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(57) Abstract: The invention relates to a pipetting device, comprising at
least two pipetting channels (50, 50'), which extend along a channel axis (K)
and which each can be adjusted along the channel axis (K), wherein the
pipetting device (10) has a displacement drive, by means of which each
pipetting channel (50, 50") can be displaced independently of the other
pipetting channel (50, 50" along a displacement axis (V) orthogonal to the
channel axis (K) regardless of an adjustment along the channel axis (K),
wherein the displacement drive comprises a linear motor, the stator of which
has at least two magnet arrangements (32, 42), which comprise a row of
magnets (36) on a magnet carrier (34, 44), said magnets being consecutive
along the displacement axis (V) and being arranged differently with regard to
the polarity (P1, P2) thereof, and the rotor of which (for 38, for 38") has at
least one conductor loop arrangement (38), which comprises at least one set
of three conductor loops (72, 74, 76) that are consecutive along the
displacement axis (V), each of which conductor loops is or can be associated
with a different phase of a three-phase supply, wherein each pipetting
channel (50, 50") has at least one conductor loop arrangement (38, 38'"),
wherein the rotors (for 38, for 38") of two pipetting channels (50, 507
directly adjacent along the displacement axis (V) are associated with
different magnet arrangements (32, 42) and interact therewith.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Erklirungen gemif} Regel 4.17: Veroffentlicht:
—  Erfindererkidrung (Regel 4.17 Ziffer iv) —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)

Eine Pipettiervorrichtung mit wenigstens zwei sich ldngs einer Kanalachse (K) erstreckenden Pipettierkandlen (50, 50'), von
welchen jeder lings der Kanalachse (K) verstellbar ist, wobei die Pipettiervorrichtung (10) einen Verlagerungsantrieb autweist,
mit welchem jeder Pipettierkanal (50, 50") unabhéngig von einer Verstellung lings der Kanalachse (K) und unabhéngig vom
jeweils anderen Pipettierkanal (50, 50") ldngs einer zur Kanalachse (K) orthogonalen Verlagerungsachse (V) verlagerbar ist, wobei
der Verlagerungsantrieb einen Linearmotor umfasst, dessen Stator wenigstens zwei Magnetanordnungen (32, 42) aufweist, welche
auf einem Magnettriager (34, 44) eine Reihe von lings der Verlagerungsachse (V) aufeinander folgenden, hinsichtlich ihrer
Polaritét (P1, P2) unterschiedlich angeordneten Magneten (36) umfassen, und dessen Laufer (bei 38, bei 38') wenigstens eine
Leiterschleifenanordnung (38) aufweist, welche wenigstens einen Satz von drei ldngs der Verlagerungsachse (V) aufeinander
folgenden Leiterschleiten (72, 74, 76) umfasst, von welchen jede einer anderen Phase einer Drehstromversorgung zuordenbar oder
zugeordnet ist, wobei jeder Pipettierkanal (50, 50") wenigstens eine Leiterschleifenanordnung (38, 38') aufweist, wobei die Laufer
(bei 38, bei 38") zweier ldngs der Verlagerungsachse (V) unmittelbar benachbarter Pipettierkanile (50, 50") unterschiedlichen
Magnetanordnungen (32, 42) zugeordnet sind und mit diesen zusammenwirken.
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Pipettiervorrichtung mit Linearmotor

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Pipettiervorrichtung mit wenigstens
zwei sich langs einer Kanalachse erstreckenden Pipettierkanalen, von wel-
chen jeder langs der Kanalachse verstellbar ist, wobei die Pipettiervorrich-
tung einen Verlagerungsantrieb mit einem Linearmotor aufweist, mit wel-
chem ein Pipettierkanal unabhangig von einer Verstellung langs der Kanal-
achse langs einer zur Kanalachse orthogonalen Verlagerungsachse verla-

gerbar ist.

Derartige Pipettiervorrichtungen sind aus der DE 10 2005 049 920 A1 be-

kannt.

Der Stator der bekannten Pipettiervorrichtung weist lediglich eine Magnetan-
ordnung auf, mit welcher mehrere Laufer zusammenwirken, von denen wie-
derum jeder mit einer Mehrzahl von Pipettierkanalen gekoppelt ist. Die Pipet-
tierkanéle innerhalb einer einem gemeinsamen Laufer zugeordneten Gruppe
sind in langs der Verlagerungsachse nur gemeinsam bewegbar und sind in
einer Bewegungsrichtung orthogonal zur Verlagerungsachse und zu den

parallelen Kanalachsen relativ zueinander durch Spindeltriebe bewegbar.

Nachteilig an der bekannten Pipettiervorrichtung ist, dass die Pipettierkanale
bzw. Pipettierkanale alle der selben Magnetanordnung zugeordnet sind und
daher sich gegenseitig in ihrer Bewegbarkeit, insbesondere in ihrer Annaher-

barkeit aneinander, beschranken.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, den Verlagerungsantrieb unter
Verwendung eines Linearantriebs der eingangs genannten Pipettiervorrich-

tung zu verbessern.
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Dies wird gemaf der vorliegenden Erfindung durch eine Pipettiervorrichtung

mit allen Merkmalen des Anspruchs 1 erreicht.

Ein Linearmotor umfasst Ublicherweise einen Stator und einen Laufer, wobei
es sich dann anbietet, den Ublicherweise massereicheren Stator an einem
Gestell der Pipettiervorrichtung ortsfest vorzusehen, wahrend der Laufer des
Linearmotors zur gemeinsamen Bewegung mit dem Pipettierkanal gekoppelt

ist.

Grundsatzlich ist es dabei gleichgiiltig, ob die Leiterschleifenanordnung den
Laufer oder den Stator bildet bzw. ob die Magnetanordnung den Stator oder
den Laufer bildet.

Da sich der Stator iber den gesamten Verlagerungsweg langs der Verlage-
rungsachse erstreckt, ist erfindungsgemall vorgesehen, dass der Stator die
tendentiell pro Langeneinheit massereichere Magnetanordnung aufweist und
der Laufer die Leiterschleifenanordnung aufweist. Die Leiterschleifenanord-

nung kann kurz und somit kostenglinstig ausgeflihrt werden.

