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(57) Abstract: A metering device for the aspiration and dispensing of a
metered medium (26) by means ot a working substance through a mete-
ring opening (22a) into a metering chamber (24), and out of the same,
comprises a working chamber (12) filled at least partially with a compres-
sible working substance, a pressure change apparatus (14, 16) which is
designed to change the pressure of the working substance in the working
chamber, and a metering chamber (24) comprising the metering opening
(22a), wherein the working chamber (12) and the metering chamber (24)
are connected by a valve (28) which can be switched between a blocking
position, in which pressure transmission, in particular a working substan-
ce flow, from the working chamber (12) into the metering chamber (24)
by way of the valve (28) is prevented, and a passage position, in which
pressure transmission from the working chamber (12) into the metering
chamber (24) by way of the valve (28) is permitted.

(57) Zusammenfassung: Eine Dosiereinrichtung zur Aspiration und Dis-
P\ pensation eines Dosiermediums (26) mittels eines Arbeitsmediums durch
eine Dosier6tfhung (22a) hindurch in einen Dosierraum (24) hinein und
aus diesem hinaus, umtasst einen zumindest teilweise mit einem kompres-
| siblen Arbeitsmedium gefiillten Arbeitsraum (12), eine Druckveréinde-

. . .
-l rungsvorrichtung (14, 16), welche dazu ausgebildet
! [Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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—  mit gednderten Anspriichen und Erkldrung gemdss Arti-
kel 19 Absatz 1

ist, den Druck des Arbeitsmediums im Arbeitsraum (12) zu verdndern, und den die Dosierdffnung (22a) aufweisenden Dosierraum
(24), wobei der Arbeitsraum (12) und der Dosierraum (24) iiber ein Ventil (28) verbunden sind, welches schaltbar ist zwischen ei-
ner Sperrstellung, in der eine Druckiibertragung, insbesondere eine Arbeitsmediumstromung, vom Arbeitsraum (12) iiber das
Ventil (28) in den Dosierraum (24) verhindert ist, und einer Durchlassstellung, in der eine Druckiibertragung vom Arbeitsraum
(12) iiber das Ventil (28) in den Dosierraum (24) gestattet ist.
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Fiir die Dosierung von sehr kleinen Dosiervolumina geeignete

Dosiereinrichtung und Dosierverfahren

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Dosiereinrichtung zur Aspiration und
Dispensation eines Dosiermediums mittels eines Arbeitsmediums durch eine
Dosieréffnung hindurch in einen Dosierraum hinein und aus diesem hinaus,
umfassend einen zumindest teilweise mit einem kompressiblen Arbeitsmedium
gefiilten Arbeitsraum, eine Druckverdnderungsvorrichtung, welche dazu
ausgebildet ist, den Druck des Arbeitsmediums im Arbeitsraum zu verandern, und

den die Dosieréffnung aufweisenden Dosierraum.

Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung ein Dosierverfahren zur Aspiration und
Dispensation eines Dosiermediums mittels eines Arbeitsmediums durch eine
Dosieréffnung hindurch in einen Dosierraum hinein und aus diesem hinaus,
umfassend den folgenden Verfahrensschritt: Beeinflussen des Drucks des
Arbeitsmediums im Dosierraum relativ zum Umgebungsdruck auflerhalb des

Dosierraums.

Derartige Dosiereinrichtungen und Dosierverfahren sind im Stand der Technik
allgemein bekannt. Eine Gattung bekannter Dosiereinrichtungen bilden die so

genannten Pipettiervorrichtungen.

Mit derartigen Dosiereinrichtungen und Dosierverfahren wird in an sich bekannter
Weise iiber Druckverminderung im Arbeitsraum ein zu dosierendes Dosiermedium
durch eine Dosieréffnung hindurch in einen Dosierraum aspiriert, dann dort
gegebenenfalls gehalten und Uber eine Druckerhohung des Arbeitsraums aus
dem Dosierraum durch die Dosieréffnung hindurch dispensiert.

- Die Druckénderungen des Arbeitsmediums im Arbeitsraum erfolgen relativ zum

Druck der die Dosierdffnung und das Dosiermedium umgebenden Atmosphare.

In einfachen Dosiereinrichtungen konnen der Arbeitsraum und der Dosierraum
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identisch sein oder zumindest abschnittsweise zusammenfallen.

Nachteilig an bekannten Dosiereinrichtungen ist die damit verbundene
Schwierigkeit, im Verhéltnis zum maximal moglichen Dosiervolumen sehr kleine

Dosiervolumina eines Dosiermediums zu aspirieren oder/und zu dispensieren.

Dieser Nachteil ist im Wesentlichen .durch die Konstruktion der bekannten
Dosiereinrichtungen in Verbindung mit den Materialeigenschaften der
tiblicherweise als Arbeitsmedium verwendeten Luft begriindet:

In der Regel wird der Druck des Arbeitsmediums im Arbeitsraum durch die
Bewegung eines Kolbens in einer den Arbeitsraum zumindest teilweise
definierenden Kolben-Zylinder-Anordnung verandert. Im Verhéltnis zum maximal
méglichen Dosiervolumen kleine oder sehr kleine Dosiervolumina erfordern dabei
im Verhaltnis zum maximal moglichen Kolbenhub sehr kleine Kolbenbewegungen,
welche aufgrund der Feder-Dampfer-Wirkung von Luft oder allgemeinen Gas als
Arbeitsmedium und der Tragheit des in der Regel fliissigen Dosiermediums die
gewiinschten kleinen Dosiervolumina nur sehr unprézise zu dosieren vermogen,
weshalb es gerade beim Versuch, kleine und kleinste Dosiervolumina zu
aspirieren oder/und zu dispensieren zu erheblichen Dosierfehlern bis zu einem

volistandigen Dosierversagen kommt.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine technische Lehre
anzugeben, mit welcher das Dosieren von im Verhaltnis zum maximal mdglichen
Dosiervolumen sehr kleinen und kleinsten Dosiervolumina préaziser als im Stand

der Technik méglich ist.

