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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fir die
Kalibrierung von Mehrkanal-Pipetten mit Hilfe einer
Messeinrichtung sowie eine Vorrichtung fir den
Transport von Gefassen zur Messeinrichtung.

[0002] Pipetten sind Instrumente zur Ubertragung
von Messflussigkeiten von Gefass zu Gefass und
kommen insbesondere in Laboratorien zur Anwen-
dung. Oft stehen Pipettierungen am Anfang einer
Reihe analytischer Untersuchungen, wobei das Ar-
beiten mit Mehrkanal-Pipetten sich durch eine beson-
ders hohe Effizienz auszeichnet, da mit deren Hilfe
gleichzeitig, parallel die Messflissigkeit aus einem
oder mehreren Gefassen enthommen und entspre-
chend mehreren Gefassen zugefiihrt werden kann.
Dabei ist es von besonderer Bedeutung, dass alle
Kanale das gleiche Volumen aufnehmen und an die
neuen Gefasse abgeben. Entsprechend der Hoéhe
der Anforderungen an die Genauigkeit der Ubertrage-
nen Flussigkeitsmenge missen diese Pipetten, be-
sonders Mehrkanal-Pipetten, mehrere Male im Laufe
eines Jahres gepruft werden. Ausserdem verlangen
auch Richtlinien und internationale Normen die regel-
massige Uberpriifung von Pipetten. Diese Uberprii-
fung wird haufig auch als Kalibrierung bezeichnet.

[0003] Kolbenbasierte Luftpolsterpipetten, bei-
spielsweise, kdnnen oberhalb eines Volumens von 1
pl mittels der gravimetrischen Methode kalibriert wer-
den, wobei das Volumen der Messflissigkeit (in der
Regel destilliertes Wasser) aus deren Gewicht und
Dichte ermittelt wird. Dabei sind Einflussparameter,
wie Temperatur, Luftdruck und Luftfeuchtigkeit zu
Uberprifen und im Messresultat zu bericksichtigen.
Die entsprechenden Vorschriften sind zum Beispiel
im pr-EN 8655 oder ISO/DIS 8655, Teil 6 niederge-
legt. Fur Pipetten mit einem variablen Volumen er-
folgt die Uberpriifung anhand von Messungen mit
100%, 50% und mindestens 10% des nominellen Vo-
lumens. Bei einer vollstandigen Kalibrierung oder
Prifung einer Pipette missen gemass Norm zehn
oder mehr Pipettierungen pro Volumen durchgefiihrt
werden. Die pr-EN 8655 oder ISO/DIS 8655, Teil 6,
Abschnitt 7.3 schreibt vor, dass zur Kalibrierung von
Mehrkanal-Pipetten alle Kanale der Mehrkanal-Pipet-
te mit der Prifflissigkeit befiillt werden missen, wo-
bei jedoch nur die Flissigkeit des Kanals, der gerade
gepruft wird, in das Prufgefass auf dem Lastaufneh-
mer entleert werden darf. Dies bedeutet, jeder Kanal
muss einzeln fir sich vermessen werden. Unter Be-
riicksichtigung der Vorschriften, die bereits fir eine
Einkanal-Pipette 30 Beflllungen mit anschliessender
Vermessung fur einen Kalibriergang fordern, ergeben
sich nun fir Mehrkanal-Pipetten mit variablem Volu-
men, mit beispielsweise 12 Kanalen, 360 Befillun-
gen mit anschliessender Wagung, was oft mehrere
Stunden beansprucht.
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[0004] Eine Vorrichtung zur gravimetrischen Pru-
fung von Mehrkanal-Pipetten ist in der DE 299 17 940
U1 beschrieben, welche einer Anzahl von Aufnah-
men fur ein Prufvolumen, der Anzahl der Kanale
(mindestens zwei) entsprechend, jeweils eine Wage-
zelle zum Wiegen des Behaltnisses oder des Prifvo-
lumens zuordnet. Fur eine Zwoélfkanal-Pipette bedeu-
tet dies das notwendige Vorhandensein von zwolf
Wagezellen.

[0005] Nachteilig bei dieser Ausflihrung einer Vor-
richtung zur gravimetrischen Prifung von Mehrka-
nal-Pipetten ist, dass mehrere — namlich der Anzahl
der Pipetten-Kanale entsprechende — Wagezellen
vorhanden sein missen, welche an sich ebenfalls ka-
libriert sein missten. Dies ist jedoch ausserst kosten-
aufwendig. Darlber hinaus missen diese Wagezel-
len noch in relativ kleinen Abstanden voneinander
positioniert sein, was eine negative Ruckwirkung auf
die Genauigkeit der Wagung hat, da auf solch klei-
nem Raum sich allenfalls Wagezellen mit Dehnmess-
streifen unterbringen lassen und diese den Genauig-
keitsanforderungen fir eine Kalibrierung von Pipet-
ten nicht immer gentigen. Ausserdem ist es schwie-
rig, zu vermeiden, dass sich infolge der Erwarmung
der Wagezellen im Betrieb und dem Warmedubertrag
auf benachbarte Wagezellen, ein Temperaturgradi-
ent Uber die Wagezellenanordnung aufbaut. Im Falle
einer Ausfertigung der Vorrichtung zur gravimetri-
schen Prifung von Mehrkanal-Pipetten, bei welcher
beispielsweise die hochauflésenderen Wagezellen
mit elektromagnetischer Kraftkompensation verwen-
det werden, missen diese in einem grosseren Ab-
stand voneinander angeordnet sein, als dem Ab-
stand der Messgeféasse beim Beflllen entspricht. Fir
den Transport der Messgefasse zu deren jeweiligem
Lastaufnehmer muss dann eine komplexe und auf-
wendige Gestange- und Hebelanordnung sorgen.
Diese genauere Lésung sowie auch deren komplexe
Uberwachung und Kalibration verursacht daher sehr
hohe Kosten.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, eine Vorrichtung zur gravimetrischen Kalibrie-
rung von Mehrkanal-Pipetten zu schaffen, in einfa-
cher Ausgestaltung und ohne Verlust an Prazission
der Kalibriermessungen, die darliber hinaus noch
kostenglnstig ist und den Zeitaufwand fur die Kalib-
ration von Mehrkanal-Pipetten auf ein vertretbares
Mass reduziert.

[0007] Gelbst wird diese Aufgabe mit einer Vorrich-
tung zur Kalibrierung von Mehrkanal-Pipetten ge-
mass Anspruch 1

[0008] In einer Vorrichtung zur gravimetrischen Ka-
librierung von Mehrkanal-Pipetten ist eine Waage,
die einen Lastaufnehmer mit einer Halterung fir Ge-
fasse aufweist, eine Haltevorrichtung zur Aufnahme
von mehreren mittels der zu kalibrierenden Mehrka-
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nal-Pipette befillbaren Gefassen und eine Transport-
vorrichtung fir den Transport der Haltevorrichtung
zum Lastaufnehmer vorhanden. Die Gefasse sind in
der Haltevorrichtung in definiertem Abstand vonein-
ander gehaltert. Die Transportvorrichtung ist mit Mit-
teln zur aufeinanderfolgenden Ubergabe der einzel-
nen Gefasse an den Lastaufnehmer und dem Entfer-
nen der einzelnen Gefasse von dem Lastaufnehmer
ausgestattet.

[0009] Dadurch, dass diese Vorrichtung lediglich
eine einzige Waage enthalt, ist die Lésung kosten-
gunstiger und weist durch ihre Einfachheit gegentber
dem Stand der Technik einen geringeren Platzbedarf
aus. Es kann daher bei der Ausstattung der Vorrich-
tung Wert auf die Verwendung einer hochprazisen
Waage gelegt werden, welche Uber eine Ubliche Ka-
libriervorrichtung verfiigt, und die den in der Norm be-
schriebenen hohen Anforderungen an eine Vorrich-
tung zur Kalibrierung von Mehrkanal-Pipetten ge-
recht wird. Die Transportvorrichtung und/oder die
Haltevorrichtung sind so ausgestaltet, dass die Ge-
fasse auf dem Lastaufnehmer prazise positioniert
werden. Die erfindungsgemasse Vorrichtung kann
als Zubehdr zu einer handelsiblichen Analysenwaa-
ge mit hoher Auflésung oder als integriertes System
angeboten werden.