Aulerdem ist es bei der vorgeschlagenen Anordnung in auf3erst vorteilhafter
Weise mdglich, mehrere Pipettierkanale mit jeweils gesonderten Leiterschlei-
fenanordnungen an ein und derselben Magnetanordnung zu bewegen. Dies
ware bei einer Ausstattung des Stators mit der Leiterschleifenanordnung nur
unter grofdtem Aufwand moglich, da stets alle Leiterschleifen von Strom
durchflossen sind und somit alle einem gemeinsamen Stator zugeordneten
Pipettierkanale mit ihren Laufern auf eine Bestromung der Leiterschleifenan-

ordnung ansprechen wirden.

Grundsatzlich kann daran gedacht sein, die Magnetanordnung vollstandig
oder teilweise mit Elektromagneten auszustatten. Dies ist allerdings sehr
aufwendig und teuer. Aus Kostengriunden ist daher bevorzugt, wenn die Ma-
gnetanordnung Permanentmagnete umfasst, vorzugsweise ausschliellich

Permanentmagnete umfasst.
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Fur ein Funktionieren eines Linearmotors ist es erforderlich, dass sich die
Leiterschleifenanordnung im Magnetfeld der Magnetanordnung befindet. Da-
bei kann es jedoch fur eine erwlnschte Verringerung der Anzahl an zur Rea-
lisierung des Linearantriebs notwendigen Bauteilen ausreichen, dass eine
Magnetanordnung nur auf einer Seite einer Leiterschleifenanordnung vorge-
sehen ist. Dies bedeutet, dass eine Seite der Leiterschleifenanordnung ei-
ner Magnetanordnung gegeniberliegt, wahrend die entgegengesetzte Seite

der Leiterschleifenanordnung keiner Magnetanordnung gegeniiberliegt.

In diesem Falle ist es bevorzugt, wenn die Magnetanordnung, insbesondere
dann, wenn sie Permanentmagnete umfasst, auf einem ferromagnetischen
Trager vorgesehen ist. Vorzugsweise befinden sich die Magnete der Ma-
gnetanordnung zwischen dem ferromagnetischen Trager und der Leiter-
schleifenanordnung. Ein derartiger ferromagnetischer Trager sorgt fiir einen
vorteilhaften magnetischen Rickschluss auf der von der Leiterschleifenan-
ordnung abgewandten Seite der Magnetanordnung und dient der Verstar-
kung der Wirkung des von der Magnetanocdnung zu der Leiterschleifenan-

ordnung hin ausgehenden Magnetfeldes.

Ebenso ist es moglich, dass der Stator zwei zueinander im Wesentlichen
parallele Magnetanordnungen aufweist, zwischen welchen ein Spalt gebildet
ist, in dem eine Leiterschleifenanordnung langs der Verlagerungsachse be-
weglich aufgenommen ist, wobei sich vorzugsweise ungleichnamige Pole
von Magneten Uber den Spalt hinweg gegeniberliegen. Dann erstrecken
sich die zwischen den parallelen Magnetanordnungen verlaufenden Magnet-
feldlinien durch den zwischen den Magnetanordnungen gebildeten Spalt, in
welchem die Leiterschleifenanordnung aufgenommen ist. Somit wird ein
sehr effektives Magnetfeld zur Erzeugung eines elektromagnetischen Vor-
triebs an der Leiterschleifenanordnung bereitgestellt. Allerdings ist zu beach-
ten, dass die zuletzt genannte Ausfuhrungsform aufgrund der vorzusehen-
den zweiten Magnetanordnung teuerer ist als die zuvor genannte Ausfiih-

rungsform mit einer Magnetanordnung auf lediglich einer Seite der Leiter-
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schleifenanordnung. Bei der zuletzt genannten Ausfiihrungsform mit zwei
parallelen, einem Spalt zwischen sich bildenden Magnetanordnungen ist auf
jeder von zwei gegenuberliegenden, zur Wicklungsachse der Leiterschleifen
orthogonalen Seiten der Leiterschleifenanordnung eine Magnetanordnung

vorgesehen.

Die oben beschriebenen Ausfuhrungsformen eines langs der Verlagerungs-
achse linearmotorisch angetriebenen Pipettierkanals ermdglichen aufgrund
der hervorragenden Eigenschaften des so gebildeten Linearmotors eine
spielfreie Verstellbarkeit des Pipettierkanals langs der Verlagerungsachse.
Insbesondere bieten diese Ausfihrungsformen die Maoglichkeit zur spielfrei-
en Bewegungsrichtungsumkehr langs der Verlagerungsachse, was nicht nur
eine Verbesserung zu den bisher benutzten mechanischen Verlagerungsan-
trieben von Pipettierkanalen bedeutet, sondern was daruber hinaus die Mog-
lichkeit eroffnet, unerwiinschterweise nach einem Pipettieren auRen an einer
mit dem Pipettierkanal gekoppelten Pipettierspitze anhaftende Fliissigkeit
durch einen Betrieb des Verlagerungsantriebs mit einer Mehrzahl von Bewe-
gungsrichtungsumkehrungen in schneller Folge abzuschiitteln. Die Pipettier-
spitze kann somit durch den linearmotorischen Verlagerungsantrieb langs
der Verlagerungsachse in Bewegungsschwingung versetzt werden, wodurch
unerwunschterweise die Pipettierspitze auflen benetzende Fliissigkeit abge-

worfen bzw. abgeschiittelt werden kann.

Weiterhin ermdglicht die Verwendung einer Magnetanordnung und einer
Leiterschleifenanordnung dann, wenn die Leiterschleifenanordnung als Lau-
fer wie in der vorliegenden Erfindung dem Pipettierkanal und die Magnetan-
ordnung einem ortsfesten Gestell der Pipettieranordnung zugeordnet ist, die
Bildung einer Pipettiervorrichtung mit wenigstens zwei langs der Verlage-
rungsachse verlagerbaren Pipettierkanalen. Da erfindungsgemaRg jeder die-
ser Pipettierkanale eine von der Leiterschleifenanordnung des jeweils ande-
ren Pipettierkanals gesonderte Leiterschieifenanordnung aufweist, kénnen
die beiden Pipettierkanéle durch entsprechende Bestromung ihrer jeweiligen

Leiterschleifenanordnung unabhangig voneinander langs der Verlagerungs-
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achse verlagert werden. Dann ist es weiter vorteilhaft, wenn die Vorrichtung
ein Steuergerat umfasst, welches eine Ansteuerung von wenigstens zwei un-
terschiedlichen Pipettierkanalen zugeordneten Leiterschieifenanordnungen
mit Drehstrom unabhangig voneinander gestattet, um die unabhangige Ver-
lagerbarkeit der wenigstens zwei langs der Verlagerungsachse verlagerba-

ren Pipettierkanale bereitzustellen.

