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(54) Bezeichnung KLEINSTMENGEN-DOSIERVORRICHTUNG, INSBESONDERE FUR PHARMAZEUTISCHE
ANWENDUNGEN SOWIE KLEINSTMENGEN-PULVERDOSIERVERFAHREN

(57) Abstract: The invention relates to a minimal amount
powder dosing device (1), in particular for pharmaceutical
or chemical applications, for dosing powder volumes of
less than 1 om? preferably of less than 150 mm?,
comprising a dosing chamber (3) which is delimited by a
peripheral wall (9) and can be connected to a vacuum
source (28) for drawing in the powder for filling the dosing
chamber (3) with powder to be dosed, wherein filter means
for retaining powder in the dosing chamber (3) during an
intake process are associated with the dosing chamber (3).
According to the invention, the filter means comprise at
least one intake opening (12, 13) which is formed in the
peripheral wall (9) for retaining the powder in the dosing
chamber (3) and through which the dosing chamber (3) can
be supplied with a vacuum. The invention further relates to
a method for dosing minimal quantities of powder using a
minimal amount powder dosing device (1) according to the
invention.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Kleinstmengen-Pulverdosiervorrichtung (1), insbesondere fiir pharmazeutische oder chemische
Anwendungen, zum Dosieren von Pulvervolumina von kleiner als 1 cm?, bevorzugt von kleiner als 150 mm?, umfassend eine von
einer Umfangswand (9) begrenzte Dosietkammer (3), die zum Befiillen der Dosierkammer (3) mit zu dosierendem Pulver mit
einer Unterdruckquelle (28) zum Ansaugen des Pulvers verbindbar ist, wobei der Dosierkammer (3) Filtermittel zum
Zurlickhalten von Pulver in der Dosierkammer (3) bei einem Ansaugvorgang zugeordnet sind. Erfindungsgemil ist vorgesehen,
dass die Filtermittel mindestens eine in der Umfangswand (9) ausgebildete Ansaugdftiung (12, 13) zum Zuriickhalten des Pulvers
in der Dosierkammer (3) umfassen, durch die hindurch die Dosierkammer (3) mit Unterdruck beaufschlagbar ist. Ferner betrifft
die Erfindung ein Verfahren zum Dosieren von Pulver-Kleinstmengen unter Verwendung einer erfindungsgemaéfien
Kleinstmengen-Pulverdosiervorrichtung (1).
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Kleinstmengen-Dosiervorrichtung, insbesondere fiir pharmazeuti-
sche Anwendungen sowie Kleinstmengen-Pulverdosierverfahren

Die Erfindung betrifft eine Kleinstmengen-Pulverdosiervorrichtung, insbe-
sondere fur pharmazeutische oder chemische Anwendungen, gemal dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 zum Dosieren von Pulvervolumina von klei-
ner als 1cm?, bevorzugt kleiner als 150mm?, umfassend eine von einer
Umfangswand begrenzte Dosierkammer, die zum Befullen der Dosier-
kammer mit zu dosierendem Pulver mit einer Unterdruckquelle zum An-
saugen des Pulvers verbindbar ist, wobei der Dosierkammer Filtermittel
zum Zuruckhalten von Pulver in der Dosierkammer (und dadurch Verhin-
dern eines Einsaugens in die Vakuumquelle) bei einem Ansaugvorgang,
d.h. beim Befullen, zugeordnet sind. Die Umfangswand begrenzt dabei die
Dosierkammer bevorzugt in radialer Richtung nach auf’en, insbesondere
bezogen auf eine sich bevorzugt senkrecht zu einer Dosierkammerbefull-
und/oder Entleerungséffnung erstreckende und/oder mit einer spater noch
zu erlauternden Verstellachse eines bevorzugt vorgesehenen Aus-
wurfstempels zusammenfallende, bevorzugt vertikale, Dosierkammerach-

Se. .

Ferner betrifft die Erfindung ein Kleinstmengen-Dosierverfahren gemaf
dem Oberbegriff des Anspruchs 13 fur Pulver, insbesondere mit einem
mittleren PartikelgroRendurchmesser xs03 < 50um. Bevorzugt handelt es
sich um Pharmazeutika oder chemische Substanzen. Besonders bevor-
zugt wird das Verfahren unter Verwendung einer erfindungsgemalfien
Kleinstmengen-Dosiervorrichtung durchgefuhrt. Ebenfalls bendtigt das
Verfahren eine Dosierkammer flr zu dosierendes Pulver, wobei die Do-
sierkammer mit zu dosierendem Pulver beflllt wird, indem die Dosier-
kammer mit Unterdruck beaufschlagt wird, wobei die Unterdruckbeauf-
schlagung durch Filtermittel hindurch erfolgt, um mit diesen den grofiten
Teil des bei einem Dosiervorgang angesaugten Pulvers in der Dosier-

kammer zurlickzuhalten.

PCT/EP2016/080335
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Aus der EP 2 652 451 B1 ist eine Pulverdosiervorrichtung bekannt, bei der
eine von einer Umfangswand begrenzte Dosierkammer mit zu dosieren-
dem Pulver beflllt wird, indem die Dosierkammer durch eine Filtermemb-
ran mit Unterdruck beaufschlagt wird. Diese bekannte Pulverdosiervorrich-
tung ist gegenuber anderen, bis dahin bekannten Pulverdosiervorrichtun-
gen sehr fortschrittlich, da die Dosierkammer durch ein und dieselbe Off-
nung befullt und entleert wird — bei alteren Dosiervorrichtungen wurde das
zu dosierende Pulver durch eine seitliche Beflll6ffnung angesaugt und
nach unten durch Druckbeaufschlagung entleert.

Die bekannte Technologie stof3t bei Kleinstpulvermengen bzw. —volumina
an ihre Grenze, da mit sinkendem Dosierkammervolumen auch die zur
Verfugung stehende Filteroberflache theoretisch so weit abnimmt, dass
sich solch kleine, in der Regel gitterférmige, Filtermembrane kaum noch
oder nicht mehr fertigen lassen. Darlber hinaus sinkt auch die Porositat,
d.h. der maximal moégliche Durchfluss durch eine derartig kleine Filter-
membran, bis auf sehr kleine Werte, in denen der Transfer von Gas, d.h.
ein Absaugen von Gas, durch die Filtermembran sehr problematisch wird
und somit eine sichere und insbesondere, vollstandige Fullung der Dosier-
kammer nicht mehr sichergestellt werden kann. Daruber hinaus sind sehr
kleine Filtermembrane, wie diese fur hier interessierende Kleinstmengen

bendtigt wirden, sehr zerbrechlich und nur schwer abdichtbar.

Es wird nach Losungen gesucht, um die vorstehenden Probleme zu besei-
tigen, insbesondere vor dem Hintergrund zunehmender Bestrebungen zu
einer individualisierten Dosierung aktiver Wirkstoffoestandteile (API) von
Medikamenten. Die bisherige Vorgehensweise einer grof3technischen Do-
sierung besteht darin, dass der aktive Wirkstoff zunachst mit einem Tra-
germaterial gemischt und dann gemeinsam in grofleren Dosiervolumina

dosiert wird.

PCT/EP2016/080335
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Das Problem hierbei liegt jedoch in der vergleichsweise inhomogenen Mi-
schung begrindet und der fehlenden Mdglichkeit einer individualisierten,
d.h. patientenspezifischen Dosierung. Es soll daher eine Dosiervorrichtung
sowie ein Dosierverfahren angegeben werden, was diesen Anforderungen
gerecht wird und eine entsprechende Dosierung von Kleinstmengen (von

aktiven Wirkstoffen) bevorzugt zu einem Tragermaterial ermoglicht.

