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(57) Abstract: The invention relates to a metering device (1) for controlled receiving and/or dispensing of one or more media (12),
comprising one or more pump unit(s) (6), and having one or more control units (2) having at least one signal input (4) for recording
one or more user input(s), one or more sensor(s) (3) for detecting the user input(s) and for converting the detected user input(s) into one
or more measured value(s) and one or more evaluation unit(s) (2.1) for controlling the pump unit(s) (6) as a tunction of the measured
value(s). The metering device (1) is characterized in that the user input(s) is/are an action of force of a pressure change (Ap) effected
by a user. The invention further relates to a method for operating a metering device (1).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Dosiervorrichtung (1) zur gesteuerten Aufnahme und/oder Abgabe eines oder

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

mehrerer Mediums/en (12) aufweisend eine oder mehrere Pumpeinheit/en (6), sowie mit einer oder mehreren Steuereinheit/en (2)
mit mindestens einem Signaleingang (4) zur Erfassung einer oder mehrerer Nutzereingabe/n, einem oder mehreren Sensor/en (3) zur
Erfassung der Nutzereingabe/n und zur Umwandlung der erfassten Nutzereingabe/n in einen oder mehrere Messwert/e und einer oder
mehrerer Auswerteeinheit/en (2.1) zur Ansteuerung der Pumpeinheit/en (6) in Abhéngigkeit des/der Messwerts/e. Gekennzeichnet ist
die Dosiervorrichtung (1) dadurch, dass die Nutzereingabe/n eine Kraftwirkung einer durch einen Nutzer bewirkten Druckédnderung
(Ap) ist. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Betrieb einer Dosiervorrichtung (1).
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Beschreibung

Dosiervorrichtung und Verfahren zu deren Betrieb

Die Erfindung betrifft eine Dosiervorrichtung gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Betrieb einer Dosiereinrichtung.

Dosiervorrichtungen sind in verschiedenen Ausfiihrungen fir wissenschaftliche und
technische Anwendungen bekannt und beispielsweise als Spritzen-, Membran-,
Piezo- oder Zahnradpumpen ausgebildet, die manuell oder motorisch betrieben
werden kénnen. Weiterhin sind bei Ublichen Laborpipetten die zu pipettierenden
Volumina einstellbar. Wechselbare Pipettenspitzen gehdren ebenfalls seit Jahren zum
Stand der Technik.

Manuelle Pipettierhilfen wie Aspiretten oder der Peleusball erfordern ebenso wie
Laborpipetten eine Betatigung oder zumindest eine Unterstitzung durch die Hand
eines Nutzers dieser Pipettierhilfen. Zur Bedienung bekannter manueller
Pipettierhilfen muss durch den Nutzer eine gewisse Kraft aufgebracht werden, um das
zu pipettierende Volumen eines Mediums anzusaugen oder abzugeben. Wird eine
digitale Pipette verwendet, ist fir deren Bedienung ebenfalls eine freie Hand des

Nutzers erforderlich.

Einige Laboranwendungen erfordern jedoch, dass ein Nutzer (diese Bezeichnung wird
der Einfachheit halber gewéhlt und schlief3t weibliche und méannliche Nutzer
gleichberechtigt ein) seine beiden Hande fur erforderliche Manipulationen zur
Verfligung hat. Beispielsweise lassen sich prazise Manipulationen von Werkzeugen
und/oder Proben unter einem Mikroskop kaum damit vereinbaren, dass der Nutzer mit
einer Hand eine vergleichsweise grobe Pipettierbewegung ausfiihrt. Es ist koordinativ
sehr schwierig, zu dosierende Volumina feinfihlig zu kontrollieren und zugleich die
Lage und Position einer Pipette stabil zu halten, wie dies beispielsweise bei der

selektiven Entnahme kleiner Partikel oder biologischer Proben erforderlich ist.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine gegeniber dem Stand der
Technik verbesserte Mdglichkeit zur Manipulation von Proben und/oder zum Dosieren

von Volumina eines Mediums vorzuschlagen. Aufgabe der Erfindung ist es
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insbesondere eine verbesserte Dosiervorrichtung sowie ein Verfahren zum Betrieb

einer Dosiervorrichtung vorzuschlagen.

Die Aufgabe wird hinsichtlich der Dosiervorrichtung durch die Merkmale des
Anspruchs 1 und hinsichtlich des Verfahrens durch die Merkmale des Anspruchs 9

geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen finden sich in den abhangigen Ansprichen.

Die Dosiereinrichtung ist zur gesteuerten Aufnahme und/oder Abgabe wenigstens
eines Mediums ausgebildet und weist mindestens eine Pumpeinheit auf. AuRerdem
besitzt die Dosiervorrichtung mindestens eine Steuereinheit mit mindestens einem
Signaleingang und wenigstens einem Sensor zur Erfassung der Nutzereingabe und
zur Umwandlung der erfassten Nutzereingabe in einen Messwert und einer
Auswerteeinheit zur Ansteuerung der mindestens einen Pumpeinheit in Abhangigkeit

des Messwerts.