Die Anzahl an an einer einzigen Pipettiervorrichtung anordenbaren Pipettier-
kanale steigt mit der Anzahl von an der Pipettiervorrichtung vorgesehenen
Magnetanordnungen. Deshalb ist gemall der vorliegenden Erfindung vorge-
sehen, an einer Pipettiervorrichtung mehr als eine Magnetanordnung vorzu-

sehen.

Weiter kann es sein, dass die Abmessung einer Leiterschleifenanordnung
oder eines sonstigen Bauteils des Pipettierkanals in Richtung der Verlage-
rungsachse gréRer ist als die gleichgerichtete Abmessung des Pipettierka-
nals. Dann bestimmen die Abmessungen der Leiterschleifenanordnungen
bzw. der sonstigen Bauteile einzelner Pipettierkandle iangs der Verlage-
rungsachse, wie nah zwei langs der Verlagerungsachse unmittelbar benach-
barte Pipettierkanale einander langs der Verlagerungsachse angendhert

werden konnen.

Der erreichbare Mindestabstand zwischen zwei langs der Verlagerungsach-
se unmittelbar benachbarten Pipettierkanale kann erfindungsgemaf dadurch
halbiert werden, dass die Vorrichtung wenigstens zwei Magnetanordnungen
umfasst, wobei die Laufer zweier langs der Verlagerungsachse unmittelbar
benachbarter Pipettierkandle unterschiedlichen Magnetanordnungen zuge-

ordnet sind und mit diesen zusammenwirken.

Ein Laufer wirkt dann mit einer Magnetanordnung im Sinne der vorliegenden
Anmeldung dann zusammen, wenn er sich zur Erzeugung eines Vortriebs
langs der Verlagerungsachse im Magnetfeld der Magnetanordnung befindet.

Er ist dann auch dieser Magnetanordnung zugeordnet.
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Ebenso kann der bei lediglich einer einzigen vorgesehenen Magnetanord-
nung erreichbare minimale Abstand zwischen zwei langs der Verlagerungs-
achse unmittelbar benachbarten Pipettierkandlen geviertelt werden, wenn
die Vorrichtung vier Magnetanordnungen und wenigstens vier langs der Ver-
lagerungsachse verlagerbare Pipettierkanale mit je einem Laufer aufweist,
wobei jeder Laufer aus einer Gruppe von vier langs der Verlagerungsachse
unmittelbar aufeinander folgenden Pipettierkanalen einer anderen Magnet-

anordnung zugeordnet ist und mit dieser zusammenwirkt.

Allgemein gilt, dass der Abstand zwischen zwei langs der Verlagerungsach-
se unmittelbar benachbarten Pipettierkanalen in Richtung der Verlagerungs-
achse dann reduziert werden kann, wenn k Magnetanordnungen vorgese-
hen werden, wobei dann fir jede Gruppe von k langs der Verlagerungsach-
se unmittelbar aufeinander folgenden Pipettierkanalen gilt, dass jeder Laufer
dieser Gruppe einer anderen Magnetanordnung zugeordnet ist und mit die-
ser zusammenwirkt. Dabei kann die Gesamtanzahl an Pipettierkanélen der

Pipettiervorrichtung den Wert k Uibersteigen. k ist dabei eine natirliche Zahl.

Um die erfindungsgemafle Pipettiervorrichtung in einer Abmessung sowohli
orthogonal zur Kanalachse als auch orthogonal zur Verlagerungsachse méog-
lichst kurz auszubilden, ist es vorteilhaft, wenn die wenigstens eine Magnet-
anordnung derart vorgesehen ist, dass die Magnete, deren Magnetfeld im
Zusammenwirken mit der Bestromung einer im Magnetfeld befindlichen
Leiterschleifenanordnung mafgeblich fiir den Vortrieb der Leiterschleifenan-
ordnung sorgt, derart angeordnet sind, dass ihre Polarisierungsrichtung or-
thogonal zu einer Ebene orientiert ist, welche sowohl parallel zur Kanalach-

se, wie auch parallel zur Verlagerungsachse ist.

Mit Polarisierungsrichtung eines Magneten ist in dieser Anmeldung die Rich-
tung gemeint, in welcher der Stdpol eines Magneten auf seinen Nordpol

folgt.
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Vorteilhafterweise liegen die Pipettierkanalachsen in einer gemeinsamen
Ebene, die in Richtung der Verlagerungsachse verlauft. Dadurch kann die
Abmessung der Pipettiervorrichtung orthogonal zu den Kanalachsen und or-
thogonal zu der Verlagerungsachse vorteilhaft kiein gehalten werden. Vor-
zugsweise ist zur Montageerleichterung die gemeinsame Ebene der Kanal-

achsen eine Symmetrieebene der Pipettiervorrichtung.

Um die durch die erfindungsgeméafe Linearmotorkonfiguration erzielte ver-
besserte Annaherbarkeit unmittelbar benachbarter Pipettierkanale auch be-
wegungsfuhrungstechnisch zu unterstitzen, kann vorgesehen sein, dass die
Pipettiervorrichtung wenigstens zwei Linearfiihrungsschienen aufweist, wo-
bei diejenigen Pipettierkanale, deren Laufer derselben Magnetanordnung zu-
geordnet sind, auf derselben Linearflihrungsschiene langs der Verlagerungs-
achse verlagerbar gefuhrt sind. Vorteilhafterweise ist in der Pipettiervorrich-
tung fur jede Magnetanordnung eine, insbesondere genau eine Linearfiih-

rungsschiene, vorgesehen.

Eine kompakte Pipettiervorrichtung kann dadurch erhalten werden, dass sie
ein oder zwei langs der Verlagerungsachse verlaufende Tragprofile aufweist,
wobei jedes Tragprofil zwei Magnetanordnungen und zwei Linearfiihrungs-
schienen tragt, wobei zur Montageerleichterung vorgesehen sein kann, dass
jedes Tragprofil bezuglich einer langs der Verlagerungsachse verlaufenden
Symmetrieebene im Wesentlichen symmetrisch ausgebildet ist. Zusatzlich
oder alternativ kann vorgesehen sein, dass sie genau zwei parallele Trag-
profile aufweist, welche bezlglich einer langs der Verlagerungsachse verlau-
fenden und zwischen den Tragprofilen gelegenen Symmetrieebene im We-
sentlichen symmetrisch ausgebildet sind, wobei die zwischen den Tragprofi-

len gelegene Symmetrieebene vorzugsweise die Kanalachsen enthalt.