[0010] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung ist die Transportvorrichtung von einem Ge-
hause umgeben, innerhalb dessen die Waage instal-
liert ist. Der Lastaufnehmer ist auf der Waage ste-
hend angeordnet ist und ragt durch eine Offnung des
Gehauses in die Haltevorrichtung hinein. Dabei ist
der Lastaufnehmer mittels zweier an dem Lastauf-
nehmer befestigter Seitenfllgel, die an ihrem oberen
Ende jeweils eine Kerbe aufweisen zur hangenden
Aufnahme eines zu wiegenden Gefasses ausgebil-
det.

[0011] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
besteht darin, dass der definierte Abstand dem Ab-
stand der Pipettenspitzen einer zu kalibrierenden
Mehrkanal-Pipette entspricht und die Anzahl der in
der Haltevorrichtung vorhandenen Gefasse mindes-
tens der Anzahl der Spitzen einer zu kalibrierenden
Mehrkanal-Pipette entspricht.

[0012] Die fur den Transport der Haltevorrichtung
zum Lastaufnehmer ausgestaltete Transportvorrich-
tung ist nicht ausschliesslich auf die Verwendung in
einer Vorrichtung zur Kalibrierung von Mehrkanal-Pi-
petten beschrankt. Sie kann ebenso in einer Halte-
vorrichtung gehalterte Geféasse einer anderen Mess-
einrichtung, beispielsweise einem Spektrometer, zu-
fuhren.

[0013] Dabei ist die Transportvorrichtung zu einer
Messeinrichtung mit einer Haltevorrichtung fur mit ei-
ner Fliissigkeit oder schuttfahigen Festkorpern flllba-
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re Gefasse versehen, wobei in der Haltevorrichtung
die Gefasse selbstzentrierend und einzeln handhab-
bar gehaltert sind. Die Haltevorrichtung ist auf der
Transportvorrichtung transportierbar ausgestaltet
und verfuigt Gber Mittel zur Dampfung der Gefasse in
Bezug auf eine auf die Gefasse einwirkende Auslen-
kung aus der Gleichgewichtslage. Die Transportvor-
richtung ist mit Mitteln zur aufeinanderfolgenden
Ubergabe der Gefasse an die Messeinrichtung aus-
gestattet, wobei gleichzeitig mit dem Entfernen eines
Gefasses von der Messeinrichtung die Zufuhrung
des nachsten Gefasses an die Messeinrichtung er-
folgt.

[0014] Die Gefasse kénnen einen runden, einen
ovalen oder einen rechteckigen Querschnitt aufwei-
sen und sind vorzugsweise in einem definierten Ab-
stand voneinander in der Haltevorrichtung angeord-
net, wobei die Haltevorrichtung ein Raster mit Vertie-
fungen aufweist, in welchen die Gefasse mittels an
ihrem oberen Ende befestigten, starren Haltestegen
eingreifen.

[0015] In einer bevorzugten Ausgestaltung beste-
hen die Haltestege aus Holmen, die an ihrer Innen-
seite in einer Art Fassung den Umfang eines Gefas-
ses teilweise umschliessen und, nahe ihrem ausse-
ren Ende, einen Aussen-Konus bilden. Zusatzlich
weist mindestens einer der Holmen einen von innen
nach aussen sich zunachst erweiternden und dann
wieder verjingenden Doppelkonus auf. Mit dem sich
zwischen dem Doppelkonus und dem Aussen-Konus
bildenden Einstich greift der Haltesteg in die Vertie-
fungen des Rasters ein.

[0016] Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung
der Erfindung sieht vor, dass die Haltevorrichtung von
der Transportvorrichtung trennbar ausgebildet ist.

[0017] Zur Vermeidung von Verschmutzung und zur
Reduktion der Verdunstung weist die Haltevorrich-
tung einen Deckel auf. Ausserdem besitzt sie in der
Nahe der Offnungen zum Befiillen der Gefasse min-
destens eine mit Prifflissigkeit beflillbare Wanne,
womit eine weitere Verringerung der Verdunstung
mittels Sattigung der umgebenden Luft erreicht wird.
Der Vermeidung von Windeinfluss, insbesondere
auch auf den Lastaufnehmer der Vorrichtung fur die
Kalibrierung von Mehrkanal-Pipetten, dienen Mittel
zum Abdichten beim Aufsetzen der Haltevorrichtung
auf eine flache Unterlage, Uber die diese an ihrer Un-
terseite verfugt.

[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist die Transportvorrichtung fir die
Ausfihrung einer Vorwarts- und/oder einer Ruck-
wartsbewegung und gleichzeitig einer Heb- und
Senkbewegung der Haltevorrichtung ausgebildet,
wobei ein einziger Antrieb, der von einem einzigen
Motor aus erfolgt, in der Transportvorrichtung vor-
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handen ist.

[0019] Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung sieht vor, dass die Transportvorrichtung einen
Schlitten und eine Transportbahn, in welcher sich der
Schlitten bewegt, aufweist und, dass im Schlitten
eine Aufnahme fir die Haltevorrichtung vorhanden
ist. Zur Fihrung des Schilittens besitzt die Transport-
vorrichtung mindestens ein Transportraster. Die
Transportvorrichtung verfiigt vorzugsweise Uber ei-
nen Positionssensor zur Feststellung der aktuellen
Stellung der Haltevorrichtung oder des Schlittens in
der Transportvorrichtung.

[0020] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung ist die Transportvorrichtung von einem Ge-
hause umgeben und der Antrieb ist am Gehause be-
festigt. Dieser weist ein Antriebsrad mit mindestens
zwei Bolzen sowie eine am Schlitten oder an der Hal-
tevorrichtung angebrachte bogenférmige Antriebs-
rasterung auf, wobei die Bolzen in die Antriebsraste-
rung eingreifbar ausgebildet sind. Dabei besitzen die
Antriebsrasterung, das Transportraster und das Ras-
ter der Haltevorrichtung die gleiche Periode.

[0021] Die Haltevorrichtung kann mittels der Trans-
portvorrichtung auf einer linearen Bahn oder auf einer
kreisférmigen Bahn gefihrt werden, wobei im letzte-
ren Falle auch bereits die Haltevorrichtung kreisfor-
mig in der Art eines runden Magazins ausgebildet
sein kann.

[0022] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die Gefasse, beispielsweise an ihrem Boden, ei-
nen Code aufweisen und in der Transportvorrichtung
ein Sensorkopf angeordnet ist und dass Mittel zum
Ubermitteln des Codesignals vom Code zum Sensor-
kopf vorhanden sind und/oder dass die Haltevorrich-
tung einen Code aufweist und an der Transportvor-
richtung in gleicher Ho6he mit dem Code eine Senso-
reinrichtung angeordnet ist.