Gekennzeichnet ist eine erfindungsgeméfe Dosiervorrichtung dadurch, dass die
Nutzereingabe eine Kraftwirkung einer durch einen Nutzer bewirkten Druck&nderung

ist.

Kern der Erfindung ist es, eine feinflhlig bedienbare Bedienung der Dosiervorrichtung
zu ermdglichen. Dazu wird eine an sich arbeitsschutzrechtlich unzulassige und wegen
moéglicher Kontaminationen des zu dosierenden Mediums durch den Fachmann
vermiedene Weise der Benutzung mithilfe des Mundes des Nutzers von
Dosiervorrichtungen aufgegriffen und derart weiterentwickelt, dass weder Bedenken
in Hinblick auf den Arbeits- und Gesundheitsschutz des Nutzers als auch in Hinblick

auf eine Kontaminationsgefahr des Mediums bestehen.

Als Medium kommen dabei fllissige und gasférmige Medien sowie Suspensionen,
Dispersionen, Kolloide, Schdume und Gemische dieser in Frage, soweit diese
aufgrund ihrer FlieBvermdgen mittels der Pumpeinheit aufgenommen, insbesondere

angesaugt, oder abgegeben, insbesondere ausgestoRen, werden kénnen.

Die Druckanderung ist in einer vorteilhaften Ausfiihrung der Dosiervorrichtung eine
Anderung des Luftdrucks am Signaleingang der Steuereinheit. Dazu kann der
Signaleingang mit einem Schlauch und optional mit einem Mundstlck versehen sein.
Ein Nutzer der Dosiervorrichtung blést in das Mundstlick oder saugt an diesem und
bewirkt so eine Druckanderung, die sich als ein Uberdruck beziehungsweise als ein

Unterdruck darstellt.
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In weiteren Ausfilhrungen der Dosiervorrichtung wird die Anderung der Druckkraft
dadurch bewirkt, dass der Nutzer auf einen Kraftsensor beif3t. Dabei kénnen
beispielsweise die GroRe der Beilkraft und/oder deren zeitliche Dauer oder Sequenz
erfasst und in wenigstens einen Eingangswert umgewandelt werden. Der Kraftsensor
kann in einer austauschbaren Umhullung angeordnet sein, um die nétigen
Hygieneanforderungen insbesondere bei einem Wechsel des Nutzers zu erfillen. Aus

demselben Grund ist das Mundstlck optional austauschbar.

Statt einer BeiRkraft kann beispielsweise das Anspannen, - und bedingt das
Relaxieren -, eines Muskels oder einer Muskelgruppe als eine auf einen Sensor
gerichtete Kraftwirkung infolge einer Druckanderung erfasst werden. Beispielsweise
kann an einem Arm oder Bein des Nutzers ein entsprechender Sensor angebracht

sein, der zur Erfassung von Muskelkontraktionen und —relaxationen ausgebildet ist.

Da eine BeiRRkraft oder eine Muskelspannung nur in einer Richtung aufgebracht
werden kann, ist in mdglichen Weiterbildungen der Dosiervorrichtung die Erteilung
eines zusatzlichen Befehls vorgesehen, durch den eine Modifikation des
Steuerbefehls dahingehend erreicht wird, dass eine resultierende Flierichtung des
Mediums, und somit entweder eine Aufnahme oder eine Abgabe des Mediums,
kodiert wird.

In weiteren Ausflihrungen der Dosiervorrichtung kann eine Nutzereingabe, beruhend
auf der Erfassung einer gegenkraftfreien Bewegung, z. B. der Bewegung eines
Fingers, sein. Verschiedene Gesten kénnen dabei unterschiedliche Funktionen
abbilden. Die erfassten Gesten werden mittels einer geeigneten Vorrichtung in eine

Kraftwirkung umgesetzt.

In einer vorteilhaften weil einfach umzusetzenden Ausfihrung wird durch den Nutzer
vor dem Andern der Druckkraft ein Sprachbefehl erteilt. Dieser Sprachbefehl kann in
einem geeigneten Speicher der Dosiervorrichtung hinterlegt sein. Der Sprachbefehl
kann vorgegeben oder durch den jeweiligen Nutzer vorab definiert sein. Zur
Erfassung des Sprachbefehls ist beispielsweise ein Mikrofon vorhanden. Die
Steuereinheit ist vorteilhaft derart konfiguriert, dass eine logische Verkntpfung von

erfasstem Sprachbefehl und Anderung der Druckkraft erméglicht ist.

