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(57) Hauptanspruch: Pipetiervorrichtung mit
einer Basisplatte (1),
einer Vielzahl von in einem vorgegebenen Raster in der Ba-
sisplatte (1) angeordneten Pipetierkanälen (3),
einem im gleichen Raster mit Pipettenspitzen (4), die jeweils
einen Spitzenbund (5) aufweisen, bestückten Magazin (6),
einer Magazinaufnahme (7, 11, 13)
sowie einem Antriebsmotor (8)
und einem die Magazinaufnahme (7, 11, 13) und den An-
triebsmotor (8) verbindenden Getriebe (9, 12, 14), womit das
Magazin (6) zwischen einer Aufnahme- und Ausgabepositi-
on und einer Dichtposition in der die Spitzenbunde (5) mit
den Pipetierkanälen (3) gegeneinander abgedichtet, kraft-
schlüssig in Verbindung gebracht sind, vertikal bewegt wer-
den kann, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Magazinaufnahme (7, 11, 13) in der Aufnahme- und
Ausgabeposition in einem geöffneten Zustand befindet, in
der sie eine Durchgangsöffnung (18) größer als das Maga-
zin (6) bildet, so dass das Magazin (6) von unten in die Ma-
gazinaufnahme (7, 11, 13) eingeführt werden kann und sich
die Magazinaufnahme...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pipetiervorrichtung
mit einer Vielzahl von in einer Basisplatte in ei-
nem Raster angeordneten Pipetierkanälen, die im
Wesentlichen jeweils aus einem Zylinder (Buchse)
und einem darin geführten, steuerbar angetriebe-
nen Kolben gebildet werden, sowie einem mit Pi-
pettenspitzen bestückten Magazin, das in einer Ma-
gazinaufnahme aufgenommen und angehoben wer-
den kann, um die Pipettenspitzen mit dem Pipe-
tierkanälen in Verbindung zu bringen. Eine derar-
tige Pipetiervorrichtung ist gattungsgemäß aus der
DE U 202008 013 533 U1 bekannt.

[0002] Um einen schnellen Wechsel von Pipetten-
spitzen zu ermöglichen ist das Magazin nicht fest mit
der Pipetiervorrichtung verbunden, sondern bildet mit
den Pipettenspitzen eine Einheit, die von der Pipe-
tiervorrichtung lösbar und damit samt Pipettenspitzen
austauschbar ist.

[0003] Die Magazine sind rechteckige Platten mit in
einem Raster angeordneten Löchern und haben, un-
abhängig von der Anzahl der Löcher und damit auf-
nehmbaren Pipettenspitzen über ihre Länge und ihre
Breite, gleiche gerätespezifische Außenmaße.

[0004] Für die Präzision eines aufgenommenen oder
abgegebenen Flüssigkeitsvolumens durch die Pipe-
tierkanäle spielt u. a. die vollständige Abdichtung zwi-
schen den Buchsen und den Pipettenspitzen eine
wichtige Rolle, was gegenwärtig durch zwei unter-
schiedliche technische Prinzipien gelöst wird.

[0005] Beim Konusprinzip, welches von der einka-
naligen Handpipette übernommen und vervielfältigt
wurde, sitzen die Pipettenspitzen mit ihrem oberen
Ende auf oder in an den Buchsen ausgebildeten Ko-
nen, welche die Pipettenspitzen kraftschlüssig halten
und zu den Buchsen abdichten. Dieses Prinzip ist, vor
allem wegen der spritztechnisch bedingten Ungenau-
igkeit der Pipettenspitzen, mit verschiedenen Nach-
teilen verbunden. Hier seien nur die unsichere gleich-
zeitige Abdichtung aller Pipettenspitzen und die enor-
men Aufzugskräfte genannt.

[0006] Um diese Nachteile zu vermeiden hat sich
parallel zum Konusprinzip ein Dichtprinzip etabliert,
bei welchem die den Pipettenspitzen zugewandten
Enden der Buchsen in eine elastische Dichtplatte
münden. Die Pipettenspitzen werden jeweils ein En-
de einer Buchse umschließend, mittelbar über die
Dichtplatte gegenüber den Buchsenabgedichtet. Zu
diesem Zweck ist an den Pipettenspitzen ein Spitzen-
bund ausgebildet über den die Spitzen, in einem Ma-
gazin hängend, an die Dichtplatte gedrückt werden.

[0007] Auf die elastische Dichtplatte kann verzich-
tet werden, wenn spezielle aus zwei verschiedenen

Kunststoffen hergestellte Pipettenspitzen eingesetzt
werden. Der eigentliche Spitzenkörper zur Aufnah-
me von Reagenzien ist bei derartigen Pipettenspitzen
gleich herkömmlichen, aus einem Kunststoff herge-
stellten Pipettenspitzen aus Polypropylen. Der Spit-
zenbund hingegen ist aus einem thermoplastischen
Elastomer, womit die Pipettenspitzen unmittelbar ge-
genüber den Buchsen abgedichtet werden können.

[0008] Da es für die Beschreibung einer erfindungs-
gemäßen Pipetiervorrichtung unbedeutend ist, ob die
Abdichtung der Pipettenspitzen mittelbar über eine
Dichtplatte oder unmittelbar durch einen elastisch
ausgebildeten Spitzenbundes erfolgt, wird in der wei-
teren Beschreibung der Einfachheit halber von ei-
ner üblichen Abdichtung mittels Dichtplatte ausge-
gangen.

[0009] Zum sicheren Abdichten muss das Maga-
zin, in dem die Pipettenspitzen über Ihren Spitzen-
bund hängend angeordnet sind, eine hinreichend ho-
he Biegesteifigkeit aufweisen.

[0010] Die Biegesteifigkeit des Magazins, welches
eine Lochplatte ist, ist mit der Auswahl des Materi-
als durch dessen Elastizitätsmodul und dem Flächen-
trägheitsmoment, bestimmt durch dessen Dimensio-
nierung, insbesondere dessen Dicke, gegeben.

[0011] Eine erfindungsgemäße Pipetiervorrichtung
basiert auf dem zweitgenannten Dichtprinzip.

[0012] Bei allen bekannten Pipetiervorrichtungen
dieser Art wird ein mit Pipettenspitzen bestücktes Ma-
gazin, wie ein Schubkasten, in eine vertikal beweg-
liche Magazinaufnahme, die einen einseitig offenen
Rahmen darstellt, bis zum Anschlag hinein gescho-
ben und dann mit einem sehr kräftigen Antrieb des
Rahmens gegen die Dichtplatte gezogen oder ge-
drückt (Schubkastenprinzip).