[0023] Bevorzugte Ausgestaltungen der erfindungs-
gemassen Vorrichtung zur gravimetrischen Kalibrie-
rung von Mehrkanal-Pipetten und der Vorrichtung fur
den Transport von Gefassen zur Messeinrichtung so-
wie deren Funktionsweise ergeben sich aus den an-
hand der Zeichnungen beschriebenen Details. Es
zeigen:

[0024] Fig. 1 eine Gesamtansicht der erfindungsge-
massen Transportvorrichtung in perspektivischer
Darstellung,

[0025] Fig. 2 eine bevorzugte Ausfiihrungsform ei-
ner Haltevorrichtung fiir die Aufnahme der Gefasse in
perspektivischer Darstellung,

[0026] Fig. 3A bis D: Gefasse mit verschiedenem
Querschnitt und jeweils entsprechenden Haltestegen

aus der Sicht von oben,

[0027] Fig. 4 eine andere Ausfihrungsform der Hal-
testege, insbesondere fir schmale Gefasse in pers-
pektivischer Sicht,

[0028] Fig.5 eine bevorzugte Ausgestaltung des
Transportrasters mit Schlitten in perspektivischer
Sicht mit voneinander beabstandet gezeichneten Tei-
len,

[0029] Fig. 6 eine Ausgestaltung des Lastaufneh-
mers mit eingehangtem Gefass, innerhalb der Halte-
vorrichtung im Schnitt,

[0030] Fig. 7 eine bevorzugte Ausfihrungsform des
Antriebs, am unteren Wendepunkt der Transport-Be-
wegung, in perspektivischer Sicht,

[0031] Fig. 8 das Zusammenwirken von Transport-
vorrichtung und Lastaufnehmer in einer Aus-
schnitts-Zeichnung von der Seite,

[0032] FEig.9 die Haltevorrichtung mit eingehang-
tem Gefass beim Befiillen, im Schnitt,

[0033] Fig. 10 die Integration einer Einrichtung zur
Code-Erfassung nahe dem Lastaufnehmer, wobei
die Codes am Boden der Gefasse angebracht sind,

[0034] FEig. 11 die Transportvorrichtung mit auf der
Haltevorrichtung aufgebrachtem Bar-Code und an
der Transportvorrichtung installiertem Barcode-Lese-
gerat, in perspektivischer Darstellung.

[0035] Eine Vorrichtung zur gravimetrischen Kalib-
rierung von Mehrkanal-Pipetten besteht aus einer
elektronischen Waage mit einem Lastaufnehmer, ei-
ner Haltevorrichtung und einer Transportvorrichtung,
wie sie Fig. 1 zeigt. Die Transportvorrichtung 1 ist
von einem Gehause 2, mit einer in dessen Mitte langs
verlaufenden Transportbahn 5, umgeben. An beiden
seitlichen Innenwanden 3 der Transportbahn 5 ist
nahe der oberen Kante ein Transportraster 7 ange-
bracht. Dieses ist an seiner Unterseite 4 etwa sinus-
férmig, mit abgeflachten Maxima ausgestaltet und
kann beispielsweise in die, in einem solchen Falle et-
was dicker ausgebildete, Innenwand 3 eingefrast
sein oder in eine in die Innenwand 3 eingelassene
Gleitschiene. Nach oben wird das Transportraster 7
von einem Bogenraster 6 begrenzt, wobei die Bogen-
scheitel Uber den Maxima der sinusférmigen Unter-
seite 4 liegen. In der Transportbahn 5, in Verbindung
mit dem Transportraster 7 bewegbar, wie weiter un-
ten anhand der Fig. 5 ndher beschrieben ist, befindet
sich ein Schlitten 8, in welchen eine Haltevorrichtung
10 eingesetzt ist. Die Haltevorrichtung 10, welche
auch als Rack bezeichnet werden kdnnte, ist in ihrem
unteren Bereich 11, quer zur Transportbahn schma-
ler ausgestaltet und kann dadurch passgenau in ei-
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ner Aufnahme 12 des Schlittens 8 eingesteckt wer-
den. Dabei bedarf es keiner weiteren speziellen Be-
festigungseinrichtung, um die Haltevorrichtung 10
auf dem Schlitten 8 zu haltern. Der Haltevorrichtung
10 ist ein Deckel 9 aufgesetzt.

[0036] In Fig. 2 ist die Haltevorrichtung 10, welche
die mit dem Prifmedium zur Kalibrierung einer Mehr-
kanal-Pipette (in der Regel Wasser) beflllbaren Ge-
fasse 13 enthalt, in perspektivischer Sicht von schrag
oben dargestellt. Weiterhin zeigt Fig. 2, ebenfalls in
perspektivischer Sicht von der Unterseite, den De-
ckel 9. Die Haltevorrichtung 10 besteht aus einem
langlichen T-férmigen, dreifach unterteilten Kasten,
dessen beide Seitenwande 14 seines unteren Be-
reichs 11 bis nahe an den oberen Rand der Haltevor-
richtung 10 reichen. Dort sind rechts und links jeweils
ausserhalb der beiden Seitenwande 14 Wannen 15
angebracht, die mit dem Priufmedium (in der Regel
Wasser) befllt, oder auch mit einem wassergesattig-
ten Schwamm, der Sattigung des Luftvolumens in der
Haltevorrichtung 10 mit Feuchtigkeit dienen und so-
mit der Verdunstung des in den Gefassen 13 enthal-
tenen Prifmediums entgegenwirken. Ein nahe der
Wannen 15 installierter Feuchtesensor (hier nicht ge-
zeigt) kann Aufschluss uber die Wirksamkeit dieser
Einrichtung geben. Beide oberen Kanten der Seiten-
wande 14 besitzen je ein Dreiecksraster 16, wobei
dessen Spitzen 17 und Vertiefungen 18 sich jeweils
auf gleicher Héhe befinden und parallel zueinander
verlaufen. Die Dreiecksraster 16 dienen der Aufnah-
me der Gefasse 13, wobei diese hangend mittels Hal-
testegen 19, 19' beidseitig in die Vertiefungen 18 ein-
gebracht sind. Auf diese Weise sind mehrere Gefas-
se 13 hintereinander in der jeweils nachsten Vertie-
fung der Dreiecksraster 16 in regelmassigem Ab-
stand voneinander angeordnet. Die Haltevorrichtung
10 ist nach unten offen. Wird die Haltevorrichtung 10
jedoch auf einer ebenen Flache abgestellt, beispiels-
weise am Boden 60 (siehe Eig. 1) der Transportbahn
5, so ist sie abgeschlossen und verhindert den Luft-
und damit auch den Feuchtigkeitsaustausch mit ihrer
Umgebung.

[0037] Die Gefasse 13 bestehen vorzugsweise aus
Glas und besitzen eine langliche Form mit einem run-
den Offnungsquerschnitt. Es kdnnen hierzu beispiel-
weise Standard-Reagenzglaser verwendet werden
oder in gewissen Anwendungsfallen auch Polymer-
gefasse. Die Lange der Gefasse 13 ist beliebig, so-
lange sie in die Haltevorrichtung 10 passend einge-
hangt werden kdnnen. An ihrem oberen Ende nahe
der Offnung zum Befiillen der Gefasse 13 sind auf
beiden Seiten eines Gefasses 13 starre Haltestege
19, 19' einander gegeniberliegend befestigt. Die
Haltestege 19, 19" sind fur beide Seiten verschieden-
artig ausgestaltet. Auf der einen Seite besteht der
Haltesteg 19" aus einer den Umfang eines Gefasses
13 teilweise umschliessenden Fassung 23, die uber
einen Innen-Konus 25 in einen stegférmigen Holmen
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24' (ibergeht und nahe seinem ausseren Ende einen
Aussen-Konus 26 besitzt. Der Holmen 24" liegt in ei-
ner Vertiefung 18 des Dreiecksrasters 16 direkt im
Bereich der beginnenden Erweiterung zum Aus-
sen-Konus 26 auf.