Die Dosiervorrichtung weist in weiteren Ausfiihrungen eine Manipulationseinheit auf
die derart mit der Pumpeinheit in Verbindung steht, dass das Medium mittels der

Pumpeinheit wenigstens entlang von Abschnitten der Manipulationseinheit bewegt
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wird oder bewegbar ist. Die Verbindung zwischen der Pumpeinheit und der
Manipulationseinheit ist strdmungstechnischer Natur und erméglicht in Abhangigkeit

des Mediums eine hydraulische oder pneumatische Verbindung beider.

Die Manipulationseinheit umfasst in einer méglichen Ausfihrung der
Dosiereinrichtung eine Medienleitung, beispielsweise in Form eines Kanals oder

Schlauchs, und ein Endstlick.

Um mit der Manipulationseinheit eine Probe, beispielsweise Partikel eines Materials,
Zellen oder Gewebe in einer Suspension oder einem Gewebe manipulieren zu

kénnen, ist das Endstlick vorteilhaft als ein Griffstiick ausgebildet.

An dem Endstick kann ein Aufnahmebereich zur Aufnahme einer Spitze - oder
allgemein: eines sich verjingenden Rohrsticks - ausgebildet sein. So kann der
Aufnahmebereich als ein Konus geformt sein, auf den eine handelsubliche
Pipettenspitze aufgesetzt werden kann. Spitze und Pipettenspitze werden im
Folgenden als synonyme Begriffe verwendet, falls dies nicht ausdricklich anders
angegeben ist. Es ist weiterhin mdglich, dass das Endstiick beziehungsweise die
Manipulationseinheit mit einer Abwurfvorrichtung zum Abwerfen der Pipettenspitze

versehen ist, wie diese beispielsweise von handbetéatigten Laborpipetten bekannt sind.

Die Spitze ist beispielsweise eine Ubliche wechselbare Pipettenspitze fur den
einmaligen oder mehrfachen Gebrauch, eine Kapillare oder eine Kaniile,

beispielsweise aus Kunststoff, Metall oder Glas.

In einer weiteren Ausfiihrung kann die Spitze fest und unlésbar oder manuell oder

automatisch wechselbar an der Manipulationseinheit angebracht sein.

In einer weiteren Ausfiihrung der Dosiervorrichtung ist ein Medienreservoir vorhanden,
das mit der Manipulationseinheit in einer strémungstechnischen Verbindung steht, so
dass mittels der angesteuerten Pumpeinheit das Medium mindestens zwischen dem

Endstick und dem Medienreservoir transportierbar ist.

Das Medium kann je nach Einstellung der Steuereinheit und der durch den Nutzer
vorgegebenen Einstellungen der Dosiervorrichtung in vordefinierten Volumina
und/oder Zeitdauern aufgenommen oder abgegeben werden. Es ist auRerdem
moéglich, das Medium wéhrend individuell wahlbarer Zeitdauern und/oder in individuell

wahlbaren Volumina aufzunehmen oder abzugeben.
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Beispielsweise ist es bei der Abgabe vordefinierter Volumina méglich, Tropfen

definierte GréRe und Volumen auf einer Oberflache anzuordnen.

Ein Volumenstrom kann beispielsweise genutzt werden, um Verunreinigungen aus

einer Probe abzusaugen.

Ein definierter Unterdruck kann verwendet werden, um Partikel mit einer definierten

Kraft an der Pipettenspitze zu halten.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Dosiervorrichtung sind der Steuereinheit eine
Parameterliste und/oder Datenbankeintrdge zugeordnet, die fir unterschiedliche
Medien spezifische auswahlbare Betriebsparameter enthalten. Je nachdem welches
Medium aktuell aufgenommen und/oder abgegeben werden soll, werden die
Betriebsparameter der Dosiervorrichtung, beispielsweise der mittels der Pumpeinheit
erzeugte Druck, Schaltzeiten, Schaltverzégerungen sowie eventuelle vor- und

Nachlaufzeiten auf die Eigenschaften des betreffenden Mediums abgestimmt.

Zusatzlich kdnnen aktuelle Betriebsbedingungen wie Umgebungstemperatur,
Temperatur des Mediums und der Umgebungsdruck erfasst werden. Die aktuellen
Betriebsparameter kénnen entsprechend der aktuellen Betriebsbedingungen
modifiziert werden, um eine préazise Manipulation von Objekten und/oder Proben zu
unterstiitzen. Beispielsweise kénnen unerwiinschte Kapillarwirkungen der
Pipettenspitze und/oder der Medienleitung gemindert werden, indem eine aktuelle
Temperatur des Mediums, durch die eine Viskositat des Mediums beeinflusst wird,

berlcksichtigt wird.

Eine Datenbank kann in der Steuereinheit abgelegt sein oder mittels einer zur
Ubertragung von Daten geeigneten Datenverbindung mit der Steuereinheit verbunden

sein.