Eine in ihren Abmessungen, insbesondere in ihren Abmessungen langs der
Verlagerungsachse, kurze Leiterschleifenanordnung kann einfach und kos-
tenglinstig dadurch gebildet sein, dass die Leiterschleifenanordnung eine

Leiterplatte umfasst, in welcher fiir wenigstens eine Leiterschleife eine Aus-
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nehmung vorgesehen ist, in der die Leiterschleife wenigstens teilweise auf-
genommen ist. Vorteilhafterweise umfasst die Leiterschleifenanordnung nur

genau einen Satz mit genau drei Leiterschlieifen.

Vorzugsweise ist die Leiterschleife zu ihrem besseren Schutz vor uner-
wiinschter Verlagerung und Teilen davon vollstdndig in der Ausnehmung in

der Leiterplatte aufgenommen.

Aus dem Grund einer bevorzugten im Wesentlichen gleichen konstruktiven
Ausbildung aller Leiterschleifen einer Leiterschleifenanordnung ist vorzugs-
weise fur mehrere Leiterschleifen, besonders bevorzugt fiir alle Leiterschlei-

fen, je eine solche Ausnehmung vorgesehen.

Die Leiterschieifen umfassen einen Wicklungsdraht, dessen Dicke bzw. des-
sen Durchmesser kleiner ist als die Dicke bzw. der Durchmesser der Leiter-
schleife. Vorzugsweise umfasst die Leiterschleife Windungen, welche ausge-
hend von einer Wicklungsachse in radialer Richtung einander benachbart
sind, und umfasst Windungen, welche in axialer Richtung, also in Tiefenrich-
tung der Ausnehmung, benachbart sind. Somit wird bei Durchstromung einer
derartigen Leiterschleife ein lokal starkes Magnetfeld erzeugt, welches gut
mit dem Magnetfeld der Magnetanordnung, in dem sie sich befindet, zusam-

menwirkt.

Um die Leiterschleifen der Leiterschleifenanordnung mechanisch moglichst
gut vor auferen Einflissen schiitzen zu konnen, ist es weiter vorteilhaft,
wenn die Ausnehmung der Leiterplatte von einer Seitenfliche derselben
ausgehend in Dickenrichtung der Leiterplatte mit einer Tiefe eingebracht ist,
welche kleiner ist als die Dicke der Leiterplatte. Somit ist eine Leiterschleife
der Leiterschleifenanordnung an wenigstens drei Seiten von Material der

Leiterplatte umgeben und dadurch mechanisch geschiitzt.

Eine in Richtung der vorzugsweise parallelen Wicklungsachsen der Leiter-

schleifen moglichst dinne Leiterschleifenanordnung kann dabei dadurch er-
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halten werden, dass die Leiterschleifen eines Satzes ldngs der Verlage-

rungsachse Uberlappungsfrei aufeinander folgen.

Vorzugsweise entspricht die Abmessung der Ausnehmung in Dickenrichtung
der Leiterplatte der Abmessung der darin aufzunehmenden Leiterschleife, so
dass die Leiterschleife nach ihrer Anordnung in der Ausnehmung im We-
sentlichen bindig mit der ausgenommenen Aulienflache der Leiterplatte ist.
Dies ist jedoch nicht zwingend vorgeschrieben. Dann, wenn es auf die Kiirze
der Leiterschleifenanordnung in Richtung der Verlagerungsachse ankommt,
kann es ebenso bevorzugt sein, wenn die Leiterschieifen eines Satzes derart
vorgesehen sind, dass sich zwei langs der Verlagerungsachse unmittelbar
benachbarte Leiterschleifen, vorzugsweise alle drei langs der Verlagerungs-
achse unmittelbar aufeinander folgende Leiterschleifen, langs der Verlage-

rungsachse uberlappen.

Eine besonders dunne Leiterschleifenanordnung kann beispielsweise dann
gewunscht sein, wenn die Leiterschleifenanordnung in dem zuvor genannten
Spalt zwischen zwei parallelen Magnetanordnungen aufgenommen werden
soll, da dann der Spalt entsprechend klein ausfallen kann. Es soll jedoch kei-
nesfalls ausgeschlossen sein, dass auch solche Leiterschleifen diinn ausge-
fuhrt werden, denen auf lediglich einer Seite eine Magnetanordnung gegen-

uberliegt.

Weiterhin kann zur Verbesserung des magnetischen Flusses daran gedacht
sein, die Magneten einer Magnetanordnung in einer so genannten ,Halbach-
anordnung® anzuordnen, d. h. dass zwischen zwei Nutzmagneten, welche im
Wesentlichen das fur den Vortrieb der diesen zugeordneten Leiterschieifen-
anordnung erforderlich Magnetfeld bereitstellen, je ein Flussmagnet ange-
ordnet ist, dessen Polarisierungsrichtung zu jeder der Polarisierungsrichtun-
gen der unmittelbar benachbarten Nutzmagneten im Wesentlichen orthogo-
nal ist. Ublicherweise sind die Polarisierungsrichtungen unmittelbar benach-
barter Nutzmagneten entgegengesetzt gerichtet und verlaufen in Richtung

der Wicklungsachsen der Leiterschieifen.
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Die vorliegende Erfindung wird in den nachfolgenden Zeichnungen anhand

einer erfindungsgemalen Ausfiihrungsform naher beschrieben werden. Es

stellt dar:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

eine Querschnittsansicht eines Teils einer erfindungsgemaien Pi-
pettiervorrichtung mit Blickrichtung langs der Verlagerungsachse

bei zur Verlagerungsachse orthogonaler Schnittebene,

ein anderes, jenem von Fig. 1 funktional entsprechendes Teil der-

selben Pipettiervorrichtung,

das Teil der Pipettiervorrichtung von Fig. 1, erweitert um Pipettier-

kanal und Elektronik desselben,

die Pipettiervorrichtung von Fig. 3 in der Vorderansicht gemaR
Blickrichtung IV von Fig. 3,

eine perspektivische Vorderansicht der Pipettiervorrichtung der
Fig. 3 und 4,

eine perspektivische Explosionsansicht einer einen Laufer der vor-
liegenden Pipettiervorrichtung bildenden Leiterschleifenanordnung

von schrag vorne,

eine perspektivische Explosionsansicht der Leiterschleifenanord-

nung von Fig. 6 von schrag hinten, und

die Pipettiervorrichtung von Fig. 3 mit einem zweiten Tragprofil.

