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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein System 
und auf ein Verfahren zum Titrieren von Flüssigkei-
ten.

[0002] Die Titrimetrie oder Maßanalyse ist ein Be-
stimmungsverfahren der chemischen Analyse, bei 
dem die zu bestimmende gelöste Substanz (Titrant) 
mit einer weiteren, ebenfalls meist in Lösung befind-
lichen Substanz bekannter Konzentration (Titrans, Ti-
trierflüssigkeit, Maßlösung) bis zu einem Endpunkt, 
Äquivalenzpunkt oder Zielpunkt (nachfolgend zu-
sammenfassend „Endpunkt" genannt) umgesetzt 
wird. Der Bestimmungsvorgang heißt Titration. Der 
Endpunkt wird z.B. durch ein Indikatorsystem ange-
zeigt oder auf elektrochemischem Weg oder anhand 
einer Fällungsreaktion erkannt.

[0003] Zur Abmessung der Maßlösung wird her-
kömmlicherweise die Bürette eingesetzt. Bekannt ist 
ferner ein Dosiersystem, das zu Titrationszwecken 
einsetzbar ist. Dieses hat eine als Handgerät ausge-
führte Dosiervorrichtung, in die eine Spritze für die 
Aufnahme und Abgabe von Flüssigkeit einsetzbar ist. 
Für die Bestückung der Dosiervorrichtung gibt es 
Spritzen mit verschiedenen Nennvolumina. Das Do-
siersystem ist in einen Titriermodus schaltbar, der 
sich dadurch auszeichnet, daß die Geschwindigkeit 
des Spritzenkolbens bzw. der abgegebene Mengen-
strom bei jedem Abgabeschritt automatisch um eine 
Stufe verringert wird, um ein genaues Titrieren zu er-
möglichen. Schließlich bleibt die Geschwindigkeit auf 
der untersten Stufe konstant.

[0004] Bei den bisherigen Titriersystemen besteht 
das Risiko, daß bei versehentlicher, falscher Vorge-
hensweise im Bereich des Endpunktes zuviel Flüs-
sigkeit abgegeben werden kann. Auch wenn mit dem 
bekannten Dosiersystem in der Nähe des Endpunk-
tes ein geringer Mengenstrom abgegeben wird, kann 
es vorkommen, daß der Endpunkt verfehlt wird. Bei-
spielsweise wird das Erreichen des Endpunktes zu 
spät erkannt, weil sich Titrant und Titrans nicht so-
gleich homogen vermischen und umsetzen. Außer-
dem benötigt der Anwender vom Erkennen des End-
punktes bis zum Loslassen der Auslösetaste eine 
Reaktionszeit, während der weiteres Titrans zuströmt 
und der Endpunkt überschritten werden kann. Bei 
Benutzung der Dosiervorrichtung mit Spritzen, die 
unterschiedliche Nennvolumina aufweisen, können 
die abgegebenen Mengenströme bei einem be-
stimmten Abgabeschritt sehr unterschiedlich sein. 
Die Verwendung verschiedener Spritzen kann eben-
falls das Ermitteln des Endpunktes erschweren.

[0005] Wird der Endpunkt z.B. im Rahmen einer 
pH-Einstellung für eine ungepufferte oder schwach 
gepufferte Lösung verfehlt, so kann der Korrekturauf-
wand sehr zeitintensiv sein. Auch ist es möglich, daß

Korrekturen zu einer Verdünnung der interessieren-
den Komponente(n) in der zu bearbeitenden Lösung 
führen, die für die folgenden Arbeitsschritte zu hoch 
ist. Die titrierte Lösung muß dann verworfen werden. 
Wird bei einer analytischen Aufgabe der Endpunkt 
überschritten, kann mitunter der wahrscheinliche 
Endpunkt durch Interpolation gefunden werden. Ist 
dies nicht möglich oder aufgrund von Verfahrensvor-
gaben nicht erlaubt, muß die Titration mit einer weite-
ren Probe wiederholt werden.

[0006] Davon ausgehend liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, ein System und Verfahren zum 
Titrieren zur Verfügung zu stellen, daß es ermöglicht, 
die Erkennung des Endpunktes der Titration zu er-
leichtern.

[0007] Die Aufgabe wird durch ein System mit den 
Merkmalen des Anspruches 1 gelöst. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen des Systems sind in den Unteran-
sprüchen 2 bis 9 und 22 bis 30 angegeben.

[0008] Gemäß Anspruch 1 hat das System zum Tit-
rieren von Flüssigkeiten 
– eine Spritze oder Spitze, umfassend
– eine Halteeinrichtung und
– mindestens ein Kennzeichen,  
und
– eine Dosiervorrichtung, umfassend
– eine weitere Halteeinrichtung zum Halten der 
Spritze oder Spitze an der Halteeinrichtung,
– eine Leseeinrichtung zum Lesen des Kennzei-
chens der mittels der weiteren Halteeinrichtung 
gehaltenen Spritze oder Spitze,
– eine einen Motor aufweisende Antriebseinrich-
tung, die lösbar mit einem Kolben der Spritze ge-
koppelt ist, wenn diese von der weiteren Halteein-
richtung gehalten ist, oder die mit einem Kolben 
gekoppelt ist, der in einem Zylinder angeordnet 
ist, der über eine Fluidleitung mit der Spitze ver-
bunden ist, wenn diese von der weiteren Halteein-
richtung gehalten ist,
– eine Bedieneinrichtung zum Bedienen der Do-
siervorrichtung und
– eine mit der Bedieneinrichtung, der Leseeinrich-
tung und der Antriebseinrichtung verbundene 
Steuereinrichtung, die die Bewegung des Kolbens 
in Abhängigkeit vom Kennzeichen der eingesetz-
ten Spritze oder Spitze steuert.

[0009] Das erfindungsgemäße System weist eine 
Spritze oder Spitze und eine Dosiervorrichtung auf.

[0010] Die Spritze umfaßt einen Zylinder und einen 
darin verschieblichen Kolben, wobei der Zylinder 
eine Durchgangsöffnung für Probenflüssigkeit auf-
weist. Bei der Spitze handelt es sich um ein Röhr-
chen, das insbesondere ganz oder teilweise zylind-
risch und/oder konisch ausgeführt sein kann, und an 
einem Ende eine Durchgangsöffnung für Probenflüs-
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sigkeit und an dem anderen Ende eine Durchgangs-
öffnung für Luft aufweist. Die Spritze oder Spitze 
weist mindestens ein Kennzeichen auf, das z.B. eine 
Information über den jeweiligen Typ und/oder Zu-
stand der Spritze oder Spitze enthält. Die Information 
betrifft z.B. das Nennvolumen und/oder die Bauart 
(z.B. Gestalt und/oder Abmessungen) und/oder das 
Material und/oder den Reinheitsgrad und/oder den 
Hersteller und/oder das Herstellungsdatum und/oder 
erfolgte Benutzungen der Spritze oder Spitze. Die 
Dosiervorrichtung weist eine Leseeinrichtung auf, die 
in der Lage ist, das Kennzeichnen der Spritze oder 
Spitze zu lesen, wenn diese mittels der weiteren Hal-
teeinrichtung an der Dosiervorrichtung gehalten ist. 
Die Steuereinrichtung steuert die Bewegung des Kol-
bens in Abhängigkeit von der Betätigung der Bedie-
neinrichtung und des von der Leseeinrichtung gele-
senen Kennzeichens.