Die Steuereinheit kann mit einer Nutzerschnittstelle verbunden sein oder eine solche
aufweisen. Beispielsweise ist an der Nutzerschnittstelle ein weiteres Gerét, z. B. ein
Sensor, derart anschlieBbar, dass Daten zwischen der Steuereinheit und dem
angeschlossenen Gerat Daten ausgetauscht werden kénnen. So kénnen in einer
moéglichen Ausfihrung der Dosiervorrichtung eine Kamera und/oder ein Mikrofon
vorhanden und Uber die Nutzerschnittstelle mit der Steuereinheit verbunden sein. Die
Verbindung von Nutzerschnittstelle und Steuereinheit kann per Kabel oder kabellos,

beispielsweise per Funk, realisiert sein.
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Es ist weiterhin méglich, dass der Steuereinheit beispielsweise ein
Signalverstarkungsfaktor vorgegeben wird. Dieser kann voreingestellt sein oder
beispielsweise von dem Nutzer individuell gewahlt werden. Eine solche Option erhéht
den individuellen Bedienkomfort und die Feinflhligkeit der Dosiervorrichtung,

insbesondere der Manipulationseinheit.

Zusatzlich oder alternativ kann der Steuereinheit wenigstens ein weiterer Parameter
vorgegeben sein oder vorgegeben werden. In Hinblick auf das jeweils zu
prozessierende Medium kénnen beispielsweise die aufzunehmende oder
abzugebende Menge oder das entsprechende Volumen des Mediums, ein
Volumenstrom des Mediums sowie ein Arbeitsdruck, der mittels der Pumpeinheit

erzeugt wird, vorgegeben werden.

In weiteren Ausflihrungen der erfindungsgemaien Dosiervorrichtung ist ein
Ventilblock zwischen Pumpeinheit und Endstick der Manipulationseinheit
eingeschaltet. Mit diesem ist es beispielsweise méglich, bis zum Aufbrauchen eines in

dem Medienreservoir vorgehaltenen Mediums in einer Pumprichtung zu arbeiten.

Die Pumpeinheit kann eine Zahnradpumpe, Schlauchpumpe, Spritzenpumpe,
Piezopumpe, Membranpumpe, Kolbenpumpe oder Spiralpumpe sein. Sie kann ferner
durch mindestens zwei Spritzenpumpen gebildet sein, welche entweder durch einen

gemeinsamen Antrieb oder durch jeweils separate Antriebe betatigt werden.

Der Aufbau der Pumpeinheit kann in verschiedenen Weisen gestaltet sein. Es kénnen
beispielsweise mindestens zwei Pumpen vorhanden sein, die einen Medienfluss in
entgegengesetzte Richtungen bewirken. Zwischen den Pumpen kann je nach Bedarf
umgeschaltet werden. Alternativ kann mindestens eine Pumpe auch invertiert
betrieben werden. Mit einer Pumpe kann also das Medium zeitlich aufeinanderfolgend

in entgegengesetzte Richtungen geférdert werden.

Werden mindestens zwei (Spritzen-)pumpen verwendet, kénnen diese fluidisch invers
arbeitend ausgefihrt oder ansteuerbar sein. Dadurch ist es méglich,
unterbrechungsfrei mehr als ein Volumen beispielsweise einer Spritzenpumpe
aufzunehmen oder abzugeben. Erméglicht wird dies, indem mit Erreichen des Endes
eines Hubs einer der Spritzenpumpen auf die jeweils andere Spritzenpumpe
umgeschaltet wird. In einer solchen Ausflhrung steht jederzeit mindestens eine
teilweise geflllte Spritzpumpe zu Verfigung. Zum Zeitpunkt des Endes eines

Pumpenhubs ist eine der Spritzenpumpen leer wahrend die andere gefullt ist.
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Alternativ kann mindestens eine Spritzenpumpe in einer Warteposition gehalten
werden. Mit Beendigung des Pumpenhubs einer Spritzenpumpe wird die weitere
Medienférderung durch die bis dahin in Warteposition befindliche Spritzenpumpe
tibernommen. Die zuvor geleerte Spritzenpumpe kann nun in die Warteposition

gebracht werden.

Die Pumpwirkung kann in weiteren Ausfihrungen durch Unterdruck- und/oder
Uberdrucksysteme erzeugt werden. Diese kénnen (ber mindestens ein Ventil
innerhalb der Dosiervorrichtung auf das Medium einwirken und dessen Férderung
bewirken. Ventile kénnen beispielsweise Proportionalventile und/oder gepulste Sperr-

oder Mehrwegeventile sein.

Die Dosiervorrichtung kann in weiteren Ausfihrungen mehrkanalig sein. Mit einer
Nutzeingabe sind mehrere Aufnahmen und/oder Abgaben wenigstens eines Mediums
moéglich. So kann eine Nutzereingabe in der Steuereinheit die Ausgabe eines

Steuerbefehls an mehrere Pumpeinheiten bewirken.