In Fig. 1, deren Zeichenebene orthogonal zur Verlagerungsachse V orientiert

ist, ist ein langs der Verlagerungsachse V linearmotorisch antreibbares Ge-

stell eines Pipettierkanals einer Pipettiervorrichtung 10 allgemein mit 12 be-
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zeichnet.

Das Gestell 12 umfasst einen Pipettierkanaltrager 14, an welchem, wie wei-
ter unten in Fig. 3 dargestellt, ein Pipettierkanal 50 angeordnet sein kann
(siehe Fig. 3).

Der Pipettierkanaltrdger 14 ist Uber eine hier nicht naher interessierende
Verbindungsstruktur 16 mit einem Wagen 18 einer Linearfiihrungseinrich-
tung zur gemeinsamen Bewegung mit diesem verbunden. Der Linearfiih-
rungswagen 18 ist in an sich bekannter Weise auf einer Linearfiihrungs-
schiene 20 Iangs der Verlagerungsachse V verlagerbar gefiihrt. Die Linear-
fihrungsschiene 20 verlauft dazu langs der Verlagerungsachse V und ist auf
einem ebenfalls ldngs der Verlagerungsachse V verlaufenden Tragprofil 22
(hier: Vierkant-Tragprofil) festgelegt. Das Tragprofil 22 weist eine weitere
Fuhrungsschiene 24 auf, welche parallel zur Fuhrungsschiene 20 am Trag-
profil 22 festgelegt ist. Die Linearfiihrungsschienen 20 und 24 befinden sich
im dargesteliten Beispiel auf entgegengesetzten AuRenflachen des Tragpro-
fils 22.

Die Linearfihrungsschiene 24 dient, wie weiter unten im Zusammenhang mit
Fig. 2 erlautert werden wird, ebenfalls der Bewegungsfiihrung von Pipettier-

kanaltrdgern langs der Verlagerungsachse V.

An der dem Pipettierkanaltrager 14 zugewandten Seite des Tragprofils 22 ist
ein Kodierungsmalfistab 26 vorgesehen, mit welchem eine zur gemeinsamen
Verlagerung mit dem Pipettierkanaltrager 14 verbundene Leseeinrichtung 28
zur Positionsbestimmung des Pipettierkanaltragers 14 in an sich bekannter

Weise langs der Verlagerungsachse V zusammenwirkt.

An der dem Pipettierkanaltrager 14 abgewandten Seite des Tragprofils 22 ist
uber eine Halterung 30 eine Magnetanordnung 32 vorgesehen, welche auf
einer ferromagnetischen Tragerplatte 34 Permanentmagnete 36 aufweist,

die mit alternierenden Polarisierungsrichtungen langs der Verlagerungsach-
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se V aufeinander folgend vorgesehen sind. Beispielsweise konnen die Per-
manentmagnete 36 auf die ferromagnetische Tragerplatte 34 aufgeklebt

sein.

Mit ,Polarisierungsrichtung” eines Permanentmagneten ist in der vorliegen-
den Anmeldung jene Richtung bezeichnet, mit welcher der Sidpol in dem

Magneten auf den Nordpol desselben Magneten folgt.

Beispielsweise kann der in Fig. 1 sichtbare Permanentmagnet 36 der oberen
Magnetanordnung 32 derart hinsichtlich seiner Polarisierung orientiert sein,
dass sein Nordpol auf der ferromagnetischen Tragerplatte 34 aufliegt, also
zu dieser hinweist, wahrend der Stdpol desselben Magneten von der ferro-
magnetischen Tragerplatte 34 weg zum Pipettierkanaltrager 14 hin weist. In
diesem Falle ist die Polarisierungsrichtung dieses Permanentmagneten 36,
wie in dem Bildausschnitt von Fig. 1 als Polarisierungsrichtung P1 darge-
stellt, orthogonal zur Verlagerungsachse und orthogonal zur Erstreckungs-
ebene der ferromagnetischen Tragerplatte 34 von dieser weg weisend.

Der langs der Verlagerungsachse auf den in Fig. 1 erkennbaren Permanent-
magneten 36 folgende Nachbar-Permanentmagnet weist daher eine zur Po-
larisierungsrichtung P1 entgegengesetzte Polarisierungsrichtung P2 auf. Der
ubernachste Permanentmagnet ist mit seiner Polarisierungsrichtung P1 ent-

sprechend dem oben diskutierten Permanentmagneten 36 angeordnet usw.

In dem Magnetfeld der Magnetanordnung 32, bei welcher die ferromagneti-
sche Tragerplatte 34 fur einen vorteilhaften magnetischen Riickschiuss der
langs der Verlagerungsachse V aufeinander folgend vorgesehenen Perma-
nentmagnet 36 sorgt, ist eine Leiterschleifenanordnung 38 angeordnet, wel-
che zur gemeinsamen Bewegung l&ngs der Verlagerungsachse V mit der

Verbindungsstruktur 16 an dieser vorgesehen ist.

In dem dargestellten Beispiel liegt nur der vom Pipettierkanaltrager 14 weg

weisenden Seite 38a der Leiterschleifenanordnung 38 eine Magnetanord-
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nung 32 gegenuber, wahrend der entgegengesetzten zum Pipettierkanaltra-
ger 14 hin weisenden Seite 38b keine Magnetanordnung, sondern lediglich

ein Schutzblech 40 gegeniberliegt.

Die Halterung 30 ist beziglich einer in Richtung der Verlagerungsachse V
verlaufenden und zur Zeichenebene von Fig. 1 sowie zur Haupterstre-
ckungsebene der ferromagnetischen Tragerplatte 34 orthogonalen Symme-
trieebene AS im Wesentlichen symmetrisch, so dass in Fig. 1 unter der Ma-
gnetanordnung 32 eine weitere Magnetanordnung 42 vorgesehen ist, welche
wiederum eine ferromagnetische Tragerplatte 44 mit daran angebrachten
Permanentmagneten 46 aufweist. Die Magnetanordnung 42 ist im Wesentli-
chen wie die zuvor beschriebene Magnetanordnung 32 ausgebildet, also mit
einer Reihe von Permanentmagneten, welche langs der Verlagerungsachse

V mit alternierender Polarisierungsrichtung aufeinander folgen.