[0011] Infolgedessen ist es möglich, die Bewegung 
des Kolbens z.B. an den Typ und/oder den Zustand 
der jeweils eingesetzten Spritze oder Spitze anzu-
passen. Beispielsweise kann die Geschwindigkeit 
und/oder die Beschleunigung und/oder die Verlage-
rung des Kolbens (d.h. der vom Kolben zurückgeleg-
te Weg) auf die jeweilige Spritze oder Spitze abge-
stimmt werden. Insbesondere die abgegebenen 
Mengenströme können somit auf die jeweilige Sprit-
ze oder Spitze abgestimmt werden. So können bei-
spielsweise die bei einem bestimmten Abgabeschritt 
abgegebenen Mengenströme bei Spritzen oder Spit-
zen verschiedener Nennvolumina übereinstimmen, 
was dem Anwender das Titrieren mit Spritzen oder 
Spitzen erleichtert, die verschiedene Nennvolumina 
aufweisen. Ferner ist es möglich, am Ende der Titra-
tion kleine definierte Flüssigkeitsmengen (z.B. Tröpf-
chen) unabhängig von der jeweils verwendeten Sprit-
ze oder Spitze abzugeben. Die Abgabe kleiner defi-
nierter Flüssigkeitsmengen erleichtert dem Anwen-
der das Erkennen des Endpunktes. Fehler aufgrund 
einer Reaktionszeit des Anwenders können vermie-
den werden. Die Abgabe kleiner definierter Flüssig-
keitsmengen wird weiter unten anhand der Lösung 
gemäß Anspruch 10 näher erläutert. Das System er-
leichtert somit dem Anwender das Erreichen des 
Endpunktes der Titration. Beeinträchtigungen der Er-
mittlung des Endpunktes einer Titration aufgrund der 
Verwendung unterschiedlicher Spritzen oder Spitzen 
entfallen.

[0012] Das Kennzeichen kann auf viele verschiede-
ne Weisen ausgebildet sein. Insbesondere kommen 
beliebige Ausgestaltungen in Betracht, die mittels 
Sensoren bzw. Meßgrößenaufnehmern erfaßbar 
sind. Das Kennzeichen umfaßt z.B. einen Mikrochip 
und/oder einen RFID, in den Daten eingeschrieben 
und/oder einschreibbar sind, die von der Leseeinrich-
tung ausgelesen werden können.

[0013] Gemäß einer Ausgestaltung ist das Kennzei-

chen mechanisch und/oder optisch abtastbar. Hierbei 
handelt es sich beispielsweise um Erhebungen 
und/oder Vertiefungen einer Fläche der Spritze oder 
Spitze, die mechanisch und/oder optisch abtastbar 
sind. Die spezifische Anordnung der Erhebungen 
und/oder Vertiefungen bildet das Kennzeichen der je-
weiligen Spritze oder Spitze. Gemäß einer weiteren 
Ausgestaltung ist die Leseeinrichtung eine Einrich-
tung zum mechanischen und/oder optischen Abtas-
ten. Die Leseeinrichtung ist geeignet, das mecha-
nisch und/oder optisch abtastbare Kennzeichen ab-
zutasten. Das Kennzeichen und die Leseeinrichtung 
können insbesondere so ausgebildet sein, wie die 
Abtastflächen und Abtasteinrichtung gemäß EP 0 
657 216 B1, deren diesbezügliche Offenbarung 
durch Bezugnahme in die vorliegende Anmeldung 
einbezogen ist.

[0014] Das Kennzeichen kann grundsätzlich an be-
liebigen Positionen der Spritze oder Spitze angeord-
net sein. Gemäß einer Ausgestaltung ist es an einem 
Flansch der Spritze oder Spitze und/oder an einem 
Kolben der Spritze angeordnet. Beispielsweise sind 
Erhebungen und/oder Vertiefungen umlaufend auf 
der Oberseite eines Flansches angeordnet, wie in der 
EP 0 657 216 B1 beschrieben. Gemäß einem ande-
ren Beispiel ist das Kennzeichen durch umlaufende 
Wulste und/oder Nuten an einem aus dem Zylinder 
herausstehenden Abschnitt des Kolbens gebildet.

[0015] Die Bewegung des Kolbens kann in Abhän-
gigkeit von der jeweiligen Spritze oder Spitze in un-
terschiedlicher Weise beeinflußt sein. Gemäß einer 
Ausgestaltung steuert die Steuereinrichtung bei 
Spritzen oder Spitzen mit größerem Volumen eine 
geringere Geschwindigkeit und/oder eine geringere 
Beschleunigung und/oder eine geringere Verlage-
rung des Kolbens als bei Spritzen oder Spitzen mit 
geringerem Volumen. Dies ermöglicht es dem An-
wender, auch bei größeren Spritzen mit geringen 
Mengenströmen abgegebener Flüssigkeit zu arbei-
ten, die den Mengenströmen kleinerer Spritzen oder 
Spitzen entsprechen. Gemäß einer anderen Ausge-
staltung steuert die Steuereinrichtung bei Spritzen 
oder Spitzen mit größerem Volumen eine höhere Ge-
schwindigkeit und/oder eine höhere Beschleunigung 
und/oder eine größere Verlagerung des Kolbens als 
bei Spritzen oder Spitzen mit geringerem Volumen. 
Dies kann z.B. sinnvoll sein, um mit größeren Sprit-
zen Tropfen zu erzeugen. Möglich sind auch Kombi-
nationen der vorgenannten Ausgestaltungen, die z.B. 
bei Spritzen oder Spitzen mit größerem Nennvolu-
men in einigem Abstand vom Endpunkt durch gerin-
gere Geschwindigkeit des Kolbens gleich große 
Mengenströme abgegebener Flüssigkeit wie kleinere 
Spritzen oder Spitzen ermöglichen, jedoch in der 
Nähe des Endpunktes durch schnellere bzw. stärker 
beschleunigte bzw. größere Bewegung des Kolbens 
die Abgabe von Tröpfchen ermöglichen.
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[0016] Grundsätzlich kann das System als reines Ti-
triersystem ausgestaltet sein. Gemäß einer Ausge-
staltung ist die Steuereinrichtung in einen Titriermo-
dus und/oder in einen Dispensiermodus und/oder in 
einen Pipettiermodus und/oder in einen Aspirations-
modus und/oder in einen sequentiellen Dispensier-
modus schaltbar. Das solchermaßen ausgestaltete 
System ist in der Lage, in verschiedenen Betriebs-
weisen zu arbeiten. Im Dispensiermodus wird die auf-
genommene Flüssigkeit in gleichen Teilvolumina 
schrittweise abgegeben. Jeder Schritt kann vom An-
wender einzeln durch Betätigen der Betätigungsein-
richtung ausgelöst werden. Möglich ist aber auch ein 
automatisches Dosieren, bei dem eine Betätigung 
der Bedieneinrichtung wiederholt einzelne Flüssig-
keitsmengen automatisch abgegeben werden. Im Pi-
pettiermodus wird eine aufgenommene Flüssigkeits-
menge in einem Schritt dosiert. Im Aspirationsmodus 
wird ein definiertes Volumen mehrfach hintereinan-
der aufgenommen. Der Aspirationsmodus verläuft 
annähernd umgekehrt zum Dispensiermodus. Im se-
quentiellen Dispensiermodus werden mehrere unter-
schiedliche Dispensiervolumina abgegeben. Dabei 
sind Ausgestaltungen möglich, bei denen eine Viel-
zahl verschiedener Dispensiervolumina unterschied-
lich definiert werden können.