[0013] Im Rahmen sind seitliche Führungsflächen
und ein Anschlag vorgesehen, um das Magazin in ei-
ner definierten Position innerhalb des Rahmens so
zu platzieren, dass die Pipettenspitzen den Buchsen
fluchtend zugeordnet werden.

[0014] Nachteilig an dem Schubkastenprinzip ist
grundsätzlich die Notwendigkeit von Freiraum vor der
Pipetiervorrichtung, um die Zugänglichkeit zum Hin-
einschieben und Herausziehen des Magazins zu ge-
währleisten.

[0015] Soll der Spitzenwechsel automatisch erfol-
gen, wird eine weitere Handlingseinrichtung für das
Hineinschieben und Herausziehen der Magazine be-
nötigt. Auch diese Einrichtung benötigt unabdingbar
den freien Zugriff zur Pipetiervorrichtung.
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[0016] Wird der Spitzenwechsel nicht von einem La-
borroboter mit relativ großem Arbeitsbereich durch-
geführt, müssen auch Speicher, für Magazine mit fri-
schen Pipettenspitzen und für Magazine mit benutz-
ten Pipettenspitzen, in unmittelbarer Nähe der Pipe-
tiervorrichtung untergebracht werden.

[0017] In Decksystemen finden Pipetiervorrichtun-
gen gemäß dem als zweitgenannten Dichtprinzip bis-
lang keine Verwendung.

[0018] Als Decksystem bezeichnet man Pipetierau-
tomaten, bei denen alle für die Abarbeitung einer be-
stimmten Laboraufgabe notwendigen Probenträger,
Reagenzienreservoirs und Hilfsmittel, wie Pipetten-
spitzen, jeweils auf einem sogenannten Deckplatz
stationär angeordnet sind, um für eine Pipetiervor-
richtung zugängig zu sein, die in drei Achsen verfahr-
bar ist, um jeden Deckplatz zu erreichen. Der Zugang
für eine Pipetiervorrichtung oder einen Greifer erfolgt
regelmäßig von oben, weshalb gemäß dem Stand der
Technik für solche Decksysteme nur Pipetiervorrich-
tungen verwendet werden bei denen die Pipettenspit-
zen nach dem Konusprinzip mit dem Pipetierkanälen
verbunden werden.

[0019] Eine Pipetiervorrichtung gemäß der zweit-
genannten Dichtart wie sie auch für eine er-
findungsgemäße Pipetiervorrichtung zur Anwen-
dung kommt ist durch die Gebrauchsmusterschrift
DE U 202008 013 533 U1 bekannt.

[0020] Die Pipetiervorrichtung umfasst als wesentli-
che Bauteile bzw. Baugruppen eine Basisplatte mit
Durchgangsbohrungen, ein Pumpsystem mit einer
Vielzahl von Pipetierkanälen, mit jeweils einer Buch-
se, welche in die Durchgangsbohrungen eingepasst
sind, eine elastische Dichtplatte mit Löchern und ein
mit Pipettenspitzen bestücktes Magazin, wobei die
Durchgangsbohrungen und folglich die darin einge-
setzten Buchsen, die Löcher der Dichtplatte und die
Pipettenspitzen in einem gleichen Raster jeweils auf
einer gemeinsamen mechanischen Achse angeord-
net sind. Das Magazin ist über ein Getriebe mit einem
Antriebsmotor verbunden.

[0021] Das Getriebe setzt die Drehbewegung und
das Drehmoment des Antriebsmotors in eine linea-
re Hubbewegung und eine auf die Magazinaufnahme
wirkende Anzugskraft um.

[0022] Damit werden die Pipettenspitzen an die
Dichtplatte gehoben und mit einer ausreichend gro-
ßen Anzugskraft über ihren Bund an die Dichtplatte,
die Buchsen koaxial umschließend, angedrückt, wo-
mit die Pipettenspitzen gegenüber den Buchsen ab-
gedichtet werden.

[0023] Das Magazin und die Magazinaufnah-
me sind gemäß der Gebrauchsmusterschrift

DE U 202008 013 533 U1 so ausgeführt, dass das
Magazin wie ein Schubkasten in die Magazinaufnah-
me eingeführt werden kann.

[0024] Im Vergleich zu anderen Pipetiervor-
richtungen dieser Art soll sich eine Pipetier-
vorrichtung gemäß der Gebrauchsmusterschrift
DE U 202008 013 533 U1 durch die Ausführung ihres
Magazinanzuges unterscheiden. Die von einem An-
triebsmotor erzeugte Drehbewegung wird über zwei
gleiche Excentergetriebe in eine Hubbewegung des
Magazinrahmens umgesetzt, wobei die Excenterge-
triebe auf der Basisplatte stellfest gelagert sind, wes-
halb das Gehäuse der Pipetiervorrichtung vom Kraft-
fluss, während des Anziehens des Magazins, völlig
unbeeinflusst bleibt.

[0025] Eine Pipetiervorrichtung gemäß der Ge-
brauchsmusterschrift DE U 202008 013 533 U1 weist
die gleichen Nachteile auf, wie sie eingangs für sol-
che erläutert wurde, die auf dem Schubkastenprinzip
aufbauend konstruiert wurden.

[0026] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ei-
ne neue Pipetiervorrichtung zu schaffen, deren Platz-
bedarf für die Zuführung von Magazinen geringer ist.

[0027] Diese Aufgabe wird für eine Pipetiervorrich-
tung mit einer Basisplatte, einer Vielzahl von in einem
vorgegebenen Raster in der Basisplatte angeordne-
ten Pipetierkanälen, einem im gleichen Raster mit
Pipettenspitzen, die jeweils einen Spitzenbund auf-
weisen, bestückten Magazin, einer Magazinaufnah-
me sowie einem Antriebsmotor und einem die Ma-
gazinaufnahme und den Antriebsmotor verbindenden
Getriebe, womit das Magazin zwischen einer Auf-
nahme- und Ausgabeposition und einer Dichtpositi-
on, in der die Spitzenbunde mit den Pipetierkanälen
kraftschlüssig, gegeneinander abgedichtet in Verbin-
dung gebracht sind, vertikal bewegt werden kann, da-
durch gelöst, dass sich die Magazinaufnahme in der
Aufnahme- und Ausgabeposition in einem geöffneten
Zustand befindet, in der sie eine Durchgangsöffnung
größer als das Magazin bildet, so dass das Magazin
von unten in die Magazinaufnahme eingeführt wer-
den kann und sich die Magazinaufnahme in der Dicht-
position in einem geschlossenen Zustand befindet,
in dem in die Durchgangsöffnung Auflageflächen ra-
gen, auf denen das Magazin aufliegt, und das Getrie-
be so ausgelegt ist, dass bei dessen Antrieb sowohl
das Magazin vertikal bewegt, als auch die Magazin-
aufnahme in die genannten Positionen überführt wird.