Die Verbindungsstruktur 16 weist ein die Magnetanordnung 32 iibergreifen-
des Schutzblech 48 auf, um den zwischen der Magnetanordnung 32 und der
Leiterschleifenanordnung 38 bestehenden Luftspalt vor dem Eintritt von Ver-

schmutzung zu schiitzen.

In Fig. 2 ist das Tragprofil 22 an einer anderen axialen Stelle bezogen auf
die Verlagerungsachse V mit einer zur Schnittebene der Fig. 1 parallelen

Schnittebene geschnitten.

Es zeigt ein dem linearmotorisch verlagerbaren Gestell 12 von Fig. 1 langs
der Verlagerungsachse V unmittelbar benachbartes, ebenfalls linearmoto-

risch verlagerbares Gestell 12'.

Gleiche und funktionsgleiche Bauteile und Bauteilabschnitte des linearmoto-
risch verlagerbaren Gestells 12' sind mit gleichen Bezugszeichen versehen
wie die entsprechenden Bauteile und Bauteilabschnitte des linearmotorisch
verlagerbaren Gestells 12 von Fig. 1, sind jedoch zur Unterscheidung mit

Apostrophierung versehen.
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Die Darstellung von Fig. 2 wird nur insofern erlautert, als es sich von jener
von Fig. 1 unterscheidet, auf deren Beschreibung ausdriicklich verwiesen

wird.

Der wesentliche Unterschied zwischen den linearmotorisch antreibbaren Ge-
stellen 12 und 12' liegt darin, dass das Gestell 12' mit einem Fiihrungswagen
18' auf der Linearflihrungsschiene 24 am Tragprofil 22 langs der Verlage-
rungsachse V verlagerbar gefuhrt ist. Daher ist die mit der Verbindungsstruk-
tur 16' zur gemeinsamen Bewegung langs der Verlagerungsachse V gekop-
pelte Leiterschleifenanordnung 38a' der in den Fig. 1 und 2 unteren Magnet-

anordnung 42 zugeordnet und wirkt mit dieser zusammen.

Aufgrund der alternierenden Fihrung unmittelbar langs der Verlagerungs-
achse V aufeinander folgender Pipettierkanaltrager 14 bzw. 14' an der obe-
ren Fuhrungsschiene 20 und an der unteren Fiihrungsschiene 24 kénnen
die Pipettierkanaltrager 14 bzw. 14’ und die daran betriebsmaRig befestigten
Pipettierkanale (siehe Fig. 3) in Richtung der Verlagerungsachse V naher
aneinander angenahert werden, da sich die Fihrungswéagen 18 bzw. 18' und
die daran aufgenommenen Verbindungsstrukturen 16 bzw. 16' mit den
Leiterschleifenanordnungen 38 bzw. 38' in axialer Richtung tiberlappen kon-
nen, was bei Fihrung aller Gestelle 12 bzw. 12" auf einer einzigen Linearfiih-
rungsschiene nicht moglich ware. Der axiale Uberlappungsbetrag bildet so-
mit den Gewinn an axialer Annaherung durch Verwendung von zwei paralle-

len Fihrungsschienen 20 und 24.

In Fig. 3 ist das Gestell 12 von Fig. 1 mit einem Pipettierkanal 50 ausgeriis-
tet dargestellt.

An dem Pipettierkanaltrager 14 ist der Pipettierkanal 50 mit der Kanalachse

K aufgenommen, welche orthogonal zur Verlagerungsachse V verlauft.

Der Pipettierkanal 50 weist einen Zylinder 52 und einen im Zylinder 52 relativ
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zu diesem langs der Kanalachse K beweglichen Kolben 54 auf, welcher
durch den Kolbenantrieb 56 antreibbar ist.

An seinem dosiernahen Langsende 58 weist der Zylinder 52 bzw. der Pipet-
tierkanal 50 eine an sich bekannte Kopplungsgeometrie mit Quetschring zur
Ankopplung von Pipettierspitzen auf. Der Kopplungsmechanismus zum Hal-
ten und Losen von nicht dargestellten Pipettierspitzen am Pipettierkanal 50
wird durch einen an sich bekannten Kopplungsantrieb 60 mit Kopplungsge-
triebe 62 betatigt.

Weiter weist das linearmotorisch verstellbare Gestell 12 eine Fiihrungsschie-
ne 64 auf, welche in Richtung der Kanalachse K verlauft und an welcher der
Pipettierkanal 50 langs der Kanalachse K verstellbar vorgesehen ist. Auch
die Verstellung des Pipettierkanals 50 langs der Kanalachse K an der Fih-

rungsschiene 64 erfolgt bevorzugt motorisch.

Zur Steuerung der einzelnen Antriebe, insbesondere auch des linearmotori-
schen Antriebs des Gestells 12 ist der Pipettierkanal 50 mit einer Elektronik
66 verbunden, in welcher Steuergerate und Signalleitungen sowie Energie-
versorgungsgerate und -leitungen vorgesehen sind, um die einzelnen Antrie-
be entsprechend von Steuerungsvorgaben anzusteuern. Insbesondere ist
durch die Elektronik 66 die Leiterschleifenanordnung 38 mit dreiphasigem
Strom versorgbar, so dass das Gestell 12 im Zusammenwirken mit der Posi-
tionserfassung durch die Leseeinrichtung 28 auf der Kodierung 26 exakt in

eine gewunschte Position l&angs der Verlagerungsachse V verlagerbar ist.

Die Elektronik 66 kann wiederum mit einer nicht dargestellten zentralen Ein-
gabe/Ausgabevorrichtung oder/und einer Speichervorrichtung gekoppelt
sein. Beispielsweise kann die Elekironik 66 Steuerungsbefehle tiber ein Pro-
gramm oder uUber eine manuelle Eingabe erhalten, etwa Uber Tastatur,

Touchscreen, und dergleichen.