Diese Aufgabe wird gemaR einem ersten Gesichtspunkt der vorliegenden
Erfindung durch eine gattungsgeméaRe Dosiereinrichtung gelost, bei welcher der
Arbeitsraum und der Dosierraum Uiber ein Ventil verbunden sind, welches
schaltbar ist zwischen einer Sperrstellung, in der eine Druckibertragung vom
Arbeitsraum (ber das Ventil in den Dosierraum verhindert ist, und einer
Durchlassstellung, in der eine Druckiibertragung vom Arbeitsraum (ber das Ventil
in den Dosierraum gestattet ist. Durch die erfindungsgeméafe Lésung kann im
Arbeitsraum dann, wenn sich das Ventil in der Sperrstellung befindet, durch die
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Druckverénderungsvorrichtung ein vorbestimmter Druck des Arbeitsmediums im
Arbeitsraum erzeugt oder/und gehalten werden. Von Vorteil ist dabei, dass das
dabei tatsachlich erzeugte Druckniveau des Arbeitsmediums das zur Aspiration
oder/und Dispensation eines vorbestimmten Dosiervolumens bauartbedingt
benétigte Druckniveau Ubersteigen kann, also ein groferer Unterdruck als zur
Aspiration des vorbestimmten Dosiervolumens erforderlich oder ein groferer
Uberdruck als zur Dispensation des vorbestimmten Dosiervolumens erforderlich

im Arbeitsraum herrschen kann.

Durch Offnen des Ventils und die damit verbundene Druckiibertragung kann eine
Druckeinwirkung des im Arbeitsraum herrschenden Druckniveaus auf den
Dosierraum gestattet werden, wodurch der gewtinschte Dosiervorgang ausgefthrt

werden kann.

Die Verstellbarkeit des Ventils zwischen der Sperrstellung und der
Durchlassstellung stellt sicher, dass die Druckeinwirkung des Arbeitsraums auf
den Dosierraum in einer Weise erfolgen kann, die zur gewtnschten Aspiration

oder/und Dispensation von kleinen und kleinsten Dosiervolumina ausreicht.

Vor allen Dingen gestattet das erfindungsgemaR vorgesehene verstellbare Ventil
die Erzeugung von DruckstéRen vom Arbeitsraum in den Dosierraum, also eine
zeitlich begrenzte Einwirkung des Drucks im Arbeitsraum auf den Druck im
Dosierraum. Dies kénnen UnterdruckstéRe oder Uberdruckstofie sein.

Abhangig von der zeitlichen Lange des Druckstofles kénnen unterschiedlich
groe Dosiervolumina aspiriert oder/und dispensiert werden, welche jedoch
immer noch wesentlich kleiner sind, als wenn das zur Zeit des DruckstofRes im
Arbeitsraum herrschende Druckniveau des Arbeitsmediums sich zeitlich
unbegrenzt in den Dosierraum und somit auf das Dosiermedium auswirkt.

Der Dosierraum ist abhdngig vom Dosierzustand der Dosiereinrichtung in der
Regel ebenfalls teilweise mit einem kompressiblen Arbeitsmedium geftllt. Dies
kann und wird in der Regel dasselbe Arbeitsmedium wie im Arbeitsraum sein. Es
soll aber nicht ausgeschlossen sein, dass sich im Dosierraum ein von jenem des



10

15

20

25

30

WO 2010/060448 i PCT/EP2008/010126

Arbeitsraums verschiedenes Arbeitsmedium befindet.

Wenn in der vorliegenden Anmeldung von einem ,kompressiben Arbeitsmedium®
die Rede ist, so bedeutet dies, dass eine nicht nur vernachlassigbare
Volumenanderung des Arbeitsmediums zu einer Druckanderung des selben fiihrt.
Arbeitsmedien sind in der Regel Gase, wenn mdglich aus Kostengriinden Luft.
Wasser oder Ol gilt im Sinne der vorliegenden Anmeldung als inkompressibel.

Eine Druckiibertragung zwischen dem Arbeitsraum und dem Dosierraum wird in
der Regel am einfachsten iiber eine Arbeitsmedienstréomung durch das Ventil
hindurch erfolgen. Es kann in technisch begriindeten Féllen jedoch auch daran
gedacht sein, dass der Arbeitsraum vom Dosierraum durch eine Membran oder
dergleichen getrennt ist und das Ventil abhdngig von seiner Stellung zur
Druckiibertragung eine Membranbewegung gestattet oder verhindert. Auch eine
derartige Drucklbertragung soll von der vorliegenden Anmeldung erfasst sein.

Grundsatzlich kann daran gedacht sein, dass die Druckveranderungsvorrichtung
durch eine kontinuierlich arbeitende Pumpe gebildet ist, deren Druck- oder/und

Saugseite mit dem Arbeitsraum kommuniziert.

In einem besonders bevorzugten Fall, der konstruktiv einfach mit wenig Bauraum
realisierbar ist und der dem Fachmann aus seiner jahrelangen Tatigkeit vertraut
ist, ist die Druckveranderungsvorrichtung jedoch eine Kolben-Zylinder-Anordnung.
In diesem Falle kann der zur Bildung der Dosiereinrichtung benétigte Bauraum
besonders gering gehalten werden, wenn eine Kolbenflache und eine
Zylinderwand der Kolben-Zylinder-Anordnung den Arbeitsraum zumindest
abschnittsweise begrenzen.