[0028] Vorteilhaft umfasst die Magazinaufnahme ei-
nen geschlossenen Magazinrahmen, mit einem frei-
en Innenraum, der die Durchgangsöffnung bildet und
in dem in horizontaler Richtung axial verschiebbare
Riegel vorgesehen sind, die im geschlossenen Zu-
stand die Auflageflächen bilden.
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[0029] Hierzu alternativ kann die Magazinaufnahme
vorteilhaft zwei Schwenkklauen mit freien Enden, die
im geöffneten Zustand die Durchgangsöffnung be-
grenzen und im geschlossenen Zustand die Auflage-
flächen bilden, umfassen.

[0030] Es ist von Vorteil am Magazin Zentrierkegel
und in der Basisplatte Zentrieröffnungen vorzusehen,
in welche die Zentrierkegel einführbar sind.

[0031] Das Getriebe umfasst vorteilhaft ein Schne-
ckengetriebe, an dem abtriebsseitig eine Excenter-
welle angebracht ist, auf der eine Zugkoppel um ei-
nes ihrer Enden drehbar gelagert ist, dessen anderes
Ende mit dem Magazinrahmen in Verbindung seht.

[0032] Hierzu alternativ umfasst das Getriebe vor-
teilhaft ein Schneckengetriebe, an dem abtriebsseitig
eine Excenterwelle angebracht ist, auf der eine Zug-
koppel vertikal verschiebbar gelagert ist, deren En-
den mit Klauenarmen in Verbindung stehen, an de-
nen die Schwenkklauen ausgebildet und so zwangs-
geführt sind, dass die Schwenkklauen eine kombi-
nierte Schwenk- und Hubbewegung vollziehen.

[0033] Es ist von Vorteil, dass an der Basisplatte An-
schlagplatten mit schrägen Gleitflächen vorgesehen
sind, an denen die Riegel mit einem äußeren Ende
anliegen, sodass die Riegel während der vertikalen
Bewegung verschoben werden.

[0034] Vorteilhaft weisen die beiden Schwenkklau-
en Drehachsen auf, die in zwei mit der Basisplatte in
Verbindung stehenden Lagerplatten drehbar gelagert
und mit jeweils einem Ende von zwei Hebelarmen
starr verbunden sind, deren andere Enden mit dem
Getriebe in Verbindung stehen, sodass die Schwenk-
klauen eine Schwenkbewegung vollziehen.

[0035] Anhand der Zeichnungen wird die Pipetier-
vorrichtung im Folgenden beispielhaft näher erläu-
tert.

[0036] Es zeigen:

[0037] Fig. 1a–b eine perspektivische Darstellung
einer Pipetiervorrichtung gemäß einem ersten Aus-
führungsbeispiel im offenen und geschlossenen Zu-
stand,

[0038] Fig. 2a–d eine Schnittdarstellung einer Pipe-
tiervorrichtung gemäß Fig. 1 in vier verschiedenen
Zuständen,

[0039] Fig. 3a–b eine perspektivische Darstellung
einer Pipetiervorrichtung gemäß einem zweiten Aus-
führungsbeispiel im offenen und geschlossenen Zu-
stand,

[0040] Fig. 4a–b eine perspektivische Darstellung
einer Pipetiervorrichtung, gemäß einem dritten Aus-
führungsbeispiel im offenen und geschlossenen Zu-
stand,

[0041] Fig. 5 eine erste Schnittdarstellung einer Pi-
petiervorrichtung gemäß Fig. 4b,

[0042] Fig. 6a–d eine zweite Schnittdarstellung einer
Pipetiervorrichtung gemäß Fig. 4a–d in vier verschie-
denen Zuständen,

[0043] Fig. 7a–b eine perspektivische Darstellung
einer Pipetiervorrichtung gemäß einem vierten Aus-
führungsbeispiel im offenen und geschlossenen Zu-
stand,

[0044] Fig. 8a–d eine Schnittdarstellung einer Pipe-
tiervorrichtung gemäß Fig. 7a–b in drei verschiede-
nen Zuständen und

[0045] Fig. 9 einen Magazinstapel.

[0046] In den Fig. 1, Fig. 2 ist eine Pipetiervorrich-
tung gemäß einem ersten Ausführungsbeispiel dar-
gestellt. Bevor auf die Besonderheiten dieser ersten
Ausführung eingegangen werden soll, sollen anhand
dieser Figuren die Gemeinsamkeiten mit einer aus
dem Stand der Technik bekannten Pipetiervorrich-
tung aufgezeigt werden.

[0047] Gleich dem Stand der Technik umfasst eine
erfindungsgemäße Pipetiervorrichtung, im Wesentli-
chen eine Basisplatte 1, ein Pumpsystem mit mehre-
ren Pipetierkanälen 3, eine Dichtplatte 2, eine Maga-
zinaufnahme 7 zur Aufnahme eines mit Pipettenspit-
zen 4 bestückten Magazins 6 sowie einen Antriebs-
motor 8, der über ein Getriebe 9 mit der Magazinauf-
nahme 7 in Verbindung steht, um die Pipettenspitzen
4 mittelbar mit den Pipetierkanälen 3 in Verbindung
zu bringen.

[0048] Die Dichtplatte 2 kann dann entfallen, wenn
zum Abdichten geeignete, spezielle Pipettenspitzen
verwendet werden, wie sie im Stand der Technik er-
wähnt wurden. Der sonstige Aufbau der Pipetiervor-
richtung bleibt davon unberührt.

[0049] Die Basisplatte 1 ist eine hochebene biege-
steife Platte, die entlang ihrem Umfang mit einem Ge-
häuserahmen 15 verbunden ist, auf dem parallel zur
Basisplatte 1 eine tragende Deckplatte befestigt ist,
auf der ein Schrittmotor für das Pumpsystem und der
Antriebsmotor 8 aufgesetzt sind.