[0017] Ferner wird die Aufgabe durch ein System 
mit den Merkmalen des Anspruches 10 gelöst. Das 
System kann vorteilhaft auch die Merkmale eines 
oder mehrerer der Ansprüche 1 bis 9 aufweisen. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen des Systems sind in den 
Unteransprüchen 11 bis 30 angegeben.

[0018] Gemäß Anspruch 10 hat das System zum Ti-
trieren von Flüssigkeiten 
– eine Spritze oder Spitze, umfassend
– eine Halteeinrichtung,  
und
– eine Dosiervorrichtung, umfassend
– eine weitere Halteeinrichtung zum Halten der 
Spritze oder Spitze an der Halteeinrichtung,
– eine einen Motor aufweisende Antriebseinrich-
tung, die lösbar mit einem Kolben der Spritze ge-
koppelt ist, wenn diese von der weiteren Halteein-
richtung gehalten ist, oder die mit einem Kolben 
gekoppelt ist, der in einem Zylinder angeordnet 
ist, der über eine Fluidleitung mit der Spitze ver-
bunden ist, wenn diese von der weiteren Halteein-
richtung gehalten ist,
– eine Bedieneinrichtung zum Bedienen der Do-
siervorrichtung und
– eine mit der Bedieneinrichtung und der Antriebs-
einrichtung verbundene Steuereinrichtung, die in 
einer ersten Abgabephase eine Bewegung des 
Kolbens für die Abgabe großer Flüssigkeitsmen-
gen steuert und ausgelöst durch eine Betätigung 
der Bedieneinrichtung oder durch das Erreichen 
des Endes der ersten Abgabephase in einer zwei-
ten Abgabephase eine Bewegung des Kolbens für 

die Abgabe mindestens einer kleinen definierten 
Flüssigkeitsmenge steuert.

[0019] Das erfindungsgemäße System weist eine 
Spritze oder Spitze und eine Dosiervorrichtung auf.

[0020] Die Spritze umfaßt einen Zylinder und einen 
darin verschieblichen Kolben, wobei der Zylinder 
eine Durchgangsöffnung für Probenflüssigkeit auf-
weist. Bei der Spitze handelt es sich um ein Röhr-
chen, das insbesondere ganz oder teilweise zylind-
risch und/oder konisch ausgeführt sein kann, und an 
einem Ende eine Durchgangsöffnung für Probenflüs-
sigkeit und an dem anderen Ende eine Durchgangs-
öffnung für Luft aufweist. Die Dosiervorrichtung weist 
eine Steuereinrichtung auf, welche in einer ersten 
Abgabephase eine Bewegung des Kolbens für die 
Abgabe großer Flüssigkeitsmengen steuert und in ei-
ner zweiten Abgabephase eine Bewegung des Kol-
bens für die Abgabe mindestens einer kleinen defi-
nierten Flüssigkeitsmenge steuert. Infolgedessen 
kann in der ersten Abgabephase der Endpunkt grob 
angenähert und in der zweiten Abgabephase genau 
erreicht werden.

[0021] Die Abgabe kleiner definierter Flüssigkeits-
mengen in der zweiten Abgabephase begünstigt die 
genaue Ermittlung des Endpunktes und vermeidet 
ein Überschreiten des Endpunktes infolge einer Re-
aktionszeit. Infolgedessen kann der Anwender den 
Endpunkt leichter auffinden.

[0022] Die kleinen definierten Flüssigkeitsmengen 
können ein Volumen in einem weiten Bereich aufwei-
sen. Gemäß einer weiteren Ausgestaltung steuert die 
Steuereinrichtung die Abgabe kleiner definierter 
Flüssigkeitsmengen mit einem Volumen, das kleiner 
als 1/100 des Nennvolumens der Spritze oder Spitze 
ist. Gemäß einer weiteren Ausgestaltung steuert die 
Steuereinrichtung die Abgabe kleiner definierter 
Flüssigkeitsmengen mit einem Volumen, das kleiner 
als 1/500 des Nennvolumens der Spritze oder Spitze 
ist. Gemäß einer weiteren Ausgestaltung steuert die 
Steuereinrichtung die Abgabe kleiner definierter 
Flüssigkeitsmengen mit einem Volumen im Bereich 
von etwa einem oder mehreren Tausendstel des 
Nennvolumens der Spritze oder Spitze.

[0023] Ferner ist die Abgabe der kleinen definierten 
Flüssigkeitsmengen in verschiedener Form möglich. 
Gemäß einer Ausgestaltung steuert die Steuerein-
richtung die Abgabe kleiner definierter Flüssigkeits-
mengen im Freistrahl. Dies ist insbesondere zur Ver-
meidung von Kontaminationen durch Berührung der 
Spritze oder Spitze mit einem Gefäß und/oder für die 
Abgabe kleinster Tröpfchengrößen von Vorteil. Ge-
mäß einer anderen Ausgestaltung steuert die Steuer-
einrichtung die Abgabe kleiner definierter Flüssig-
keitsmengen in Form eines ablaufenden Stromes. 
Die Abgabe kleiner definierter Flüssigkeitsmengen in 
4/12



DE 10 2006 009 816 A1    2007.09.06
Form eines ablaufenden Stromes aus der Durch-
gangsöffnung einer Spritze oder Spitze ist beispiels-
weise bei Anwendungen von Vorteil, bei denen eine 
Führung der Spritze oder Spitze an einem Gefäßrand 
erwünscht ist, um genau in das Innere des Gefäßes 
zu treffen. Gemäß einer weiteren Ausgestaltung ist 
die Steuereinrichtung durch Betätigen der Betäti-
gungseinrichtung in einen Modus für die Abgabe klei-
ner definierter Flüssigkeitsmengen im Freistrahl und 
in einen Modus für die Abgabe kleiner definierter 
Flüssigkeitsmengen in Form eines ablaufenden Stro-
mes umschaltbar.

[0024] Gemäß einer Ausgestaltung steuert die 
Steuereinrichtung die Abgabe kleiner definierter 
Flüssigkeitsmengen in Form von Tröpfchen. Die 
Tröpfchen werden z.B. von der Spritze oder Spitze 
abgeschleudert und/oder laufen von der Spritze oder 
Spitze ab, je nach Ausgestaltung der Steuereinrich-
tung. Gemäß einer Ausgestaltung kann die Steuer-
einrichtung umgeschaltet werden, von einer Be-
triebsweise, in der Tröpfchen abgeschaltet werden 
und einer Betriebsweise, in der Tröpfchen ablaufen.

