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(57) Zusammenfassung: Eine Dosiervorrichtung mit einer
Dosierfluid aufnehmenden und aktiv Dosierfluid ausstof3en-
den Dosierkammereinheit (22), die zumindest eine Dosier-
kammer (24) aufweist, einem Zulaufkanal (30), der eine Do-
sierkammer (24) mit einem Einlass (10) fluidisch verbindet
und in einer Zulaufmiindung (32) in die Dosierkammer miin-
det, und einem Riicklaufkanal (36), der die oder eine Dosier-
kammer (24) mit einem Rucklauf (18) fluidisch verbindet und
der in einer Riicklaufmiindung (34) von der zugeordneten
Dosierkammer ausgeht, kann Kleinstmengen an Fluid exakt
ausstofien. Zulauf- und Ricklaufmiindung (32, 34) sind von-
einander beabstandet. Ein 3-Wege-Ventil (12) ist mit einem
gemeinsamen Anschluss (20) fir den Zulauf- und den Riick- 3(_/_
laufkanal (30, 36) versehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dosiervorrichtung
mit einer Dosierfluid aufnehmenden und aktiv Do-
sierfluid ausstoRenden Dosierkammereinheit und ein
Verfahren zum Betreiben einer Dosiervorrichtung.

[0002] Die Erfindung betrifft insbesondere eine
pneumatische Dosiervorrichtung, bei der in der Do-
sierkammereinheit durch Aufbringen eines pneuma-
tischen Drucks das Dosierfluid ausgestof3en wird.

[0003] Hochwertige Medien, z. B. im Pharmabe-
reich, oder aggressive Medien mussen z. B. fir Test-
labore oder auch bei Produktionsprozessen hoch-
genau dosiert werden. Die zu dosierenden Men-
gen sind dabei zum Teil extrem klein, z. B. im
einstelligen pl-Bereich. Ublicherweise werden hier-
zu Spritzenpumpen, Membranpumpen oder peristal-
tisch wirkende Pumpen eingesetzt. Je nach Bauart
haben diese Pumpenbauarten Vorteile und Nach-
teile. Spritzenpumpen beispielsweise sind aufgrund
der erforderlichen elektronischen Ansteuerung teu-
er und kénnen nicht kontinuierlich férdern. Peris-
taltikpumpen und Membranpumpen sind fir prazi-
se Dosierungen oftmals nicht genau genug. Aus der
DE 202012003 948 U1 ist eine Dosiervorrichtung be-
kannt, die mit einer Membranpumpe arbeitet. Vor und
nach der Dosierkammer sind im Zulaufkanal und im
Auslasskanal Membranventile ausgefiihrt, die pneu-
matisch betétigt werden kénnen, um die der Mem-
branpumpe zugefiihrte Fluidmenge zu begrenzen.
Der bislang bei solchen Dosiervorrichtungen auftre-
tende pneumatische Rickdruck beim AusstoR3en des
Fluids aus der Dosierkammer flihrt bei dieser Dosier-
vorrichtung zu keinem Problem, weil das stromauf-
wartige Membranventil sicher schlief3t.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Dosiervor-
richtung zu schaffen, die sehr einfach aufgebaut ist
und dennoch eine sichere, vor allem Uber einen lan-
geren Zeitraum zuverlassige Dosierung ermdglicht.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Dosiervor-
richtung gelost, mit einer Dosierfluid aufnehmenden
und aktiv Dosierfluid ausstolRenden Dosierkammer-
einheit, die zumindest eine Dosierkammer aufweist,
einem Zulaufkanal, der eine Dosierkammer mit ei-
nem Einlass fluidisch verbindet und in einer Zulauf-
mundung in die Dosierkammer mundet, und einem
Rucklaufkanal, der die Dosierkammern oder eine Do-
sierkammer mit einem Rucklauf fluidisch verbindet
und der in einer Zulaufmiindung von der zugeordne-
ten Dosierkammer ausgeht, wobei Zulauf- und Rick-
laufmindung voneinander beabstandet sind. Die er-
findungsgemafe Dosiervorrichtung umfasst dartber
hinaus ein 3-Wege-Ventil, das je einen Anschluss fur
den Zulauf und den Rucklauf und einen gemeinsa-
men Anschluss fir den Zulauf- und den Ricklaufka-
nal hat.
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[0006] Die erfindungsgemafe Dosiervorrichtung
zeichnet sich dadurch aus, dass nur ein einziges Ven-
til fir den Zulaufkanal und den Ricklaufkanal notwen-
dig ist, ndmlich ein 3-Wege-Ventil. Der einfache Auf-
bau wird ferner dadurch unterstitzt, dass nach dem
3-Wege-Ventil eine Art Ringleitung vorgesehen ist,
welche vom 3-Wege-Ventil ausgeht und zum 3-We-
ge-Ventil fihrt, und zwar vom selben Anschluss aus-
geht und im selben Anschluss endet. Diese Ringlei-
tung wird u. a. vom Zulaufkanal gebildet, der in ei-
ne Dosierkammer oder, wenn mehrere Dosierkam-
mern vorhanden sind, in die stromaufwértige(n) Do-
sierkammer(n) mindet. Die Ringleitung geht dann
nach der Dosierkammer oder, wenn mehrere Do-
sierkammern vorhanden sind, von der stromabwarti-
gen Dosierkammer unter Bildung des Ricklaufs wei-
ter. Die Zulauf- und die Ricklaufmiindung sind von-
einander beabstandet, fallen also nicht zusammen.
Die Rucklaufleitung erstreckt sich dann wieder zurlick
bis zum gemeinsamen Anschluss, wobei aber auch
ein Teilstick von Zulauf- und Ricklaufkanal im Be-
reich des gemeinsamen Anschlusses zusammenfal-
len kénnen. Durch die Beabstandung der Zulauf- und
Rucklaufmindung an der oder den Dosierkammern
und die durch den Zulauf- und Rucklaufkanal gebilde-
te Ringleitung wird erreicht, dass die Dosiervorrich-
tung immer durchspiilt wird. Bisher teilweise vorgese-
hene Sackltcher, die vollstandig den Zu- und gleich-
zeitig den Ricklaufkanal bilden und an einer Stelle in
die Dosierkammer Uibergehen, fihrten bei Versuchen
dazu, dass die Dosierkammer bzw. die komplette Do-
siervorrichtung nicht ausreichend durchspult wird, so-
dass es in der Kammer und/oder Leitungen zu Abla-
gerungen oder Auskristallisationen kommen konnte.

