer absoluten Kapazitat, eines Messkondensators, welcher
eine ersten Elektrode und eine zweite Elektrode als Gegenelektrode umfasst, wobei die Pipettenspitze (2) zumindest
ein Teil der ersten Elektrode, vorzugswiese einen Uberwiegenden Teil der ersten Elektrode, bildet;

— Vergleichen des gemessenen Wertes der Kapazitat, insbesondere der absoluten Kapazitat, mit einem oder meh-
reren Referenzwerten;

— Ausgabe einer Information in Abh&ngigkeit eines Ergebnisses des Vergleichs, welche angibt, ob eine Pipettenspitze
(2) mit der Pipettenréhre (1) verbunden ist, und/oder welche ein charakteristisches Merkmal der Pipettenspitze (2)
angibt, insbesondere betreffend eine Ausgestaltung der Pipettenspitze (2).

Verfahren nach Anspruch 8, wobei zumindest ein Teil der zweiten Elektrode durch mindestens eines der folgenden
gebildet wird:

— eine Pipettenspitzenhalterung (3) mit mindestens einer Aufnahme (4) zum Aufnehmen der Pipettenspitze (2);

— mindestens ein Teil einer Auflage (33) zum Absetzen einer Pipettenspitzenhalterung (3) mit mindestens einer Auf-
nahme (4) zum Aufnehmen der Pipettenspitze (2);

— mindestens ein Teil eines Arbeitstisches (5), Uber welchen die Pipettenréhre (1) bewegbar ist;

— eine oder mehrere Pipettenspitzen (27, 2", 2"");

— eine oder mehrere Pipettenrbhrenhalter (13), welche zum Anbringen einer Pipettenréhre (1) ausgefihrt sind.
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Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei die Messung stattfindet wahrendem die Pipettenspitze (2) sich noch min-
destens zum Teil in der Aufnahme (4) befindet, insbesondere ein Teil der Pipettenspitze (2) in die Aufnahme (4) hin-
einragt.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei die Messung stattfindet nachdem die Pipettenspitze (2) vollsténdig aus
der Aufnahme (4) entfernt wurde, insbesondere nachdem die Pipettenspitze (2) von der Pipettenspitzenhalterung (3)
entfernt wurde, und sich die Pipettenspitze (2) Gber dem Arbeitstisch (5) befindet, welcher dann einen im Vergleich
zur Pipettenspitzenhalterung (3) Uberwiegenden Teil der zweiten Elektrode bildet.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, wobei die Messung stattfindet wahrendem die Pipettenspitze (2) sich mindestens
zum Teil neben einer oder mehreren Pipettenréhrenhalter (13) befindet, insbesondere auf gleicher Héhe wie diese
ist, welche dann einen Uberwiegenden Teil der zweiten Elektrode bilden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, weiter umfassend:

— Messen eines Vorabwertes der Kapazitét, insbesondere der absoluten Kapazitat, des Messkondensators bevor die
Pipettenspitze (2) mit dem Ende der Pipettenrdhre (1) verbunden ist;

— Verwenden des Vorabwertes als einen Referenzwert beim Vergleichen mit dem gemessenen Wert.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei wahrend mindestens zweier Bewegungen, umfassend die Bewegungen a) Heran-
fihren der Pipettenrdhre (1) an die Pipettenspitze (2), b) Verbinden der Pipettenspitze (2) mit dem Ende der Pipetten-
réhre (1), ¢) Herausnehmen der Pipettenspitze (2) aus der Aufnahme (4) und d) Wegfiihren der Pipettenspitze (2) von
der Pipettenspitzenhalterung (3), eine Vielzahl von Werten der Kapazitat, insbesondere der absoluten Kapazitat, des
Messkondensators gemessen werden, und aus dieser Vielzahl von Werten ein maximaler Messwert ermittelt wird,
welche mit dem einen oder den mehreren Referenzwerten verglichen wird.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei wahrend mindestens zweier Bewegungen, umfassend die Bewegungen a) Heran-
fihren der Pipettenréhre (1) an die Pipettenspitze (2), b) Verbinden der Pipettenspitze (2) mit dem Ende der Pipet-
tenréhre (1), ¢) Herausnehmen der Pipettenspitze (2) aus der Aufnahme (4) und d) Wegfilihren der Pipettenspitze (2)
von der Pipettenspitzenhalterung (3), eine Vielzahl von Werten der Kapazitat, insbesondere der absoluten Kapazitat,
des Messkondensators gemessen werden, wobei mindestens ein Teil dieser Vielzahl von Werten ein zeitlicher Verlauf
der Kapazitat, insbesondere der absoluten Kapazitat, bildet, welcher mit einem oder mehreren zeitlichen Verlaufen
bestehend aus mehreren Referenzwerten verglichen wird.