[0025] Die Bewegung des Kolbens in der ersten Ab-
gabephase kann unterschiedlich gesteuert werden. 
Gemäß einer Ausgestaltung steuert die Steuerein-
richtung bei Betätigung eines Bedienelementes der 
Bedieneinrichtung in der ersten Abgabephase die 
Bewegung des Kolbens und bei Nichtbetätigung des 
Bedienelementes das Ruhen des Kolbens. Folglich 
wird in der ersten Abgabephase Flüssigkeit abgege-
ben, solange der Anwender das Bedienelement betä-
tigt. Gemäß einer weiteren Ausgestaltung reduziert 
die Steuereinrichtung bei jeder nachfolgenden Betä-
tigung des Bedienelementes die Geschwindigkeit 
des Kolbens gegenüber seiner Geschwindigkeit bei 
einer vorangehenden Betätigung. Hierdurch werden 
Abgabeschritte ermöglicht, in denen der Mengen-
strom der abgegebenen Flüssigkeit mit jedem Schritt 
abnimmt.

[0026] Gemäß einer anderen Ausgestaltung steuert 
die Steuereinrichtung in der ersten Abgabephase 
eine Bewegung des Kolbens so, daß mit jedem Betä-
tigen der Betätigungseinrichtung eine große definier-
te Flüssigkeitsmenge abgegeben wird.

[0027] Die zweite Abgabephase kann auf verschie-
dene Weise eingeleitet werden. Gemäß einer Ausge-
staltung steuert die Steuereinrichtung nur über eine 
vorgegebene Anzahl von Betätigungen des Bediene-
lementes eine Bewegung des Kolbens und leitet 
nach Erreichen der maximalen Anzahl die zweite Ab-
gabephase ein. Gemäß einer weiteren Ausgestal-
tung leitet die Steuereinrichtung bei einer definierten 
Betätigung der Bedieneinrichtung die zweite Abgabe-
phase ein. Die beiden Ausgestaltungen sind auch 
miteinander kombinierbar, so daß der Anwender je-
derzeit die zweite Abgabephase einleiten kann.

[0028] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung ist die 
Steuereinrichtung mit einem Sensor verbunden, der 
auf ein Volumen ausgerichtet ist, auf das die Abgabe-
öffnung einer Spritze oder Spitze gerichtet ist, wenn 
sie von der weiteren Halteeinrichtung an der Dosier-
vorrichtung gehalten ist, um eine Annäherung an den 
Zielpunkt der Titration zu erkennen und reduziert die 
Steuereinrichtung beim Annähern an den Zielpunkt 
der Titration in der ersten Abgabephase die Ge-
schwindigkeit des Kolbens und/oder leitet die zweite 
Abgabephase ein. Bei dieser Ausgestaltung wird die 
Geschwindigkeit des Kolbens in der ersten Abgabe-
phase automatisch gesteuert und/oder die zweite Ab-
gabephase automatisch eingeleitet, z.B. wenn der 
Sensor einen Farbumschlag eines Indikatorsystems 
und/oder eine Änderung der Leitfähigkeit und/oder 
eine Fällungsreaktion erkennt. Diese Ausgestaltung 
kann mit mindestens einer den beiden vorstehenden 
Ausgestaltungen für das Einleiten der zweiten Abga-
bephase kombiniert werden, so daß der Anwender 
unter verschiedenen Möglichkeiten der Einleitung der 
zweiten Abgabephase wählen kann.

[0029] Bei beiden Lösungen und deren Ausgestal-
tungen können die Halteeinrichtung und die weitere 
Halteeinrichtung unterschiedlich ausgeführt sein. Ge-
mäß einer Ausgestaltung ist die Halteeinrichtung so 
ausgeführt wie der Befestigungsabschnitt und die 
weitere Halteeinrichtung so ausgeführt wie die Greif-
einrichtungen des Pipettensystems gemäß EP 0 656 
229 B1, deren diesbezügliche Ausführungen durch 
Bezugnahme in die vorliegende Anmeldung einbezo-
gen sind.

[0030] Gemäß einer Ausgestaltung umfaßt die Hal-
teeinrichtung einen Flansch an einem zylindrischen 
oder hülsenförmigen Körper der Spritze oder Spitze 
und/oder einem Bund am Ende eines Kolbens der 
Spritze. Gemäß einer weiteren Ausgestaltung umfaßt 
die weitere Halteeinrichtung eine Steckaufnahme der 
Dosiervorrichtung und mindestens einen Greifer, der 
aus einer die Halteeinrichtung freigebenden Position 
in eine die Halteeinrichtung erfassende Position in-
nerhalb der Steckaufnahme bewegbar ist.

[0031] Die Antriebseinrichtung kann verschiedene 
Motoren aufweisen. Möglich sind beispielsweise 
Ausführungen mit pneumatischem oder hydrauli-
schem Motor. Gemäß einer Ausgestaltung weist die 
Antriebseinrichtung einen Elektromotor auf. Der 
Elektromotor kann unterschiedlicher Bauart sein. Ge-
mäß einer Ausgestaltung ist der Elektromotor ein 
Gleichstrommotor.

[0032] Gemäß einer Ausgestaltung ermittelt die 
Steuereinrichtung die Menge der abgegebenen Flüs-
sigkeit. Die insgesamt in der ersten Abgabephase ab-
gegebene Flüssigkeitsmenge kann durch Addieren 
der mit jedem Schritt abgegebenen großen Flüssig-
keitsmengen ermittelt werden. Die in der zweiten Ab-
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gabephase insgesamt abgegebene Flüssigkeitsmen-
ge kann durch Zählen der abgegebenen kleinen defi-
nierten Flüssigkeitsmengen ermittelt werden.

[0033] Die Ermittlung abgegebener Flüssigkeits-
mengen kann auf verschiedene Weise erfolgen. Bei-
spielsweise kann die Erfassung dadurch erfolgen, 
daß als Motor ein Schrittmotor verwendet wird und 
die Steuereinrichtung die Schritte ermittelt, die der 
Schrittmotor zum Verlagern des Kolbens ausführt. 
Anhand der Schritte und der Schrittweiten kann die 
Steuereinrichtung die Verlagerung des Kolbens er-
mitteln. Gemäß einer Ausgestaltung ist die Antriebs-
einrichtung und/oder der Kolben mit einem Inkre-
mentgeber zum Ermitteln der Position des Kolbens 
gekoppelt und ist die Steuereinrichtung mit dem Sen-
sor zum Abtasten des Inkrementgebers gekoppelt. 
Hierbei wird die tatsächliche Verlagerung der An-
triebseinrichtung bzw. des Kolbens ermittelt und der 
Ermittlung der abgegebenen Flüssigkeitsmenge zu-
grunde gelegt.

[0034] Die Bedieneinrichtung kann unterschiedlich 
ausgeführt sein, wobei beispielsweise pneumatische 
oder hydraulische Schaltventile möglich sind, insbe-
sondere in Verbindung mit einem pneumatischen 
oder hydraulischen Motor. Gemäß einer Ausgestal-
tung umfaßt die Bedieneinrichtung mindestens eine 
elektrische Taste und/oder elektrischen Schalter.