[0038] Auf der gegenilber liegenden Seite ist der
Haltesteg 19 nahezu gleich ausgebildet, wie der Hal-
testeg 19', besitzt jedoch zusatzlich etwa in der Mitte
des Holmens 24 einen von innen nach aussen sich
zunachst erweiternden und dann wieder verjiingen-
den Doppelkonus 27, wobei sich diesem nach aus-
sen der Aussen-Konus 26 anschliesst. Der Doppel-
konus 27 bildet zusammen mit dem Aussen-Konus
26 einen Einstich 28, der nicht notwendigerweise ro-
tationssymmetrisch in Bezug auf den Holmen sein
muss, wie weiter unten anhand der Fig. 4 dargestellt
ist. Mit dem Einstich 28 greift der Haltesteg 19 in eine
Vertiefung 18 des Dreicksrasters 16 ein und wird dort
gefuhrt. Durch die Reibung, die der Einstich 28 in der
spitz zulaufenden Vertiefung 18 erfahrt, werden die
Gefasse 13 bei einer beispielsweise von aussen in-
duzierten Pendelbewegung entlang der Richtung der
Aufreihung der Gefasse 13 stark gedampft. Die Ge-
fasse 13 sind mit geringst mdglichem Abstand von-
einander, berUhrungsfrei angeordnet. Bei einer Aus-
lenkung der Gefasse 13 aus ihrer senkrechten Lage
in eine Schraglage, beispielsweise wenn die Halte-
vorrichtung 10 schrag gestellt wird, bewirkt die Auf-
hangung, dass die Gefasse 13 sich auch weiterhin in
Parallellage befinden und bertihrungsfrei zueinander
angeordnet sind.

[0039] Die so gebildeten Haltestege 19, 19" sind
vorzugsweise aus Metall gefertigt und kénnen bei-
spielsweise an die Gefasse 13 angeklebt sein. Es
sind jedoch auch Ausfuhrungen der Gefasse 13
denkbar, die als gesamte Einheit (Gefass und Hal-
testege) im Spitzgussverfahren aus Polymermaterial
hergestellt sind. Dabei ist es nutzlich, insbesondere
die Polymergefasse aussen mit einer leitenden
Schicht zu versehen, um eine stérende elektrostati-
sche Aufladung zu vermeiden.

[0040] Eine seitliche Auslenkung der in der Halte-
vorrichtung 10 hangenden Gefasse 13, wie sie sich
beispielsweise beim Beflllen mittels einer Mehrka-
nal-Pipette und dem notwendigen Abstreifen der Pi-
pettenspitzen an den Gefassrandern ergeben kann,
erweist sich als unproblematisch. Die Haltestege 19,
19' erfahren bei einer seitlichen Auslenkung im Be-
reich ihres Eingriffs in die Vertiefung 18 des Dreiecks-
rasters 16 ein Verschieben entlang dem Mantel eines
Aussen-Konus 26, wobei nach Entfernen der Pipette
sie selbstzentrierend rasch wieder in ihre Gleichge-
wichtslage gelangen.

[0041] Die Haltevorrichtung 10 mit der beschriebe-
nen Aufhdngung der Gefasse 13 stellt, zusammen
mit der Transportvorrichtung 1, ein System fiir den
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automatischen Transport mit berihrungsfreier,
selbstzentrierender Aufhangung der zu transportie-
renden Gefasse 13 dar. Die Gefasse 13 kénnen mit
einer Flussigkeit oder mit schittfahigen Festkorpern
beflllt sein. Bei der Zuflihrung der Gefasse 13 zu ei-
ner Messeinrichtung sind diese einzeln handhabbar
und koénnen an die Messeinrichtung nacheinander
Ubergeben werden und wieder von dieser entfernt
werden, wobei das Entfernen gleichzeitig mit der
Ubergabe des folgenden Gefasses 13 an die Mess-
einrichtung erfolgt. Durch die Halterung der Gefasse
13 mittels des Einstichs 28 als besonderem Lager in
Form eines Doppel-V, welches sich aus dem Zusam-
menwirken von Dreiecksraster 16, Doppelkonus 27
und Aussen-Konus 26 ergibt, erfahren sie eine hohe
Dampfung in Bezug auf eine beispielsweise von aus-
sen einwirkende Auslenkung aus der Gleichge-
wichtslage. Somit ist eine prazise Positionierung der
Gefasse 13 auf einer Messeinrichtung méglich und
ausserdem wird vermieden, dass Messgut verschit-
tet wird.

[0042] Wie die Fig. 2 weiter zeigt, kann die Halte-
vorrichtung 10 mit einem Deckel 9 verschlossen wer-
den, wobei der Deckel 9 seinerseits wiederum mit
verschliessbaren Offnungen 20 zum Befiillen der Ge-
fasse 13 versehen ist (siehe auch Eig. 1). Fir die mit
Wasser befiillten Wannen 15 ist der Deckel 9 mit je
einer Glasscheibe als Sichtfenster 21 versehen. Der
Deckel 9 Ubernimmt ausser seiner Schutzfunktion
gegen Verschmutzung und Verdunstung des Prifme-
diums noch die Funktion einer Sicherung gegen ein
Herauskippen der Gefasse 13 aus den Vertiefungen
18 der Dreiecksraster 16, wenn beispielsweise eine
seitliche Auslenkung mit zu grosser Amplitude er-
folgt, oder die Haltevorrichtung 10 durch den Benut-
zer transportiert und/oder unsanft abgestellt wird.
Hierflr besitzt der Deckel 9 je ein Zahnraster 22 auf
seiner Unterseite, welches beim Aufsetzen des De-
ckels 9 ausserhalb der Seitenwande 14 der Haltevor-
richtung 10 zwischen die Holmen 24, 24' eingreift.
Das Zusammenwirken von Dreiecksraster 16 und
Zahnraster 22 ist in Fig. 8 illustriert und wird weiter
unten detailliert beschrieben.

[0043] Weitere Ausfihrungsformen der Gefasse
und Haltestege sind in der Fig. 3 in Aufsicht darge-
stellt. Dabei kann es sich um kurze rechteckige Ge-
fasse 32 (Fig. 3D), um langliche rechteckige Gefasse
31 (Fig. 3C) oder um Gefasse mit ovalem 30
(Fig. 3B) oder rundem 29 (Fig. 3A) Querschnitt han-
deln. Die jeweiligen Haltestege 19, 19’ sind in ihrer
Ausfiuhrung der Form und Grésse der Gefasse ange-
passt. Der im Bereich der Handpipetten heute gangi-
ge Spitzenabstand von 9 mm lasst hinsichtlich der
Form des Gefass-Querschnitts eine vielfaltigere Aus-
gestaltung der Gefasse zu, als beispielweise ein
4,5-mm-Spitzenabstand, wie er im Bereich der auto-
matisierten Pipetten immer mehr dem Standard ent-
spricht. Doch auch dem kénnen die besonderen Aus-
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gestaltungsmoglichkeiten der Gefasse Rechnung
tragen. Allerdings sind auch andere, von der Rotati-
onssymmetrie abweichende Formen der Haltestege
denkbar, die besonders dann zum Tragen kommen,
wenn eine Anpassung der Gefass-Abstdnde auf
Mehrkanal-Pipetten mit kleinem Spitzenabstand, zu
erfolgen hat. Es versteht sich von selbst, dass die Pe-
riode des Rasters 16 der Haltevorrichtung 10, das im
Ubrigen auch von der Dreiecksform abweichen kann,
den Abstand der Gefasse definiert und somit dem
Abstand der Spitzen einer zu kalibrierenden Mehrka-
nal-Pipette entspricht.