Ausgehend von dem vorgenannten Stand der Technik liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, eine Kleinstmengen-Pulverdosiervorrichtung, ins-
besondere fur pharmazeutische oder chemische Anwendungen an-
zugeben, mit der automatisiert Pulvervolumina von weniger als 1cm®, noch
weiter bevorzugt weniger als 500mm?, ganz besonders bevorzugt von we-
niger als 200mm?® oder noch weniger dosierbar sind und dabei eine voll-
standige Befullung der Dosierkammer sicherstellt sowie Filterprobleme
hinsichtlich Durchflussmenge und Robustheit sicher vermieden werden.
Ferner besteht die Aufgabe darin, ein entsprechend verbessertes Kleinst-

mengen-Pulverdosierverfahren anzugeben.

Diese Aufgabe wird hinsichtlich der Kleinstmengen-Pulverdosiervorrich-
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst, d.h. bei einer gattungs-
gemalen Kleinstmengen-Pulverdosiervorrichtung dadurch, dass die Fil-
termittel mindestens eine in der Umfangswand ausgebildete Ansaugoff-
nung zum Zuruckhalten des Pulvers in der Dosierkammer umfassen,

durch die hindurch die Dosierkammer mit Unterdruck beaufschlagbar ist.

Hinsichtlich des Verfahrens wird die Aufgabe mit den Merkmalen des An-
spruchs 13 geldst, d.h. bei einem gattungsgemalien Verfahren dadurch,
dass die Filtermittel mindestens eine in der Umfangswand ausgebildete
Ansaug6ffnung umfassen, durch die hindurch die Dosierkammer mit Un-
terdruck beaufschlagt wird, insbesondere derart, dass dabei mittels der

mindestens einen Ansaug6ffnung, bevorzugt samtlicher Ansaugoffnungen,

PCT/EP2016/080335
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mindestens 90 Gew-%, bevorzugt mindestens 95 Gew-%, noch weiter be-
vorzugt mindestens 99 Gew-% der bei einem Beflllvorgang angesaugten
Pulverpartikel in der Dosierkammer zurickgehalten werden.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteransprichen
angegeben. In den Rahmen der Erfindung fallen samtliche Kombinationen
aus zumindest zwei von in der Beschreibung, den Ansprichen und/oder
den Figuren offenbarten Merkmalen. Zur Vermeidung von Wiederholun-
gen sollen vorrichtungsgemal} offenbarte Merkmale auch als verfahrens-
gemal} offenbart gelten und beanspruchbar sein. Ebenso sollen verfah-
rensgemald offenbarte Merkmale auch als vorrichtungsgemal offenbart
gelten und beanspruchbar sein.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, insbesondere unter Verzicht
auf ein von der Umfangswand der Dosierkammer separates und/oder die
Dosierkammer axial begrenzendes Filterelement, insbesondere Filterge-
webe, in der die Dosierkammer begrenzenden Umfangswand mindestens
eine Ansaugoffnung, d.h. einen Durchgangskanal bzw- Durchbruch, vor-
zusehen, durch den hindurch die Dosierkammer mit Unterdruck
beaufschlagbar ist bzw. wird und mit dem, bevorzugt ein Grol¥teil, des an-
gesaugten Pulvers bei einem Befull- bzw. Ansaugvorgang in der Dosier-
kammer zurtckhaltbar ist bzw. gehalten wird. Anders ausgedruckt werden
die Filtermittel in die Umfangswand verlegt bzw. von dieser gebildet, in-
dem in der Umfangswand mindestens eine Ansaugoffnung vorgesehen
wird bzw. ist, durch die hindurch Gas, insbesondere Luft, aus der Dosier-
kammer zum Fullen der Dosierkammer durch eine Beflll6ffnung hindurch
absaugbar ist, wobei die mindestens eine Ansaugdffnung so gestaltet ist,
d.h. eine so geringe lichte Weite aufweist, dass diese die gewlnschte Fil-
terfunktion erfallt.

PCT/EP2016/080335
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Wie spater noch erlautert werden wird, gibt es im Hinblick auf die konkrete
geometrische Ausgestaltung der mindestens einen Ansaug6ffnung und die
Anzahl der vorzusehenden Ansaugoffnungen unterschiedliche Realisie-
rungsmaoglichkeiten. Ganz besonders bevorzugt ist es im Hinblick auf eine
einfache bzw. optimierte Fertigbarkeit bei gleichzeitiger Gewahrleistung
eines ausreichend groflen Gasdurchflusses die mindestens eine Ansaug-
Offnung als Ansaugschlitz auszubilden, der bevorzugt eine wesentlich
groRere Langen- als Breitenerstreckung (bevorzugt jeweils gemessen
senkrecht zur Tiefenerstreckung bzw. Durchstromungsrichtung) hat, wobei
es ganz besonders bevorzugt ist, wenn die Breitenerstreckung so gewahlt
wird, dass diese der limitierende Filtrationsfaktor ist. Besonders bevorzugt
betragt eine senkrecht zur Schlitzlangserstreckung gemessene Spaltbreite
weniger als 50um, ganz besonders bevorzugt weniger als 30um, wobei
bevorzugt die konkrete Schlitzbreite in Abhangigkeit der Partikelgrofien-
verteilung und Art des zu dosierenden Pulvers gewahlt wird. So ist es bei-
spielsweise bei klebenden Pulvern moglich, eine Breite oder allgemein
eine in einer Dimension gemessene lichte Weite einer Querschnittsflache
der mindestens einen Ansaugoffnung an einer oberen Grenze anzusie-
deln, wahrend zur Dosierung nicht oder nur gering klebriger Kleinst-
Partikel mit einer sehr geringen Partikelgrof3enverteilung bevorzugt ent-
sprechend geringe lichte Weiten oder Schlitzbreiten gewahlt werden. Wie
im Detail noch erlautert werden wird, ist die Erfindung nicht auf das Vor-
sehen schlitzformiger Ansaugoffnungen beschrankt — diese kdnnen
grundsatzlich alle denkbaren geometrischen Gestaltungen aufweisen, so-
lange eine vollstandige Beflullung der Dosierkammer mit zu dosierendem
Pulver und ein ausreichender Ruckhalt von Pulver in der Dosierkammer

beim Beflllvorgang gewahrleistet ist.

Ganz besonders bevorzugt ist die Ansaugoffnung derart auf das zu filtrie-
rende Pulver, insbesondere eine pharmazeutische aktive Wirksubstanz

oder eine chemische Substanz, abgestimmt, dass mindestens 90 Gew-%,

PCT/EP2016/080335
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bevorzugt mindestens 95 Gew-%, noch weiter bevorzugt mindestens 99
Gew-% der bei einem Beflillvorgang angesaugten Pulverpartikel von der
mindestens einen Ansaugo6ffnung, insbesondere von samtlichen Ansaug-
offnungen der Umfangswand in der Dosierkammer zurtckgehalten wer-

den.