[0007] Das 3-Wege-Ventil verbindet, wie gesagt,
temporar den Zulauf mit der Dosierkammereinheit,
sodass Dosierfluid einstrémen kann. Nach dem Ein-
strdmen wird das 3-Wege-Ventil umgeschaltet, so-
dass der Zulauf nicht mehr mit dem Ringkanal ver-
bunden ist. Anstatt dessen wird der Ricklauf mit dem
Ringkanal, und zwar mit dem Rucklaufkanal stro-
mungsmafig gekoppelt, sodass beim Ausstol3en von
Dosierfluid aus der Dosierkammereinheit zwar der
gleiche Anschluss im Ventil verwendet wird, jedoch
der Ricklauf offen ist.

[0008] Damit auch innerhalb der Ringleitung der
bauliche Aufwand so gering wie mdglich ist, um ei-
ne eindeutige Strdmungsrichtung des zuflieBenden
und abflieBenden Dosierfluids sicherzustellen, haben
gemal einer Ausfiihrungsform der Zulaufkanal und
der Rucklaufkanal unterschiedliche und/oder von der
Strémungsrichtung abhangige Strdomungswiderstan-
de, sodass eine gewilnschte Strémungsrichtung im
Zulaufkanal und im Ricklaufkanal vorgegeben ist
und die Ringleitung Uberwiegend nur in einer Rich-
tung durchstromt wird. Dies ist insbesondere auch
beim AusstoRen von Dosierfluid wichtig, denn hier
wirde ja das Dosierfluid sowohl zuriick durch den Zu-
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laufkanal als auch zurlick durch den Ricklaufkanal in
Richtung zum gemeinsamen Anschluss strémen. Die
Dosiervorrichtung wiirde nicht komplett durchstrémt

(gespililt).

[0009] Optional sind bei dieser Ausfihrungsform
mit richtungsabhé&ngigen und/oder unterschiedlichen
Strdmungswiderstdnden im Zulaufkanal und im
Rucklaufkanal keine weiteren Ventile nach dem An-
schluss in der Ringleitung vorhanden. Dies ist eine
Option.

[0010] Die richtungsabhéngigen und/oder unter-
schiedlichen Strémungswiderstédnde kénnen auf un-
terschiedliche Weise realisiert werden, namlich mit
der Geometrie, dem Durchmesser, dem Querschnitt
und/oder der Beschaffenheit der Kanalwandung des
Zulaufkanals und des Ricklaufkanals, die entspre-
chend unterschiedlich ausgefiihrt sind, sodass ei-
ne Fluidstromung im jeweiligen Kanal in der vor-
gegebenen Strémungsrichtung weniger Widerstand
erfahrt als eine Fluidstrdbmung entgegengesetzt der
vorgegebenen Strémungsrichtung. Eine Option be-
steht darin, richtungsabhé&ngig unterschiedliche Stro-
mungswiderstande durch die Verwendung eines Tes-
la-Ventils im Zulaufkanal und eines Tesla-Ventils im
Rucklaufkanal vorzusehen.

[0011] Eine Ausflhrungsform der Erfindung sieht
vor, dass der Zulaufkanal und/oder der Ricklaufkanal
jeweils einen Hauptkanal und einen Nebenkanal ha-
ben, wobei der Nebenkanal vom Hauptkanal in vor-
gegebener Strémungsrichtung an einer ersten Stel-
le abzweigt und nach einem Umlenkabschnitt an ei-
ner zweiten, gegenuber der ersten Stelle stromab-
warts (bezogen auf die vorgegebene Strémungsrich-
tung mit geringerem Strdmungswiderstand) gelege-
nen Stelle wieder einmuindet. Der Nebenkanal zweigt
an der ersten Stelle vom Hauptkanal mit einer Aus-
richtung ab, die eine zur vorgegebenen Strémungs-
richtung im Hauptkanal entgegengesetzte Richtungs-
komponente hat.

[0012] Fir den Zulaufkanal heil3t das Folgendes:
Beim Zustrémen von Dosierfluid aus dem Zulauf
stromt das Fluid fast komplett nur durch den Haupt-
kanal. Da der Nebenkanal einen Umlenkabschnitt
hat und der Strémungswiderstand vom Hauptkanal in
den Nebenkanal hinein, im Bereich der ersten Stelle,
aufgrund der hohen Strdomungsumlenkung hoch ist,
istim Nebenkanal ein groRerer Stromungswiderstand
vorhanden. Dieser Strémungswiderstand muss nicht
ausreichend grof3 sein, um den kompletten Fluid-
strom im Nebenkanal des zustrémenden Dosierfluids
zu unterbinden, jedoch wird, wie gesagt, das Do-
sierfluid hauptsachlich im Hauptkanal transportiert.
Wenn dann spater umgeschaltet wird und das 3-
Wege-Ventil den Zulauf abschlief3t und in der Do-
sierkammereinheit das Dosierfluid unter Druck ge-
setzt wird, um auszustrémen, wird die Druckerh6-
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hung auch dazu fuhren, dass Dosierfluid zurtick in
Gegenrichtung in den Zulaufkanal stromt. Das Do-
sierfluid teilt sich dann an der zweiten Stelle in den
Nebenkanal und den Hauptkanal auf. Nach dem Um-
lenkabschnitt jedoch wird der Nebenkanal wieder zu-
rickgelenkt entgegen der Strémung im Hauptkanal,
denn er mindet an der ersten Stelle mit einer Aus-
richtung wieder in den Hauptkanal ein, die zumin-
dest teilweise wieder in die urspriinglich gewtinsch-
te Stréomungsrichtung, d. h. in Richtung zur Dosier-
kammereinheit hin gerichtet ist. Das Gber den Neben-
kanal wieder in den Hauptkanal einstromende Do-
sierfluid sperrt sozusagen den Hauptkanal und das
Uber den Hauptkanal zurlickstromende Fluid ab und
blockiert somit zumindest teilweise den Zulaufkanal
in Rickstromrichtung. Damit hat der Zulaufkanal ei-
nen deutlich héheren Strdomungswiderstand, wenn
das Fluid aus der Dosierkammer ausstromt als der
Rucklaufkanal, bei welchem obiger Effekt der Selbst-
blockierung durch eine abgezweigte Teilmenge des
Dosierfluids nicht auftrifft. Diese einfache Realisie-
rung hat auch weitere Vorteile. Haupt- und Neben-
kanale werden permanent durchstrémt, sodass keine
Ablagerungen und Auskristallisationen vorkommen.
Die Konstruktion ist sehr einfach und arbeitet ohne
verschleiRende Teile. Es sind darlber hinaus kei-
ne Zusatzteile erforderlich. Der Riicklaufkanal kann
eine entsprechende Ausgestaltung mit einem eige-
nen Haupt- und einem eigenen Nebenkanal haben,
wobei hier jedoch die Ausrichtung umgekehrt ist. D.
h., der Nebenkanal erzeugt eine blockierende Teil-
strdbmung, wenn der Ricklaufkanal, beim Ansaugen
des Fluids, entgegengesetzt zu seiner vorgegebenen
Strémungsrichtung durchstromt wird.