[0044] Die Fig. 4 zeigt ein Beispiel eines schmalen,
langlichen rechteckférmigen Gefasses 31 in dreidi-
mensionaler Darstellung. Die Haltestege — hier mit
den Bezugszeichen 53, 53' — haben einen rechtecki-
gen Querschnitt und weisen auf der einen Seite einen
trapezformigen Einschnitt 54 und auf der anderen
Seite zwei nebeneinander liegende, vorzugsweise
ebenfalls trapezférmige, etwas schmalere Einschnit-
te 55, 56 auf. Mit dem Einschnitt 54, an dessen aus-
serem Ende, sowie dem Einschnitt 56 wird das Ge-
fass 31 in die Haltevorrichtung 10 eingehangt. Der
Einschnitt 55 sowie das innere Ende des Einschnitts
54 sind dafir vorgesehen, dass ein mit der Waage
verbundener Lastaufnehmer darin eingreift, wie wei-
ter unten anhand der Fig. 6 und Fig. 8 naher erlautert
wird. Die Haltestege 53, 53" verschmalern sich an ih-
ren ausseren Enden. Auch diese Form der Halteste-
ge 53, 53', wie noch eine Vielzahl weiterer denkbarer
Ausfuhrungsformen bewirkt eine stabile selbstzent-
rierende Lagerung mit hoher Dampfung der Gefasse
31 in der Aufnahme einer Haltevorrichtung 10. Wich-
tig ist es, das Raster der Haltevorrichtung 10 und die
Einstiche 28 derart aufeinander abzustimmen, dass
ihre Reibung weder so gross ist, dass damit jegliche
Beweglichkeit der eingehangten Gefasse verhindert
wird, noch so klein ist, dass die Gefasse in der Lage
sind, eine Pendelbewegung auszufihren.

[0045] Die Fig. 5 zeigt den bewegbaren Schlitten 8
in der Transportbahn 5, deren seitliche Innenwande
3, hier in der Art einer Explosionszeichnung, ausein-
ander gertickt gezeichnet sind. Die Aufnahme 12 ist
in Verbindung mit dem Stift 33 derart ausgestaltet,
dass in ihr die Haltevorrichtung 10 ohne zuséatzliche
Befestigungsmittel in eindeutiger Position gehaltert
werden kann. Anhand von mindestens drei Fortsat-
zen 34, wobei beispielsweise zwei auf einer Seite
und einer auf der gegenuberliegenden Seite in die
Transportraster 7 eingreifen, wird der Schlitten 8 in
der Transportbahn 5 auf einer Art Berg- und Talfahrt
gefihrt. Die Fortsatze 34 sind beispielsweise Be-
standteil von mittels eines Kugellagers im Schlitten 8
drehbar gelagerten Achsen und stehen jeweils nahe
dem vorderen und dem hinteren Ende des Schlittens
8, beziehungsweise in dessen Mittelbereich seitlich
aus diesem vor. Durch die spezielle Form des Trans-
portrasters 7 mit einer etwa sinusférmig ausgestalte-
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ten Unterseite 4 und insbesondere einem nach oben
begrenzenden Bogenraster 6, dessen Bogenscheitel
Uber den Maxima der Unterseite 4 liegen, wird ein
Verkanten des Schlittens 8 und/oder ein aus der
Bahn geraten des Schlittens 8 ausgeschlossen.

[0046] Die Rasterperiode des Transportrasters 7
entspricht der Periode des Rasters 16 in der Halte-
vorrichtung 10 und damit dem Abstand der Spitzen
einer zu kalibrierenden Mehrkanal-Pipette.

[0047] Ein weiterer Vorteil des speziellen Transpor-
trasters 7 ergibt sich daraus, dass die Vorwartsbewe-
gung des Schlittens 8 und damit der Haltevorrichtung
10 bei gleichzeitiger Auf- und Ab Bewegung mittels
eines einzigen Antriebs erfolgen kann.

[0048] Dieser Antrieb ist einerseits mit der Trans-
portvorrichtung 1 an einer der seitlichen Innenwande
3 verbunden und andererseits an der Unterseite des
Schlittens angebracht. In der Fig. 5 ist die zum An-
trieb gehdérende bogenférmige Antriebsrasterung 36
— die gleiche Periode, wie das Transportraster 7 und
das Dreiecksraster 16 aufweisend — auf der dem Be-
trachter zugewandten Seite des Schlittens 8 zu se-
hen. Bevorzugt verfiigt die Transportvorrichtung 1
Uber einen Positionssensor (hier nicht gezeigt), zur
Feststellung der aktuellen Stellung der Haltevorrich-
tung 10 in der Transportvorrichtung 1

[0049] Die gesamte Haltevorrichtung 10 mit den da-
rin gehalterten Gefassen 13 wird mittels des Schlit-
tens 8 vorwarts bewegt auf eine im unteren Bereich
des Gehauses 2, etwa mittig der Transportbahn 5, in-
stallierte Waage 37 zu. Wie Fig. 6 zeigt, ist auf der
Waage 37 stehend, durch eine Offnung 40 im Boden
60 der Transportbahn 5 durch das Gehause 2 hin-
durchragend, der zur hangenden Halterung der Ge-
fasse 13 ausgebildete Lastaufnehmer 38 ange-
bracht. Der Lastaufnehmer 38 weist einen Boden 59
auf, an welchem beidseitig jeweils ein Seitenfliigel 39
angebracht ist. Ein Gefass 13 ist hier mittels der Hol-
men 24, 24' an den beiden, in Bezug auf das Drei-
ecksraster 16 der Haltevorrichtung 10 weiter innen
liegenden Seitenfligeln 39 des Lastaufnehmers 38
eingehangt. Im Betrieb ist die Haltevorrichtung 10 mit
dem Deckel 9 verschlossen und die beiden seitlichen
Wannen 15 sind mit Wasser befillt. Weiterhin zeigt
die Fig. 6 noch beidseitig das Eingreifen der den
Schlitten 8 in der Transportbahn 5 fiihrenden Fortsat-
ze 34 in die Transportraster 7. Auf der rechten Seite
ist zusatzlich, als Teil des Antriebs, die Antriebsraste-
rung 36 zu sehen sowie ihr Eingreifen in einen an ei-
nem Antriebsrad 51 befestigten Bolzen 52. Das An-
triebsrad 51 ist Uber eine Achse 57 mit einem Zahn-
rad (hier nicht gezeigt) verbunden, wobei das Zahn-
rad, in ein Schneckengewinde (hier nicht gezeigt)
eingreifend, die Verbindung des Antriebs zum eben-
falls hier nicht gezeigten Motor herstellt.

[0050] Die Waage 37 befindet sich innerhalb des
Gehauses 2 der Transportvorrichtung 1 und wird so-
mit gegen Zugluft geschutzt. Der Lastaufnehmer 38
befindet sich innerhalb der Haltevorrichtung 10 und
wird wahrend der Wagung durch die Seitenwande 14
der Haltevorrichtung 10 gegen Zugluft geschiitzt,
wenn sich die Haltevorrichtung 10 an ihrem tiefsten
Punkt der fir den Wagevorgang unterbrochenen
Transportbewegung befindet, wobei die Seitenwande
14 den Boden 60 der Transportbahn 5 berthren.

[0051] Nahe der Waage 37 kann ein Drucksensor
58 und/oder ein Temperatursensor angebracht wer-
den, um die fiir die Ermittlung der Dichte des Priifme-
diums notwendigen Umgebungsparameter zu Uber-
wachen.

[0052] Der Schlitten 8 der Transportvorrichtung 1
wird von einem einzigen Motor angetrieben, welcher
im Gehause 2 der Transportvorrichtung 1 seitlich un-
terhalb des Transportrasters 7 untergebracht ist. Der
Antrieb ist derart ausgestaltet, dass er gleichzeitig
den Schlitten 8 vorwarts oder rickwarts sowie auf-
und ab bewegen kann.