Ganz besonders bevorzugt ist es, wenn eine in einer Dimension gemes-
sene lichte Weite der freien Querschnittsflache der Ansaugoffnung, insbe-
sondere eine (geringste) Schlitzbreite und/oder eine (geringste) Kanten-
lange oder ein minimaler Durchmesser kleiner ist als ein Xso 3 (dso3) — Par-
tikeldurchmesser der PartikelgroRenverteilung, ganz besonders bevorzugt
kleiner ist als ein x20 3 (d203) — Durchmesser oder einem x40 3 (d1o,3) — Par-
tikelgroRendurchmesser des zu dosierenden Pulvers entspricht oder ge-
ringer ist als ein solcher. Die vorerwahnte lichte Weite muss fur die ge-
wunschten Filtrations- bzw. Ruckhalteergebnisse nicht dem kleinsten Par-
tikelgroRendurchmesser der zu dosierenden Pulverpartikel entsprechen,
da beobachtet wurde, dass diese Kleinstpartikel zwischen groferen Parti-
keln des Partikelgemisches (Pulvergemisches) gefangen sind und sich bei
einem Befullvorgang nicht herauslésen (dense phase = Dichtestrom). Sol-
che, hier interessierende Pulver- bzw. Partikelmischungen flieRen sehr
trage, vergleichbar mit sehr zahen, nicht newtonschen Fluiden. Im Rah-
men einer Weiterbildung der Erfindung soll somit als offenbart gelten und
beanspruchbar sein, dass die lichte Weite der Querschnittsflache der min-
destens einen Ansaugdffnung groller ist bzw. sein kann als ein geringster
Partikeldurchmesser bzw. als ein Partikeldurchmesser der kleinsten Parti-
kel des zu dosierenden Pulvers.

Grundsatzlich ist es unter bestimmten Voraussetzungen moglich, die lichte
Weite, insbesondere eine Schlitzbreite der Querschnittsflache der mindes-
tens einen Ansaug6ffnung so zu wahlen, dass diese maximal den zehnfa-

chen mittleren Durchmesser xso3 (dso3) der zu dosierenden Partikel bzw.

PCT/EP2016/080335
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des zu dosierenden Pulvers entspricht. Die Wahl einer solch vergleichs-
weise groflien lichten Weite bzw. Ansaugoffnungsbreite ist insbesondere
bei stark klebrigen Pulvern, vorzugsweise pharmazeutischen Stoffen mog-
lich. Bevorzugt ist die lichte Weite, also eine geringste Abmessung der
Querschnittsflache der mindestens einen Ansaugé6ffnung jedoch geringer
und betragt bevorzugt maximal den fUnffachen xso3-Durchmesser, noch
weiter bevorzugt maximal dem doppelten xso3-Durchmesser oder ent-
spricht dem xs03-Durchmesser oder ist ganz besonders bevorzugt gerin-
ger als ein solcher xsg 3-Partikeldurchmesser der zu dosierenden Partikel.

Insgesamt bringt die erfindungsgemalle Kleinstmengen-Pulverdosier-
vorrichtung bzw. das erfindungsgemale Kleinstmengen-Pulverdosier-
verfahren erhebliche Vorteile mit sich im Vergleich mit konventionellen
Anlagen, die, bevorzugt im Gegensatz zu der erfindungsgemafien Vorrich-
tung und dem erfindungsgemafien Verfahren, mit von der Umfangswand
separaten, in der Regel die Dosierkammer axial begrenzenden Filterele-
menten arbeiten. So lassen sich in der Umfangswand vergleichsweise ein-
fach sehr viele Ansaugoffnungen und/oder Ansaugoffnungen realisieren,
die durch ihre, beispielsweise langgestreckte, insbesondere schlitzférmige
Geometrie ausreichend Gasdurchsatz bei gleichzeitig guter Filterwirkung
garantieren, insbesondere da die Umfangsflache, insbesondere Mantelfla-
che, einer Dosierkammer im Vergleich mit einer sehr begrenzten axialen
Flache von, bevorzugt kreiszylindrisch konturierten, Dosierkammern viel
Platz bzw. Raum fur die Vorsehen mindestens einer entsprechend gestal-
teten Ansaug6ffnung bietet. Darlber hinaus steht vergleichsweise viel Ma-
terial zur Verfugung, so dass trotz der guten Filtereigenschaften eine ro-

buste Ausflhrung garantiert werden kann.

Bevorzugt kommen im Rahmen des erfindungsgemaflen Verfahrens
und/oder zur Auslegung der mindestens einen Ansaugo6ffnung bei der er-

findungsgemafen Kleinstmengen-Pulverdosiervorrichtung pharmazeuti-

PCT/EP2016/080335
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sche Pulver, insbesondere aktive Wirkstoffe oder alternativ chemische
Verbindungen zum Einsatz, die eine Partikelgrofienverteilung mit einem
mittleren, volumenspezifischen Partikeldurchmesser xsp 3 von weniger als
50um aufweisen, bevorzugt von weniger als 30 um, ganz besonders be-

vorzugt von weniger als 10 um

Ganz bevorzugt begrenzt die Umfangswand der Dosierkammer diese in
radialer Richtung nach auf’en bezogen auf eine Dosierkammerachse, die
bevorzugt vertikal angeordnet ist und/oder senkrecht steht auf einer Quer-
schnittsflache einer Beflll- und/oder Entleerungsoffnung der Dosierkam-
mer und/oder die definiert wird bzw. zusammenfallt mit bzw. von einer
Verstellachse eines fakultativen, bevorzugt vorgesehenen Auswurfstem-
pels, der bevorzugt relativ zur Umfangswand zum Ausstof3en von Pulver
nach einem Beflllvorgang verstellbar ist. Ganz besonders bevorzugt be-
grenzt die Umfangswand der Dosierkammer ein zylindrisches, insbeson-
dere kreiszylindrisches Dosierkammervolumen, weist also eine innenzy-
lindrische Konturierung auf und ist koaxial um die vorerwahnte, bevorzugt
eine Langsmittelachse bildende, Dosierkammerachse angeordnet. Beson-
ders zweckmalig ist es weiterhin, wenn die mindestens eine Ansaugoff-
nung in radialer Richtung bezogen auf die Dosierkammerachse der Um-
fangswand verlauft (was jedoch nicht zwingend ist) und/oder in einem be-
nachbart zur Dosierkammer angeordneten Ansaugraum mundet, der Uber
entsprechende Ventilmittel mit der mindestens einen Unterdruckquelle
verbindbar ist.

Wie eingangs erlautert handelt es sich bei der erfindungsgemafien Pul-
verdosiervorrichtung um eine Dosiervorrichtung fur Kleinstmengen
(Kleinstvolumina) von kleiner als 1cm®. Ganz besonders bevorzugt ist es
jedoch, wenn das zu dosierende bzw. dosierbare Volumen und damit das
Dosierkammervolumen noch (deutlich) geringer ist. Entsprechende, be-

vorzugte Dosierkammervolumina sind in Unteranspruch 2 erlautert. Dabei

PCT/EP2016/080335



10

15

20

25

30

WO 2017/108439

kann es sich um fixe, d.h. nicht manuell oder automatisch veranderbare
Dosierkammervolumina handeln oder alternativ um ein veranderbares Do-
sierkammervolumen, welches beispielsweise Uber einen Volumenbegren-
zungsantrieb, insbesondere mittels eines Stempels, bevorzugt des vorer-
wahnten Auswurf- bzw. Austragsstempels, einstellbar ist, um mit der sel-
ben Kleinstmengen-Dosiervorrichtung je nach Anwendungsfall unter-
schiedliche Volumina dosieren zu kénnen. Das hier angesprochene Do-
sierkammervolumen ist bevorzugt das Dosierkammervolumen bei einem
Beflllvorgang — das fakultative komprimierte Dosierkammervolumen, wel-
ches beispielsweise aus einem Hineinverstellen eines Auswurfstempels in
die Dosierkammer zur Komprimierung des Pulvers resultiert, ist kleiner als

das oben genannte Dosierkammervolumen.