[0050] In der Basisplatte 1 sind in einem vorgegebe-
nen Raster eine Vielzahl von Durchgangslöchern 3.1
vorgesehen, die, wie hier in den Fig. 2 vereinfacht
dargestellt, jeweils den Zylinder eines Pipetierkanals
3 bilden, in dem ein Kolben 3.2 geführt ist. Tatsächlich
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ist jedoch in die Durchgangslöcher 3.1 jeweils eine
Buchse eingesetzt, die auch in die Dichtplatte 2 ragt
und es sind Dichtungen, die auch als Führung wirken,
vorhanden, über welche die Kolben 3.2 jeweils ge-
genüber der Basisplatte 1 abgedichtet sind. Da für die
Erfindung die genaue Ausführung der Pipetierkanäle
3 nicht von Bedeutung ist, und diese die Figuren nur
unnötig verkomplizieren würde, wurden die Pipetier-
kanäle 3 vereinfacht, nur durch Kolben 3.2 und Zylin-
der (Durchgangsloch 3.1), dargestellt.

[0051] An der Basisplatte 1 ist auf der vom Gehäuse-
rahmen 15 abgewandten Seite, flächig anliegend, die
Dichtplatte 2 fixiert, die in gleicher Rasteranordnung,
wie die Basisplatte 1, Durchgangslöcher 3.1 aufweist.

[0052] Unterhalb der Basisplatte 1 ist die gegenüber
der Basisplatte 1 bewegliche Magazinaufnahme 7
vorgesehen, in die das mit Pipettenspitzen 4 bestück-
te Magazin 6 eingelegt und vertikal an die Dichtplatte
2 und damit an die Basisplatte 1 angestellt werden
kann.

[0053] Die Basisplatte 1 dient zum einen als An-
druckplatte und zum anderen als Basis für eine ge-
stellfeste Anordnung des Antriebsmotors 8 und des
Getriebes 9, über welches der Antriebsmotor 8 mit
der Magazinaufnahme 7 in Verbindung steht.

[0054] Das Magazin 6 und die Basisplatte 1 sind als
hochebene und biegesteife Platten ausgeführt, um
die Pipettenspitzen 4 gleichmäßig jeweils mit ihrem
Spitzenbund 5 an die Dichtplatte 2 andrücken zu kön-
nen.

[0055] Die bisherige Beschreibung einer Pipetiervor-
richtung trifft sowohl auf eine solche gemäß dem
Stand der Technik als auch gemäß der Erfindung zu.

[0056] Der Unterschied besteht in einer anderen
Ausführung der Magazinaufnahme 7 und folglich des
Magazins 6 sowie des Getriebes 9.

[0057] Vorteilhaft ist die Magazinaufnahme 7 so aus-
geführt, dass die Abstände der Auflageflächen 7.1.1,
11.3.1, 13.1, über die das Magazin 6 aufliegt, im Ver-
gleich zum Stand der Technik, geringer und gleich-
mäßig am Rand des Magazins 6 verteilt sind. Das er-
laubt die Verwendung von Magazinen 6 geringerer
Biegesteifigkeit. Die Biegesteifigkeit, die mit zuneh-
mender Anzahl der aufgenommenen Pipettenspitzen
4 höher sein muss, wird nicht nur durch Auswahl ei-
nes anderen Materials oder einer anderen Dimensio-
nierung erreicht, sondern insbesondere durch mehr
Auflagefläche 7.1.1, 11.3.1, 13.1, die als Gegenlager
der Andruckkraft entgegenwirken kann.

[0058] Nachfolgend sollen nun vier verschiedene
Ausführungsbeispiele beschrieben werden, die sich
im Wesentlichen in der Ausführung der Magazinauf-

nahme 7, 11, 13 unterscheiden. Sie haben gemein-
sam, im Unterschied zum Stand der Technik, dass
die Magazinaufnahme 7, 11, 13 von einem geöffne-
ten Zustand, in dem das Magazin 6 vertikal in die Ma-
gazinaufnahme 7, 11, 13 gehoben werden kann (Auf-
nahme- und Ausgabeposition), in einen geschlosse-
nen Zustand, in dem das Magazin 6 in einer definier-
ten Lage in der Magazinaufnahme 7, 11, 13 aufliegt
(Dichtposition), überführbar ist.

[0059] Im geöffneten Zustand bildet die Magazinauf-
nahme 7, 11, 13 eine Durchgangsöffnung 18, die grö-
ßer als das Magazin 6 ist, sodass das Magazin 6 von
unten in die Magazinaufnahme 7, 11, 13 eingeführt
werden kann.

[0060] Im geschlossenen Zustand ragen in die
Durchgangsöffnung 18 Auflageflächen 7.1.1, 11.3.1,
13.1.1, auf denen das Magazin 6 aufliegt.

[0061] Gemäß dem ersten Ausführungsbeispiel,
dargestellt in den Fig. 1 und Fig. 2, umfasst die Ma-
gazinaufnahme 7 zwei sich gegenüberliegend ange-
ordnete Schwenkklauen 7.1 mit Auflageflächen 7.1.1,
zwei Lagerplatten 7.2, in denen für die Schwenkach-
sen der Schwenkklauen 7.1 jeweils zwei Drehlager
vorgesehen sind und zwei Hebelarme 7.3, die starr
mit den Schwenkachsen der Schwenkklauen 7.1 ver-
bunden sind.

[0062] Fig. 1a zeigt die Magazinaufnahme 7 in ei-
nem geöffneten Zustand, in welcher das Magazin 6
zwischen den ausgeschwenkten Schwenkklauen 7.1
hindurch an die Dichtplatte 2 gehoben werden kann.

[0063] Fig. 1b zeigt die Magazinaufnahme 7 in ei-
nem geschlossenen Zustand, in dem das Magazin 6
auf den Auflageflächen 7.1.1 der eingeschwenkten
Schwenkklauen 7.1 aufliegt.

[0064] Die Fig. 2a–d zeigen in Schnittdarstellung ne-
ben den beiden in den in Fig. 1 dargestellten Zustän-
den zwei Zwischenzustände.

[0065] Der Antriebsmotor 8 steht über das Getriebe
9 mit den Hebelarmen 7.3 in Verbindung.