[0013] Der Nebenkanal kann sich bogenférmig um
wenigstens 140° erstrecken, um den Umlenkab-
schnitt zu bilden, und unter einem Winkel von 10° bis
40° zur Mittellinie des Hauptkanals an der Abzwei-
gungsstelle von diesem Abzweigen und in diesen
Einmunden. Die Abzweigung an der ersten Stelle,
die in Gegenrichtung zur vorgegebenen Strémungs-
richtung verlauft, ist folglich in Stromungsrichtung ge-
sehen rlckwartsgewandt, wogegen die Einmindung
in einem spitzen Winkel in der vorgegebenen Stro-
mungsrichtung erfolgt.

[0014] In entgegengesetzter Richtung zur vorge-
gebenen Strémungsrichtung betrachtet, zweigt der
Hauptkanal an der zweiten Stelle in einer Krimmung
vom gemeinsamen Kanalabschnitt ab, und der Ne-
benkanal verlauft geradlinig oder mit einer geringe-
ren Krimmung vom gemeinsamen Kanalabschnitt in
Richtung zum Umlenkabschnitt.

[0015] Als bevorzugte Strémungsrichtung ist jene
Strémungsrichtung zu verstehen, welche im Zulauf-
kanal bzw. Ricklaufkanal den geringeren Druckver-
lust hervorruft, mit andern Worten ausgedrickt, die

3/14



DE 10 2015 106 678 A1

Strémungsrichtung, welche in der Hauptrichtung von
der ersten in Richtung der Zweiten Stelle verlauft.

[0016] Alternativ oder zusatzlich zu den sich auf-
zweigenden Zulauf- und Ricklaufkanalen in Haupt-
und Nebenkanal kdénnen im Zulauf- und/oder im
Ruicklaufkanal ein oder mehrere Ruckschlagventile
angeordnet sein, die die Strémungsrichtung vorge-
ben.

[0017] Wenn die Dosiereinheit durch mehrere Do-
sierkammern gebildet ist, kbnnen diese Dosierkam-
mern optional untereinander durch wenigstens einen
Verbindungskanal in Reihe geschaltet sein. Der Zu-
laufkanal verbindet den Einlass fluidisch mit einer ers-
ten, stromaufwartigen Dosierkammer (oder, bei Par-
allelschaltung, mehrere erste), und der Riucklauf ver-
bindet eine oder mehrere in Strémungsrichtung letz-
te Dosierkammern mit dem Rucklauf. Durch mehre-
re stromungsmafig miteinander gekoppelte Dosier-
kammern lasst sich das Dosiervolumen vergréfiern
oder verkleinern, wie im Folgenden noch erlautert
wird.

[0018] Sind mehrere Dosierkammern vorhanden, so
kann eine oder kdnnen mehrere Dosierkammern je-
weils einen zugeordneten Bypasskanal haben, der
diese Dosierkammer umgeht. Wenn die zugeordnete
Dosierkammer geschlossen ist, kann damit Fluid an
dieser geschlossenen Dosierkammer vorbei gefor-
dert werden, sodass optional auch nur eine oder ei-
nige der Dosierkammern betrieben werden und auch
nur ein Teil des gesamten Dosiervolumens geférdert
werden kann.

[0019] Die zumindest eine Dosierkammer oder auch
alle Dosierkammern, wenn mehrere vorhanden sind,
kénnen als Teil einer Membranpumpe ausgefiihrt
sein, mit einer Membran, die die Dosierkammer
gegeniber einer gegeniberliegenden Pumpkammer
trennt.

[0020] Es kdnnen natlrlich auch mehrere Mem-
branpumpen mit Dosierkammern und zugeordneten
Pumpkammern vorhanden sein, wobei es in diesem
Zusammenhang auch denkbar ist, eine gemeinsa-
me Membrane fir die Membranpumpen, d. h. fir alle
Membranpumpen, bereitzustellen. Dies vereinfacht
die Konstruktion und Fertigung.

[0021] Wenn mehrere Membranpumpen vorhanden
sind, Iasst sich noch eine weitere Variante der erfin-
dungsgemalen Dosiervorrichtung realisieren. Sind
namlich die Pumpvolumina von zumindest einigen
oder von allen Membranpumpen unterschiedlich,
kénnen Uber eine vorgesehene Steuerung die Mem-
branpumpen derart angesteuert werden, dass die
Membranpumpen gleichzeitig gleich- oder gegenléu-
fig oder zeitversetzt zueinander oder in Gruppen oder
einzeln betétigt werden. Uber diese entsprechende
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Ansteuerung kann ein dosiertes Fluidvolumen ausge-
stoRen werden, das das Differenzvolumen der Pump-
volumina mehrerer Membranpumpen, eine Summe
der Pumpvolumina mehrerer Membranpumpen oder
nur das Pumpvolumen einzelner oder einer einzelnen
Membranpumpe ist.

[0022] Die Membranpumpe hat einen mechani-
schen, pneumatischen, elektromagnetischen oder
elektrodynamischen Antrieb, insbesondere einen
Lorentzkraft-Antrieb, um die zugeordnete Membrane
zu bewegen.

[0023] Gerade Uber den Lorentzkraft-Antrieb ist es
auch sehr einfach méglich, den Pumpenhub zu ver-
andern, d. h. eine proportionale Membranpumpe zu
bilden. Dies wird durch Reduzierung der Spannung,
die an den Lorentzkraftantrieb angelegt wird, ver-
wirklicht. Jedoch lassen sich auch tber andere M&g-
lichkeiten Proportionalpumpen als Membranpumpen
verwirklichen, was ebenfalls bei der Erfindung reali-
sierbar ist.

[0024] Die Erfindung betrifft dariiber hinaus ein Ver-
fahren zum Betreiben einer erfindungsgemafien Do-
siervorrichtung, die mehrere Membranpumpen mit je-
weils zugeordneten Dosier- und Pumpkammern und
einer Steuerung fir die Membranpumpen aufweist.
Das erfindungsgemale Verfahren sieht vor, dass die
Membranpumpen gleichzeitig gleich- oder gegenléu-
fig, zeitversetzt zueinander, in Gruppen oder ein-
zeln betatigt werden, um ein dosiertes Fluidvolumen
auszustollen, das ein Differenzvolumen der Pump-
volumina mehrerer Membranpumpen, eine Summe
der Pumpvolumina mehrerer Membranpumpen oder
nur das Pumpvolumen einzelner oder einer einzigen
Membranpumpe ist.