Zusatzlich oder alternativ ist die Dosierkammer zur Dosierung einer Pul-
vermenge zwischen 0,1 mg und 5 mg, vorzugsweise zwischen 0,1 mg und
100 mg, noch weiter bevorzugt zwischen 0,1mg und 60 mg, ganz beson-
ders bevorzugt zwischen 0,1 mg und 5 mg, noch weiter bevorzugt von 0,1
mg und 30 mg, ganz besonders bevorzugt zwischen 0,1 mg und 20 mg,
noch weiter bevorzugt zwischen 0,1 mg und 1 mg, ganz besonders bevor-
zugt zwischen 0,1 mg und 0,5 mg, ganz besonders bevorzugt zwischen
0,1 mg und 0,4 mg, oder weniger ausgebildet bzw. wird eine solche Pul-

vermenge im Wege des Verfahrens dosiert.

Wie eingangs erlautert, ist es wesentlich, dass durch die Ansaugoffnung
die Dosierkammer nicht nur mit Unterdruck beaufschlagbar ist, sondern
dass die Ansaug6ffnung so gestaltet ist, dass diese aufgrund dieser geo-
metrischen Gestaltung die Filterfunktion, insbesondere trotz eines Verzich-
tes auf von der mindestens einen Ansaugoffnung separate die Dosier-
kammer unmittelbar begrenzende Filterelemente, erflllt. Hierflr ist es be-
sonders zweckmaRig, wenn die mindestens eine Ansaugoffnung eine freie

Querschnittsflache aufweist, die bevorzugt senkrecht zu einer Achsrich-
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tung bzw. zu einer Erstreckungsrichtung der Ansaugoffnung bzw. des An-
saugkanals gemessen ist, deren lichte Weite in zumindest einer Dimensi-
on, bevorzugt ausschliel3lich in einer Dimension, 50um oder weniger be-
tragt. Ganz besonders bevorzugt betragt diese lichte Weite 30um oder
weniger, noch weiter bevorzugt 20um oder weniger. Die untere Grenze ist
im Wesentlichen fertigungstechnisch bedingt und/oder abhangig von dem
gewahlten Dosierkammervolumen. Bevorzugt betragt eine untere Grenze
der lichten Weite 1um oder ist bevorzugt noch geringer, ganz besonders
bevorzugt 0,1um oder weniger. Die lichte Weite ist dabei die Dimension
der freien Querschnittsflache, die fur den Ruckhalt der Partikel in der Do-
sierkammer verantwortlich ist. Je nach Geometrie der Ansaugébffnung
kann die lichte Weite beispielsweise von einer Ansaugoffnungsbreite ge-
bildet werden, was insbesondere bei schlitzférmigen, geradlinigen oder
gekrimmten Ansaug6ffnungsschlitzen der Fall ist. In diesem Fall ist die
lichte Weite bevorzugt die senkrecht zur Langen- und Tiefenerstreckung
der Ansaugoéffnung gemessene Ansaugoffnungserstreckung. Bei eher
punktuellen bzw. kreisformigen oder vieleckigen Ansaugoffnungen kann
die lichte Weite auch von einem minimalen, bevorzugt senkrecht zur Tie-
fenerstreckung gemessenen Ansaugoéffnungsdurchmesser definiert wer-
den oder von einer minimalen Kantenlange, d.h. dem kleinsten, bevorzugt
geradlinigen Kantenmaly eines Ansaugéffnungsrandes. Es handelt sich
bei der lichten Weite um jedenfalls die die Filterstation begrenzende Gré-
Re bzw. Dimension des Ansaugdffnungsquerschnittes.

Wie bereits erlautert ist eine schlitzférmige, beispielsweise geradlinige
oder alternativ auch gekrimmte oder gewendelte Querschnittsflachenkon-
tur der Ansaugo6ffnung besonders bevorzugt, wobei die vorerwahnte lichte
Weite bevorzugt gemessen wird zwischen zwei gegenuberliegenden, vor-
zugsweise sich parallel erstreckenden Schlitzlangsrandern, also senkrecht
zur Langserstreckung der Ansaug6ffnung und senkrecht zur Tiefenerstre-

ckung. Dabei ist es besonders bevorzugt, wenn der mindestens eine An-
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saugschlitz so dimensioniert ist, dass seine Langenerstreckung mindes-
tens 100-mal, bevorzugt mindestens 1000-mal groRer ist als die Schlitz-
breitenerstreckung (lichte Weite).

Insbesondere bei einer schlitzférmig gestalteten Ansaugoffnung hat es
sich als besonders vorteilhaft herausgestellt, wenn diese sich Gber min-
destens 50%, bevorzugt Gber mindestens 80% einer parallel zu einer vor-
definierten Dosierkammerachse gemessenen Dosierkammerlangenerstre-

ckung erstreckt, bevorzugt, jedoch nicht zwingend, in axialer Richtung.

Grundsatzlich lasst sich die mindestens eine Ansaugo6ffnung durch ver-
schiedene Technologien realisieren. So ist es beispielsweise denkbar, die
Ansaugé6ffnung bei einem 3D-Druckverfahren der beispielsweise aus ei-
nem Metall und/oder Kunststoffgranulat bestehenden Dosierkammerum-
fangswand auszubilden oder alternativ durch einen Atzprozess, insbeson-
dere im Rahmen eines photolithographischen Herstellungsverfahrens.
Denkbar ist auch eine mechanische Bearbeitung, insbesondere durch
spanabhebende Verfahren oder eine Herstellung durch Erosionsverfah-
ren, insbesondere Funkenerosionsverfahren. Auch ist es grundsatzlich
moglich, die wenigstens eine Ansaug0bffnung mittels eines Fluidstrahl-
Bohrverfahrens oder Laserstrahl-Bohrverfahrens herzustellen.

Als besonders zweckmalig hat sich herausgestellt, die Dosierkammerum-
fangswand mehrteilig zu gestalten bzw. aus mehreren, insbesondere zwei,
noch weiter bevorzugt ausschliellich zwei, nebeneinander (bevorzugt in
Umfangsrichtung um die Dosierkammerachse und/oder axial entlang der
Dosierkammerachse nebeneinander bevorzugt aneinander) angeordneten
Teilen auszubilden, die bevorzugt lediglich abschnittsweise aneinander
anliegen und die mindestens eine Ansaugoffnung zwischen diesen Do-
sierkammerumfangswandteilen (insbesondere in dem mindestens einen

Nicht-Anlagebereich) zu realisieren, was insbesondere vorteilhaft ist fur

PCT/EP2016/080335



10

15

20

25

30

WO 2017/108439

12

schlitzférmige (langgestreckte) Ansaug6ffnungen, hierauf jedoch nicht be-
schrankt ist. Beim Vorsehen mehrerer Dosierkammerumfangswandteilen
kann namlich mindestens eines der Dosierkammerumfangswandteile an
einer im montierten Zustand einem weiteren Dosierkammerumfangsteil
gegenlberliegenden Seite, insbesondere einer Umfangsseite oder Axial-
seite, beispielsweise mechanisch durch Materialabtrag bzw. Materialent-
fernung bearbeitet werden, so dass sich im montierten Zustand zwischen
den mindestens zwei Dosierkammerumfangswandteilen die gewunschte,
insbesondere schlitzférmige Ansaugdffnung ergibt, da die benachbarten
Dosierkammerumfangswandteile aufgrund der Materialentfernung nicht
mehr vollflachig aneinander anliegen, sondern insbesondere abschnitts-
weise zwischen diesen mindestens eine Ansaug0Offnung begrenzt ist.
Grundsatzlich reicht eine entsprechende Bearbeitung eines der Dosier-
kammerumfangswandteile aus, wobei es alternativ auch maoglich ist, beide
Dosierkammerumfangswandteile an den im montierten Zustand einander
zugewandten Flachen (die ohne die Bearbeitung plan aufeinanderliegen
wurden) zur Ausbildung der mindestens einen Ansaugoffnung zu bearbei-
ten. Ganz besonders bevorzugt ist es dabei, wenn durch das beschriebe-
ne Verfahren bzw. die beschriebene Ausgestaltung mindestens ein lang-
gestreckter, sich axial parallel zur Dosierkammerachse erstreckender An-
saugo6ffnungsschlitz geschaffen wird, wobei alternativ auch mindestens ein
sich in Umfangsrichtung erstreckender Schlitz axial zwischen zwei Dosier-
kammerumfangswandteilen realisiert werden kann oder ein sich winklig,

gekrummt oder gewendelt erstreckender Ansaugoffnungsschlitz.