[0053] Die Fig. 7 zeigt eine perspektivische Sicht
von der Transportbahn 5 auf den Antrieb 35 und das
Transportraster 7 sowie deren Zusammenwirken. Im
Vordergrund ist die Offnung 40 fir den Durchgang
des Lastaufnehmers 38 durch den Boden 60 der
Transportbahn 5 zu sehen. Das Antriebsrad 51 befin-
det sich mit seinen zwei in gleichem Abstand von der
Achse, einander gegenuber liegenden, drehbar gela-
gerten Bolzen 52 im Eingriff mit der Antriebsraste-
rung 36. Der den Schlitten 8 fiihrende Fortsatz 34
liegt in einem Minimum im Transportraster 7 auf.
Grosse und Abstand der Bolzen 52 sind so bemes-
sen, dass sie gerade in zwei aufeinanderfolgende
Bogen 61 der Antriebsrasterung 36 passend eingrei-
fen kénnen. Im Verlauf einer Periode der Auf- und
Ab-Bewegung bei gleichzeitiger Vorwartsbewegung
um eine Rastereinheit stehen nun, wie in der Eig. 7
gezeigt, die beiden Bolzen 52 waagrecht nebenein-
ander, und die Antriebsrasterung 36 — und damit der
Schlitten 8 — befinden sich in ihrer jeweils tiefsten La-
ge. In dieser Position findet die Wagung statt. Dreht
sich nun das Antriebsrad 51, so entfernt sich einer
der Bolzen nach unten aus der Antriebsrasterung 36
und der andere Bolzen 52 greift nach oben tiefer in
den Bogen 61 ein, um dabei den Schlitten 8 vorwarts
zu treiben und gleichzeitig, dem sinusférmigen
Transportraster 7 folgend, anzuheben. Der Fortsatz
34 gleitet entlang dem Transportraster 7 nach oben
und befindet sich an dessen Maximum, wenn die bei-
den Bolzen 52 senkrecht Ubereinander stehen. In
dieser Position findet der Austausch der Gefasse 13
zwischen dem Lastaufnehmer 38 und der Haltevor-
richtung 10, wie nachstehend beschrieben, statt.

[0054] Anhand der Fig. 8 ist das Zusammenwirken
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von Transportvorrichtung 1, Haltevorrichtung 10 und
Lastaufnehmer 38 im Ausschnitt einer Seitenansicht
dargestellt. Der Lastaufnehmer 38 weist beidseitig
am oberen Ende seiner beiden Seitenfligel 39 eine
V-férmige Kerbe 41 zur Halterung der zu wiegenden
Gefasse 13 auf. Weiterhin ist die Sicherung der Ge-
fasse 13 gegen ein Herausfallen aus der Haltevor-
richtung 10 mittels des im Deckel 9 befindlichen
Zahnrasters 22 erkennbar.

[0055] Wenn sich die Antriebsrasterung 36 und da-
mit der Schlitten 8 und die mit diesem verbundene
Haltevorrichtung 10 in ihrer jeweiligen unteren Positi-
on befinden, reichen die Seitenfliigel 39 des Lastauf-
nehmers in ihrer Hohe um ca. 2 mm uber die Drei-
ecksraster 16 der Seitenwande 14 der Haltevorrich-
tung 10 hinaus. Seine Kerben 41 sind, verglichen mit
dem Abstand zwischen Vertiefungen 18 und Spitzen
17 des Dreiecksrasters 16, um 1 bis 2 mm geringer
ausgepragt. Damit ergibt sich folgendes Vorgehen fiir
das fortlaufende Einhdngen eines neuen Gefasses
13 in den Lastaufnehmer 38. Die Haltevorrichtung 10
wird mittels des Antriebs, wie oben anhand der Fig. 7
beschrieben, nach oben und vorwarts bewegt. Infol-
ge der Hubbewegung gelangt die Vertiefung 18 des
Dreiecksrasters 16 wenig hoher als die dussere Kan-
te der Seitenflliigel 39 des Lastaufnehmers 38. Bei
der nachsten Abwartsbewegung der Haltevorrich-
tung 10 nimmt der Lastaufnehmer 38 das Gefass an
seinen Holmen 24, 24" (auf der einen Seite innerhalb
des Doppelkonus) auf und die Holmen 24, 24' gleiten
in die tiefste Stelle der Kerben 41. Das Gefass 13 be-
findet sich nun frei hangend auf dem Lastaufnehmer
38 und steht einer Wagung zur Verfiigung. Gleichzei-
tig mit dem Transport eines Gefasses 13 auf den
Lastaufnehmer 38 wird das sich zuvor in dem Last-
aufnehmer 38 befindliche Gefass 13 aus diesem wie-
der entfernt, indem die Haltevorrichtung 10 bei ihrer
Aufwartsbewegung das Gefass mit den Dreiecksras-
tern 16 aus den Kerben 41 hebt.

[0056] Die Sicherung gegen ein Herauskippen der
Gefasse 13 aus den Vertiefungen 18 der Dreiecks-
raster 16 Gbernehmen die Zahnraster 22, welche an
den Stellen der Spitzen 17 der Dreiecksraster 16 sel-
bige nahe deren Aussenseiten in geringem Abstand
Uberlappen. Damit ist gleichzeitig ein Kippen des in
den Lastaufnehmer 38 eingehangten Gefasses 13
moglich, da die Bogen 42 zwischen den Zahnen 43
des Zahnrasters 22 hoch genug ausgebildet sind, ein
Herausfallen jedoch verunmdglicht.

[0057] Die Fig.9 zeigt im Schnitt quer durch die
Haltevorrichtung 10 das Beflllen eines Gefasses 13
mittels einer Pipettenspitze 44. Das Beflllen mittels
einer Mehrkanal-Pipette kann entweder in Gefasse
13 einer ausserhalb der Transportvorrichtung 1 be-
findlichen Haltevorrichtung 10 erfolgen oder bei in der
Transportvorrichtung 1 installierter Haltevorrichtung
10, in deren Startposition, d. h. solange sich noch

kein Gefass 13 auf dem Lastaufnehmer 38 befindet.
Auf Grund des an den Spitzenabstand einer Mehrka-
nal-Pipette angepassten Abstandes der Gefasse 13
in der Haltevorrichtung 10 lassen sich samtliche Ka-
nale einer Mehrkanal-Pipette gleichzeitig in die ent-
sprechende Anzahl von Gefassen 13 entleeren. Da-
mit entfallt der in dem Norm-Entwurf vorgesehene
zeitaufwendige Arbeitsgang der Einzelabgabe des
Prifmediums fir jeden individuellen Kanal und damit
verbunden des n-fachen Beflillens einer Mehrka-
nal-Pipette mit n Kanalen. Es hat sich als nutzlich er-
wiesen, vor und hinter den befiillten Gefassen 13
noch jeweils ein zusatzliches Gefass 13 zur Erfas-
sung der Verdunstungsrate in die Haltevorrichtung 10
einzubringen.

[0058] Der Messvorgang zum Kalibriervorgang mit-
tels der beschriebenen Vorrichtung lauft beispiels-
weise wie folgt ab:

Die leeren Gefasse 13 werden nacheinander einer
Tara-Wagung unterzogen, und die zu jedem Gefass
13 gehdrenden Tara-Gewichte werden beispielswei-
se in einer in der elektronischen Waage vorhandenen
Speichereinheit gespeichert. Das erste und letzte
Gefass 13 werden, zur Ermittlung der Verdunstungs-
rate, mit einer definierten Menge der Prifflissigkeit
gefillt, zum Beispiel mittels einer bereits kalibrierten
Pipette. Anschliessend wird das Prifmedium mit der
zu kalibrierenden Mehrkanal-Pipette in alle Kanale
aufgenommen und damit die Ubrigen Gefasse 13 in
der Haltevorrichtung 10 gleichzeitig befiillt, wobei die
Haltevorrichtung 10 entweder sich auf der Transport-
vorrichtung 1 befindet oder separat von dieser positi-
oniert ist. Somit kann auch ein Befullen auf Vorrat er-
folgen, zum Beispiel wahrend die Kalibriervorrichtung
noch mit dem Abarbeiten einer vorangehenden Kali-
briermessung oder der Tara-Wagung beschaftigt ist.
Nachdem die Haltevorrichtung 10 in der Transport-
vorrichtung 1 im Schlitten 8 befestigt ist, wird das ers-
te Gefass 13 der Waage 37 zugefiihrt und gewogen.
Dies kann beispielweise eines der oben erwahnten
zusatzlichen Gefasse 13 zur Erfassung der Verduns-
tungsrate sein. Mit der automatischen Transportvor-
richtung 1 wird nun das erste mit der Mehrkanal-Pi-
pette befillte Gefass 13 der Waageschale 38 zuge-
fuhrt und gewogen. Mit dem Wegtransportieren die-
ses Gefasses 13 von der Waageschale 38 wird ihr
gleichzeitig ein zweites mit der Mehrkanal-Piptte be-
fulltes Gefass 13 zugefiihrt und anschliessend gewo-
gen. Dieser Vorgang wiederholt sich fur alle mit der
Mehrkanal-Piptte befillten Gefasse 13, wobei darauf
zu achten ist, dass alle Gefasse 13 in identischer
Weise auf dem Lastaufnehmer 38 platziert werden.
Gerade dies gewabhrleistet jedoch die beschriebene
Ausgestaltung der erfindungsgemassen Transport-
vorrichtung 1 mit ihrer Haltevorrichtung 10. Die Wa-
gung des letzten Gefasses 13 dient wieder der Ver-
dunstungserfassung, wobei eine zusatzliche Sicher-
heit entsteht, wenn die Transportrichtung umgekehrt,
der Transport bis zum ersten Gefass 13 zligig durch-
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gefihrt und das erste Gefass 13 erneut gewogen
wird. Die Verdunstung wird nun beispielsweise als li-
nearer Term der Zeit in die Berechnung des Kalibrier-
volumens der Mehrkanal-Pipette mit einbezogen. Die
Messdauer fur jedes Gefass 13 ist weitgehend kon-
stant zu halten, um einerseits der Zeitkonstante der
Waage 37 Rechnung zu tragen und andererseits die
lineare Berechnung der Verdunstungsrate zu stut-
zen. Auch sind Umgebungsparameter, wie Lufttem-
peratur, Luftdruck, Luftfeuchtigkeit mittels geeignet
platzierter Sensoren zu bestimmen sowie auch die
Temperatur des Prifmediums. Der Luftdruck und ins-
besondere die Temperatur des Prifmediums finden
Eingang in die Berechnung des Prifvolumens aus
dessen Gewicht und der Dichte. Die anderen Para-
meter dienen der Kontrolle und Aufrechterhaltung
konstanter Prifbedingungen, insbesondere hinsicht-
lich der Verdunstungsrate der Prifmediums.

[0059] Der beschriebene Ablauf einer Kalibriermes-
sung sowie auch Variationen desselben kénnen als
Teil eines Computerprogramms in einer Speicherein-
heit der elektronischen Waage abgelegt sein.

[0060] Die Fig. 10 zeigt stark schematisiert, wie die
Aufhangung eines sich auf dem Lastaufnehmer 38
befindlichen Gefasses 13" oberhalb der in der Halte-
vorrichtung 10 eingehangten Gefasse 13 befindet.
Gleichzeitig ist eine Einrichtung zur Code-Erfassung
45 im unteren Bereich des Gehauses 2 installiert,
welche zum Beispiel Informationen Gber das Prifme-
dium oder gegebenenfalls auch tUber die Gefasse 13,
13" aufnimmt. Diese Einrichtung zur Code-Erfassung
45 besteht aus einem am Gefassboden 62 ange-
brachten, beispielweise optischen Code 46, einem
Sensorkopf 47, beispielsweise bestehend aus einer
Laserdiode zur Aussendung von Licht, welches am
Code 46 reflektiert wird, und einer Photodiode zur
Aufnahme des am Code 46 reflektierten Lichts. Der
Code kann ein Strich-Code oder ein Matrix-Code
sein. Da der Sensorkopf 47 nicht direkt auf dem Last-
aufnehmer 38 platziert sein sollte, bedarf es optischer
Elemente, die das Licht auf dem Weg vom und zum
Sensorkopf 47 in Bezug auf den Gefassboden um-
lenken. Dies kann, wie in der Fig. 10 dargestellt, mit-
tels eines Rhomboidprismas 48, welches in den Spalt
zwischen den beiden Seitenfliigeln 39 des Lastauf-
nehmers 38 hineinragt, erfolgen. Abhangig von der
Geometrie der Anordnung lassen sich selbstver-
standlich auch andere optische Bauelemente zur
Umlenkung des Lichts installieren. Auch muss die
Einrichtung zur Code-Erfassung 45 nicht unbedingt
optischer Natur sein, es kann sich auch um ein mag-
netisches oder ein mittels Radiowellen operierendes
System handeln. Allerdings ist im Falle der Verwen-
dung einer Wagezelle mit elektromagnetischer Kraft-
kompensation innerhalb der Waage 37, die optische
Einrichtung zur Code-Erfassung 45 zu bevorzugen.

[0061] Eine Code-Erfassung muss jedoch nicht
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ausschliesslich an den Gefassen 13 stattfinden, son-
dern, es kann sich als sinnvoll erweisen, die gesamte
Haltevorrichtung 10 mittels eines Codes, beispielwei-
se eines Bar-Codes 49 oder auch eines Matrix-Co-
des, zu kennzeichnen und mittels eines Scanners 50
abzutasten, wie es in der Fig. 11 dargestellt ist. Dabei
ist der Bar-Code 49 seitlich an der Haltevorrichtung
10 angebracht und der Scanner 50 ist in gleicher
Hoéhe in einem Aufsatz der Transportvorrichtung 1
untergebracht

[0062] Ein direktes Identifizieren einzelner Gefasse
13 oder auch einer gesamten Haltevorrichtung 10
mittels Codes ist besonders dann sinnvoll, wenn die
Transportvorrichtung 1 nicht nur fir die Verwendung
zur Kalibrierung von Mehrkanal-Pipetten eingesetzt
wird, sondern uberall dort, wo in einem Labor eine
Zufuhrung von Proben zu einer Messeinrichtung not-
wendig ist. Die Identifikation einer einzelnen Halte-
vorrichtung 10 ist notwendig, wenn diese von der
Transportvorrichtung 1 trennbar ausgefuhrt ist und
gleichzeitig mit mehreren Haltevorrichtungen 10 ge-
arbeitet wird, beispielsweise die eine befillt wird,
wahrend eine andere gerade vermessen wird.

[0063] Es lassen sich auch Transportsysteme vor-
stellen, welche die Haltevorrichtung auf einer ge-
schlossenen Bahn, beispielsweise einer Kreisbahn
der Messeinrichtung zufiihren. Weiterhin ist es auch
vorstellbar, dass die Haltevorrichtung 10 selbst kreis-
férmig ausgebildet ist, was insbesondere fir die Zu-
fuhr einer grésseren Menge von Gefassen zu einer
Messeinrichtung nutzlich ist.