[0066] An dem Antriebsmotor 8 ist an seiner Ab-
riebswelle ein Abtriebsritzel vorgesehen, welches ei-
nen Zahnriemen 9.1 antreibt, der zwei Gewindespin-
deln 9.2 in synchrone Drehbewegung versetzt. Ent-
sprechend der Drehrichtung wandert eine doppelte
Antriebsmutter 9.3 auf den Gewindespindeln 9.2 auf
oder abwärts. An zwei an der Antriebsmutter 9.3 aus-
gebildeten Zapfen sind zwei Schubkoppeln 9.4 dreh-
bar gelagert, welche die Bewegung auf die Hebelar-
me 7.3 übertragen.
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[0067] Damit das Magazin 6 aufgenommen werden
kann, muss sich die Magazinaufnahme 7 in einem ge-
öffneten Zustand befinden (Fig. 1a, Fig. 2a–c).

[0068] In diesem geöffneten Zustand wird das mit Pi-
pettenspitzen 4 bestückte Magazin 6 durch die geöff-
neten Schwenkklauen 7.1 hindurch an die Dichtplatte
2 angelegt.

[0069] Bevor die Pipettenspitzen 4 die Dichtplatte 2
erreichen, wird das Magazin 6 durch Zentrierkegel 10
in die richtige Lage zu den Pipetierkanälen 3 posi-
tioniert, sodass die Symmetrieachsen der Pipetierka-
näle 3 und der Pipettenspitzen 4 fluchtend verlaufen
(Fig. 2b).

[0070] Zum Anziehen des Magazins 6 an die Dicht-
platte 2 und Abdichten der Pipettenspitzen 4 gegen-
über den Pipetierkanälen 3 versetzt der Antriebsmo-
tor 8 die beiden Gewindespindeln 9.2 so in Drehung,
dass die Antriebsmutter 9.3 nach unten wandert.

[0071] Dadurch drücken die beiden Schubkoppeln
9.4 die Hebelarme 7.3 nach außen, wodurch die
Schwenkklauen 7.1 unter den Rand des Magazins
6 gedreht werden und dort zur Anlage kommen. Mit
dem weiteren Drehen werden die Pipettenspitzen 4
mit ihren Spitzenbunden 5 gegen die Dichtplatte 2 ge-
presst.

[0072] Die Schubkoppeln 9.4 und Hebelarme 7.3 bil-
den zwei Kniehebel, wodurch sich die Schwenkklau-
en 7.1 bei konstanter Drehzahl des Antriebsmotors
8 erst schnell unter das Magazin 6 drehen und dann
langsamer das Magazin 6 anheben.

[0073] Je näher die Schubkoppeln 9.4 ihrer horizon-
talen Lage kommen, umso langsamer, aber kräftiger,
drehen sich die Schwenkklauen 7.1. So ist es möglich
mit einer klein Antriebsleistung des Antriebsmotors 8,
große Andruckkräfte zu erzeugen und trotzdem den
ersten Teil der Drehung schnell zurückzulegen.

[0074] Das Lösen der Pipettenspitzen 4 von der
Dichtplatte 2 erfolgt in umgekehrter Reihenfolge.

[0075] Durch das Öffnen der Schwenkklauen 7.1
ist es im Gegensatz zum eingangs beschriebenen
Schubkastenprinzip auch möglich, das benutzte und
kontaminierte Magazin 6 direkt in einen Müllschacht
abzuwerfen.

[0076] Ein zweites Ausführungsbeispiel, dargestellt
in den Fig. 3a–b, unterscheidet sich zum ersten
Ausführungsbeispiel dadurch, dass die Pipetiervor-
richtung so ausgelegt ist, dass die Schwenkklauen
7.1 nicht unter die kürzeren Seiten (Breitseiten) des
Magazins 6, sondern unter dessen längere Seiten
(Längsseiten) greifen.

[0077] Der Vorteil dieser zweiten Ausführung be-
steht darin, dass sich das Magazin 6 aufgrund der um
ein 1/3 kürzeren Biegelänge (8 zu 12) überproportio-
nal weniger durchbiegt.

[0078] Vor allem für Applikationen, bei denen es auf
absolute Verschleppungsfreiheit beim Pipetieren an-
kommt, werden die Pipettenspitzen 4 sehr häufig ge-
wechselt.

[0079] Um diesen Prozess zu beschleunigen, wer-
den nicht nur die kontaminierten Pipettenspitzen 4,
sondern das bestückte Magazin 6 nach seiner Benut-
zung verworfen.

[0080] Deshalb werden die Magazine 6 bevorzugt
aus einem billigen, gefüllten Kunststoff hergestellt.
Hochfeste Kunststoffe scheiden aus Preisgründen
aus.

[0081] Trotz aller Füllung biegen sich solche Maga-
zine 6 beim Andrücken und Dichten der Pipettenspit-
zen 4 mehr durch, als Metallmagazine gleicher Dicke.

[0082] Da die notwendige Andruckkraft mit der An-
zahl der zu dichtenden Pipettenspitzen 4 steigt, ist
es insbesondere bei Pipetiervorrichtungen mit mehr
als 96 Pipettenspitzen 4 unsicher, das Magazin 6 nur
über seine Breitseiten anzudrücken.

[0083] Erfolgt dagegen der Andruck über die beiden
Längsseiten, dann ist die Durchbiegung auch ohne
dreiseitige Auflage beherrschbar.

[0084] Ein drittes Ausführungsbeispiel 3, gezeigt in
den Fig. 4a–b, Fig. 5 und Fig. 6a–d, unterscheidet
sich zu den beiden vorbenannten Ausführungsbei-
spielen in der Ausführung der Magazinaufnahme 11
und einem Getriebe 12.

[0085] Die Magazinaufnahme 11 wird hier im We-
sentlichen durch einen vierseitig geschlossenen Ma-
gazinrahmen 11.1 mit quer zur Hubrichtung ver-
schiebbaren Riegeln 11.3 mit Auflageflächen 11.3.1
gebildet. Zur Verschiebung der Riegel 11.3 sind zwei
Anschlagplatten 11.2 vorhandenen, an denen Gleit-
flächen 11.2.1 ausgebildet sind, entlang derer die
Riegel 11.3 gleitend in ihrer Achsrichtung gegen eine
Druckfeder 11.4 verschiebbar sind.