Wie eingangs bereits angedeutet ist es ganz besonders bevorzugt, wenn
die Befull- und die Entleerungsoffnung der Dosierkammer von einer ge-
meinsamen, d.h. derselben Offnung gebildet wird, die sich ganz beson-
ders bevorzugt an einem unteren Ende der Dosierkammer befindet, d.h.

vertikal nach unten orientiert.
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Insgesamt hat die Ausbildung der mindestens einen Ansaugoffnung zwi-
schen zwei Umfangswandteilen den Vorteil, dass sich die Ansaug6ffnung
einfach durch konventionelle Bearbeitungsmethoden, insbesondere span-
abhebende Bearbeitungsmethoden, herstellen lasst und auch eine De-
montage der Dosierkammerumfangswand moglich ist, um die Ansaugoff-
nung(en) nach einer bestimmten Betriebszeit intensiv, beispielsweise ma-

nuell, zu reinigen.

Eine schlitzférmige und/oder zwischen zwei Umfangswandteilen gebildete
Ausgestaltung der Ansaugéffnung hat dartber hinaus den Vorteil einer
guten Reinigbarkeit und Sterilisierbarkeit, beispielsweise mit Dampf
und/oder Wasserstoffperoxid. Zudem besteht bei schlitzféormigen Ansaug-
offnungen eine geringere Neigung aufgrund von Kapillarwirkungen flussi-

ges Sterilisations- oder Reinigungsfluid zurtickzuhalten.

Wie ebenfalls eingangs bereits angedeutet ist es besonders bevorzugt,
wenn zum Auswerfen des Pulvers, d.h. zum Entleeren der Dosierkammer,
ein Auswurfstempel vorgesehen ist, der mittels eines Antriebs relativ zur
Dosierkammerumfangswand verstellbar ist und zwar durch aktives Ver-
stellen des Auswurfstempels und/oder der Umfangswand. Bevorzugt wird
auf einen bisher in der Regel eingesetzten Auswurf bzw. eine Entleerung
mit Druckluft, d.n. ein Ausblasen, verzichtet, da dies die hier interessie-
renden geringen Mengen bzw. Volumina zu arg verstreuen konnte. Bei
Bedarf kann der Auswurfstempel nach einem Befullvorgang und vor einem
Entleerungsvorgang zur Kompaktierung des zu dosierenden Pulvers ein-

gesetzt werden.

Um eine automatisierte, insbesondere regelmallige Reinigung der An-
saugoffnungen vor evtl. anhaftendem bzw. darin verkeiltem Pulver zu er-
moglichen, ist in Weiterbildung der Erfindung mit Vorteil vorgesehen,

mindestens zwei, bevorzugt jedoch nicht zwingend einander diametral ge-
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genuberliegende Ansaug6ffnungen vorzusehen, die nacheinander, insbe-
sondere unabhangig voneinander mit Unterdruck beaufschlagbar sind,
ganz besonders bevorzugt wechselseitig, um durch Verbindung einer der
Ansaugo6ffnungen mit einer Unterdruckquelle die mindestens eine weitere
(bevorzugt an ein héheres Druckniveau, insbesondere Atmospharendruck
angeschlossene) Ansaug6ffnung durch Heraussaugen von Pulverresten in
die Dosierkammer hinein freizuspulen. Dabei sind den mindestens zwei
Ansaug6ffnungen Ventilmittel zugeordnet, mit denen die Ansaugo6ffnungen
zu unterschiedlichen Zeitpunkten mit mindestens einer Unterdruckquelle
und/oder einem hoéheren Druckniveau verbindbar sind. Je nach Ausgestal-
tung des Reinigungsschrittes kann dieser beim gleichzeitigen Befullen der
Unterdruckkammer mit Pulver erfolgen, also derart, dass gleichzeitig
durch die Verbindung einer der Ansaugdffnungen mit einer Unterdruck-
quelle Pulver aus der Beflll6ffnung oder zumindest die Beflll6ffnung ge-
Offnet ist angesaugt und gleichzeitig Pulverreste aus einer weiteren der
Ansaug6ffnung zur gleichen Zeit abgesaugt werden, wobei dann bevor-
zugt die freizuspulende Ansaugoffnung mit einem hoheren Druckniveau
verbunden ist. Alternativ ist es moglich, den Reinigungsschritt vor
und/oder nach einer Beflllung vorzunehmen, also bei geschlossener
und/oder nicht mit einem Pulvervorrat verbundener Befull6ffnung. Ganz
besonders bevorzugt ist es, wenn eine der Ansaugdffnungen nach einem
Befullvorgang, d.h. nach einer Verbindung zur Unterdruckquelle, auf die
zuvor beschriebene Weise, d.h. durch die zuvor beschriebene Verfah-
rensweise freigespult wird, bevor sie fur einen weiteren Beflllvorgang er-

neut mit der Unterdruckquelle verbunden wird.

Ganz besonders bevorzugt wird die erfindungsgemafie Dosiervorrichtung
wie folgt betrieben:

Zunachst wird Pulver durch die, bevorzugt gemeinsame, Beflll- und Ent-

leerungs6ffnung angesaugt, wobei die Unterdruckversorgung durch eine
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umfangswandseitige Ansaugdffnung erfolgt. Ganz besonders bevorzugt
erfolgt die Unterdruckbeaufschlagung nur durch einen Teil, insbesondere
die Halfte, der vorgesehenen Ansaugoffnungen.

Daraufhin erfolgt eine fakultative Komprimierung mittels eines fakultativen
Auswurfstempels und dann das Auswerfen der Pulverportion, insbesonde-
re mittels des Auswurfstofiels. Vor einem nachsten Dosierschritt erfolgt
nun bevorzugt ein Freispulen der in einem vorhergehenden Dosiervor-
gang, insbesondere im letzten Dosiervorgang noch mit Unterdruck beauf-
schlagten Ansaugdffnung bzw. Ansaugo6ffnungen, indem eine andere der
Ansaugo6ffnungen mit Unterdruck verbunden wird. Dieser Freispulvorgang
kann vor dem nachsten Beflllvorgang und/oder zumindest teilweise uber-
lappend wahrend des nachsten Beflllvorgangs durchgefuhrt werden. Be-
vorzugt wird die mindestens eine freizuspulende Ansaug6ffnung wahrend
dieses Freispulvorgangs mit einem hoheren Druckniveau (als das Unter-
druckniveau) verbunden, insbesondere mit der Atmosphare. Bevorzugt
erfolgt das Freispulen von Ansaugoffnungen wechselseitig.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausflhrungsbeispiele
sowie anhand der Zeichnungen.

Diese zeigen in:

Fig. 1: eine Explosionsdarstellung einiger Komponenten einer erfin-
dungsgemalen Kleinstmengen-Dosiervorrichtung,

Fig. 2a-h: unterschiedliche Betriebszustande einer erfindungsgemafen

Kleinstmengen-Pulverdosiervorrichtung,
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Fig. 3: die Darstellung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels eines
Dosierkammerumfangswandteils sowie zwei vergroRerte De-

taildarstellungen,

Fig. 4: zwei alternative Ausgestaltungsvarianten von Dosierkammer-

umfangswanden.