[0035] Verschiedene Ausführungen der Steuerein-
richtungen sind möglich, beispielsweise eine pneu-
matische oder hydraulische Steuereinrichtung, ins-
besondere in Verbindung mit einem pneumatischen 
oder hydraulischen Motor. Gemäß einer Ausgestal-
tung ist die Steuereinrichtung eine elektrische Steu-
ereinrichtung. Gemäß einer weiteren Ausgestaltung 
ist die Steuereinrichtung programmgesteuert. Die 
Steuereinrichtung weist beispielsweise einen Micro-
computer oder Microcontroler auf.

[0036] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruches 31 gelöst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen des Verfahrens sind in den 
Unteransprüchen 32 bis 35 angegeben.

[0037] Gemäß Anspruch 31 umfaßt das Verfahren 
zum Titrieren von Flüssigkeiten die folgenden Schrit-
te: 
– eine Spritze oder Spitze mit mindestens einem 
Kennzeichen wird lösbar mit einer Dosiervorrich-
tung verbunden,
– die Dosiervorrichtung liest mindestens ein Kenn-
zeichen von der Spritze oder Spitze und
– die Dosiervorrichtung bewegt einen Kolben der 
Spritze oder einen Kolben in einem Zylinder, der 
mit der Spitze verbunden ist, in Abhängigkeit von 
einer Eingabe des Anwenders.

[0038] Gemäß einer Ausgestaltung des Verfahrens 

tastet die Dosiervorrichtung das Kennzeichen me-
chanisch und/oder optisch von der Spritze oder Spit-
ze ab.

[0039] Gemäß einer Ausgestaltung des Verfahrens 
wird die Spritze oder Spitze mit einem das Nennvolu-
men und/oder die Bauart und/oder das Material 
und/oder den Reinheitsgrad und/oder den Hersteller 
und/oder das Herstellungsdatum und/oder erfolgte 
Benutzungen der Spritze oder Spitze betreffenden 
Kennzeichen versehen.

[0040] Gemäß einer Ausgestaltung steuert die Do-
siereinrichtung die Geschwindigkeit und/oder die Be-
schleunigung des Kolbens und/oder bei der Abgabe 
kleiner Flüssigkeitsmengen die Verlagerung des Kol-
bens in Abhängigkeit vom Kennzeichen der einge-
setzten Spritze oder Spitze.

[0041] Gemäß einer Ausgestaltung wird unter einer 
oder mehrerer der Betriebsweisen Titriermodus, Dis-
pensiermodus, Pipettiermodus, Aspirationsmodus 
und sequentieller Dispensiermodus eine Betriebs-
weise der Dosiervorrichtung ausgewählt.

[0042] Ferner wird die Aufgabe durch ein Verfahren 
mit den Merkmalen des Anspruches 36 gelöst. Das 
Verfahren kann vorteilhaft auch mit den Merkmalen 
eines oder mehrerer der Ansprüche 31 bis 35 kombi-
niert werden. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Ver-
fahrens sind in den Ansprüchen 37 bis 41 angege-
ben.

[0043] Gemäß Anspruch 36 umfaßt das Verfahren 
zum Titrieren von Flüssigkeiten die folgenden Schrit-
te: 
– eine Spritze oder Spitze wird lösbar mit einer 
Dosiervorrichtung verbunden,
– in einer ersten Abgabephase wird ein Kolben 
der Spritze oder ein Kolben in einem Zylinder, der 
mit der Spitze verbunden ist, für die Abgabe gro-
ßer Flüssigkeitsmengen bewegt und
– in einer zweiten Abgabephase wird der Kolben 
für die Abgabe mindestens einer kleinen definier-
ten Flüssigkeitsmenge bewegt.

[0044] Gemäß einer Ausgestaltung wird in der ers-
ten Abgabephase der Kolben bei Betätigung eines 
Bedienelementes bewegt und bei Entlastung des Be-
dienelementes angehalten.

[0045] Gemäß einer Ausgestaltung wird in der ers-
ten Abgabephase bei jeder nachfolgenden Betäti-
gung des Bedienelementes die Geschwindigkeit des 
Kolbens gegenüber seiner Geschwindigkeit bei einer 
vorangehenden Betätigung reduziert.

[0046] Gemäß einer Ausgestaltung wird bei einer 
vorgegebenen Anzahl von Betätigungen des Bedie-
nelementes die zweite Abgabephase eingeleitet.
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[0047] Gemäß einer Ausgestaltung wird nach einer 
speziellen Betätigung eines Bedienelementes die 
zweite Abgabephase eingeleitet.

[0048] Gemäß einer Ausgestaltung wird die Lösung 
mit der zu bestimmenden Substanz überwacht und 
bei Annäherung an den Zielpunkt der Titration die 
Geschwindigkeit des Kolbens reduziert und/oder die 
zweite Abgabephase eingeleitet.

[0049] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der 
anliegenden Zeichnungen von Ausführungsbeispie-
len näher erläutert. In den Zeichnungen zeigen:

[0050] Fig. 1 eine Spritze mit einer diese haltenden 
Dosiervorrichtung in Vorderansicht;

[0051] Fig. 2 dieselbe Spritze und die diese halten-
de Dosiervorrichtung in einer Seitenansicht;

[0052] Fig. 3 die Spritze beim Einsetzen in den un-
teren Teil der Dosiervorrichtung in Vorderansicht.

[0053] Eine Spritze 1 hat einen Zylinder 2, der unten 
ein Röhrchen 3 mit einer Durchgangsöffnung 4 am 
unteren Ende aufweist. Oben hat der Zylinder 2 einen 
Flansch 5, der auf der Oberseite Erhebungen 6 und 
Vertiefungen 7 aufweist. Durch die spezielle Anord-
nung der Erhebungen 6 und Vertiefungen 7 ist eine 
Kennzeichnung der Spritze 1 gegeben, die deren 
Nennvolumen angibt. Am Außenumfang des Flan-
sches 5 sind Führungsnuten 8 vorhanden, um die 
Spritze 1 in bestimmten Winkelstellungen in einer 
Aufnahme auszurichten.

[0054] Im Inneren der Spritze 1 ist ein Kolben 9 an-
geordnet, der unten einen abdichtend im Zylinder 2
geführten zylindrischen bzw. tellerförmigen Bereich 
10 und eine damit verbundene Kolbenstange 11 auf-
weist. Die Kolbenstange 11 hat oben umlaufende 
Wulste 12, die der Fixierung des Kolbens 9 in einer 
Kolbenaufnahme dienen.

[0055] Eine Dosiervorrichtung 13 hat ein Gehäuse, 
in dem unten eine Steckaufnahme 14 für den Flansch 
5 der Spritze 1 aufweist. In der Dosiervorrichtung 13
ist eine verschiebbare Kolbenaufnahme 15 für den 
Kolben vorhanden. Der Flansch 5 und die Kolben-
stange 11 des Kolbens 9 werden mittels nicht gezeig-
ter Greifeinrichtungen in der Dosiervorrichtung 13 ge-
halten.

[0056] Einzelheiten der Spritze 1 und der weiteren 
Halteeinrichtungen zum Halten der Spritze 1 in der 
Dosiervorrichtung 13 sind in der EP 0 656 229 B1 be-
schrieben, auf die insoweit Bezug genommen wird.