[0025] Das erfindungsgemale Verfahren kann op-
tional auch so betrieben werden, dass zumindest ei-
ne Dosierkammer, wahrend andere Dosierkammern
arbeiten, geschlossen ist und Uber einen Bypasska-
nal an der geschlossenen Dosierkammer vorbei do-
siertes Fluid transportiert wird.

[0026] Eine weitere Option des erfindungsgemafien
Verfahrens sieht vor, dass der Pumpenhub durch An-
derung des angelegten Stroms verandert wird, um die
entsprechende Dosierkammer nur teilweise zu 6ffnen
oder teilweise zu schlieBen. D. h., das Dosiervolu-
men dieser Dosierkammer wird nicht komplett ausge-
schopft.

[0027] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
und aus den nachfolgenden Zeichnungen, auf die Be-
zug genommen wird.

[0028] In den Zeichnungen zeigen:
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[0029] Fig. 1 eine schematische Schaltungsansicht
einer beispielhaften Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemalen Dosiervorrichtung,

[0030] Fig. 2 eine Schnittansicht durch eine erfin-
dungsgemale Dosiervorrichtung im Bereich der Do-
sierkammer,

[0031] Fig. 3 eine Schnittansicht durch eine Varian-
te, die einen bei der erfindungsgemafRen Dosiervor-
richtung einsetzbaren Lorentzkraft-Antrieb darstellt,

[0032] Fig. 4 eine perspektivische Ansicht auf ein
teilweise gedffnetes Gehause der erfindungsgema-
Ren Dosiervorrichtung,

[0033] Fig. 5 eine Draufsicht auf das teilweise geoff-
nete Gehause nach Fig. 4,

[0034] Fig. 6 eine vergroRerte Detailansicht des Zu-
lauf- und des Ricklaufkanals, die in den Fig. 4 und
Fig. 5 dargestellt sind, und

[0035] Fig. 7 eine Schaltungsansicht einer weite-
ren Variante einer erfindungsgemaflen Dosiervor-
richtung.

[0036] In Fig. 1 ist als Schaltbild eine Dosiervorrich-
tung dargestellt, die in einem mehrteiligen Gehause
ausgebildet und untergebracht ist. Die Dosiervorrich-
tung ist insbesondere dazu da, Gas oder Flissigkeit
in Kleinstmengen insbesondere bis 50 pl hochgenau
dosiert abzugeben.

[0037] Die Dosiervorrichtung umfasst einen Zulauf
10 fir Fluid, der mit einem Fluidspeicher gekoppelt
ist. Der Zulauf 10 wiederum ist mit einem 3-Wege-
Ventil 12 Gber einen Anschluss 14 gekoppelt.

[0038] Ein Anschluss 16 ist im 3-Wege-Ventil 12 fir
einen Ricklauf 18 vorgesehen. Der Ricklauf wird
auch als Ablauf bezeichnet, tiber ihn strémt dosiertes
Fluid aus der Dosiervorrichtung. Ein dritter Anschluss
20 des 3-Wege-Ventils 12 ist wahlweise entweder mit
dem Zulauf 10 oder mit dem Riicklauf 18 gekoppelt.
Der Anschluss 20 verbindet damit wahlweise den Zu-
lauf 10 oder den Riicklauf 18 mit einer Dosierkam-
mereinheit, die im folgenden Beispiel nur eine Dosier-
kammer 24 umfasst. Die Dosierkammer 24 hat ein
variables Volumen, das daflir verantwortlich ist, eine
vorbestimmte Menge an Dosierfluid aktiv auszusto-
Ben.

[0039] Bei der dargestellten Ausfiihrungsform ist die
Dosierkammer 24 Uber eine Membrane 26 mit einer
auf der entgegengesetzten Seite der Membrane lie-
gende Pumpkammer 28 getrennt.
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[0040] Die Dosiereinheit 22 ist in diesem Beispiel,
das nicht einschrankend zu verstehen ist, als eine
Membranpumpe ausgefihrt.

[0041] Vom Anschluss 20 flihrt ein Zulaufkanal 30 zu
der Dosierkammer 24 und endet in ihr in einer Zulauf-
miindung 32.

[0042] Eine vorzugsweise deutlich, insbesondere
diametral von der Zulaufmiindung 32 entfernte Riick-
laufmiindung 34 an der Dosierkammer 24 bildet den
Beginn eines Riicklaufkanals 36. Im Bereich des An-
schlusses 20 haben Zulaufkanal 30 und Rucklauf-
kanal 36 ein gemeinsames Kanalstiick 38, welches
mehr oder weniger lang ausgefiihrt sein kann und in
jedem Fall den gleichen Anschluss 20 besitzt.

[0043] Die Membrane 26 ist mit einem Antrieb 40,
der im vorliegenden Fall durch einen Pfeil symboli-
siert ist, beweglich, sodass die Membrane bezogen
auf Fig. 1 nach links und nach rechts ausbauchen
kann, sodass die Volumina der Pumpkammer 28 und
der Dosierkammer 24 geandert werden und entwe-
der Fluid in die Dosierkammer 24 einstromt, unter
Umstanden angesaugt wird (oder bei ausreichendem
Druck vom Zulauf auch hineingedriickt werden kann)
und bei entsprechend betatigtem Antrieb 40 aus der
Dosierkammer aktiv ausgestolten werden kann.

[0044] Als Antrieb 40 kommen unterschiedliche
Méglichkeiten in Betracht, es kann ein mechanischer,
pneumatischer, elektromagnetischer oder elektrody-
namischer Antrieb vorgesehen sein.

[0045] Bevor auf Details des Antriebs und der Aus-
bildung der Zulauf- und Ablaufkanale eingegangen
wird, wird zuerst die prinzipielle Funktionsweise der
Dosiervorrichtung anhand von Fig. 1 kurz erlautert.

[0046] In der Ausgangsstellung ist der Antrieb 40
so ausgeflihrt, dass die Dosierkammer 24 ein mini-
males oder Uberhaupt kein Volumen aufweist, dafiir
die Pumpkammer 28 ein groReres oder maximales
Volumen. Das 3-Wege-Ventil 12 wird so geschaltet,
dass der Zulauf 10 zum Anschluss 20 offen ist, so-
dass Fluid vorzugsweise Uber den Zulaufkanal 30 in
die Dosierkammer 24 einstrémen kann. Optional ist
der Antrieb 40 aktiv und zieht die Membrane nach
rechts, sodass das Volumen der Dosierkammer 24
zunimmt und das der Pumpkammer 28 abnimmt, so-
dass hier eine Saugwirkung eintritt. Alternativ hierzu
kann der Antrieb 40 auch inaktiv sein, sodass Uber
einen entsprechend hohen Zulaufdruck die Membra-
ne 26 selbststandig nach rechts ausbaucht.