Es ist auch méglich, dass eine Nutzereingabe die Ausgabe von Steuerbefehlen
bewirkt, die fiir verschiedene Pumpeinheiten unterschiedlich sind. Beispielsweise
werden durch die verschiedenen Pumpeinheiten unterschiedliche Volumina und/oder

Medien aufgenommen oder abgegeben.

Eine erfindungsgemane Dosiervorrichtung kann beispielsweise zum Ansaugen von
Objekten an die Manipulationseinheit und/oder zum Halten an der
Manipulationseinheit verwendet werden (sogenanntes Patchen). Beispielsweise kann
durch Aufnehmen beziehungsweise Ansaugen von Medium aus einem Probenraum,
beispielsweise aus einer Petrischale mit einer Zellsuspension, in die
Manipulationseinheit angesaugt werden. Mit dem dabei erzeugten Unterdruck kann
ein ausgewahltes Objekt der Zellsuspension, beispielsweise eine mittels eines
Mikroskops durch den Nutzer ausgewahlte Zelle, an die Manipulationseinheit

angesaugt und an oder in deren Miindung gehalten werden.

Die Stérke des Unterdrucks ist dabei vorteilhaft so gewéahlt oder wird so eingestellt,

dass das Objekt sicher gehalten, jedoch nicht beschadigt wird.

In der Dosiervorrichtung kann ein Medium als eine Systemflissigkeit vorhanden sein,
das mit einem Probenmedium, in dem sich beispielsweise Zellen befinden, nicht
mischbar ist. Das als Systemflissigkeit fungierende Medium wird zur Erzeugung

eines Unterdrucks oder eines Uberdrucks an der Miindung des Endstiicks nur eine
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begrenzte Strecke transportiert, so dass dieses nicht aus der Manipulationseinheit
nach auBen austritt. In einer weiteren Ausfuhrung ist die Systemflissigkeit gegeniiber
der Umgebung im Bereich des Endstiicks durch z.B. einen luftdurchlassigen Filter

abgegrenzt.

Die Dosiervorrichtung kann weiterhin zum Mischen und/oder zum Dosieren

verschiedener Medien verwendet werden.

Die erfindungsgemal Dosiervorrichtung wie vorstehend beschrieben sowie weitere
Dosiervorrichtungen kénnen mit einem Verfahren betrieben werden, bei dem an
einem Signaleingang einer Steuereinheit der Dosiervorrichtung eine Nutzereingabe in
Form einer Drucké&nderung erzeugt wird. Die Nutzereingabe wird mittels geeigneter
Sensoren erfasst. AnschlieRend wird die erfasste Nutzereingabe in einen Messwert
umgewandelt und in Abhangigkeit von dem Messwert ein Steuerbefehl erzeugt.
Mittels des Steuerbefehls wird eine Pumpeinheit angesteuert. Die angesteuerte
Pumpeinheit wird zum Erzeugen einer Druckdifferenz in einer Manipulationseinheit
und zum Aufnehmen oder Abgeben eines Mediums in beziehungsweise aus der

Manipulationseinheit genutzt.

Um nachteilige physikalische und/oder physikalisch-chemische Effekte zu vermindern,
wird in einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens in der Manipulationseinheit
ein Basisvolumenstrom und/oder Basisdruck des Mediums eingestellt und erzeugt.
Der Basisvolumenstrom wird dabei so eingestellt, dass dieser Kapillarkraften
entgegengerichtet ist, die wenigstens in Abschnitten der Manipulationseinheit

auftreten.

Eine Einstellung des Basisvolumenstroms und/oder Basisdrucks kann manuell,

beispielsweise mittels eines Dreh- oder Schiebereglers oder automatisiert erfolgen.

Die erfindungsgemale Dosiervorrichtung sowie das erfindungsgemaie Verfahren
ermoglichen vorteilhaft, dass Nutzer, beispielsweise Mitarbeiter eines Labors, nicht
nur rechtlich sondern auch technisch vor einer ungewollten Aufnahme von Medien in
den Mund geschitzt werden. Zugleich bleibt eine feinfuhlige und préazise Manipulation
der Probe und/oder von Objekten erhalten. Als weiterer Vorteil der Erfindung ist die
Vermeidung von Kontaminationen des Mediums, der Probe und/oder der Objekte

durch den Nutzer hervorzuheben.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfihrungsbeispielen und Abbildungen

néher erlautert. Dabei zeigen:



10

15

20

25

30

WO 2018/072782 9 PCT/DE2017/100850

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ersten Ausfiuhrungsbeispiels einer

erfindungsgemaéafen Dosiervorrichtung,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines zweiten Ausflhrungsbeispiels der

erfindungsgemaéafen Dosiervorrichtung,

Fig. 3 ein Ablaufschema einer ersten Ausgestaltung eines erfindungsgemalien

Verfahrens und

Fig. 4 ein Ablaufschema einer zweiten Ausgestaltung des erfindungsgemaéRien

Verfahrens.