[0057] Ferner weist die Dosiervorrichtung 13 eine 
Abwerfertaste 16 auf, die es ermöglicht, die Halteein-
richtung zentral zu lösen. Einzelheiten dieses Zen-

tralabwurfes für die Spritze 1 sind in der deutschen 
Patentanmeldung 10 2005 0023 203.5 beschrieben, 
deren diesbezügliche Ausführungen durch Bezug-
nahme in die vorliegende Anmeldung einbezogen 
sind.

[0058] Ferner umfaßt die Dosiervorrichtung eine Le-
seeinrichtung 17 zum Abtasten der Erhebungen 6
und Vertiefungen 7. Einzelheiten der Leseeinrichtung 
17 und der Kennzeichnung der Spritzen 1 durch Er-
hebungen und Vertiefungen sind in der EP 0 657 216 
B1 beschrieben, auf die insoweit Bezug genommen 
wird.

[0059] Die Dosiervorrichtung 13 umfaßt eine An-
triebseinrichtung 18, die einen Elektromotor 19 auf-
weist. Der Elektromotor 19 ist über ein Getriebe 20
mit einer Hubstange 21 mit der Kolbenaufnahme 16
gekoppelt.

[0060] Ferner umfaßt die Dosiervorrichtung 13 eine 
elektronische Steuereinrichtung 22. Diese ist mit der 
elektrischen Antriebseinrichtung 18 elektrisch ver-
bunden. Ferner ist sie mit einer Bedieneinrichtung 23
und einem Display 24 verbunden, die sich im Ober-
bereich der Dosiervorrichtung 13 befinden. Die Be-
dieneinrichtung 23 umfaßt einen Schiebeschalter 
23.1 oder dgl. zum Einstellen einer Betriebsart der 
Dosiervorrichtung 13. Der Schiebeschalter ermög-
licht eine Auswahl unter den Betriebsarten Titrieren, 
Pipettieren, Dispensieren, automatisches Dispensie-
ren, Aspirieren und sequentielles Dispensieren.

[0061] Ferner umfaßt die Dosiervorrichtung 13 eine 
elektrische Spannungsversorgung 25 in Form eines 
Akkumulators. Der Akkumulator ist mittels eines ex-
ternen Netzteiles aufladbar.

[0062] Im Titriermodus ist eine Bewegung des Kol-
bens 9 mit verschiedenen Geschwindigkeiten mög-
lich. Bei jeder Betätigung einer Auslösetaste 23.2 der 
Dosiervorrichtung wird der Kolben 9 mit einer gerin-
geren Geschwindigkeit gesteuert. Die Geschwindig-
keiten auf jeder Stufe hängen ab vom Nennvolumen 
der Spritze 1, die die Leseeinrichtung 17 der Steuer-
einrichtung anzeigt.

[0063] Das Ausführungsbeispiel weist zehn ver-
schiedene Geschwindigkeiten für die Bewegung des 
Kolbens 9 bei der Abgabe von Flüssigkeit im Titrier-
modus auf.

[0064] Nachdem die kleinste Geschwindigkeitsstufe 
erreicht wird, wird durch eine weitere Betätigung der 
Auslösetaste 23.2 die Abgabe einer definierten klei-
nen Flüssigkeitsmenge im Freistrahl ausgelöst. Ins-
gesamt stellt sich der Vorgang der Aufnahme und Ab-
gabe von Flüssigkeit im Titriermodus folgenderma-
ßen dar:  
Für die Aufnahme von Flüssigkeit wird die Auslöse-
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taste 23.2 einmal kurz gedrückt. Die Flüssigkeitsauf-
nahme wird durch eine zweite Betätigung der Auslö-
setaste 23.2 gestoppt. Anderenfalls wird automatisch 
Flüssigkeit entsprechend dem Nennvolumen der 
Spritze 1 aufgezogen.

[0065] Danach bewirkt eine weitere Betätigung der 
Auslösetaste 23.2 einen kleinen Umkehrhub, der ein 
Spiel zwischen Antriebseinrichtung 18 und Kolben 9
ausgleicht. Dabei wird eine geringe Menge der aufge-
zogenen Flüssigkeit verworfen.

[0066] Bei einer weiteren Betätigung der Auslöse-
taste wird der Kolben 9 zunächst mit maximaler Ge-
schwindigkeit bewegt, solange, wie die Auslösetaste 
23.2 gedrückt gehalten wird. Bei Loslassen der Aus-
lösetaste 23.2 wird der Kolben angehalten.

[0067] Ein erneuter Druck auf die Auslösetaste 23.2
führt zu einem weiteren Bewegen des Kolbens 9 mit 
der zweithöchsten Geschwindigkeit.

[0068] Bei jeder weiteren Entlastung und Betäti-
gung der Auslösetaste 23.2 wird eine niedrigere Ge-
schwindigkeitsstufe erreicht, bis in der zehnten Stufe 
der Kolben 9 mit der geringsten Geschwindigkeit ab-
gesenkt wird.

[0069] Danach bewirkt jede weitere Betätigung der 
Auslösetaste 23.2 die tröpfchenweise Abgabe von 
Flüssigkeit mit großer Geschwindigkeit. Die Tröpf-
chen haben ein Volumen, das etwa einem Tausends-
tel des Nennvolumens der Spritze 1 entspricht.

[0070] Durch Betätigung der Bedieneinrichtungen 
23 ist es ferner möglich, von jeder Geschwindigkeits-
stufe direkt auf die tröpfchenweise Abgabe von Flüs-
sigkeit umzuschalten. Ferner ist auch durch geeigne-
te Betätigung der Bedieneinrichtung 23 eine automa-
tische Tröpfchenabgabe dergestalt möglich, daß in 
bestimmten Zeitabständen einzelne Tröpfchen abge-
geben werden.

[0071] Dabei wird durch die kurze Betätigung der 
Auslösetaste 23.2 eine tröpfchenweise Abgabe ge-
steuert und durch eine anhaltende Betätigung der 
Auslösetaste 23.2 ein Vorfahren des Kolbens 9 bis 
zum Anschlag am unteren Ende des Zylinders 2. 
Nach Erreichen des Endpunktes ist es somit dem An-
wender möglich, die noch in der Spritze 1 enthaltene 
Restlösung schnell zu verwerfen.

[0072] Die Anzeige 24 zeigt das insgesamt abgege-
bene Flüssigkeitsvolumen an, das die Steuereinrich-
tung 22 ermittelt. Zur Ermittlung des abgegebenen 
Flüssigkeitsvolumens wird die Bewegung des Elek-
tromotors 19 mittels einer nicht gezeigten Anordnung 
aus einem Inkrementgeber und einem Sensor erfaßt.

[0073] Nach dem Titrieren kann die Spritze 1 leicht 

durch Betätigen der Abwerfertaste 16 abgeworfen 
werden.