[0047] Anschlielend wird das 3-Wege-Ventil 12 um-
geschaltet, sodass der Anschluss 20 mit dem Riick-
lauf 18 verbunden ist. Der Antrieb 40 wird aktiviert,
sodass die Membrane 26 wieder nach links in Rich-
tung Ausgangsstellung ausbaucht, und das in der
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Dosierkammer enthaltene Fluid strémt vorzugsweise
Uber den Rucklaufkanal 36 und das 3-Wege-Ventil 12
zum Ruicklauf 18.

[0048] Anschliel3end wird das 3-Wege-Ventil 12 wie-
der zurtickgeschaltet, um erneut eine Volumeneinheit
des Dosierfluids in Richtung Dosierkammer 24 stro-
men zu lassen.

[0049] Um sicherzustellen, dass das Dosierfluid
Uber den Zulaufkanal 30 in und tber den Riicklaufka-
nal 36 aus der Dosierkammer 24 ausstrémt und nicht
Uber den jeweils anderen Kanal, sind verschiedene
Einrichtungen mdoglich.

[0050] Optional, dies ist nicht einschrankend zu ver-
stehen, kénnen entsprechend angeordnete und aus-
gerichtete Riickschlagventile 42 in der Zulaufleitung
30 und der Rucklaufleitung 36 positioniert sein.

[0051] Wichtig bei der dargestellten Ausfiihrungs-
form ist, dass die Miindungen 32, 34 voneinander be-
abstandet sind, sodass die Dosierkammer mdglichst
vollstandig durchspult wird und keine Totrdume be-
sitzt.

[0052] In Fig. 2 ist eine Option eines Antriebs der in
Fig. 1 dargestellten Dosiervorrichtung im Schnitt dar-
gestellt. Dabei ist die Membrane 26 zwischen zwei
Gehauseteilen 44, 46 geklemmt, wobei in einem Ge-
hauseteil 46 der Zulauf- und der Ricklaufkanal 30
bzw. 36 sowie die Dosierkammer 24 ausgebildet sind.
Die Pumpkammer 28 ist im anderen Gehauseteil 44
ausgeformt. In der Pumpkammer 28 endet ein Pneu-
matikanschluss 48.

[0053] Uber den Pneumatikanschluss 48 wird
Druckluft in die Pumpkammer 28 gebracht, sodass
die Membrane 26 so ausbaucht, dass die Dosier-
kammer 24 verkleinert wird. Umgekehrt kann, dies
ist nicht zwingend erforderlich, Uber den Pneumatik-
anschluss 48 auch die Pumpkammer 28 weitgehend
oder vollstandig unter Unterdruck gesetzt werden, so-
dass die Membrane 26 angezogen wird und das Vo-
lumen der Pumpkammer 28 verkleinert und der Do-
sierkammer 24 vergréRert wird.

[0054] Eine weitere Moglichkeit, die Membrane 26
zu betétigen, besteht in einem in Fig. 3 gezeigten
Proportionalantrieb, bei dem die Membrane nicht nur
zwischen den zwei Endstellungen verfahren wird,
sondern auch beliebige Zwischenstellungen einneh-
men kann, sodass das dosierte Volumen nicht in nur
einer fest vorgegebenen Volumeneinheit dosiert wer-
den kann.

[0055] Der dargestellte Antrieb ist ein sogenannter
Lorentzkraft-Antrieb, d. h. ein Antrieb, bei dem das
angetriebene Teil durch die Lorentzkraft bewegt wird.
Ein solcher Antrieb ist aus der WO 2010/066459 A1

2016.11.03

bekannt. Dabei sind zwischen zwei Gehauseteilhalf-
ten 50, 52 zwei Permanentmagneten 54, 56 angeord-
net, die unterschiedlich gepolt sind. Alternativ kann
auch nur ein Permanentmagnet 54 vorgesehen sein.

[0056] Zwischen den beiden Permanentmagneten
54, 56 und den Geh&useteilhalften 50, 52 ist ein
Raum 58 gebildet, in welchem sich eine Leiterplatte
60 befindet, die einen minimalen Spalt zu den Per-
manentmagneten 54, 56 haben kann.

[0057] Durch die unterschiedliche Polung der Per-
manentmagnete 54, 56 ergeben sich entgegenge-
setzt gerichtete Magnetfelder 62, 64.

[0058] Die Leiterplatte 60 hat Leiterbahnabschnitte,
welche beispielsweise wie eine rechteckige Spirale
ausgefiihrt sind und zum Teil senkrecht zur Zeichen-
ebene verlaufen. Leiterbahnabschnitte verlaufen da-
bei senkrecht zur Richtung des Magnetfelds 62 sowie
senkrecht zur Richtung des Magnetfelds 64. Die ein-
zelnen Spiralabschnitte erhalten, wenn die Leiterplat-
te 60 stromdurchflossen ist (siehe Stromanschluss 66
eine Kraft, die je nach Stromflussrichtung nach oben
oder nach unten gerichtet ist.

[0059] Die Leiterplatte 60 ist Gber ein Anschlussteil
68, welches in einem Gleitlager 70 geflhrt ist, mit der
Membrane 26 verbunden, die hier zur Vereinfachung
nicht dargestellt ist. Das Gleitlager 70 kann im Ge-
hauseteil 44 untergebracht sein.

[0060] Die Auslenkrichtung nach oben und nach un-
ten sowie die Auslenkstrecke hangen von der Strom-
flussrichtung sowie von der Stromstarke ab.

[0061] In den Fig. 4 und Fig. 5 ist die der Membra-
ne 26 abgewandte Unterseite 72 des Gehauseteils
46 dargestellt. Die Unterseite besitzt eine nutartige
Vertiefung, welche entweder durch spanendes Bear-
beiten oder durch entsprechendes Gielen (falls das
Gehauseteil 46 ein Gulteil ist), hergestellt ist. Die-
se nutartige Vertiefung stellt Abschnitte des Zulaufka-
nals und des Ruicklaufkanals 30 bzw. 36 dar. Das ge-
meinsame Kanalstlick 38 ist ein Stichkanal, dessen
Verbindung zum 3-Wege-Ventil 12 vorliegend nicht
gezeigt ist, der Stichkanal kann bezuglich Fig. 5 in die
Zeichenebene hineinflhren.

[0062] Vom gemeinsamen Kanalstick 38 geht der
Zulaufkanal 30 aus. Am Punkt 74 wechselt der Zu-
laufkanal 30, der bis dahin in einer zur Unterseite
72 parallelen Ebene verlief, seine Richtung, indem er
senkrecht zur Zeichenebene abknickt und durch das
Gehdauseteil 46, wie in Fig. 2 gezeigt zur Dosierkam-
mer 24 verlauft. Die Dosierkammer ist, wie bereits er-
lautert, auf der entgegengesetzten Seite des platten-
férmigen Gehduseteils 46 angeordnet.
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[0063] Der Zulaufkanal 30 zweigt sich an einer ers-
ten Stelle 76 in einen Hauptkanal 78 und einen Ne-
benkanal 80 auf.