In den Figuren sind gleiche Elemente und Elemente mit der gleichen
Funktion mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

In Fig. 1 sind einige Komponenten einer nach dem Konzept der Erfindung
ausgebildeten Kleinmengen-Dosiervorrichtung 1 (im Folgenden Dosiervor-
richtung 1) gezeigt.

Die Dosiervorrichtung 1 umfasst eine Tragerplatte 2, auf welcher eine Do-
sierkammer 3 angeordnet ist. Diese umfasst eine hier untere gemeinsa-
me Beflll- und Entleerungsoffnung 4. Gegenuberliegend der Beflll- und
Entleerungso6ffnung 4 der hohlzylindrischen Dosierkammer 3 ragt in diese,
d.h. in der Zeichnung hier von oben, ein Auswurfstempel 5 hinein, welcher
beispielsweise hydraulisch, pneumatisch oder elektromotorisch axial ent-
lang einer senkrecht auf der Befull- und Entleerungs6ffnung 4 stehenden
Dosierkammerachse A verstellbar ist, um Pulver aus der Dosierkammer 3
heraus zu befbrdern und um fakultativ, wie spater noch erlautert wird, in
einem Komprimierungsschritt Pulver zu komprimieren. Der Auswurfstem-
pel 5 begrenzt die Dosierkammer unmittelbar axial nach oben - ein axia-

les Filterelement ist nicht vorgesehen.

Der Auswurfstempel 5 ist in einem FUhrungselement 7 geflhrt, welches
oberhalb der Dosierkammer angeordnet ist — je nach Auswurfstempelstel-
lung hat die Dosierkammer ein anderes (einstellbares) Dosierkammervo-
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lumen. Zu erkennen ist zudem eine Elastomerdichtung 8, um das Fuh-

rungselement 7 gegenuber der Dosierkammer 3 abzudichten.

Aus Fig. 1 ist weiterhin zu erkennen, dass die Dosierkammer 3 radial be-
zogen auf die Dosierkammerachse A aufden in Umfangsrichtung von einer
Umfangswand 9 begrenzt ist, die eine innenkreiszylindrische Dosierkam-
merinnenmantelflache begrenzt. Diese Umfangswand 9 ist in dem gezeig-
ten Ausfuhrungsbeispiel gebildet von zwei Umfangswandteilen 10, 11, die
in dem konkreten Ausfuhrungsbeispiel plattenférmig ausgebildet sind und
unter Begrenzung von zwei diametral gegenuberliegenden schlitzférmigen
Ausbau-Ansaugoffnungen 12, 13 aneinander anliegen und aneinander mit
Hilfe von Schrauben 14, 15 IGsbar fixierbar sind.

In einem Bereich radial hinter jeder Ansaugoffnung 12, 13 befindet sich
eine in jeweils einem Umfangswandteil 10, 11 ausgebildete Ansaugkam-
mer 16, 17, wobei die Ansaugkammern 16, 17 Uber Anschllsse 18, 19
wechselseitig mit einer nicht gezeigten Unterdruckquelle und/oder einem
héheren Druckniveau verbindbar sind, namlich zu Beflll- und/oder Frei-

spulzwecken, wie spater noch erlautert werden wird.

Unter der Dosierkammer 3 befindet sich dem Auswurfstempel 5 gegenu-
berliegend eine Gleitplatte 20, auf der die Dosierkammer 3 zwischen einer
Beflllposition, einer fakultativen Kompressionsposition und einer Entlee-
rungsposition verstellbar ist. In der Gleitplatte 20 befindet sich eine Ver-
sorgungsoffnung 21 fur Pulver, die mit einem Pulverversorgungsanschluss
22 fluchtet. Diese Versorgungsoffnung 21 definiert eine Befullposition,
wahrend eine Entsorgungsoffnung 23 mit zugeordneter Entleerungsfih-
rung 24 eine Entleerungsposition definiert. Zwischen diesen Positionen
befindet sich die fakultative Kompressionsposition 6, in der die Beflll- und

Entleerungso6ffnung 4 geschlossen ist, indem sie sich auf einen in einem
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Bereich zwischen der Versorgungsoffnung 21 und der Entsorgungsoff-

nung 23 befindet.

Zum besseren Verstandnis des Aufbaus der Dosierkammer wird auf Fig. 3
verwiesen. Hier ist exemplarisch in der Zeichnungsebene rechts eines der
Umfangswandteile 10 mit, hier beispielhaft halftiger, Dosierkammer 3 ge-
zeigt. In diese ragt, nicht dargestellt, von oben der Auswurfstempel hinein,
wahrend sich unten die gemeinsame Beflll- und Entleerungséffnung be-
findet.

Aus den vergroRerten Darstellungen in der Zeichnungsebene links ergibt
sich nun die Gestaltung der Ansaug6ffnungen. Diese sind bezogen auf ein
Kontakt- bzw. Anlageniveau 25, an dem sich die Umfangswandteile 10, 11
treffen bzw. aneinander anliegen, vertieft und zwar hier beispielhaft auf
jedem Umfangswandteil 10, 11 (alternativ nur auf einem Umfangswand-
teil) um Sum, so dass sich vorliegend eine senkrecht zur Zeichnungsebe-
ne gemessene lichte Weite der Ansaugdffnungen von 10um ergibt, wah-
rend die in der Zeichnung von unten nach oben gemessene Langserstre-
ckung der jeweiligen Ansaugoffnung ein Vielfaches, hier weit Uber das
Tausendfache, betragt. Die lichte Weite ist hier senkrecht zur Langs-
erstreckung und senkrecht zur Radialerstreckung der Ausgangséffnung

orientiert.

Zu erkennen ist in einem jeweiligen Bereich radial auRerhalb jeder An-
saugo6ffnung 12, 13 die zugehoérige Ansaugkammer 16, 17, die durch ent-
sprechende Ventilstellungen alternativ mit Unterdruck oder einem héheren
Druckniveau, beispielsweise Atmospharendruck, verbindbar sind. Zu er-
kennen ist, dass sich in dem konkreten Ausfihrungsbeispiel die schlitz-
formigen Ansaug6ffnungen in axialer Richtung, d.h. parallel zur Dosier-
kammerachse A, erstrecken und zwar Uber den Grofteil der Erstreckung

der Dosierkammer in dieser Richtung.
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In der Fig. 4 sind beispielhaft alternative Ausgestaltungsvarianten von An-
saugoffnungen 10 in der Umfangswand der Dosierkammer 3 gezeigt, hier
beispielhaft an einteiligen Umfangswandgestaltungen, wobei auch hier
mehrteilige AusfUhrungen, beispielsweise analog zu Fig. 3, realisierbar
sind. So ist in der Zeichnungsebene gemal Fig. 4 rechts eine Anzahl von
abschnittsweise in Umfangsrichtung verlaufenden Ansaugoffnungen bzw.
—schlitzen gezeigt, die in zwei Gruppen unterteilt sind, die wechselseitig
mit Unterdruck verbindbar sind.

In Fig. 4 rechts befindet sich ein Ausflhrungsbeispiel mit im Vergleich zu
schlitzférmigen Ausgestaltungen eher punktférmigen Realisierungen von
Ansaugoffnungen. Hier ist die lichte Weite von beispielhaft 10 um der Off-
nungsdurchmesser. Weitere alternative Ausgestaltungsformen sind reali-

sierbar.