Patentansprüche

1.  System zum Titrieren von Flüssigkeiten mit  
– einer Spritze (1) oder Spitze, umfassend  
– eine Halteeinrichtung und  
– mindestens einem Kennzeichen (6, 7),  
und  
– einer Dosiervorrichtung (13), umfassend  
– eine weitere Halteeinrichtung zum Halten der Sprit-
ze (1) oder Spitze an der Halteeinrichtung,  
– eine Leseeinrichtung (17) zum Lesen des Kennzei-
chens (6, 7) der mittels der weiteren Halteeinrichtung 
gehaltenen Spritze (1) oder Spitze,  
– eine einen Motor (19) aufweisende Antriebseinrich-
tung (18), die lösbar mit einem Kolben (9) der Spritze 
(1) gekoppelt ist, wenn diese von der weiteren Halte-
einrichtung gehaltenen ist, oder die mit einem Kolben 
gekoppelt ist, der in einem Zylinder angeordnet ist, 
der über eine Fluidleitung mit der Spitze verbunden 
ist, wenn diese von der weiteren Halteeinrichtung ge-
halten ist,  
– eine Bedieneinrichtung (23) zum Bedienen der Do-
siervorrichtung (13) und  
– eine mit der Bedieneinrichtung (13), der Leseein-
richtung (17) und der Antriebseinrichtung (18) ver-
bundene Steuereinrichtung (22), die die Bewegung 
des Kolbens (9) in Abhängigkeit vom Kennzeichen 
(6, 7) der eingesetzten Spritze (1) oder Spitze steu-
ert.

2.  System nach Anspruch 1, bei dem das Kenn-
zeichen (6, 7) mechanisch und/oder optisch abtast-
bar ist.

3.  System nach Anspruch 2, bei dem die Lesee-
inrichtung (13) eine Einrichtung zum mechanischen 
und/oder optischen Abtasten ist.

4.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, 
bei der das Kennzeichen (6, 7) an einem Flansch (5) 
der Spritze (1) oder Spitze und/oder an einem Kolben 
(9) der Spritze angeordnet ist.

5.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 4, bei 
dem das Kennzeichen (6, 7) das Nennvolumen 
und/oder die Bauart und/oder das Material und/oder 
den Reinheitsgrad und/oder den Hersteller und/oder 
das Herstellungsdatum und/oder erfolgte Benutzun-
gen der Spritze (1) oder Spitze angibt.

6.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 5, bei 
dem die Steuereinrichtung (22) die Bewegung des 
Kolbens (9) die Geschwindigkeit und/oder Beschleu-
nigung des Kolbens (9) und/oder bei der Abgabe klei-
ner Flüssigkeitsmengen die Verlagerung des Kol-
bens (9) in Abhängigkeit vom Kennzeichen der ein-
gesetzten Spritze (1) oder Spitze steuert.
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7.  System nach Anspruch 6, bei dem die Steuer-
einrichtung bei Spritzen (1) oder Spitzen mit größe-
rem Volumen eine geringere Geschwindigkeit 
und/oder eine geringere Beschleunigung des Kol-
bens (9) und/oder bei der Abgabe kleiner Flüssig-
keitsmengen eine geringere Verlagerung des Kol-
bens (9) als bei Spritzen oder Spitzen mit geringerem 
Volumen steuert.

8.  System nach Anspruch 6 oder 7, bei dem die 
Steuereinrichtung (22) bei Spritzen (1) oder Spitzen 
mit größerem Volumen eine höhere Geschwindigkeit 
und/oder eine höhere Beschleunigung des Kolbens 
(9) und/oder bei der Abgabe kleiner Flüssigkeitsmen-
gen eine größere Verlagerung des Kolbens (9) als bei 
Spritzen (1) oder Spitzen mit geringerem Volumen 
steuert.

9.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 8, bei 
dem die Steuereinrichtung (18) in einen Titriermodus 
und/oder in einen Dispensiermodus und/oder in ei-
nen Pipettiermodus und/oder in einen Aspirationsmo-
dus und/oder in einen sequentiellen Dispensiermo-
dus schaltbar ist.

10.  System zum Titrieren von Flüssigkeiten, ins-
besondere nach einem der Ansprüche 1 bis 9, mit  
– einer Spritze (1) oder Spitze, umfassend  
– eine Halteeinrichtung,  
und  
– einer Dosiervorrichtung (13), umfassend  
– eine weitere Halteeinrichtung zum Halten der Sprit-
ze (1) oder Spitze an der Halteeinrichtung,  
– eine einen Motor (19) aufweisende Antriebseinrich-
tung (18), die lösbar mit einem Kolben (9) der Spritze 
(1) gekoppelt ist, wenn diese von der weiteren Halte-
einrichtung gehalten ist, oder die mit einem Kolben 
(9) gekoppelt ist, der in einem Zylinder (2) angeord-
net ist, der über eine Fluidleitung mit der Spitze ver-
bunden ist, wenn diese von der weiteren Halteein-
richtung gehalten ist,  
– eine Bedieneinrichtung (23) zum Bedienen der Do-
siervorrichtung (13) und  
– eine mit der Bedieneinrichtung (23) und der An-
triebseinrichtung (18) verbundene Steuereinrichtung 
(22), die in einer ersten Abgabephase eine Bewe-
gung des Kolbens (9) für die Abgabe großer Flüssig-
keitsmengen steuert und ausgelöst durch eine Betä-
tigung der Bedienungseinrichtung (23) oder durch 
das Erreichen des Endes der ersten Abgabephase in 
einer zweiten Abgabephase eine Bewegung des Kol-
bens (9) für die Abgabe mindestens einer kleinen de-
finierten Flüssigkeitsmenge steuert.

11.  System nach Anspruch 10, bei dem die Steu-
ereinrichtung (22) die Abgabe kleiner definierter Flüs-
sigkeitsmengen mit einem Volumen, das kleiner als 
1/100 des Nennvolumens der Spritze (1) oder Spitze 
ist, steuert.

12.  System nach Anspruch 11, bei dem die Steu-
ereinrichtung (22) die Abgabe kleiner definierter Flüs-
sigkeitsmengen mit einem Volumen aufweisen, das 
kleiner ist als 1/500 des Nennvolumens der Spritze 
(1) oder Spitze ist, steuert.

13.  System nach Anspruch 12, bei dem die Steu-
ereinrichtung (22) die Abgabe kleiner definierter Flüs-
sigkeitsmengen mit einem Volumen im Bereich von 
etwa einem oder mehreren Tausendstel des Nennvo-
lumens der Spritze (1) oder Spitze steuert.

14.  System nach einem der Ansprüche 10 bis 13, 
bei dem die Steuereinrichtung (22) die Abgabe klei-
ner definierter Flüssigkeitsmengen in Form von 
Tröpfchen steuert.

15.  System nach einem der Ansprüche 10 bis 14, 
bei dem die Steuereinrichtung (22) die Abgabe klei-
ner definierter Flüssigkeitsmengen im Freistrahl oder 
in Form abgeschleuderter Tröpfchen steuert.

16.  System nach einem der Ansprüche 10 bis 15, 
bei dem die Steuereinrichtung (22) die Abgabe klei-
ner definierter Flüssigkeitsmengen in Form eines ab-
laufenden Stromes oder ablaufender Tröpfchen steu-
ert.

17.  System nach einem der Ansprüche 10 bis 16, 
bei dem die Steuereinrichtung (22) bei Betätigung ei-
nes Bedienelementes (23.2) der Bedieneinrichtung 
(23) in der ersten Abgabephase die Bewegung des 
Kolbens (9) und bei Nichtbetätigung des Bedienele-
mentes das Ruhen des Kolbens (9) steuert.