[0064] In einer zweiten Stelle 82, die in der vorge-
gebenen Stréomungsrichtung, die durch den Pfeil na-
he des Hauptkanals 78 dargestellt ist und die Zufuhr-
richtung darstellt, werden Haupt- und Nebenkanal 78
bzw. 80 wieder zusammengefiihrt.

[0065] Wahrend der Zulaufkanal mit Hauptkanal 78
aber ohne Nebenkanal 80 eine leichte Bogenform
einnimmt, ist der Nebenkanal 80 abschnittsweise
starker gekrimmt. Im Bereich der ersten Stelle 76
verlauft der Nebenkanal entgegen der zugeordne-
ten Stréomungsrichtung, genau gesagt hat er eine
Komponente, mit der er in entgegengesetzte Rich-
tung zur vorgegebenen Strémungsrichtung verlauft.
An der zweiten Stelle 82 jedoch, nach einem Um-
lenkabschnitt 84 mit starker Krimmung und einem
sich daran anschlieRenden linearen Abschnitt ver-
lauft der Nebenkanal dann bereits im Wesentlichen in
Richtung der vorgegebenen Strémung im Hauptkanal
78, hier ist keine Richtungskomponente entgegen der
vorgegebenen Stromungsrichtung im Hauptkanal an
der Stelle 82 vorgesehen.

[0066] Diese Gestaltung des Zulaufkanals 30 ist so
gewahlt, dass die Fluidstrémung hier so gut wie aus-
schlieBlich in der vorgegebenen Stréomungsrichtung,
d. h. vom Zulauf zum Punkt 74 in Pfeilrichtung gerich-
tet ist.

[0067] Wenn folglich das 3-Wege-Ventil 12 entspre-
chend geschaltet ist strémt das Fluid Gber den Haupt-
kanal 76 zur Dosierkammer 24. Der Nebenkanal 80
wird aufgrund der Abzweigrichtung an der ersten
Stelle 76 kaum durchstrémt.

[0068] Wenn jedoch nachfolgend das 3-Wege-Ventil
12 umgeschaltet wird und aktiv Gber die Membrane
26 Fluid aus der Dosierkammer 24 herausgedrtckt
wird, gelangt auch Fluid in den Zulaufkanal 30, wo es
sich aber an der Stelle 82 aufzweigt. Die gerade Aus-
richtung des Nebenkanals 80 im Bereich der Abzwei-
gung an der zweiten Stelle 82 und der hier schrag ab-
zweigende Hauptkanal 30 flhren jedoch dazu, dass
das Fluid tUberwiegend geradlinig in den Nebenka-
nal 80 strémt, anschlielend im Umlenkabschnitt 84
umgelenkt wird, um dann entgegen der dann herr-
schenden Strémungsrichtung im Hauptkanal 78, wel-
cher kaum stromungsdurchflossen ist, in diesen ein-
zumiinden. Das in den Hauptkanal 78 an der Stelle
76 einstromende Fluid blockiert damit den Weg des
geringeren Teils des Fluids, das sich im Hauptkanal
78 befindet und bestrebt war, zum Kanalstiick 38 zu
gelangen. Die Folge ist, dass der Zulaufkanal 30 na-
hezu blockiert ist. Im Zulaufkanal 30 wird in dieser
Strémungsrichtung ein hoher Druckverlust induziert.
Das Fluid blockiert sich folglich selbst.
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[0069] Die Geometrie des Rucklaufkanals 36 ist ge-
gengleich. Die entsprechenden Stellen 74, 76, 82 und
Haupt- und Nebenkanéale 78, 80 sind im Riicklaufka-
nal mit einem Apostroph versehen.

[0070] Die entsprechende vorgegebene Strdomungs-
richtung im Ruicklaufkanal 36 ist durch den linken
Pfeil vorgegeben.

[0071] In Fig. 2 ist der sich durch die Dicke des Ge-
hauseteils 46 erstreckende Riicklaufkanal 36 zu se-
hen, der im Punkt 74" abknickt und in einer zur Unter-
seite 72 parallelen Ebene in der in Fig. 6 gezeigten
Gestalt weiterverlauft.

[0072] Auch hier wirkt der Kanalverlauf so, dass die
Strdmung fast nur in vorgegebener Strémungsrich-
tung erfolgt, kaum jedoch in Gegenrichtung.

[0073] Durch diese Gestaltung lassen sich Riick-
schlagventile komplett vermeiden.

[0074] Zum Schliel3en der Kanale, die als Nuten in
der Oberflache des Gehauseteils 46 ausgeformt sind,
wird eine nicht gezeigte plane Platte in eine in Fig. 4
dargestellte Ausnehmung 86, in der die Kanale aus-
geformt sind, eingesetzt. Damit sind die einzelnen
Kanale auch zur Unterseite hin geschlossen.

[0075] Die vorgegebenen Stromungsrichtungen
werden durch die Geometrie, den Durchmesser und/
oder den Querschnitt des Zulauf- und des Rucklauf-
kanals bzw. seiner Haupt- und Nebenkanale 78, 80
vorgegeben. Dadurch ergeben sich unterschiedliche
Stromungswiderstinde in entgegengesetzten Stro-
mungsrichtungen, sodass eine Stromungsrichtung
bevorzugt oder nur eine Stromungsrichtung maoglich
ist, und zwar die vorgegebene Strémungsrichtung.

[0076] Die Abzweigung an der ersten Stelle 76, 76’
erfolgt unter einem Winkel a von 10° bis 40° zur
Mittellinie des jeweiligen Hauptkanals und entgegen-
gesetzt zur Hauptstrémungsrichtung (gemessen von
Mittellinie zu Mittellinie). Auch die Einmiindung an der
zweiten Stelle 82, 82’ erfolgt unter einem Winkel
von 10° bis 40°, jedoch in Hauptstrdmungsrichtung
(siehe Pfeile), wobei die beiden Winkel a und 8 nicht
gleich sein mussen und vorzugsweise der Winkel a
groRer als der Winkel {3 ist.

[0077] Vorzugsweise mindet der Nebenkanal 80,
80’ im Wesentlichen geradlinig in den Hauptkanal 78,
78’, der an der zweiten Stelle 82, 82' bogenférmig
verlauft oder bogenférmiger und gekrimmter als der
Nebenkanal 80, 80’'. Damit wird erreicht, dass der
Grolteil des zurtickgedriickten Fluids in den Neben-
kanal 80, 80’ strémt.