Bezugszeichenliste

1 Transportvorrichtung
2 Gehause

3 Innenwand

4 Unterseite

5 Transportbahn

6 Bogenraster

7 Transportraster
8 Schlitten

9 Deckel

10 Haltevorrichtung
11 Unterer Bereich
12 Aufnahme
13,13 Gefass

14 Seitenwand

15 Wanne

16 Dreiecksraster
17 Spitzen

18 Vertiefungen

19, 19’ Haltestege

20 Offnungen zum Befiillen
21 Sichtfenster

22 Zahnraster

23 Fassung

24, 24’ Holmen
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25 Innen-Konus

26 Aussen-Konus

27 Doppelkonus

28 Einstich

29 Rundes Priifgefass

30 Ovales Priifgefass

31 Langliches rechteckiges Gefass

32 Kurzes rechteckiges Gefass

33 Stift

34 Fortsatz

35 Antrieb

36 Antriebsrasterung

37 Waage

38 Lastaufnehmer

39 Seitenfligel

40 Offnung

41 Kerbe

42 Bogen

43 Zahn

44 Pipettenspitze

45 Einrichtung zur Code-Erfassung

46 Optischer Code

47 Sensorkopf

48 Rhomboidprisma

49 Barcode

50 Scanner

51 Antriebsrad

52 Bolzen

53, 53' Haltesteg

54 Trapezformiger Einschnitt

55 Trapezformiger Einschnitt

56 Trapezformiger Einschnitt

57 Achse

58 Drucksensor

59 Boden des Lastaufnehmers

60 Boden der Transportbahn

61 Bogen der Antriebsrasterung

62 Gefassboden
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur gravimetrischen Kalibrierung
von Mehrkanal-Pipetten mit einer Waage (37), die ei-
nen Lastaufnehmer (38) mit einer Halterung fur Ge-
fasse (13) aufweist, mit einer Haltevorrichtung (10)
zur Aufnahme von mehreren mittels der zu kalibrie-
renden Mehrkanal-Pipette beflllbaren Gefassen
(13), in welcher die Gefasse (13) in definiertem Ab-
stand voneinander gehaltert sind, und mit einer
Transportvorrichtung (1) fir den Transport der Halte-
vorrichtung (10) zum Lastaufnehmer (38), mit Mitteln
zur aufeinanderfolgenden Ubergabe der einzelnen
Gefasse (13) an den Lastaufnehmer (38) und dem
Entfernen der einzelnen Gefasse (13) von dem Last-
aufnehmer (38).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Transportvorrichtung (1)
und/oder die Haltevorrichtung (10) Gber Mittel zur
prazisen Positionierung der Gefasse (13) auf dem

Lastaufnehmer (38) verfligen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Transportvorrichtung (1)
von einem Gehause (2) umgeben ist, innerhalb des-
sen die Waage (37) installiert ist, und dass der Last-
aufnehmer (38) auf der Waage (37) stehend ange-
ordnet ist und durch eine Offnung (40) des Geh&uses
(2) in die auf der Transportvorrichtung (1) befindliche
Haltevorrichtung (10) hineinragt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Lastaufnehmer (38)
zur hangenden Aufnahme eines zu wiegenden Ge-
fasses (13) ausgebildet ist mittels zwei an dem Last-
aufnehmer (38) befestigten Seitenfliigeln (39), die an
ihrem oberen Ende jeweils eine Kerbe (41) aufwei-
sen.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der definierte Ab-
stand dem Abstand der Pipettenspitzen einer zu kali-
brierenden Mehrkanal-Pipette entspricht.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der in der
Haltevorrichtung (10) vorhandenen Gefasse (13)
mindestens der Anzahl der Spitzen einer zu kalibrie-
renden Mehrkanal-Pipette entspricht.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gefasse (13), in
der Haltevorrichtung (10) selbstzentrierend und ein-
zeln handhabbar gehaltert sind.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung
(10) auf der Transportvorrichtung (1) transportierbar
ausgestaltet ist und Uber Mittel zur Dampfung der Ge-
fasse (13) in Bezug auf eine auf diese einwirkende
Auslenkung aus der Gleichgewichtslage verfugt.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gefasse einen
runden, einen ovalen oder einen rechteckigen Quer-
schnitt aufweisen.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrich-
tung (10) ein Raster (16) mit Vertiefungen aufweist
(18), in welche die Gefasse (13) mittels an ihrem obe-
ren Ende befestigten, starren Haltestegen (19, 19")
eingreifen.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Haltestege (19, 19') aus den
Umfang eines Gefasses (13) teilweise umschliessen-
den in einen Innen-Konus (25) libergehenden Fas-
sungen und, nahe ihrem ausseren Ende einen Aus-
sen-Konus (26) bildenden, Holmen (24, 24') beste-

10/21



DE 101 00 984 B4 2009.11.26

hen.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens einer der Holmen
(24, 24") der Haltestege (19, 19') zusatzlich einen von
innen nach aussen sich zunachst erweiternden und
dann wieder verjingenden Doppelkonus (27) auf-
weist und dass der Zwischenbereich zwischen dem
Doppelkonus (27) und dem Aussen-Konus (26) einen
Einstich (28) bildet, mit welchem der Haltesteg (19) in
die Vertiefungen (18) des Rasters (16) eingreift.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrich-
tung (10) von der Transportvorrichtung (1) trennbar
ausgebildet ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrich-
tung (10) einen Deckel (9) zur Vermeidung von Ver-
schmutzung und Verdunstung aufweist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrich-
tung (10) nahe der Offnungen der Gefasse (13) min-
destens eine mit Prifflissigkeit befillbare Wanne
(15) zur Verringerung der Verdunstung durch Satti-
gung der umgebenden Luft aufweist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrich-
tung (10) an ihrer Unterseite tber Mittel zum Abdich-
ten beim Aufsetzen auf eine flache Unterlage verfugt.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass die Transportvor-
richtung (1) fur die Ausflihrung einer Vorwarts-
und/oder einer Ruckwartsbewegung und gleichzeitig
einer Heb- und Senkbewegung der Haltevorrichtung
(10) ausgebildet ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein einziger Antrieb (35) fir die
Ausfihrung einer Vorwarts- und/oder einer Rick-
wartsbewegung und gleichzeitig einer Heb- und
Senkbewegung der Haltevorrichtung (10) in der
Transportvorrichtung (1) vorhanden ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Antrieb von einem einzigen
Motor erfolgt.

20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass die Transportvor-
richtung (1) einen Schlitten (8) und eine Transport-
bahn (5), in welcher sich der Schlitten (8) bewegt,
aufweist und dass im Schlitten (8) eine Aufnahme
(12) fur die Haltevorrichtung (10) vorhanden ist.

21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis

20, dadurch gekennzeichnet, dass die Transportvor-
richtung (1) mindestens ein Transportraster (7) auf-
weist, in welchem die Haltevorrichtung (10) oder der
Schlitten (8) gefiihrt wird.

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass die Transportvor-
richtung (1) Uber einen Positionssensor verfiigt, zur
Feststellung der aktuellen Stellung der Haltevorrich-
tung (10) oder des Schlittens (8) in der Transportvor-
richtung (1).

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass die Transportvor-
richtung (1) von einem Gehause (2) umgeben ist und
dass der Antrieb (35) am Gehause (2) befestigt ist
und ein Antriebsrad (51) mit mindestens zwei Bolzen
(52) sowie eine am Schlitten (8) oder an der Haltevor-
richtung (10) angebrachte bogenférmige Antriebsras-
terung (36) aufweist, wobei die Bolzen (52) in die An-
triebsrasterung (36) eingreifbar ausgebildet sind.

24. Vorrichtung nach Anspruch 21 und 23, da-
durch gekennzeichnet, dass die Antriebsrasterung
(36), das Transportraster (7) und das Raster (16) der
Haltevorrichtung (10) die gleiche Periode besitzen.

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis
24, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrich-
tung (10) mittels der Transportvorrichtung (1) auf ei-
ner linearen Bahn gefihrt wird.

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis
24, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrich-
tung (10) mittels der Transportvorrichtung (1) auf ei-
ner kreisférmigen Bahn gefuhrt wird.

27. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis
26, dadurch gekennzeichnet, dass die Gefasse (13)
an ihrem Boden (62) einen Code (46) aufweisen und
in der Transportvorrichtung (1) ein Sensorkopf (47)
angeordnet ist und dass Mittel zum Ubermitteln des
Codesignals (48) vom Code (46) zum Sensorkopf
(47) vorhanden sind.

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis
27, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrich-
tung (10) einen Code (49) aufweist und an der Trans-
portvorrichtung (1) in gleicher Héhe mit dem Code
(49) eine Sensoreinrichtung (50) angeordnet ist.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1
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