Eine in Fig. 1 schematisch dargestellte Dosiervorrichtung 1 weist als wesentliche
Elemente eine Steuereinheit 2, eine Pumpeinheit 6 und eine Manipulationseinheit 7

auf.

Die Steuereinheit 2 besitzt einen mit einem Sensor 3 versehenen Signaleingang 4 zur
Erfassung von Kraftwirkungen infolge von Druck&nderungen Ap und eine
Auswerteeinheit 2.1. Ein Signalausgang 5 der Steuereinheit 2 ist Uber ein Datenkabel
mit der Pumpeinheit 6 verbunden, wobei die Pumpeinheit 6 mittels eines von der
Steuereinheit 2 generierten und Uber den Signalausgang 5 ausgegebenen

Steuerbefehl ansteuerbar ist.

An der Pumpeinheit 6 ist die Manipulationseinheit 7 angeschlossen, die im

Ausfihrungsbeispiel aus einer Medienleitung 8 und einem Endstiick 9 besteht.

Ein Abschnitt der duReren Oberflache des Endsticks 9 ist als ein
Aufnahmebereich 10 zur I6sbaren Aufnahme (durch den Doppelpfeil symbolisiert) und
zum Halten einer Spitze 11 in Form einer Pipettierspitze, einer Kanlile oder einer

Kapillare ausgebildet.

Mittels der Pumpeinheit 6 kann ein Medium 12 (siehe Fig. 2) durch die
Medienleitung 8 gepumpt werden, wobei eine Férderrichtung des Mediums 12 durch

die Ansteuerung der Pumpeinheit 6 mittels der Steuereinheit 2 wahlbar ist.

In weiteren méglichen Ausfihrungen der Dosiervorrichtung 1 ist das Endstiick 9 mit
einem Abwerfer (nicht dargestellt) versehen, der zum Abstreifen der Spitze 11 von
dem Aufnahmebereich 10 dient, wenn diese nicht mehr benétigt wird oder gewechselt

werden soll.
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An dem Signaleingang 4 ist ein Schlauch 13 befestigt, der an seinem freien Ende ein
Mundstiick 14 tragt.

Ein symbolisch dargestellter Nutzer 15 blést in das Mundstiick 14, um einen
Uberdruck an dem Signaleingang 4 zu erzeugen. Saugt der Nutzer 15 dagegen an
dem Mundstiick 14, wird eine Druckanderung Ap hin zu einem Unterdruck am

Signaleingang 4 verursacht.

Durch den Sensor 3 am Signaleingang 4 wird die Druckanderung als ein Messwert
einer Druckkraft erfasst und durch die Steuereinheit 2 in einen Steuerbefehl

umgewandelt, der Uber den Signalausgang 5 an die Pumpeinheit 6 Gbermittelt wird.

Diese férdert entsprechend dem erhaltenen Steuerbefehl ein Medium 12 in der
Medienleitung 8. Wird das Medium 12 in Richtung des Endstiicks 9 gepumpt, wird an
der Miindung 9.1 des Endstiicks 9 ein Uberdruck erzeugt. Wird dagegen das
Medium 12 von der Pumpeinheit 6 angesogen, entsteht an der Miindung 9.1 ein
Unterdruck. Dieser kann beispielsweise daflr genutzt werden, um ein Objekt 16 an

oder in der Mindung 9.1 oder an bzw. in der aufgesetzten Spitze 11 zu halten.

In weiteren Ausfihrungen der Dosiervorrichtung 1 sind mehrere Steuereinheiten 2,

Pumpeinheiten 6, Manipulationseinheiten 7 und/oder Medienleitungen 8 vorhanden.

In dem in der Fig. 2 dargestellten zweiten Ausfihrungsbeispiel der
Dosiervorrichtung 1 ist zusatzlich ein Medienreservoir 17 vorhanden, in dem
Medium 12 vorgehalten ist. Das Medienreservoir 17 ist GUber eine Zuleitung 18 mit
einem Ventilblock 20 verbunden, der zwischen der Pumpeinheit 6 und dem

Endstick 9 in die Medienleitung 8 eingeschalten ist.
Eine Nutzerschnittstelle 21 der Steuereinheit 2 ist mit einem Mikrofon 19 verbunden.

Der Ventilblock 20 ist ebenfalls durch die Steuereinheit 2 ansteuerbar. In einer ersten
Betriebsart sind die Ventile des Ventilblocks 20 so geschalten, dass die

Dosiervorrichtung 1 wie zu Fig. 1 beschrieben betrieben wird.

In einer weiteren Betriebsart ist die Ventilstellung derart eingestellt, dass das
Medium 12 aus dem Medienreservoir 17 tUber die Zuleitung 18 in den Ventilblock 20

und weiter zum Endstiick 9 gepumpt wird.
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Das in dem Medienreservoir 17 enthaltene Medium 12 kann eine Systemflissigkeit
sein, die lediglich zum Erzeugen von Uber- oder Unterdruck an der Miindung 9.1 des

Endsticks 9 dient und nicht an die Umgebung abgegeben wird.