Weiter sei darauf hingewiesen, dass alle Kanalachsen K einer Pipettiervor-
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richtung 10 vorzugsweise in einer in Richtung der Verlagerungsachse V ver-
laufenden Ebene gelegen sind. Die Haupterstreckungsebenen der Magnet-
anordnungen 32 und 42 sind zur Erzielung einer Pipettiervorrichtung mit vor-
teilhaft kurzer Tiefe vorzugsweise parallel zu der aus Kanalachse(n) K und
Verlangerungsachse V aufgespannten Ebene. Die in Fig. 3 dargestellte An-
ordnung kann an einer die Kanalachsen K enthaltenden Symmetrieebene E
gespiegelt zusatzlich vorhanden sein, um die Dichte von Pipettierkanalen 50

zu erhohen.

Dann sind also zwei parallele Tragprofile 22 mit je zwei Magnetanordnungen
32 und 42 pro Tragprofil vorhanden, wobei die Pipettierkanéle zwischen den
beiden Tragprofilen gelegen sind. Dies ist schematisch in Fig. 8 dargestelit.
Die Perspektiven der Fig. 3 und 8 auf die vorliegende Pipettiervorrichtung

sind dieselben.

In diesem Fall ist es vorteilhaft, wenn fiir jede Gruppe von vier langs der Ver-
lagerungsachse V unmittelbar aufeinander folgenden Pipettierkanélen gilt,
dass die Leiterschleifenanordnung jedes Pipettierkanals aus dieser Vierer-
gruppe einer anderen Magnetanordnung zugeordnet ist und mit dieser zu-

sammenwirkt.

Da sich dann Leiterschleifenanordnung, Fihrungswagen, Verbindungsstruk-
tur und Pipettierkanéle einer solchen Vierergruppe axial iiberlagern kénnen,
kann eine noch gréflere axiale Annaherung unmittelbar aufeinander folgen-
der Pipettierkanale erreicht werden als dies bei lediglich zwei Fiihrungs-

schienen und einem Tragprofil der Fall ist.

In Fig. 4 ist der Abschnitt der in Fig. 3 dargestelite Abschnitt der Pipettiervor-
richtung 10 in der Vorderansicht dargestellt. Fig. 5 zeigt die Pipettiervorrich-
tung 10 von Fig. 4 leicht von der Seite.

Zu erkennen in diesen Bildern sind die Reihen von Permanentmagneten 36

und 46 zur Bildung der Magnetanordnungen 32 und 42.
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In Fig. 6 ist eine Leiterschleifenanordnung 38 in einer perspektivischen Ex-
plosionsansicht von schrag vorne dargestelit. Sie umfasst eine Leiterplatte
70 aus einem Kunststoff, etwa einem Kunststoffharz, auf deren einer zur
Wicklungsachse W der Leiterschleifen 72, 74 und 76 orthogonalen Seite 70a
eine Ausnehmung 78 vorgesehen ist, in die die Wicklungen 72, 74 und 76
eingelegt sind. Jede der Leiterschleifen 72, 74 und 76 ist einer anderen Pha-
se einer dreiphasigen Drehstromversorgung zugeordnet und an diese an-

schlieRbar oder angeschlossen.

Stege 80, 82 und 84 in der Ausnehmung 78 erleichtern die Anordnung und
den Sitz der Leiterschleifen 72, 74 und 76 in der Ausnehmung 78, da die
Stege 80, 82 und 84 in zentrale Ausnehmungen der Wicklungen 72, 74 und

76 eingreifen konnen.

Die Wicklungsdrahte der einzelnen Leiterschleifen 72, 74 und 76 sind im ein-
heitlichen Wicklungssinn um die Wicklungsachsen W herum gewickelt. Die
Wickungsdrahte sind dabei so bemessen, dass Windungen der Leiterschlei-
fen 72, 74 und 76 sowohl in radialer Richtung als auch in axialer Richtung

bezogen auf die jeweilige Wicklungsachse W benachbart sind.

Die Seite 70a der Leiterplatte 70 fallt bei der fertig montierten Leiterschlei-
fenanordnung 38 mit der in den Fig. 1 bis 3 zur jeweiligen zugeordneten Ma-
gnetanordnung hin weisenden Seite 38a der Leiterschleifenanordnung 38

Zusammen.

Die Ausnehmung 78 ist ausgehend von der Seitenflache 70a in Richtung der
Wicklungsachsen W, also in Dickenrichtung der Leiterplatte 70, so bemes-
sen, dass die Leiterschleifen 72, 74 und 76 darin biindig aufgenommen wer-
den kénnen. Mit anderen Worten: Die Tiefe der Ausnehmung 78 entspricht

im Wesentlichen der axialen Ausdehnung der Leiterschleifen 72, 74 und 76.

Verbleibende Luftspalte zwischen der Leiterplatte 70 und den Leiterschleifen
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72, 74 und 76 nach dem Einlegen der Leiterschleifen 72, 74 und 76 in die
Ausnehmung 78 kénnen mit einem flieRfahigen Kunststoff, etwa einem
Kunststoffharz, ausgegossen werden, um den Halt und den Sitz der Leiter-

schleifen 72, 74 und 76 in der Leiterplatte 70 zu verbessern.

An der Leiterplatte 70 kann ein Temperatursensor 86 vorgesehen sein, um
die Betriebssicherheit der Leiterschleifenanordnung 38 und des linearmotori-

schen Antriebs insgesamt zu erhéhen.

Weiter kann die Leiterplatte 70 Anschlusskontakte 88 aufweisen, welche
zum elektrischen Anschluss der Leiterschleifen 72, 74 und 76 vorbereitet

sind.

Zur Befestigung der Leiterschleifenanordnung 38 kann eine Befestigungsba-
sis 90 vorgesehen sein, welche in den strichliniert schraffierten rechteckigen
Eckbereichen der Leiterplatte 70 diese kontaktiert und zwischen Leiterplatte
70 und sich selbst eine Warmeleitfolie 92 klemmt. Die Befestigungsbasis 90
ist vorzugsweise aus Aluminium gefertigt, um bei vorgegebenem Bauteilvolu-
men und vorgegebener Bauteilfestigkeit Gewicht einzusparen und gute War-
meleitfahigkeitseigenschaften bereitzustellen. Die Warmeleitfolie 92 kann

aus Silikon hergestellt sein.

Auf der Rickseite 70b der Leiterplatte 70 (siehe Fig. 7) ist iber Schrauben
94 ein Klemmstlck 96 bereitgestellt, welches die Riickseite 70b der Leiter-
platte 70 langs der in Fig. 7 ebenfalls strichliniert schraffierten Bereiche kon-
taktiert. Die Leiterplatte 70 ist somit Giber die Schauben 94 zwischen der Be-

festigungsbasis 90 und dem Klemmstiick 96 klemmend gehalten.