Bei den meisten heutzutage verwendeten Dosiereinrichtungen wird das zu
dosierende Dosiermedium in der Regel in eine Pipettierspitze hinein aspiriert und
aus dieser hinaus dispensiert. Dann kann vorzugsweise vorgesehen sein, dass
der Dosierraum zumindest abschnittsweise durch eine Wand einer Pipettierspitze
begrenzt ist. Aus Grinden der Anpassbarkeit der Dosiereinrichtung an
verschiedene Dosieraufgaben ist die Pipettierspitze vorzugsweise |6sbar an der
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Dosiereinrichtung vorgesehen. Aus den gleichen Griinden und insbesondere aus
Griinden erhohter Hygieneanforderungen ist die Pipettierspitze besonders
bevorzugt wechselbar, d. h. ist eine Pipettierspitze gegen eine andere

austauschbar an der Dosiereinrichtung vorgesehen.

Zur einfachen Anbindung einer Pipettierspitze an die Dosiereinrichtung kann in an
sich bekannter Weise vorgesehen sein, dass die Kolben-ZyIinder-Anordnung mit
einer Kopplungsanordnung versehen ist, mit welcher eine an der Pipettierspitze
vorgesehene Kopplungsgegenanordnung lésbar koppelbar ist. Dann kann zur
Erzielung eines moglichst geringen Bauraums der Dosiereinrichtung weiter
vorgesehen sein, dass die KoIben-ZyIinder-Anordnung im Bereich der
Kopplungsanordnung einen Arbeitsmediendurchgang aufweist, wobei dann das
Ventil an dem Arbeitsmediendurchgang vorgesehen sein kann. Vorteilhafterweise
befindet sich dann das Ventil ebenfalls im Bereich der Kopplungsanordnung, so
dass die Kopplung der Kolben-Zylinder-Anordnung mit einer Pipettierspitze und
die druckiibertragungsmaéaflige Trennung von Arbeitsraum und Dosierraum in dem
Bereich der Kopplungsanordnung ausgebildet sein kann, so dass es einen
raumlich verhaltnismaflig kleinen Bereich gibt, in welchem die oben genannten
Funktionen realisiert sind.

Der Arbeitsmediendurchgang kann in seiner Lange und seinem Querschnitt den
Anforderungen entsprechend ausgestaltet sein und kann im Extremfall lediglich
durch eine Offnung gebildet sein, in die dann vorteilhafterweise das Ventil
eingesetzt ist. Im Falle eines langeren Arbeitsmediendurchgangs kann die
Funktionsfahigkeit der erfindungsgemalen Dosiereinrichtung auf engem Bauraum
dadurch sicher gestellt sein, dass der Arbeitsmediendurchgang eine erste, in den
Arbeitsraum mindende. Mindung und eine zweite vom Arbeitsraum weiter
entfernt liegende Miindung aufweist, wobei vorzugsweise ein die zweite Mindung
aufweisender Langsendbereich des Arbeitsmediendurchgangs zumindest von
einem Abschnitt der Kopplungsanordnung umgeben ist. Dann, wenn ein Abschnitt
der Kopplungsanordnung einen die zweite Mundung des
Arbeitsmediendurchgangs aufweisenden Langsendbereich desselben umgibt, ist
gewahrleistet, dass der Arbeitsraum sicher mit einem von einer Pipettierspitze

zumindest abschnittsweise begrenzten Dosierraum in
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Druckubertragungsverbindung bringbar ist.

Eine wiederum bei geringem Bauraumbedarf realisierbare konstruktive
Ausgestaltung der erfindungsgemafBen Dosiereinrichtung kann dadurch erreicht
werden, dass das Ventil raumlich zwischen dem Kolben der Kolben-Zylinder-
Anordnung und der Dosieréffnung angeordnet ist. Vorzugsweise befindet sich
dabei die Dosieroffnung in Verlangerung der Bewegungsbahn des Kolbens, so
dass die verldngert gedachte Bewegungsbahn die Dosierdffnung durchsetzt.
Dadurch wird eine sehr schlanke Dosiereinrichtung erhalten. Diese ermdglicht die

Anordnung mehrerer Dosiereinrichtungen parailel zueinander auf engem Raum.

Gerade wenn der oben beschriebene Dosiervorgang automatisiert oder zumindest
unterstitzt ablaufen soll, ist es vorteilhaft, wenn die
Druckveranderungsvorrichtung einen Druckanderungsaktuator umfasst, welcher
mit der Druckveranderungsvorrichtung zur Veranderung des Drucks des
Arbeitsmediums im Arbeitsraum gekoppelt ist. Im oben genannten Beispiel einer
Kolben-Zylinder-Anordnung kann ein Druckanderungsaktuator beispielsweise ein
den Kolben relativ zum Zylinder bewegender Stellmotor sein. Falls die
Druckveranderungsvorrichtung eine kontinuierliche Arbeit in der Pumpe umfasst,

kann der Druckanderungsaktuator ein die Pumpe antreibender Motor sein.

Weiterhin ist es in diesem Zusammenhang vorteilhaft, wenn die
Druckveranderungsvorrichtung eine erste Steuereinrichtung umfasst, welche zur
Steuerung des Druckanderungsaktuators ausgebildet ist. Dann kann durch die
erste Steuereinrichtung Uber den Druckdnderungsaktuator der Druck des
Arbeitsmediums im Arbeitsraum verandert werden.

Ebenso kann die Dosiereinrichtung zur Automatisierung eines Dosiervorgangs
oder zumindest zu dessen maschinell unterstiitzten Ablauf einen zur Verstellung
des Ventils mit diesem gekoppelten Ventilaktuator und eine 2zweite
Steuereinrichtung umfassen, welche zur Steuerung des Ventilaktuators gebildet
ist.