[0086] Im geöffneten Zustand der Magazinaufnah-
me 11 lagern die Riegel 11.3 unter Wirkung der
Druckfedern 11.4 vollständig in die Durchgangslö-
cher 3.1 zurückgezogen und ragen nicht in den freien
Innenraum des Magazinrahmens 11.1, der die Durch-
gangsöffnung 18 bildet. Der freie Innenraum ist mit
seinen Abmessungen geringfügig größer als die Au-
ßenmaße des Magazins 6, sodass das Magazin 6 in
den freien Innenraum und durch diesen hindurch ge-
hoben oder abgesenkt werden kann.



DE 20 2011 000 837 U1    2011.07.14

7/29

[0087] Im geschlossenen Zustand der Magazinauf-
nahme 11 sind die Riegel 11.3 entgegen der Wirkung
der Druckfedern 11.4 in den freien Innenraum ragend
gelagert, womit durch die Riegel 11.3 Auflageflächen
11.3.1 für das Magazin 6 entlang zweier gegenüber-
liegender Seiten geschaffen werden.

[0088] Das Getriebe 12 umfasst im Wesentlichen ei-
nen Zahnriemen 12.2, zwei Antriebswellen 12.3, zwei
Schneckengetriebe 12.1, zwei Excenterwellen 12.5
und zwei Zugkoppeln 12.4.

[0089] Durch den geschlossenen massiven Maga-
zinrahmen 11.1 und die Verwendung von Schnecken-
getrieben 12.1 ist diese Ausführung sehr robust.

[0090] Der Antriebsmotor 8 treibt, über den Zahn-
riemen 12.2 und die beiden Antriebswellen 12.3, die
beiden selbst hemmenden Schneckengetriebe 12.1
an, an denen abtriebsseitig jeweils eine Excenterwel-
le 12.5 vorgesehen ist. Auf den Excenterwellen 12.5
sind die beiden Zugkoppeln 12.4 gelagert. Die Dreh-
bewegung der Schneckengetriebe 12.1 wird über die
Zugkoppeln 12.4 in eine Hubbewegung des mit ihnen
über Drehlager verbundenen Magazinrahmens 11.1
umgewandelt.

[0091] Im Magazinrahmen 11.1 befinden sich auf
dessen freien Seiten Querbohrungen, in denen die
Riegel 11.3 gleiten können.

[0092] Die Funktionsweise einer Pipetiervorrichtung
gemäß diesem dritten Ausführungsbeispiel ist in den
Fig. 6a–c dargestellt.

[0093] Zunächst befindet sich die Magazinaufnahme
11 im geöffneten Zustand, das heißt, dass der Ma-
gazinrahmen 11.1 abgesenkt ist und die Riegel 11.3
nicht in den freien Innenraum des Magazinrahmens
11.1 ragen.

[0094] Die Riegel 11.3 sind durch die Druckfedern
11.4 so weit aus dem Magazinrahmen 11.1 gescho-
ben, bis sie mit ihren äußeren Enden an den Gleitflä-
chen 11.2.1 der Anschlagplatten 11.2 anliegen.

[0095] Das Magazin 6, bestückt mit Pipettenspitzen
4, befindet sich unterhalb der Pipetiervorrichtung.

[0096] Grundsätzlich müssen zur Durchführung von
Pipetierverfahren die Pipetiervorrichtung und damit
die Pipettenspitzen 4 und ein Aufnahmegefäß aus
dem Flüssigkeit entnommen bzw. in das Flüssigkeit
abgegeben werden soll, wie z. B. eine Mikrotiterplat-
te, vertikal zueinander relativ beweglich sein. Über
diese Beweglichkeit kann zunächst das Magazin 6 an
die Dichtplatte 2 herangeführt werden, bis die Spit-
zenbunde 5 der Pipettenspitzen 4 an der Dichtplatte
2 anliegen, ohne dass auf diese eine Kraft wirkt.

[0097] Der Magazinrahmen 11.1 wird dann nach
oben gezogen. Auf dem ersten Stück dieses Weges
gleiten die Riegel 11.3 auf den Gleitflächen 11.2.1, die
schräg zu den Achsen der Riegel 11.3 verlaufen, so-
dass mit kleiner werdendem Abstand zur Dichtplatte
2 die Riegel 11.3 zunehmend weiter in den freien In-
nenraum des Magazins 6 geschoben werden.

[0098] Auf dem letzten Stück des Weges, wenn die
Excenterwellen 12.5 ihre größte Kraft entfalten, sind
die Riegel 11.3 voll unter das Magazin 6 geschoben
und die Pipettenspitzen 4 werden gegen die Dicht-
platte 2 gepresst. Die vollständige Abdichtung der Pi-
pettenspitzen 4 ist erreicht und die Selbsthemmung
der Schneckengetriebe 12.1 erhält diesen Zustand.

[0099] Da die Riegel 11.3 fast kraftlos verschoben
werden können, wäre auch ein aktiver Antrieb der
Riegel 11.3 zum Verschieben einfach zu lösen.

[0100] In diesem Fall könnte sich der Hubweg auf
wenige Zehntelmillimeter reduzieren, da ein gleiten
entlang einer Gleitfläche 11.2.1 sich erübrigen würde.
Eine solche Ausführung würde zwar einen zusätzli-
chen, kleinen und leistungsschwachen Antrieb benö-
tigen, würde aber zu einem Zeitgewinn beim Wech-
seln der Pipettenspitzen 4 führen.

[0101] Für Applikationen, bei denen häufiger die Pi-
pettenspitzen 4 gewechselt werden müssen und die
dafür benötigte Zeit limitierend wirkt, wäre eine sol-
che Ausführung von Vorteil.

[0102] Das vierte Ausführungsbeispiel ergibt sich
aus einer Kombination der voranbeschriebenen Aus-
führungsbeispiele und ist in den Fig. 7a–b und
Fig. 8a–d dargestellt.

[0103] Vergleichbar mit dem zweiten Ausfüh-
rungsbeispiel umfasst eine Magazinaufnahme 13
Schwenkklauen 13.1, die unter die Längsseiten des
Magazins 6 greifen. Die Schwenkklauen 13.1 sind
an den freien Enden von Klauenarmen 13.2 ausge-
bildet. Geführt werden die Klauenarme 13.2 über an
deren anderen Enden ausgebildete ersten Führungs-
zapfen 13.3.1, die in gekrümmten Langlöcher 17, wel-
che im Gehäuserahmen 15 ausgebildet sind, eingrei-
fen und über zweite Führungszapfen 13.3.2, die mit
einer Zugkoppel 14.4 ein Drehgelenk bilden.