Das Medienreservoir 17 kann ein Medium 12 enthalten, das an die Umgebung,
beispielsweise an einen vor der Miindung 9.1 befindlichen Probenraum abgegeben

wird.

In einer weiteren Ausfiihrung wird das Medium 12 aus dem Probenraum in das

Medienreservoir 17 gesaugt.

Bei einer Umkehr der Pumpwirkung der Pumpeinheit 6 kann Medium 12 von dem

Endstick 9 hin zum Medienreservoir 17 gepumpt werden.

In weiteren Ausflihrungen der Dosiervorrichtung 1 ist in dem Mundstick 14 ein Druck-
oder Kraftsensor verbaut. Bei3t der Nutzer 15 auf diesen Drucksensor, wird die
BeiRkraft als Messwert einer Druckanderung erfasst und an den Signaleingang 4
Ubermittelt. In einer solchen Ausfihrung kann zusétzlich ein Mikrofon 19 vorhanden
sein, um einen oder mehrere Sprachbefehle zu erfassen und an die Steuereinheit 2

zu Ubermitteln.

Durch Sprachbefehle kann eine Transportrichtung des Mediums 12 ausgewahilt
werden, wahrend in Abhangigkeit von dem erfassten Messwert der Drucké&nderung
beispielsweise die aufgenommene oder abgegebene Menge oder Volumina des

Mediums 12 gesteuert werden kénnen.

Es ist ferner méglich, dass bei einer erfassten Druck&nderung eine voreingestellte

Menge des Mediums 12 aufgenommen oder abgegeben wird.

Der Ablauf des Verfahrens in einer méglichen Ausgestaltung ist in Fig. 3 schematisch
gezeigt. Der Pfeil symbolisiert die Reihenfolge der Verfahrensschritte. Die Steuerung

der in der Dosiervorrichtung 1 bewirkten Flussparameter erfolgt analog.

Die Nutzereingabe, die durch Blasen/Saugen an dem Mundstiick oder durch Beien
auf einen Kraftsensor erfolgen kann, wird beispielsweise mittels eines Sensors 3
erfasst. Der Sensor ist beispielsweise ein Drucksensor mit einem Ausgabebereich von
0 bis 5V als Messwerte.

Im Zuge einer Digitalwandlung werden die erfassten und ausgegebenen Messwerte in

einen Wertebereich von z.B. 0 bis 2048 (bersetzt. Durch Ubersetzen des ggf.
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analogen Messwertes in einen dimensionslosen digitalen Wert wird die Nutzereingabe
fur die weitere Verarbeitung in einer Steuereinheit aufbereitet und skaliert. Durch die
Abbildung ggf. verschiedener Eingangsgréfen der Sensoren auf einen digitalen Wert
von z. B. 11 Bit Datenbreite (0 bis 2048) werden die Eingangswerte der Regelung
normiert, was die Nutzung gleicher Regelalgorithmen und Parameter fur verschiedene

Systemkonfigurationen erméglicht.

Eine Anpassung des gewandelten Messwerts findet beispielsweise als eine
Verstarkung oder Dampfung in Abh&ngigkeit der Voreinstellungen der Steuereinheit

und/oder der individuellen Einstellungen des Nutzers statt.

Der Messwert wird in Abhangigkeit der Voreinstellungen beispielsweise als ein

Volumenstrom, Volumen und/oder Druck interpretiert.

In dem Schritt der Wertanpassung werden Regelkreise und erfasste aktuelle
Betriebsparameter einbezogen und beispielsweise Volumen und
Férdergeschwindigkeit mit Betriebsdaten der Pumpeinheit, beispielsweise in Hinblick

auf den zuriickzulegenden Hub und die Hubgeschwindigkeit abgestimmt.

Der Steuerbefehl wird im Ergebnis der vorhergehenden Schritte generiert und an dem

Signalausgang 5 ausgegeben.

In einer weiteren Ausgestaltung geman der Fig. 4 wird eine getriggerte

Befehlsausflihrung dargestellt.

Wieder erfolgt die Nutzereingabe durch Blasen/Saugen an dem Mundstick oder
durch BeiRen auf den Kraftsensor. Die sensorische Erfassung und die

Digitalumwandlung erfolgt wie zu Fig. 3 beschrieben.

In dem Schritt der Auswertung wird geprift, ob durch den erfassten und/oder
gewandelten Messwert ein vorgegebener Schwellwert erreicht oder tber-

/unterschritten ist.