Falls gewinscht ist, einen Dosiervorgang mittels eines Regelkreises zu steuern,
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oder falls grundsatzlich ein Dosiervorgang mit einer besonders hohen Genauigkeit
gewinscht ist, ist es vorteilhaft, wenn die Dosiereinrichtung eine
Druckerfassungseinrichtung aufweist, welche dazu ausgebildet und angeordnet
ist, den Druck des Arbeitsmediums im Arbeitsraum zu erfassen. Ein Regelkreis
kann insbesondere dadurch realisiert sein, dass die erste Steuereinrichtung dazu
ausgebildet ist, den Druckanderungsaktuator abhangig vom
Druckerfassungergebnis der Druckerfassungseinrichtung anzusteuern,
insbesondere dazu ausgebildet ist, einen vorgegebenen Druck des

Arbeitsmediums im Arbeitsraum zu erzeugen oder/und zu halten.

Weiterhin kann die Dosiereinrichtung eine Zeitgebereinrichtung umfassen, welche
nach Verstreichen einer vorbestimmten oder vorbestimmbaren Zeitdauer ein
Zeitsignal ausgeben kann. Wie oben dargelegt wurde, kann mit der
erfindungsgemalen Dosiereinrichtung gerade durch die Ausibung von
DruckstéRen ausgehend vom Arbeitsraum in den Dosierraum hinein ein
Dosiervorgang ausgefuhrt werden. Zur moglichst exakten Zeitsteuerung eines
derartigen Druckstol3es ist die genannte Zeitgebereinrichtung von Vorteil.

Dabei ist besonders vorteilhaft, wenn die Zeitdauer, nach welcher die
Zeitgebereinrichtung ein Zeitsignal ausgibt, einstellbar ist, sodass DruckstdlRe
unterschiedlicher, aber vorbestimmter oder vorbestimmbarer zeitlicher Lange vom

Arbeitsraum auf den Dosierraum ausgeiibt werden kénnen.

Da die zweite Steuereinrichtung dazu ausgebildet ist, den Ventilaktuator zu
steuern, ist zur =zeitlichen Steuerung der Ventildéffnung vorteilhafterweise
vorgesehen, dass die zweite Steuereinrichtung dazu ausgebildet ist, das Ventil
nach Verstreichen einer vorbestimmten Zeitdauer ab einem Verstellen des Ventils
in die Durchlaufstellung auf ein Zeitsignal der Zeitgebereinrichtung hin in die
Sperrstellung zu verstellen. Somit kann durch das im Arbeitsraum bereitgestellte
Druckreservoir automatisiert ein Drucksto vorbestimmier Zeitdauer auf den
Dosierraum ausgelibt werden und somit ein Dosiervorgang ausgefiihrt werden.
Das Dosiervolumen ist dabei Uber die Verdnderung der Zeitdauer, weiche
zwischen dem Verstellen des Ventils in die Durchlaufstellung und dem Verstellen
des Ventils in die Sperrstellung verstreicht, einstellbar.
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Es kann ferner daran gedacht sein, in einem Speicher ein Kennfeld zu
hinterlegen, welches, gegebenenfalls weiter aufgeschliusselt nach Parametern von
moglichen Dosiermedien, wie etwa Dichte, Viskositdt und dergleichen, eine
Zuordnung von Zeitdauern zu Dosiervolumina enthalt.

Gemal einem weiteren Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung wird die oben

genannte Aufgabe ebenfalls geldst durch ein gattungsgemales Dosierverfahren,

welches folgenden weiteren Verfahrensschritt umfasst:

- vor dem Beeinflussen des Drucks des Arbeitsmediums im Dosierraum:
Unterbrechen jeglicher Druckiibertragungsverbindung zwischen einem
zumindest teilweise mit dem Arbeitsmedium geflllten Arbeitsraum und dem

Dosierraum,

wobei der Schritt des Beeinflussens des Arbeitsmediumdrucks folgende weitere

Verfahrensschritte umfasst:

- wahrend jeglicher Druckiibertragungsverbindung zwischen dem Arbeitsraum
und dem Dosierraum unterbrochen ist, Verbringen oder/und Halten des
Drucks des Arbeitsmediums im Arbeitsraum auf einem vorbestimmten
Druckniveau, und

- wahrend sich der Druck des Arbeitsmediums im Arbeitsraum auf dem
vorbestimmten Druckniveau befindet: Offnen einer Druckibertragungs-
verbindung zwischen dem Arbeitsraum und dem Dosierraum.

Durch dieses Verfahren wird ebenfalls ermdglicht, in einem Arbeitsraum ein
Druckreservoir bereitzustellen, welches ein hdheres Druckniveau aufweist, als
zum Aspirieren oder/und Dispensieren eines vorbestimmten, im Verhaitnis zum
maximal maoglichen Dosiervolumen sehr kleinen Dosiervolumen nétig und
ausreichend waére, wenn die Moglichkeit zur Unterbrechung einer
Druckiibertragungsverbindung zwischen dem Arbeitsraum und dem Dosierraum
nicht bestiinde. Wiederum kann durch Aufrechterhalten der
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Druckiibertragungsverbindung fiir eine vorbestimmte Zeitdauer ein Druckstof
vom Arbeitsraum auf den Dosierraum ausgeiibt werden, wodurch ein im
Verhéltnis zum maximal méglichen Dosiervolumen sehr kleines Dosiervolumen

aspirierbar oder/und dispensierbar ist.