[0078] Die Ausfiihrungsform nach Fig. 7 zeigt eine
Dosiervorrichtung, bei der die Dosierkammereinheit
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22 mehrere, beispielhaft dargestellt zwei Dosierkam-
mern 24, 24’ und damit zwei Membranpumpen um-
fasst, wobei aber auch mehr als zwei Membranpum-
pen vorgesehen sein kdnnen.

[0079] Die Dosierkammern 24 sind Uber einen Ver-
bindungskanal 88 miteinander strémungsverbunden,
sodass sich eine Reihenschaltung ergibt. Bezogen
auf Fig. 1 beginnt der Verbindungskanal 88 an der
Rucklaufmindung 34 der ersten Dosierkammer 24,
in die der Zulaufkanal 30 mundet.

[0080] Der Verbindungskanal 88 beginnt folglich an
einer zur Zulaufmiindung 32 entfernten Stelle, um ei-
ne Durchspilung der ersten Dosierkammer 24 zu er-
lauben.

[0081] Der Verbindungskanal 88 miindet dann in
die zweite Dosierkammer 24’, in der eine Membrane
26’ angeordnet ist, an einer Zulaufmiindung 32°. Der
Rucklaufkanal 36 beginnt dann an einer zur Zulauf-
miindung 32’ entfernten Stelle, namlich an der Riick-
laufmindung 34".

[0082] Die beiden Membrane 26, 26', die auch
durch eine gemeinsame Membrane gebildet sein
kénnen (siehe unterbrochene Verbindungslinie), wer-
den durch zwei Antriebe 40, 40’ betétigt, die an eine
Steuerung 90 angeschlossen sind.

[0083] Die Dosierkammern 24, 24' kdnnen das glei-
che maximale Kammervolumen oder unterschiedli-
che Kammervolumina besitzen.

[0084] Die Antriebe 40, 40’ kdnnen gleichzeitig oder
zeitlich versetzt zueinander betrieben werden.

[0085] Ein entsprechendes Verfahren mit verschie-
denen Varianten wird nachfolgend erldutert.

[0086] Beispielsweise werden beide Antriebe 40, 40’
gleichzeitig so angesteuert, dass sie im Saugbetrieb
arbeiten, sodass Uber den Zulauf 10 ein optimales
Pumpverhaltnis erreicht wird und beide Dosierkam-
mern 24, 24’ befillt werden. AnschlieRend kann bei-
spielsweise nur der Antrieb 40’ betatigt werden, so-
dass nur das Volumen der Dosierkammer 24 ausge-
stoRen wird.

[0087] Alternativ kann zuerst der Antrieb 40 betatigt
werden, sodass Fluid durch die offene Dosierkammer
24’ zuerst ausgestoRen wird, und anschlieRend wird
der Antrieb 40" bewegt, sodass das Dosierfluid in der
Dosierkammer 24" ausgestofen wird. Wenn die Do-
sierkammern 24, 24’ unterschiedliche Volumina ha-
ben, lassen sich feinste Abstufungen erreichen. Ins-
besondere hat eine Dosierkammer 24 oder 24’ die
Halfte oder ein Drittel des Volumens der anderen Do-
sierkammer 24' bzw. 24.

2016.11.03

[0088] Das Verfahren kann mittels der Steuerung
auch so betrieben werden, dass die Pumpkammern
28, 28’ gegenlaufig betrieben werden, sodass eine
Pumpkammer 36 ihr Volumen vergréert, wahrend
die andere Pumpkammer ihr Volumen verkleinert,
wodurch jeweils nur das Differenzvolumen der beiden
Dosierkammern 24, 24’ geférdert wird.

[0089] Eine weitere Variante sieht vor, dass es fir
jede Dosierkammer 24, 24’ oder flr eine oder mehre-
re von zahlreichen Dosierkammern 24, 24’ einen By-
passkanal 92, 92°, welche in Fig. 7 mit unterbroche-
nen Linien dargestellt sind, gibt.

[0090] Der Bypasskanal 92, 92’ hat natirlich einen
geringeren Durchmesser und damit einen hdheren
Strémungswiderstand als die offene zugeordnete Do-
sierkammer 24, 24'.

[0091] Ist die jeweilige Dosierkammer 24, 24’ ge-
schlossen, d. h. die Membrane 26, 26’ liegt an der
entsprechenden Wand (in Fig. 7 die linke Wand) an,
so kann durch die Dosierkammer 24, 24’ kein Flu-
id stromen und auch kein Dosiervolumen aufgenom-
men werden. Dann stromt Fluid Gber den Bypass 92,
92’ an der zugeordneten Dosierkammer 24 bzw. 24’
vorbei.

[0092] So kénnen temporar Antriebe 40, 40" ausge-
schaltet und andere Dosiervolumina erreicht werden.

[0093] Die Dosiervorrichtung ist insbesondere fir
Kleinstmengen von Fluid ausgelegt, d. h. Mengen von
< 50 pl, insbesondere sind die Dosierkammern maxi-
mal 4 pl groR3.

[0094] Durch die Differenzvolumina beim gegenlau-
figen Betreiben der Pumpkammern 28, 28’ lassen
sich Pumpvolumina auch von 1 pl erreichen.

[0095] Ein Beispiel fir zwei Membranventile unter-
schiedlicher Volumina erreicht Abstufungen von Do-
siermengen von 1 pul, 4 pl, 5 yl und 9 pl. Die Do-
sierkammern haben damit einerseits ein Maximalvo-
lumen von 4 ul und andererseits von 5 pl.
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Patentanspriiche

1. Dosiervorrichtung mit einer Dosierfluid aufneh-
menden und aktiv Dosierfluid aussto3enden Dosier-
kammereinheit, die zumindest eine Dosierkammer
(24, 24’) aufweist, einem Zulaufkanal (30), der eine
Dosierkammer (24, 24’) mit einem Einlass (10) flui-
disch verbindet und in einer Zulaufmundung (32, 32")
in die Dosierkammer (24, 24’) mindet, und einem
Ruicklaufkanal (36), der die oder eine Dosierkammer
(24, 24’) mit einem Ricklauf (18) fluidisch verbindet
und der in einer Rucklaufmiindung (34, 34') von der
zugeordneten Dosierkammer (24, 24’) ausgeht, wo-
bei Zulauf- und Ricklaufmindung (32, 32, 34, 34"
voneinander beabstandet sind, und einem 3-Wege-
Ventil (12), das einen Anschluss fir den Zulauf (10),
einen Anschluss (16) fiir den Ricklauf (18) und einen
gemeinsamen Anschluss (20) fir den Zulauf- und den
Ricklaufkanal (30, 30°, 34, 34') hat.

2. Dosiervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zulaufkanal (30) und der
Ricklaufkanal (36) unterschiedliche und/oder von
der Durchflussrichtung abhangige Stromungswider-
stédnde haben, sodass sich eine vorgegebene Stro-
mungsrichtung im Zulaufkanal (30) und im Ricklauf-
kanal (36) einstellt.

3. Dosiervorrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Geometrie, der Durch-
messer und/oder der Querschnitt und/oder die Be-
schaffenheit des Zulaufkanals (30) und des Riicklauf-
kanals (36) oder die Kanalwandung des Zulaufkanals
(30) und des Rucklaufkanals (36) derart ausgefiihrt
sind/ist, dass eine Fluidstrdomung im jeweiligen Kanal
in der vorgegebenen Strémungsrichtung weniger Wi-
derstand erfahrt als eine Fluidstrdomung entgegen der
vorgegebenen Stromungsrichtung.

4. Dosiervorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Zulaufkanal (30)
und/oder der Ricklaufkanal (36) jeweils einen Haupt-
kanal (78, 78’) und einen Nebenkanal (80, 80’) ha-
ben, wobei der Nebenkanal (80, 80") vom Hauptka-
nal (78, 78’) in vorgegebener Strémungsrichtung an
einer ersten Stelle (76, 76') abzweigt und nach einem
Umlenkabschnitt (84, 84") an einer zweiten, gegen-
Uber der ersten Stelle (76, 76") stromabwarts gele-
genen Stelle (82, 82") wieder in den Hauptkanal (78,
78") einmiindet, wobei der Nebenkanal (80, 80°) vom
Hauptkanal (78, 78’) an der ersten Stelle (76, 76') mit
einer Ausrichtung abzweigt, die eine zur vorgegebe-
nen Stromungsrichtung im Hauptkanal (78, 78’) ent-
gegengesetzt gerichtete Komponente hat.

5. Dosiervorrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Nebenkanal (80, 80°) sich
bogenférmig um wenigstens 140° erstreckt und un-
ter einem Winkel von 10° bis 40° zur Mittellinie des
Hauptkanals (78, 78") von diesem entgegengesetzt
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zur Hauptstrémungsrichtung abzweigt und in diesen
in Hauptstrémungsrichtung einmundet.

6. Dosiervorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass, in entgegengesetzter
Richtung zur vorgegebenen Strdmungsrichtung be-
trachtet, der Hauptkanal (78, 78’) an der zweiten Stel-
le (82, 82") in einer Krimmung vom gemeinsamen
Kanalabschnitt (85, 85') abzweigt und der Neben-
kanal (80, 80") geradlinig oder mit einer geringeren
Krimmung vom gemeinsamen Kanalabschnitt (85,
85') in Richtung zum Umlenkabschnitt (84, 84') ver-
lauft.

7. Dosiervorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Zulauf- und/oder dem Riicklaufkanal (30, 36) ein
Ruckschlagventil (42) angeordnet ist, das die Stro-
mungsrichtung vorgibt.

8. Dosiervorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass im
Falle von mehreren Dosierkammern (24, 24") die Do-
sierkammern (24, 24') untereinander durch wenigs-
tens einen Verbindungskanal (88) in Reihe geschal-
tet sind und der Zulaufkanal (30) eine erste Dosier-
kammer (24, 24’) mit dem Einlass (10) fluidisch ver-
bindet und der Ricklaufkanal (36) eine in Stromungs-
richtung letzte Dosierkammer (24, 24’) mit dem Rick-
lauf (18) verbindet.

9. Dosiervorrichtung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Dosierkammern (24,
24") und zumindest ein Bypasskanal (92, 92") vorge-
sehen sind, der zumindest eine der Dosierkammern
(24, 24’) umgeht.

10. Dosiervorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine Dosierkammer (24, 24’) Teil einer
Membranpumpe ist, mit einer Membrane (26, 26'),
die die Dosierkammer (24, 24’) gegenliber einer ge-
genlberliegenden Pumpkammer (28, 28’) trennt.

11. Dosiervorrichtung nach Anspruch 8 oder 9 und
nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere Membranpumpen mit Dosierkammern (24,
24") und zugeordneten Pumpkammern (28, 28’) vor-
handen sind, insbesondere dass eine gemeinsame
Membrane (26, 26°) fiir die Membranpumpen vorge-
sehen ist.

12. Dosiervorrichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Membranpumpen im Ver-
gleich miteinander unterschiedliche maximale Pump-
volumina aufweisen und dass eine Steuerung (90)
vorgesehen ist, die die Membranpumpen ansteuert,
wobei die Steuerung (90) so ausgelegt ist, dass die
Membranpumpen gleichzeitig gleich- oder gegenlau-
fig, zeitversetzt zueinander, in Gruppen oder ein-
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zeln betatigt werden, um ein dosiertes Fluidvolumen
auszustolen, das das Differenzvolumen der Pump-
volumina mehrerer Membranpumpen, eine Summe
der Pumpvolumina mehrerer Membranpumpen oder
nur das Pumpvolumen einzelner oder einer einzigen
Membranpumpe ist.

13. Dosiervorrichtung nach einem der Anspriiche
10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die zu-
mindest eine Membranpumpe einen mechanischen,
pneumatischen, elektromagnetischen oder elektro-
dynamischen Antrieb (40, 40'), insbesondere einen
Lorentzkraftantrieb hat, um die zugeordnete Mem-
brane (26, 26") zu bewegen.

14. Dosiervorrichtung nach einem der Anspri-
che 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest eine Membranpumpe als Proportionalpumpe
ausgebildet ist, welche unterschiedliche Pumpenhu-
be erzeugen kann.

15. Verfahren zum Betreiben einer Dosiervorrich-
tung nach einem der Anspruche 11 bis 14, mit mehre-
ren Membranpumpen und jeweils zugeordneten Do-
sier- und Pumpkammern (24, 24', 28, 28") und ei-
ner Steuerung (90) fir die Membranpumpen, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerung so aus-
gelegt ist, dass sie die Membranpumpen gleichzei-
tig gleich- oder gegenlaufig, zeitversetzt zueinander,
in Gruppen oder einzeln betatigt, um ein dosiertes
Fluidvolumen auszustof3en, das das Differenzvolu-
men der Pumpvolumina mehrerer Membranpumpen,
eine Summe der Pumpvolumina mehrerer Membran-
pumpen oder nur das Pumpvolumen einzelner oder
einer einzigen Membranpumpe ist.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim Dosieren eine Dosierkam-
mer (24, 24") geschlossen ist und Gber einen Bypass-
kanal (92, 92') Dosierfluid an der geschlossenen Do-
sierkammer (24, 24") vorbeigeleitet wird.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, dass Uber einen Proportionalan-
trieb der Hub der Membrane so verédndert wird, dass
sie unterschiedliche Dosierfluidmengen ausstoft.
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