18.  System nach Anspruch 17, bei dem die Steu-
ereinrichtung (22) bei jeder nachfolgenden Betäti-
gung des Bedienelementes (23.2) die Geschwindig-
keit des Kolbens (9) gegenüber seiner Geschwindig-
keit bei der vorangehenden Betätigung reduziert.

19.  System nach Anspruch 17 oder 18, bei dem 
die Steuereinrichtung (22) nur über eine vorgegebe-
ne Anzahl von Betätigungen des Bedienelementes 
eine Bewegung des Kolbens (9) steuert und nach Er-
reichen der maximalen Anzahl die zweite Abgabe-
phase einleitet.

20.  System nach einem der Ansprüche 10 bis 19, 
bei dem die Steuereinrichtung (22) bei einer definier-
ten Betätigung der Bedieneinrichtung die zweite Ab-
gabephase einleitet.

21.  System nach einem der Ansprüche 10 bis 20, 
bei dem die Steuereinrichtung (22) mit einem Sensor 
verbunden ist, der auf ein Volumen ausgerichtet ist, 
auf das die Abgabeöffnung einer Spritze (1) oder 
Spitze gerichtet ist, wenn sie von der weiteren Halte-
einrichtung an der Dosiervorrichtung (13) gehalten 
ist, um eine Annäherung an den Zielpunkt der Titrati-
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on zu erkennen, und die Steuereinrichtung (22) beim 
Annähern an den Zielpunkt der Titration in der ersten 
Abgabephase die Geschwindigkeit des Kolbens (9) 
reduziert und/oder die zweite Abgabephase einleitet.

22.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 21, 
bei dem die Halteeinrichtung einen Flansch (5) an ei-
nem zylindrischen oder hülsenförmigen Körper der 
Spritze (1) oder Spitze und/oder einen Bund am Ende 
eines Kolbens (9) der Spritze (1) umfaßt.

23.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 22, 
bei dem die weitere Halteeinrichtung eine Steckauf-
nahme (14) der Dosiervorrichtung (13) und mindes-
tens einen Greifer umfaßt, der aus einer die Halteein-
richtung freigebenden Position in eine die Halteein-
richtung erfassende Position innerhalb der Steckauf-
nahme (14) bewegbar ist.

24.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 23, 
bei dem die Antriebseinrichtung (18) einen Elektro-
motor (19) umfaßt.

25.  System nach Anspruch 24, bei dem der Elek-
tromotor (19) ein Gleichstrommotor ist.

26.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 25, 
bei dem die Steuereinrichtung (22) die Menge der ab-
gegebenen Flüssigkeit ermittelt.

27.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 26, 
bei dem die Antriebseinrichtung (18) und/oder der 
Kolben (9) mit einem Inkrementgeber zum Ermitteln 
der Position des Kolbens (9) gekoppelt ist und ist die 
Steuereinrichtung (22) mit einem Sensor zum Abtas-
ten des Inkrementgebers gekoppelt ist.

28.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 26, 
bei dem die Bedieneinrichtung (23) mindestens eine 
elektrische Taste (23.2) und/oder elektrischen Schal-
ter umfaßt.

29.  System nach einem der Ansprüche 1 bis 28, 
bei dem die Steuereinrichtung (22) eine elektrische 
Steuereinrichtung ist.

30.  System nach Anspruch 29, bei dem die Steu-
ereinrichtung (22) programmgesteuert ist.

31.  Verfahren zum Titrieren von Flüssigkeiten, 
bei dem  
– eine Spritze oder Spitze mit mindestens einem 
Kennzeichen lösbar mit einer Dosiervorrichtung ver-
bunden wird,  
– die Dosiervorrichtung mindestens ein Kennzeichen 
von der Spritze oder Spitze liest und  
– die Dosiervorrichtung einen Kolben der Spritze oder 
einen Kolben in einem Zylinder, der mit der Spitze 
verbunden ist, in Abhängigkeit von einer Eingabe des 
Anwenders bewegt

32.  Verfahren nach Anspruch 31, bei dem die Do-
siervorrichtung das Kennzeichen mechanisch 
und/oder optisch von der Spritze oder Spitze abtas-
tet.

33.  Verfahren nach Anspruch 31 oder 32, bei 
dem die Spritze oder Spitze mit einem das Nennvolu-
men und/oder die Bauart und/oder das Material 
und/oder den Reinheitsgrad und/oder den Hersteller 
und/oder das Herstellungsdatum und/oder erfolgte 
Benutzungen der Spritze oder Spitze betreffenden 
Kennzeichen versehen wird.

34.  Verfahren nach einem der Ansprüche 31 bis 
33, bei dem die Dosiereinrichtung die Geschwindig-
keit und/oder die Beschleunigung des Kolbens 
und/oder bei der Abgabe kleiner Flüssigkeitsmengen 
die Verlagerung des Kolbens in Abhängigkeit vom 
Kennzeichen der eingesetzten Spritze oder Spitze 
steuert.

35.  Verfahren nach einem der Ansprüche 31 bis 
34, bei dem unter einer oder mehrerer der Betriebs-
weisen Titriermodus, Dispensiermodus, Pipettiermo-
dus, Aspirationsmodus und sequentieller Dispensier-
modus eine Betriebsweise der Dosiervorrichtung 
ausgewählt wird.

36.  Verfahren zum Titrieren von Flüssigkeiten, 
insbesondere nach einem der Ansprüche 31 bis 35, 
bei dem  
– eine Spritze oder Spitze lösbar mit einer Dosiervor-
richtung verbunden wird,  
– in einer ersten Abgabephase ein Kolben der Spritze 
oder ein Kolben in einem Zylinder, der mit der Spitze 
verbunden ist, für die Abgabe großer Flüssigkeits-
mengen bewegt wird und  
– in einer zweiten Abgabephase wird der Kolben für 
die Abgabe mindestens einer kleinen definierten 
Flüssigkeitsmenge bewegt wird.

37.  Verfahren nach Anspruch 36, bei dem in der 
ersten Abgabephase der Kolben bei Betätigung ei-
nes Bedienelementes bewegt und bei Entlastung des 
Bedienelementes angehalten wird.

38.  Verfahren nach Anspruch 37, bei dem in der 
ersten Abgabephase bei jeder nachfolgenden Betäti-
gung des Bedienelementes die Geschwindigkeit des 
Kolbens gegenüber seiner Geschwindigkeit bei einer 
vorangehenden Betätigung reduziert wird.

39.  Verfahren nach Anspruch 37 oder 38, bei 
dem nach einer vorgegebenen Anzahl von Betätigun-
gen des Bedienelementes die zweite Abgabephase 
einleitet.

40.  Verfahren nach einem der Ansprüche 36 bis 
39, bei dem nach einer speziellen Betätigung eines 
Bedienelementes die zweite Abgabephase eingelei-
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tet wird.

41.  Verfahren nach einem der Ansprüche 36 bis 
40, bei dem die Lösung mit der zu bestimmenden 
Substanz überwacht und bei Annäherung an den 
Zielpunkt der Titration die Geschwindigkeit des Kol-
bens reduziert und/oder die zweite Abgabephase 
eingeleitet wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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