[0104] Ein den Antriebsmotor 8 mit der Magazinauf-
nahme 13 verbindendes Getriebe 14 umfasst im We-
sentlichen einen Zahnriemen 14.2, zwei Antriebswel-
len 14.3, zwei Schneckengetriebe 14.1, zwei Excen-
terwellen 14.5 und zwei Zugkoppeln 14.4.

[0105] Der Antriebsmotor 8 treibt über den Zahn-
riemen 14.2 und die beiden Antriebswellen 14.3 die
beidseitig angeordneten, selbsthemmenden Schne-
ckengetriebe 14.1 an, an denen abtriebsseitig Excen-
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terwellen 14.5 vorgesehen sind. Die Excenterwellen
14.5 greifen in die an den Zugkoppeln 14.4 mittig aus-
gebildete Langlöcher 16, 17 ein, womit die Drehbe-
wegung der Excenterwellen 14.5 in eine Hubbewe-
gung umgesetzt wird. Die Hubbewegung wird auf die
Klauenarme 13.2 übertragen durch zwei weitere an
den Enden der Zugkoppeln 14.4 ausgebildete Füh-
rungszapfen 3.3, die jeweils in den Klauenarmen 13.2
drehbar gelagert sind und in einem im Gehäuse aus-
gebildeten geraden Langloch 16 geführt werden.

[0106] Über die Einleitung der Hubbewegung in
die Klauenarme 13.2, die mit ihrem einen Ende
über einen Führungszapfen 3.3 jeweils in einem ge-
krümmten Langloch 17 gelagert sind, beschreiben
die Schwenkklauen 13.1. eine kombinierte Schwenk-
und Hubbewegung.

[0107] Die Schwenkklauen 13.1 führen hierbei nur
eine sehr kleine kraftlose Drehbewegung unter das
Magazin 6 aus, anschließend werden sie geradli-
nig mit viel Kraft nach oben gezogen und pressen
mit dem Magazin 6 die Pipettenspitzen 4 gegen die
Dichtplatte 2.

[0108] Im Gegensatz zum dritten Ausführungsbei-
spiel wird die Andruckkraft nicht nur punktförmig, son-
dern über die gesamte Längsseite des Magazins 6
eingeleitet, wodurch sich die Flächenpressung und
damit die Anforderungen an den Werkstoff des Ma-
gazins 6 reduzieren.

[0109] In diesem vierten Ausführungsbeispiel ist ei-
ne, im Vergleich zu den ersten beiden Ausführungs-
beispielen, andere Zentrierung beschrieben. Wäh-
rend dort um die Dichtplatte 2 angeordnete Zentrier-
kegel 10 vorgesehen sind, die beim Anheben des Ma-
gazins 6 am äußeren Umfang des Magazins 6 angrei-
fen, sind hier Zentrierkegel 10 am Magazin 6 vorge-
sehen, die in Zentrieröffnungen eingreifen, die um die
Dichtplatte 2 in der Basisplatte 1 vorgesehen sind.

[0110] Das hat den Vorteil, dass sich mit einer erfin-
dungsgemäßen Pipetiervorrichtung, die mit Pipetten-
spitzen 4 bestückten Magazine 6 ohne weitere Hilfs-
mittel so stapeln lassen, dass ohne zusätzliche Hand-
lingseinrichtungen vom gebildeten Stapel (Fig. 9) mit-
tels einer Magazinaufnahme 13 das oberste Maga-
zin 6 entnommen und an die Dichtplatte 2 angezogen
werden kann.

[0111] Diese Art der Zentrierung ist in entsprechend
angepasster Form auch für die anderen Ausfüh-
rungsbeispiele anwendbar.

[0112] Die Funktionsweise des vierten Ausführungs-
beispiels ist in den Fig. 8a–d dargestellt.

[0113] In Fig. 8a sind zunächst die Schwenkklauen
13.1 noch abgesenkt und nach außen geschwenkt.

[0114] Die Excenterwellen 14.5 und somit auch die
Zugkoppeln 14.4 befinden sich in ihrer untersten Po-
sition, womit auch die Führungszapfen 3.3 in den un-
tersten Positionen in den Langlöchern 16, 17 liegen.

[0115] Das Magazin 6 mit den Pipettenspitzen 4 pas-
siert gerade die geöffneten Schwenkklauen 13.1 und
könnte z. B. noch auf einem Stapel gemäß Fig. 9 lie-
gen.

[0116] In Fig. 8b ist das Magazin 6 bereits bis an
die Dichtplatte 2 geführt. Die Spitzenbunde 5 liegen
kraftlos an. Während der vollzogenen Hubbewegung
hat sich das Magazin 6 über seine Zentrierkegeln 10,
die in die Zentrieröffnungen eingeführt wurden ge-
genüber dem Pipetiersystem positioniert. Die Hubbe-
wegung wurde, wie in allen voranbeschriebenen Aus-
führungsbeispielen, entweder durch einen externen
Mechanismus realisiert, welche das Magazin 6 ange-
hoben hat bzw. durch die Pipetiervorrichtung, die ab-
gesenkt wurde.

[0117] Mit der in Fig. 8c gezeigten Position beginnt
der eigentliche Anzug der Pipettenspitzen 4 an die
Dichtplatte 2. Mittels des Antriebsmotors 8 werden
die Schneckengetriebe 14.1, und damit die Excenter-
wellen 14.5 in Drehung versetzt. Die Zugkoppeln 14.4
werden nach oben gezogen, und Klauenarme 13.2
werden unter das Magazin 6 geschwenkt und nach
oben gezogen.

[0118] Mit dem Schwenken wird die Magazinaufnah-
me 13 geschlossen.

[0119] Dabei gleiten die Führungszapfen 3.3 in den
Langlöchern 16, 17.

[0120] Auf dem letzten Stück des Hubweges, darge-
stellt in Fig. 8d, wenn die Excenterwellen 14.5 ihre
größte Kraft entfalten, bewegen sich die Führungs-
zapfen 3.3 im senkrechten Teil des gekrümmten Lan-
gloches 17 und pressen die Pipettenspitzen 4 mit ih-
rem Spitzenbund 5 gegen die Dichtplatte 2.

[0121] Die vollständige Abdichtung aller Pipetten-
spitzen 4 ist erreicht und die Selbsthemmung der
Schneckengetriebe 14.1 erhält diesen Zustand.