Zur Erzeugung vom im Verhaltnis zur gesamten Dauer des Dosiervorgangs
kurzen Druckstoflien umfasst das Verfahren vorzugsweise folgenden weiteren
Schritt:

- Verstreichenlassen einer vorbestimmten Zeitdauer ab dem Offnen einer
Druckiibertragungsverbindung zwischen dem Arbeitsraum und dem

Dosierraum, und

- Unterbrechen jeglicher Druckibertragungsverbindung zwischen dem
Arbeitsraum und dem Dosierraum nach Verstreichen der vorbestimmten

Zeitdauer.

Zur Dosierung unterschiedlicher kleiner Dosiervolumina kann das
erfindungsgemale Verfahren auerdem ein wahlweises Einstellen der fur das
Verstreichen vorgesehenen Zeitdauer umfassen.

Zur Erzielung einer moglichst hohen Dosiergenauigkeit kann uberdies daran
gedacht sein, dass das Beeinflussen des Drucks des Arbeitsmediums durch die
Druckveranderungsvorrichtung ausschlieBlich erfolgt, wenn das Ventil sich in der

Sperrstellung befindet.

Fir ein so genanntes Aliquot-Dosieren, also die Dispensation maoglichst
identischer, sehr kleiner Dosiervolumen ist es vorteilhaft, wenn das Verfahren
iterativ ausgefiihrt wird, also die zwischen dem Unterbrechen jeglicher
Druckibertragungsverbindung und dem Offnen einer Druckiibertragungs-
verbindung zwischen dem Arbeitsraum und dem Dosierraum ausgefiihrten
Verfahrensschritte einschlieRlich des Unterbrechens und des Offnens der
Druckibertragungsverbindung wiederholt ausgefiihrt werden. Daher kann auch

vorgesehen sein, zundchst ein sehr groRes, etwa das maximal mogliche
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Dosiervolumen am Dosiermedium zu aspirieren und dann mittels des
erfindungsgeméRen Dosierverfahrens in sehr vielen sehr kleinen Dosiervolumina
sukzessive abzugeben. Dabei wird vorzugsweise die Dosiereinrichtung, an
welcher das Dosierverfahren ausgefuhrt wird, zwischen zwei aufeinander
folgenden Dispensationen bewegt, so dass die kleinen Dosiervolumina in
unterschiedliche Behilter abgegeben werden. Die Prazision der Dosiervorgange
kann noch dadurch erhdht werden, dass zwischen den aufeinander folgenden
Dispensationen der Druck des Arbeitsmediums im Arbeitsraum auf ein

vorbestimmtes Druckniveau gebracht wird.

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand der beiliegenden Figur naher
erlautert. Die Figur zeigt eine schematische Darstellung einer erfindungsgemafien

Dosiereinrichtung.

In der Figur ist eine erfindungsgemaRe Dosiereinrichtung allgemein mit 10
bezeichnet. Die Dosiereinrichtung 10 umfasst einen Arbeitsraum 12, in welchem
sich im gezeigten Beispiel Luft oder ein anderes Gas als Arbeitsmedium befindet.

Der Arbeitsraum 12 erstreckt sich langs einer Langsachse L der Dosiereinrichtung
10 und wird in einer axialen Richtung durch die Stirnflaiche 14a eines Kolbens 14
begrenzt. Der Kolben 14 ist axial beweglich in einem Zylinder 16 aufgenommen,
dessen Zylinderwand 16a den Arbeitsraum 12 in radialer Richtung begrenzt.

Der Kolben 14 ist zur Anderung des Volumens des Arbeitsraums 12 und damit zur
Anderung des Drucks des sich im Arbeitsraum 12 befindenden Arbeitsmediums
mit einem Motor 18 gekoppelt, der Uber eine Steuereinheit 20 steuerbar ist.
Beispielsweise kann hierzu auf einer Ausgangswelle eines rotatorischen
Elektromotors ein Ritzel aufgesetzt sein, welches drehfest mit der Ausgangswelle
des Motors verbunden ist und mit einer Zahnstangenformation auf der
Kolbenstange 14b kdmmt.

An seinem vom Austrittsende des Kolbens 14 bzw. der Kolbenstange 14b
entgegengesetzten Langsende ist an den Zylinder 16 in an sich bekannter Weise
eine Pipettierspitze 22 |6sbar gekoppelt. Die Pipettierspitze 22 ist ein langliches
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Gebilde, welches sich im an den Zylinder 16 angekoppelten Zustand ebenfalls
langs der Langsachse L der Dosiereinrichtung erstreckt. Die Langsachse der
Pipettierspitze 22 und die Langsachse des Zylinders 16 fallen bei angekoppelter
Pipettierspitze mit der Langsachse L der Dosiereinrichtung 10 im dargestellten

Beispiel zusammen.

Die Pipettierspitze 22 definiert in ihrem Inneren einen Dosierraum 24, in welchen
in dem in der Figur gezeigten Beispiel ein flissiges Dosiermedium 26 aspiriert
wurde. Das Dosiermedium 26 ist dabei durch die Dosieréffnung 22a der

Pipettierspitze 22 in den Dosierraum 24 gestromt.

Axial zwischen dem Arbeitsraum 12 und dem Dosierraum 24 befindet sich, im
Zylinder 16 gehalten, ein Ventil 28, welches Uber einen lediglich schematisch
angedeuteten Ventilaktuator 30 verstellbar ist zwischen einer Durchlassstellung, in
welcher der Arbeitsraum 12 und der Dosierraum 24 miteinander druckiibertragend
kommunizieren, und einer Sperrstellung, in welcher der Arbeitsraum 12 vom

Dosierraum 24 strémungstechnisch getrennt ist.

An den Arbeitsraum 12 ist ein Druckmessgerat 32 angeschlossen, welches den
Druck des Arbeitsmediums im Arbeitsraum 12 misst. Das Druckmessgerat 32 gibt
Uber eine Signalleitung 34 ein den Druck des Arbeitsmediums im Arbeitsraum 12
anzeigendes Signal an die Steuerung 20 aus.