Im Folgenden wird anhand der Fig. 2a bis 2h eine bevorzugte Funktions-
weise geschildert, wobei die nicht ausgeflllten Ventile gedffnet sind und

die jeweils ausgefullten Ventildarstellungen geschlossen.

Der Aufbau der in samtlichen Darstellungen identischen Kleinstmengen-
Dosiervorrichtung 1 ist immer gleich und entspricht der Explosionsdarstel-
lung gemald Fig. 1. Zu erkennen ist zusatzlich ein Verstellbolzen 27, Gber
welchen die Dosierkammer 3 mittels eines entsprechenden Antriebs zwi-
schen einer Befullposition, einer Kompaktierposition (Kompressionpositi-
on) und einer Entleerungsposition in der Zeichnungsebene von rechts
nach links und zurtck verstellbar ist. Die Verstellrichtung verlauft senk-
recht zu der Dosierkammerachse A. Aus Ubersichtlichkeitsgriinden wur-
den die meisten Bezugszeichen lediglich in Fig. 2a eingezeichnet.

Zu erkennen ist eine Unterdruckquelle 28, hier in Form einer Vakuum-

pumpe. Eingezeichnet sind zwei Vakuumpumpen, wobei grundsatzlich
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auch das Vorsehen einer einzigen Vakuumpumpe zum abwechselnden
Versorgen der unterschiedlichen Ansaugo6ffnungen oder Ausgangsoff-
nungsgruppen ausreichend ist. Zudem ist zu erkennen ein erhOhtes
Druckniveau 29, d.h. ein Entlastungsanschluss, der, wie spater noch er-

lautert werden wird, vorteilhaft ist fur ein Freispulen der Ansaugoffnungen.

In dem Betriebszustand gemaR Fig. 2a befindet sich die Dosierkammer 3
in der Befullposition, d.h. oberhalb der Versorgungséffnung 21 bzw. ober-
halb des Pulverversorgungsanschlusses 22. In dem Zustand gemaf Fig. 1
ist die in der Zeichnungsebene linke Ansaugoffnung 13 mit der Vakuum-
quelle 28 verbunden (siehe geodffnetes Ventil), wahrend die weitere in der
Zeichnungsebene rechte Ansaugoffnung 12 an das hohere Druckniveau
29 angeschlossen ist. In diesem Zeitpunkt wird bei der gezeigten Ventil-
stellung die in der Zeichnungsebene rechte Ansaugoffnung 12 freigespuilt,
d.h. darin anhaftendes Pulver wird in die Dosierkammer 3 gesaugt. Alter-
nativ ist es moglich, diesen Freispllvorgang bei geschlossener Beflll- und
Entleerungs6ffnung 4 durchzuflhren.

Bei der Darstellung gemafly Fig. 2b ist nun die schlitzférmige Ansaugoff-
nung 12 nicht mehr mit hoherem Druckniveau 29 verbunden, jedoch die in
der Zeichnungsebene linke Ansaugdffnung 13 weiterhin mit der Vakuum-
quelle, so dass nun, angedeutet durch den in der Zeichnungsebene unte-
ren Pfeil, Pulver von unten in die Dosierkammer 3 gelangt. Nach dem Be-
fullen wird die Dosierkammer 3, wie sich aus Fig. 2c ergibt, in die Kompri-
mierposition 6 verfahren und der Auswurfstempel 5 wird zur Kompaktie-
rung des in der Dosierkammer befindlichen Pulvers nach unten bewegt.
Wahrend dieser Kompaktierung sind die Ansaugoffnungen 12, 13 entlUftet
bzw. mit dem hoheren Druckniveau verbunden, so dass kein weiteres An-
saugen erfolgt. In Fig. 2d ist der Komprimierungsvorgang abgeschlossen
und die Dosierkammer 3 wurde weiter in der Zeichnungsebene nach links

in die Entleerungsposition bewegt und der Auswurfstempel 5 nach unten
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bewegt und somit die Kammer entleert. Das komprimierte Pulvervolumen
30 befindet sich bei der Darstellung gemaly Fig. 2d im komprimierten Zu-

stand in der Zeichnungsebene unten.

In der Darstellung gemaR Fig. 2e ist die Dosierkammer 3 wieder zur Be-
fullposition verstellt. Nun ist die in der Zeichnungsebene rechts befindliche
Ansaug6ffnung 12 mit der Unterdruckquelle 28 verbunden (und nicht mit
dem hoéheren Druckniveau), wahrend die gegenuberliegende Ansaugoff-
nung 13 mit dem hoéheren Druckniveau 29 verbunden ist, so dass nun die
in der Zeichnungsebene linke Ansaug6ffnung 13 in die Dosierkammer 3
hinein freigespult wird. Nach diesem Freispulvorgang wird, wie aus Fig. 2f
ersichtlich ist, die Verbindung zwischen der Ansaugoffnung 13 und dem
héheren Druckniveau 29 geschlossen, so dass nun von unten Pulver in
die Dosierkammer 3 Uber die Ansaugdffnung 12 angesaugt wird. In Fig. 2g
ist dann der Komprimierungsschritt analog zu Fig. 2c gezeigt und in Fig.
2h der Entleerungsschritt analog zu Fig. 2d. Nun schlief3en die Betriebs-

zustande wieder ausgehend von Fig. 2a an.
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Kleinstmengen-Pulverdosiervorrichtung

Tragerplatte

Dosierkammer

(gemeinsame) Befull- und Entleerungsoffnung

Auswurfstempel

Kompressions- bzw. Kompaktierposition

Flhrungselement
Elastomerdichtung
(Dosierkammer-)Umfangswand
(Dosierkammer-)Umfangswandteil
(Dosierkammer-)Umfangswandteil
Ansaugo6ffnung

Ansaugo6ffnung

Schrauben

Schrauben

Ansaugkammer
Ansaugkammer

Anschluss

Anschluss

Gleitplatte

Versorgungsoffnung
Pulverversorgungsanschluss
Entsorgungsoéffnung
Entleerungsfuhrung
Anlageniveau

Verstellbolzen

Vakuumaquelle

erhohtes Druckniveau
komprimiertes Pulvervolumen

Dosierkammerachse
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Anspriiche

Kleinstmengen-Pulverdosiervorrichtung (1), insbesondere flr phar-
mazeutische oder chemische Anwendungen, zum Dosieren von
Pulvervolumina von kleiner als 1 cm?, bevorzugt von kleiner als 150
mm3, umfassend eine von einer Umfangswand (9) begrenzte Do-
sierkammer (3), die zum Befullen der Dosierkammer (3) mit zu do-
sierendem Pulver mit einer Unterdruckquelle (28) zum Ansaugen
des Pulvers verbindbar ist, wobei der Dosierkammer (3) Filtermittel
zum Zuruckhalten von Pulver in der Dosierkammer (3) bei einem

Ansaugvorgang zugeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Filtermittel mindestens eine in der Umfangswand (9) aus-
gebildete Ansaug6ffnung (12, 13) zum Zurlckhalten des Pulvers in
der Dosierkammer (3) umfassen, durch die hindurch die Dosier-

kammer (3) mit Unterdruck beaufschlagbar ist.