Das Klemmstick 96 ist vorzugsweise wie die Befestigungsbasis 90 aus Alu-
minium hergestellt, um ausreichende Bauteilfestigkeit bei gleichzeitig mog-

lichst geringem Bauteilgewicht und guter Warmeleitung bereitzustellen.
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Anspriiche

Pipettiervorrichtung mit wenigstens zwei sich langs einer Kanalachse
(K) erstreckenden Pipettierkanédlen (50, 50'), von welchen jeder langs
der Kanalachse (K) verstellbar ist, wobei die Pipettiervorrichtung (10)
einen Verlagerungsantrieb aufweist, mit welchem jeder Pipettierkanal
(50, 50) unabhangig von einer Verstellung langs der Kanalachse (K)
und unabhéngig vom jeweils anderen Pipettierkanal (50, 50') langs ei-
ner zur Kanalachse (K) orthogonalen Verlagerungsachse (V) verlager-
bar ist, wobei der Verlagerungsantrieb einen Linearmotor umfasst, des-
sen Stator wenigstens zwei Magnetanordnungen (32, 42) aufweist, wel-
che auf einem Magnettrager (34, 44) eine Reihe von langs der Verlage-
rungsachse (V) aufeinander folgenden, hinsichtlich ihrer Polaritat (P1,
P2) unterschiedlich angeordneten Magneten (36) umfassen, und des-
sen Laufer (bei 38, bei 38') wenigstens eine Leiterschleifenanordnung
(38) aufweist, welche wenigstens einen Satz von drei langs der Verla-
gerungsachse (V) aufeinander folgenden Leiterschleifen (72, 74, 76)
umfasst, von welchen jede einer anderen Phase einer Drehstromver-
sorgung zuordenbar oder zugeordnet ist, wobei jeder Pipettierkanal
(50, 50') wenigstens eine Leiterschleifenanordnung (38, 38') aufweist,
wobei die Laufer (bei 38, bei 38') zweier langs der Verlagerungsachse
(V) unmittelbar benachbarter Pipettierkanale (50, 50') unterschiedlichen
Magnetanordnungen (32, 42) zugeordnet sind und mit diesen zusam-

menwirken.

Pipettiervorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Anzahl k, mit k gréRer oder
gleich 2, von Magnetanordnungen (32, 42) aufweist und eine Anzahl n,
mit n groRer oder gleich k, von Pipettierkanalen (50, 50') aufweist, wo-
bei fur jede Gruppe von k langs der Verlagerungsachse (V) unmittelbar
aufeinander folgenden Pipettierkanélen (50, 50') gilt, dass jeder Laufer

dieser Gruppe einer anderen Magnetanordnung (32, 42) zugeordnet ist
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und mit dieser zusammenwirkt.

Pipettiervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (10) vier Magnetan-
ordnungen (32, 32) und wenigstens vier langs der Verlagerungsachse
(V) verlagerbare Pipettierkanale (50, 50') mit je einem Laufer (bei 38,
bei 38') aufweist, wobei jeder Laufer (bei 38, bei 38') aus einer Gruppe
von vier langs der Verlagerungsachse (V) unmittelbar aufeinander fol-
genden Pipettierkanalen (50, 50') einer anderen Magnetanordnung (32,

42) zugeordnet ist und mit dieser zusammenwirkt.

Pipettiervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Pipettierkanalachsen (K) der Pi-
pettierkanéle (50, 50') in einer gemeinsamen Ebene gelegen sind, wel-

che in Richtung der Verlagerungsachse (V) verlauft.

Pipettiervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass sie wenigstens zwei Linearfiihrungs-
schienen (20, 24) aufweist, wobei die Pipettierkanale (50, 50'), deren
Laufer derselben Magnetanordnung (32, 42) zugeordnet sind, auf der-
selben Linearfihrungsschiene (20 oder 24) langs der Verlagerungsach-

se (V) verlagerbar gefiihrt sind.

Pipettiervorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass sie ebensoviele Linearfiihrungsschie-

nen (20, 24) wie Magnetanordnungen (32, 42) aufweist.

Pipettiervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sie ein oder zwei langs der Verlage-
rungsachse (V) verlaufende Tragprofile (22) aufweist, wobei jedes
Tragprofil (22) zwei Magnetanordnungen (32, 42) und zwei Linearfuh-
rungsschienen (20, 24) tragt.
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Pipettiervorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass jedes Tragprofil (22) beziglich einer
langs der Verlagerungsachse (V) verlaufenden Symmetrieebene (AS)

im Wesentlichen symmetrisch ausgebildet ist.

Pipettiervorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass sie genau zwei parallele Tragprofile
(22) aufweist, welche beziglich einer langs der Verlagerungsachse (V)
verlaufenden und zwischen den Tragprofilen (22) gelegenen Symme-
trieebene (E) im Wesentlichen symmetrisch ausgebildet sind, wobei die
zwischen den Tragprofilen (22) gelegene Symmetrieebene (E) vorzugs-

weise die Kanalachsen (K) enthalt.

Pipettiervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Magnetanordnung (32, 42) nur

auf einer Seite einer Leiterschleifenanordnung (38, 38') vorgesehen ist.

Pipettiervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterschleifenanordnung (38, 38')
genau einen Satz von drei langs der Verlagerungsachse (V) aufeinan-
der folgenden Leiterschleifen (72, 74, 76) umfasst.

Pipettiervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterschleifenanordnung (38, 38')
eine Leiterplatte (70) umfasst, in welcher fir alle Leiterschleifen (72, 74,
76) eine Ausnehmung (78) vorgesehen ist, in welcher die Leiterschliei-

fen wenigstens teilweise aufgenommen sind.



10

WO 2012/085274 PCT/EP2011/073961

13.

14.
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Pipettiervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterschleifen (72, 74, 76) eines
Satzes langs der Verlagerungsachse (V) Gberlappungsfrei aufeinander

folgen.

Pipettiervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Magnete (36, 46) einer Magnetan-
ordnung (32, 42) derart orientiert vorgesehen sind, dass ihre Polarisie-
rungsrichtung (P1, P2) orthogonal zu einer aus Kanalachse (K) und

Verlagerungsachse (V) aufgespannten Ebene sind.
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