In der Steuerung 20 ist ein Programm hinterlegt, welches Uber eine Steuerleitung
36 den Motor 18 derart zum Antrieb des Kolbens 14 ansteuert, dass im
Arbeitsraum 12 das Arbeitsmedium sich auf einem vorbestimmten Druckniveau
befindet. Hierzu hat die Steuerung 20 zuvor Uber die Steuerleitung 38 den
Ventilaktuator 30 zum SchlieRen des Ventils 28 angesteuert.

In dem in der Figur gezeigten Beispiel wurde in die Pipettierspitze 22 eine
verhéltnismaRig grofe Menge des Dosiermediums 26 aspiriert. Hierzu wurde das
Ventil 28 in die Durchlassstellung gebracht und der Kolben 14 in Richtung einer

VergréRerung des Arbeitsraums 12 verlagert.
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Soll nun, wie bei einer so genannten ,Aliquotierung®, das in die Pipettierspitze 22
aspirierte Dosiermedium 26 in bezogen auf das Gesamtvolumen des aspirierten
Dosiermediums 26 sehr kleinen Volumina dispensiert werden, wird hierzu das
Ventil 28 mittels des Ventilaktuators 30 in die Sperrstellung verbracht und der
Kolben 14 zur Erzeugung eines Uberdrucks bezogen auf den Umgebungsdruck in
der Umgebung der Dosieréffnung 22a in Richtung einer Verkleinerung des
Arbeitsraums 12 bewegt. Die Kolbenbewegung 14 dauert so lange an, bis die
Steuerung 20 anhand des Ausgabesignals auf der Datenleitung 34 erkennt, dass
der Druck des Arbeitsmediums im Arbeitsraum 12 mit einem vorbestimmten
Solldruck Gbereinstimmt. Daraufhin stellt die Steuerung 20 den Betrieb des Motors
18 ein, und halt so den Kolben 14 an dem erreichten Ort.

Die Steuerung 20, welche einen Zeitgeber 20a umfasst, &6ffnet dann zur
Dispensierung eines sehr kleinen Dosiervolumens des Dosiermediums 26 fir eine
vorbestimmte kurze Zeitdauer tiber die Steuerleitung 38 und den Ventilaktuator 30
das Ventil 28, d. h. verstellt dieses in die Durchlassstellung. Nach Verstreichen
der vorbestimmten Zeitdauer steuert die Steuerung 20 den Ventilaktuator 30 zur

Verstellung des Ventils 28 in die Sperrstellung an.

Dadurch wird ein UberdruckstoB aus dem Arbeitsraum 12 in den Dosierraum 24
Ubertragen. Dieser UberdruckstoR sorgt fir die Abgabe einer sehr kleinen
reproduzierbaren Menge an Dosiermedium 26 durch die Dosierdffnung 22a. Das
Dosiervolumen, d. h. die Menge des dispensierten Dosiermediums 26 ist dabei
von der zeitlichen Lénge des UberdruckstoRes abhangig. Daher ist die Lénge des
UberdruckstoRes (ebenso wie die zeitliche Lénge eines UnterdruckstoRBes beim

Aspirieren) vorzugsweise einstellbar.

Nach dem SchlieBen des Ventils 28, d. h. dem Verstellen in die Sperrstellung,
regelt die Steuerung 20 den Druck des Arbeitsmediums im Arbeitsraum 12 erneut
in der zuvor beschriebenen Weise auf den gewiinschten Solldruck, bevor ein
weiterer Dispensiervorgang anschliet, welcher mit dem vorhergehend
beschriebenen weitestgehend identisch ist. Dazwischen wird die Dosier6ffnung
relativ zu einer Titerplatte bewegt, um aufeinander folgende Dosiervolumina in

unterschiedliche Behalter abzugeben.
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Die Steuerung 20 umfasst vorteilhafterweise einen Speicher 20b, in welchem fiir
unterschiedliche Arbeitsmedien oder/und unterschiedliche Dosiermedien oder/und
unterschiedliche ZustandsgréBen, wie etwa Temperatur, Druck, Viskositat und
dergleichen wenigstens ein Kennfeld hinterlegt sein kann, welches gewtinschte
Dosiervolumina mit Solldriicken des Arbeitsmediums im Arbeitsraum 12 und
Zeitdauern der Durchlassstellung des Ventils 28 verkniipft. Dann kann eine
Bedienperson bequem das verwendete Arbeitsmedium, das zu dosierende
Dosiermedium und das gewiinschte Dosiervolumen eingeben, gegebenenfalls
sind ZustandsgrofRen, wie Druck, Temperatur und Viskositdt einzugeben oder
diese werden zum Teil durch in der Figur nicht dargestellte Sensoren erfasst,

woraufhin die gewiinschte Dosierung automatisch mit groRer Prazision ablauft.
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Anspriiche

Dosiereinrichtung zur Aspiration und Dispensation eines Dosiermediums (26)

mittels eines Arbeitsmediums durch eine Dosieréffnung (22a) hindurch in

einen Dosierraum (24) hinein und aus diesem hinaus, umfassend:

- einen zumindest teilweise mit einem kompressiblen Arbeitsmedium
gefiillten Arbeitsraum (12), }

- eine Druckveranderungsvorrichtung (14, 16), welche dazu ausgebildet ist,
den Druck des Arbeitsmediums im Arbeitsraum (12) zu verandern, und

- den die Dosieréffnung (22a) aufweisenden Dosierraum (24),

dadurch gekennzeichnet, dass der Arbeitsraum (12) und der Dosierraum

(24) Giber ein Ventil (28) verbunden sind, welches schaltbar ist zwischen

einer Sperrstellung, in der eine Druckiibertragung, insbesondere

Arbeitsmediumstromung, vom Arbeitsraum (12) tiber das Ventil (28) in den

Dosierraum (24) verhindert ist, und einer Durchlassstellung, in der eine

Druckibertragung vom Arbeitsraum (12) tiber das Ventil (28) in den

Dosierraum (24) gestattet ist.

Dosiereinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Druckverédnderungsvorrichtung (14, 16)
eine Kolben-Zylinder-Anordnung (14, 16) ist, wobei vorzugsweise eine
Kolbenflache (14a) und eine Zylinderwand (16a) zumindest abschnittsweise
den Arbeitsraum (12) begrenzen.

Dosiereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Dosierraum (24) zumindest
abschnittsweise durch eine Wand einer, vorzugsweise lésbaren, besonders

bevorzugt wechselbaren, Pipettierspitze (22) begrenzt ist.

Dosiereinrichtung nach den Anspriichen 2 und 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kolben-Zylinder-Anordnung (14, 16) mit
einer Kopplungsanordnung versehen ist, mit welcher eine an der

Pipettierspitze (22) vorgesehene Kopplungsgegenanordnung losbar
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koppelbar ist.

Dosiereinrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kolben-Zylinder-Anordnung (14, 16) im
Bereich der Kopplungsanordnung einen Arbeitsmediendurchgang aufweist,
an welchem das Ventil (28) vorgesehen ist.

Dosiereinrichtung nach Anspruch 5, _

dadurch gekennzeichnet, dass der Arbeitsmediendurchgang eine erste, in
den Arbeitsraum (12) miindende Miindung und eine zweite vom Arbeitsraum
(12) weiter entfernt liegende Miindung aufweist, wobei vorzugsweise ein die
zweite Miindung aufweisender Langsendbereich des
Arbeitsmediendurchgangs zumindest von einem Abschnitt der

Kopplungsanordnung umgeben ist.

Dosiereinrichtung nach Anspruch 2, vorzugsweise unter Einbeziehung
wenigstens eines der Anspriche 3 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil (28) raumlich zwischen dem
Kolben (14) der Kolben-Zylinder-Anordnung (14, 16) und der Dosier6ffnung
(22a) angeordnet ist.

Dbsiereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Druckverdanderungsvorrichtung (14, 16)
einen zur Veranderung des Drucks des Arbeitsmediums im Arbeitsraum (12)
mit der Druckveranderungsvorrichtung (14, 16) gekoppelten
Druckanderungsaktuator (18) und eine erste Steuereinrichtung (20) umfasst,
wobei die erste Steuereinrichtung (20) zur Steuerung des
Druckanderungsaktuators (18) ausgebildet ist.

Dosiereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass sie einen zur Verstellung des Ventils (28)
mit diesem gekoppelten Ventilaktuator (30) und eine zweite
Steuereinrichtung (20) umfasst, welche zur Steuerung des Ventilaktuators
(30) ausgebildet ist.
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Dosiereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Druckerfassungseinrichtung (32)
aufweist, welche dazu ausgebildet und angeordnet ist, den Druck des
Arbeitsmediums im Arbeitsraum (12) zu erfassen.

Dosiereinrichtung nach Anspruch 10, unter Einbeziehung des Anspruchs 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Steuereinrichtung (20) dazu
ausgebildet ist, den Druckanderungsaktuator (18) abhangig vom
Druckerfassungergebnis der Druckerfassungseinrichtung (32) anzusteuern,
insbesondere dazu ausgebildet ist, einen vorgegebenen Druck des
Arbeitsmediums im Arbeitsraum (12) zu erzeugen oder/und zu halten.

Dosiereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, unter
Einbeziehung des Anspruchs 9,

dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Zeitgebereinrichtung (20a)
umfasst, wobei vorzugsweise die zweite Steuereinrichtung (20) dazu
ausgebildet ist, das Ventil (28) nach Verstreichen einer vorbestimmten
Zeitdauer ab einem Verstellen des Ventils (28) in die Durchlassstellung auf
ein Zeitsignal der Zeitgebereinrichtung (20a) hin in die Sperrstellung zu

verstellen.

Dosierverfahren zur Aspiration und Dispensation eines Dosiermediums
mittels eines Arbeitsmediums durch eine Dosier6ffnung (22a) hindurch in
einen Dosierraum (24) hinein und aus diesem hinaus, umfassend den
folgenden Verfahrensschritte:

- Beeinflussen des Drucks des Arbeitsmediums im Dosierraum (24) relativ
zum Umgebungsdruck auerhalb des Dosierraums (24),

dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren folgenden weiteren

Verfahrensschritt umfasst:

- Vor dem Beeinflussen des Drucks des Arbeitsmediums im Dosierraum
(24): unterbrechen jeglicher Druckiibertragungsverbindung zwischen
einem zumindest teilweise mit dem Arbeitsmedium gefiilliten Arbeitsraum
(12) und dem Dosierraum (24),
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und dadurch, dass der Schritt des Beeinflussens des Arbeitsmediumdrucks

folgenden weiteren Verfahrensschritt umfasst:

- wahrend jegliche Druckiibertragungsverbindung zwischen dem
Arbeitsraum (12) und dem Dosierraum unterbrochen ist, Verbringen oder/
und Halten des Drucks des Arbeitsmediums im Arbeitsraum (12) auf
einem vorbestimmten Druckniveau, und

- wahrend sich der Druck des Arbeitsmediums im Arbeitsraum (12) auf dem
vorbestimmten Druckniveau befindet: 6ffnen einer

Druckiibertragungsverbindung zwischen dem Arbeitsraum (12) und dem
Dosierraum (24).