Kleinstmengen-Pulverdosiervorrichtung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein Dosierkammervolumen der Dosierkammer (3) weniger als
1cm3, bevorzugt weniger als 500mm3, noch weiter bevorzugt weni-
ger als 200mm?3, ganz besonders bevorzugt weniger als 150mm?,
noch weiter bevorzugt weniger als 100mm3, noch weiter bevorzugt
weniger als 50mm?3, ganz besonders bevorzugt zwischen 0,1mm?3
und 150mm?3, besonders bevorzugt zwischen 0,1mm?2 und 100mm?,
besonders bevorzugt zwischen 0,1mm? und 50mm? betragt, weiter
bevorzugt zwischen 0,1'mm?® und 10mm?, weiter bevorzugt zwischen
0,1mm?> und 1mm?®, noch weiter bevorzugt zwischen 0,1mm?® und

0,4mm3 und/oder auf ein solches Dosierkammervolumen, insbe-
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sondere Uber einen Uber Steuermittel antreibbaren Volumenbe-

grenzungsantriebs oder manuelle Verstelimittel, begrenzbar ist.

Kleinstmengen-Pulverdosiervorrichtung (1) nach einem der Anspru-
che 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens eine Ansaugoffnung (12, 13), bevorzugt samt-
liche Ansaug6ffnungen (12, 13), eine freie Querschnittsflache auf-
weist, deren lichte Weite in zumindest einer Dimension, bevorzugt
ausschlieflich in einer Dimension, 50um oder weniger betragt, oder
bevorzugt 30um oder weniger betragt, bevorzugt 20um oder weni-
ger betragt, ganz besonders bevorzugt gewanhlt ist aus einem Wer-
tebereich zwischen 1um und 20um, noch weiter bevorzugt zwi-
schen 0,1um und 20um, noch weiter bevorzugt zwischen 1um und
10um, noch weiter bevorzugt zwischen 0,1um und 10um, noch wei-
ter bevorzugt zwischen 1um und 5um, noch weiter bevorzugt zwi-

schen 0,1um und 5um.

Kleinstmengen-Pulverdosiervorrichtung (1) nach einem der vorher-
gehenden Ansprilche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens eine Ansaugdffnung (12, 13) schlitzformig
ausgebildet ist, bevorzugt derart, dass eine Schlitzlangenerstre-
ckung mindestens 100-mal, bevorzugt mindestens 1000-mal groRer
ist als eine senkrecht hierzu gemessene Schlitzbreitenerstreckung.

Kleinstmengen-Pulverdosiervorrichtung (1) nach einem der vorher-
gehenden Ansprilche,
dadurch gekennzeichnet,
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dass sich die schlitzférmige Ansaugoffnung (12, 13) Uber mindes-
tens 50%, bevorzugt Uber mindestens 80% einer Dosierkammer-
langserstreckung erstreckt.

Kleinstmengen-Pulverdosiervorrichtung (1) nach einem der vorher-
gehenden Ansprilche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dosierkammerumfangswand (9) mehrteilig, insbesondere
zweiteilig ausgebildet ist und mehrere Dosierkammerumfangswand-
teile umfasst, und dass die mindestens eine Ansaugdffnung (12,
13) zwischen zwei der Dosierkammerumfangswandteile (10, 11)
ausgebildet ist.

Kleinstmengen-Pulverdosiervorrichtung (1) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ansaugoffnung (12, 13) durch Ausbilden mindestens einer
vor der Montage der Dosierkammerumfangswand (9) in einer senk-
recht zu einer Unterdruckbeaufschlagungsrichtung orientierten
Richtung offene Vertiefung in mindestens einem der Dosierkam-
merumfangswandteilen (10, 11) ausgebildet ist.

Kleinstmengen-Pulverdosiervorrichtung (1) nach einem der vorher-
gehenden Ansprlchen,

dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens eine Ansaugoffnung (12, 13) durch 3D-
Drucken der Dosierkammerumfangswand (9) oder durch Atzen, be-
vorzugt photolithographisch, oder durch mechanische Bearbeitung
oder durch Fluidstrahl- oder Laserstrahlbohren hergestellt ist.

Kleinstmengen-Pulverdosiervorrichtung (1) nach einem der vorher-

gehenden Ansprilche,
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dadurch gekennzeichnet,

dass die Dosierkammer (3) eine gemeinsame, bevorzugt nach un-
ten orientierte, Beflll- und Entleerungsoffnung (4) aufweist, die be-
vorzugt zwischen einer Beflllposition und einer Entleerungspositi-

on(mittels eines Verstellantriebs verstellbar ist.

Kleinstmengen-Pulverdosiervorrichtung (1) nach einem der vorher-
gehenden Ansprilche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Entleeren des zu dosierenden Pulvervolumens aus der
Dosierkammer (3) ein in der Dosierkammer (3) verstellbarer Aus-
wurfstempel (5) vorgesehen ist.

Kleinstmengen-Pulverdosiervorrichtung (1) nach einem der vorher-
gehenden Ansprilche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Filtermittel mindestens zwei Ansaugdffnungen (12, 13) in
der Dosierkammerumfangswand (9) aufweisen, die Uber Ventilmittel
derart mit Unterdruck versorgbar sind, dass durch Unterdruckbe-
aufschlagung zumindest einer der Ansaugé6ffnungen (12, 13) min-
destens eine andere der Ansaugdffnungen (12, 13) in die Dosier-

kammer (3) hinein freispulbar ist.

Kleinstmengen-Pulverdosiervorrichtung (1) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Ventilmittel derart Uber Steuermittel ansteuerbar sind, dass
die Ansaugoffnungen (12, 13) mit einem Uber dem Unterdruckni-
veau liegenden hoheren Druckniveau (29), insbesondere Atmo-
spharendruck, verbindbar sind, derart, dass die mindestens eine
freizuspllende der Ansaugoffnungen (12, 13) mit dem hoheren

Druckniveau (29) verbunden ist, wahrend die mindestens eine an-
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dere der Ansaug6ffnungen (12, 13) mit Unterdruck beaufschlagt ist.

Verfahren zum Dosieren von Pulver-Kleinstmengen, bevorzugt mit
einem mittleren PartikelgroRendurchmesser xsp 3<50um, bevorzugt
von Pharmazeutika, bevorzugt unter Verwendung einer Kleinst-
mengen-Pulverdosiervorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei eine Dosierkammer (3) mit zu dosierendem
Pulver befullt wird, in dem die Dosierkammer (3) mit Unterdruck be-
aufschlagt wird, wobei die Unterdruckbeaufschlagung durch Filter-
mittel hindurch erfolgt, um mittels diesen Pulver in der Dosierkam-

mer (3) zurlckzuhalten,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Filtermittel mindestens eine in der Umfangswand (9) aus-
gebildete Ansaugoffnung (12, 13) umfassen, durch die hindurch die
Dosierkammer (3) mit Unterdruck beaufschlagt wird, insbesondere
derart, dass dabei mittels der mindestens einen Ansaugoffnung (12,
13) mindestens 90 Gew-%, bevorzugt mindestens 95 Gew-%, noch
weiter bevorzugt mindestens 99 Gew-% der angesaugten Pulver-
partikel bei einem Beflllvorgang der Dosierkammer (3) in der Do-

sierkammer (3) zurtckgehalten werden.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Dosierkammerumfangswand (9) mehrere Ansaugoff-
nungen (12, 13) vorgesehen sind und dass zumindest eine der An-
saugoffnungen (12, 13) durch Unterdruckbeaufschlagung einer an-
deren der Ansaug6ffnungen (12, 13) in die Dosierkammer (3), be-

vorzugt wechselseitig, freigespult wird.

PCT/EP2016/080335



10

WO 2017/108439 PCT/EP2016/080335

15.

28

Verfahren nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die mindestens eine freizuspulende der Ansaugd6ffnungen (12,
13) zumindest wahrend eines Zeitabschnitts einer Freispulzeit-
spanne mit einem hoheren Druckniveau (29), insbesondere Atmo-
spharendruck, verbunden ist als die mindestens eine mit Unter-

druck versorgte der Ansaugoffnungen (12, 13).
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