Das Kriterium ist beispielsweise ein Uberschreiten des Schwellwerts durch den
gewandelten Messwert. Hat der Nutzer die Druckdnderung stark genug bewirkt und
kann daher ausgeschlossen werden, dass es sich lediglich um eine Schwankung des
Umgebungsdrucks, beispielsweise durch eine Luftstrémung oder eine Liftungsanlage,
handelt, wird der gewandelte Messwert akzeptiert und der Steuerbefehl generiert und

ausgegeben.
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Der Inhalt des Steuerbefehls ist vorab festgelegt. Lediglich dessen Generierung und
Ausgabe sind durch die Nutzereingabe getriggert. Beispielsweise wird aufgrund des

Steuerbefehls ein Volumen von 10 yl mit einem Volumenstrom von 1 pl/s mit einem

UberdruckstoR dispensiert.

Alternativ wird ein entsprechendes Volumen durch einen Unterdrucksto® aspiriert.
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Patentanspriiche

1.

Dosiervorrichtung (1) zur gesteuerten Aufnahme und/oder Abgabe eines Mediums oder
mehrerer Medien (12) aufweisend eine oder mehrere Pumpeinheiten (6), sowie eine oder
mehrere Steuereinheit/en (2) mit

mindestens einem Signaleingang (4) mit mindestens einem Sensor (3) zur Erfassung der
Nutzereingabe und zur Umwandlung der erfassten Nutzereingabe in einen oder mehrere
Messwerte und einer oder mehreren Auswerteeinheiten zur Ansteuerung der
Pumpeinheiten (6) in Abhéngigkeit des oder der Messwerte

dadurch gekennzeichnet, dass

die Nutzereingabe eine Kraftwirkung einer durch einen Nutzer bewirkten

Druckanderung (Ap) ist.

Dosiervorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckénderung (Ap) eine Anderung des Luftdrucks oder eine Anderung einer Druckkraft

am Signaleingang (4) ist.

Dosiervorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch eine oder mehrere
Manipulationseinheit/en (7) die derart mit der/den Pumpeinheit/en (6) in Verbindung
steht/en, dass das/die Medium/en (12) mittels der Pumpeinheit/en (6) wenigstens entlang

von Abschnitten der Manipulationseinheit (7) bewegt wird oder bewegbar ist.

Dosiervorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Manipulationseinheit/en (7) eine oder mehrere

Medienleitung/en (8) und ein oder mehrere Endstiick/e (9) umfasst.

Dosiervorrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass an dem/den
Endstick/en (9) ein oder mehrere Aufnahmebereich/e (10) zur Aufnahme einer oder

mehrerer Pipettierspitze/n (11) ausgebildet ist.

Dosiervorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein oder mehrere Medienreservoir /e(17) vorhanden ist/sind,
das/die mit der/den Manipulationseinheit/en (7) in einer strdmungstechnischen

Verbindung steht/en, so dass mittels der/den angesteuerten Pumpeinheit/en (6)
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Medium/en (12) mindestens zwischen dem/den Endstick/en (9) und dem/den

Medienreservoir/en (17) transportierbar ist/sind.

Dosiervorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der/die Steuereinheit/en (2) eine Parameterliste und/oder
Datenbankeintradge zugeordnet ist/sind, die flr unterschiedliche Medien (12) spezifische

auswéhlbare Betriebsparameter enthélt.

Verwendung einer Dosiervorrichtung (1) zum Ansaugen von Objekten (16) an und/oder in

die Manipulationseinheit/en (7) und/oder zum Halten an der Manipulationseinheit/en (7).

Verwendung einer Dosiervorrichtung (1) zum Mischen und Dosieren von mehreren
Medien (12).

Verfahren zum Betrieb einer Dosiervorrichtung (1), umfassend die Schritte

- Erzeugen einer Nutzeingabe in Form einer Druckanderung (Ap) an einem oder
mehreren Signaleingang/gangen (4) einer oder mehrerer Steuereinheit/en (2) der

Dosiervorrichtung (1) und Erfassen der Nutzereingabe,
- Umwandlung der erfassten Nutzereingabe in einen Messwert,

- Erzeugen eines oder mehrerer Steuerbefehls/e in Abhangigkeit von dem/der

Messwert/e,

- Ansteuern einer oder mehrerer Pumpeinheit/en (6) mittels des/der Steuerbefehls/e

und

- Erzeugen einer Druckdifferenz in einer oder mehreren Manipulationseinheit/en (7)
mittels der/die Pumpeinheit/en (6) und Aufnehmen oder Abgeben eines oder
mehrerer Mediums/en (12) in beziehungsweise aus der/die

Manipulationseinheit/en (7).

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass in der /den
Manipulationseinheit/en (7) ein Basisvolumenstrom oder —druck des/der Mediums/en (12)

eingestellt und erzeugt wird, so dass der Basisvolumenstrom oder —druck wenigstens in
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Abschnitten der Manipulationseinheit/en (7) auftretenden Kapillarkraften

entgegengerichtet ist.
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