[0122] Da die Schwenkklauen 13.1 fast kraftlos unter
das Magazin 6 geschwenkt werden, wäre auch ein
aktiver Antrieb der Schwenkklauen 13.1 einfach zu
lösen.

[0123] In diesem Falle würden die gekrümmten
Langlöcher 17 nicht benötigt werden und an die obe-
ren Führungszapfen 3.3 würde ein zusätzlicher An-
trieb angreifen.
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[0124] In diesem Fall könnte sich der eigentliche An-
zugsvorgang auf wenige Zehntelmillimeter reduzie-
ren lassen.

[0125] Hierfür könnte ebenfalls ein Excenterwellen-
trieb mit geringer Exzentrizität genutzt werden. Opti-
mal geeignet ist aber ein Piezo-Antrieb, weil er mit viel
weniger Teilen auskommt, direkt an der Zugkoppel
14.4 angreifen kann, und durch seine Eigenschaft,
über kurze Wege schnell hohe Kräfte entwickeln zu
können, ideal zur Aufgabe passt. Diese Lösung be-
nötigt zwar einen zusätzlichen, kleinen und leistungs-
schwachen Antrieb, beschleunigt aber den Spitzen-
wechsel.

[0126] Für Applikationen, bei denen ständig die Pi-
pettenspitzen 4 gewechselt werden müssen und die
dafür benötigte Zeit limitierend wirkt, ist eine solche
Lösung von Vorteil.

[0127] Ein Magazin 6 für eine erfindungsgemäße Pi-
petiervorrichtung benötigt keinen Griff mehr, um es
manuell oder mittels eines Greifers nach dem Schub-
kastenprinzip in die Magazinaufnahme 7, 11, 13 zu
transportieren.
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Schutzansprüche

1.  Pipetiervorrichtung mit
einer Basisplatte (1),
einer Vielzahl von in einem vorgegebenen Raster in
der Basisplatte (1) angeordneten Pipetierkanälen (3),
einem im gleichen Raster mit Pipettenspitzen (4), die
jeweils einen Spitzenbund (5) aufweisen, bestückten
Magazin (6),
einer Magazinaufnahme (7, 11, 13)
sowie einem Antriebsmotor (8)
und einem die Magazinaufnahme (7, 11, 13) und
den Antriebsmotor (8) verbindenden Getriebe (9, 12,
14), womit das Magazin (6) zwischen einer Aufnah-
me- und Ausgabeposition und einer Dichtposition in
der die Spitzenbunde (5) mit den Pipetierkanälen (3)
gegeneinander abgedichtet, kraftschlüssig in Verbin-
dung gebracht sind, vertikal bewegt werden kann, da-
durch gekennzeichnet, dass
sich die Magazinaufnahme (7, 11, 13) in der Aufnah-
me- und Ausgabeposition in einem geöffneten Zu-
stand befindet, in der sie eine Durchgangsöffnung
(18) größer als das Magazin (6) bildet, so dass das
Magazin (6) von unten in die Magazinaufnahme (7,
11, 13) eingeführt werden kann und sich die Ma-
gazinaufnahme (7, 11, 13) in der Dichtposition in
einem geschlossenen Zustand befindet, in dem in
die Durchgangsöffnung (18) Auflageflächen (7.1.1,
11.3.1, 13.1.1) ragen, auf denen das Magazin (6) auf-
liegt, und
dass das Getriebe (9, 12, 14) so ausgelegt ist, dass
bei dessen Antrieb sowohl das Magazin (6) vertikal
bewegt wird, als auch die Magazinaufnahme (7, 11,
13) in die genannten Positionen überführt wird.

2.   Pipetiervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Magazinaufnahme (11) ei-
nen geschlossenen Magazinrahmen (11.1) umfasst,
mit einem freien Innenraum der die Durchgangsöff-
nung (18) bildet und in dem in horizontaler Richtung
axial verschiebbare Riegel (11.3) vorgesehen sind,
die im geschlossenen Zustand die Auflageflächen
(11.3.1) bilden.

3.   Pipetiervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Magazinaufnahme (7, 13)
zwei Schwenkklauen (7.1, 13.1) umfasst, mit freien
Enden, die im geöffneten Zustand die Durchgangsöff-
nung (18) begrenzen und im geschlossenen Zustand
die Auflageflächen (7.1.1, 13.1.1) bilden.

4.  Pipetiervorrichtung nach einem der Ansprüche
1–3, dadurch gekennzeichnet, dass am Magazin (6)
Zentrierkegel (10) und in der Basisplatte (1) Zentrier-
öffnungen vorgesehen sind, in welche die Zentrierke-
gel (10) einführbar sind.

5.   Pipetiervorrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Getriebe (12) ein Schne-
ckengetriebe (12.1) umfasst, an dem abtriebsseitig

eine Excenterwelle (12.5) angebracht ist, auf der ei-
ne Zugkoppel (12.4) um eines ihrer Enden drehbar
gelagert ist, dessen anderes Ende mit dem Magazin-
rahmen (11.1) in Verbindung seht.

6.   Pipetiervorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Getriebe (14) ein Schne-
ckengetriebe (14.1) umfasst, an dem abtriebsseitig
eine Excenterwelle (14.5) angebracht ist, auf der eine
Zugkoppel (14.4) vertikal verschiebbar gelagert ist,
deren Enden mit Klauenarmen (13.2) in Verbindung
stehen, an denen die Schwenkklauen (13.1) ausge-
bildet sind und die so zwangsgeführt sind, dass die
Schwenkklauen (13.1) eine kombinierte Schwenk-
und Hubbewegung vollziehen.

7.    Pipetiervorrichtung nach Anspruch 2 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass an der Basisplatte
(1) Anschlagplatten (11.2) mit schrägen Gleitflächen
(11.2.1) vorgesehen sind, an denen die Riegel (11.3)
mit einem äußeren Ende anliegen, sodass die Riegel
(11.3) während der vertikalen Bewegung verschoben
werden.

8.   Pipetiervorrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Schwenkklauen
(7.1) Drehachsen aufweisen, die in zwei mit der Ba-
sisplatte (1) in Verbindung stehenden Lagerplatten
(7.2) drehbar gelagert sind und mit jeweils einem En-
de von zwei Hebelarmen (7.3) starr verbunden sind,
deren andere Enden mit dem Getriebe (9) in Verbin-
dung stehen, sodass die Schwenkklauen (7.1) eine
Schwenkbewegung vollziehen.

Es folgen 18 Blatt Zeichnungen
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