Verfahren nach einem der Anspriliche 8 bis 15, wobei die Referenzwerte fir die Kapazitat, insbesondere die absolute
Kapazitat, unterschiedlicher Pipettenspitzen (2) kennzeichnend sind.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 16, wobei die Referenzwerte von einem oder mehreren der folgenden
Eigenschaften abhangig sind:

—einem Material aus dem die Pipettenspitze (2) besteht;

— einer Geometrie der Pipettenspitze (2), insbesondere einer Form der Pipettenspitze (2), weiter insbesondere einem
Durchmesser und/oder einer Lange der Pipettenspitze (2);

— einem Material aus dem die Pipettenspitzenhalterung (3) besteht;

— einer Geometrie einer Aufnahme (4) zum Aufnehmen der Pipettenspitze (2) in der Pipettenspitzenhalterung (3),
insbesondere einer Form der Aufnahme (4), weiter insbesondere einem Durchmesser und/oder einer Lange der Auf-
nahme (2);

— einer Beschichtung (9) der Pipettenspitze (2), insbesondere einem Material aus dem die Beschichtung (9) der
Pipettenspitze (2) besteht, weiter insbesondere einer Ausdehnung oder Dicke der Beschichtung (9) der Pipettenspitze
2);

—einer Beschichtung (9») der Pipettenspitzenhalterung (3) insbesondere der Aufnahme (4), insbesondere einem Ma-
terial aus dem die Beschichtung (9°) der Pipettenspitzenhalterung (3) bzw. der Aufnahme (4) besteht, weiter insbe-
sondere einer Ausdehnung oder Dicke der Beschichtung (9°) der Pipettenspitzenhalterung (3) bzw. der Aufnahme (4);
—einem oder mehreren Abstanden oder Positionen zwischen der Pipettenspitze (2) und einer oder mehreren anderen
Pipettenspitzen (2°, 2", 2°").

Satz von Pipettenspitzenhalterungen (3), wobei jede Pipettenspitzenhalterung (3) mindestens eine Aufnahme (4)
zum Aufnehmen einer Pipettenspitze (2) aufweist, und wobei eine Geometrie der Aufnahme (4), insbesondere eine
Form der Aufnahme (4), weiter insbesondere ein Durchmesser und/oder eine Lange der Aufnahme (4), so ausgefihrt
ist, dass bei der Pipettiervorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 6 oder dem Flissigkeitsbearbeitungssystem
nach Anspruch 7 oder dem Verfahren nach einem der Ansprlche 8 bis 17 sich unterschiedliche Referenzwerte fir
verschiedene Typen von Pipettenspitzen (2) ergeben, wobei sich die verschiedenen Typen von Pipettenspitzen (2)
insbesondere durch eines der folgenden Merkmale unterscheiden:

— Volumen;

— Spitzenoéffnungsgrosse/-durchmesser zum Aspirieren und Dispensieren einer Flissigkeit;

— mit oder ohne Filter zur Verhinderung von Kontaminationen der Pipettenréhre (1) beim Aspirieren einer Probe, sowie
insbesondere eine Art des Filters;

— Reinheitskategorie;

— Verwendungszweck;
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— Dichtungsvermdgen eines Anschlusses der Pipettenspitzen (2) an die Pipettenréhre (1),
und wobei insbesondere die aussere Geometrie die verschiedenen Typen von Pipettenspitzen (2) identisch sein kann.

Satz von Pipettenspitzenhalterungen (3) nach Anspruch 18, wobei zusétzlich oder alternative zur Geometrie der Auf-
nahme (4) die Pipettenspitzenhalterung (3) insbesondere die Aufnahme (4) oder ein Bereich davon und/oder darum
derart beschichtet ist, dass bei der Pipettiervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6 oder dem Fllissigkeitsbe-
arbeitungssystem nach Anspruch 7 oder dem Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 17 sich unterschiedliche
Referenzwerte flir unterschiedliche Pipettenspitzen (2) ergeben, z.B. aufgrund eines Materials der Beschichtung (9°)
und/oder einer Dicke der Beschichtung (9°), wobei die Beschichtung (9°) insbesondere zumindest ein Teil eines Di-
elektrikums zwischen der ersten und zweiten Elektrode bildet.
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