Dosierverfahren nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass es iterativ ausgefiihrt wird.



10

15

20

25

30

WO 2010/060448 PCT/EP2008/010126

18

GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Blro eingegangen am 22. Juni 2009 (22.06.09)

Dosiereinrichtung (10) zur Aspiration und Dispensation eines

Dosiermediums (26) mittels eines Arbeitsmediums durch eine Dosieréffnung

(22a) hindurch in einen Dosierraum (24) hinein und aus diesem hinaus,

umfassend: |

- einen zumindest teilweise mit einem kompressiblen Arbeitsmedium
gefiliten Arbeitsraum (12),

- eine Druckveranderungsvorrichtung (14, 16), welche dazu ausgebildet ist,
den Druck des Arbeitsmediums im Arbeitsraum (12) zu verandern, und

- den die Dosieréffnung (22a) aufweisenden Dosierraum (24),

wobei der Arbeitsraum (12) und der Dosierraum (24) tiber ein Ventil (28)

verbunden sind, welches schaltbar ist zwischen einer Sperrstellung, in der

eine Druckiibertragung, insbesondere Arbeitsmediumstréomung, vom

Arbeitsraum (12) tiber das Ventil (28) in den Dosierraum (24) verhindert ist,

und einer Durchlassstellung, in der eine Druckiibertragung vom Arbeitsraum

(12) Uiber das Ventil (28) in den Dosierraum (24) gestattet ist; und

wobei der Dosierraum (24) zumindest abschnittsweise durch eine Wand

einer, vorzugsweise [sbaren, besonders bevorzugt wechselbafen,

Pipettierspitze (22) begrenzt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Druékverénderungsvorrichtung (14, 16)

eine Kolben-Zylinder-Anordnung (14, 16) ist, wobei vorzugsweise éine

Kolbenfliache (14a) und eine Zylinderwand (16a) zumindest abschnittsweise

den Arbeitsraum (12) begrenzen,

wobei die Kolben-Zylinder-Anordnung (14, 16) mit einer

Kbpplungsanordnung versehen ist, mit welcher eine an der Pipettierspitze

(22) vorgesehene Kopplungsgegenanordnung Idsbar koppelbar ist und

“wobei die Kolben-Zylinder-Anordnung (14, 16) im Bereich der

Kopplungsanordnung einen Arbeitsmediendurchgang aufweist, an welchem

das Ventil (28) vorgesehen ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Dosiereinrichtung (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Arbeitsmediendurchgang eine erste, in
den Arbeitsraum (12) miindende Miindung und eine zweite vom Arbeitsraum
(12) weiter entfernt liegende Miindung aufweist, wobei vorzugsweise ein die
zweite Miindung aufweisender Langsendbereich des
Arbeitsmediendurchgangs zumindest von einem Abschnitt der

Kopplungsanordnung umgeben ist.

Dosiereinrichtung (10) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil (28) raumlich zwischen dem
Kolben (14) der Kolben-Zylinder-Anordnung (14, 16) und der -Dosierdffnung
(22a) angeordnet ist. ‘

Dosiereinrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Druckveranderungsvorrichtung (14, 16)
einen zur Veranderung des Drucks des Arbeitsmediums im Arbeitsraum (12)
mit der Druckverdnderungsvorrichtung (14, 16) gekoppelten |
Druckénderungsaktuator (18) und eine Steuereinrichiung (20) umfasst,
wobei die Steuereinrichtung (20) zur Steuerung des |
Druckanderungsaktuators (18) ausgebildet ist.

Dosiereinrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sie einen zur Verstellung des Ventils (28)
mit diesem gekoppelten Ventilaktuator (30) und eine/die Steuereinrichtung
(20) umfasst, welche zur Steuerung des Ventilaktuators (30) ausgebildet ist.

Dosiereinrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Druckerfassungseinrichtuhg (32)
aufweist, welche dazu ausgebildet und angeordnet ist, den Druck des

Arbeitsmediums im Arbeitsraum (12) zu erfassen.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Dosiereinrichtung (10) nach Anspruch 6, |

dadurch gekennzeichnet, dass eine/die Steuereinrichtung (20) dazu
ausgebildet ist, den Druckénderungsaktuator (18) abhangig vom
Druckerfassungsergebnis der'Druckérfassungseinr'ichtung (32) anzusteuern,
insbesondere dazu ausgebildet ist, einen vorgegebenen Druck des
Arbeitsmediums im Arbeitsraum (12) zu erzeugen oder/und zu halten.

Dosiereinrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Zeitgebereinrichtung (20a)
umfasst, wobei vorzugsweise eine/die Steuereinrichtung (20) dazu
ausgebildet ist, das Ventil (28) nach Verstreichen einer vorbestimmten
Zeitdauer ab einem Verstellen des Ventils (28) in die Durchlassstellung auf

ein Zeitsignal der Zeitgebereinrichtung (20a) hin in die Sperrstellung zu

verstellen.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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IN ARTIKEL 19 (1) GENANNTE ERKLARUNG

Der neue Anspruch 1, welcher im Wesentlichen nur eine Kombination der
Merkmale der urspriinglich eingereichten Anspriiche 1, 2, 3, 4 und 5 darstellt, ist
neu gegenuber dem in dem internationalen Recherchebericht genannten Stand
der Technik, da keine einzige der darin genannten Druckschriften alle Merkmale
des neuen Anspruchs 1 aufweist. Insbesondere ist der neue Anspruch 1 neu
gegeniiber der EP 1 531 004 A (D1), welche als nachst kommender Stand der
Technik betrachtet wird, da die D1 zum einen keine Kolben-Zylinder-Anordnung,
sondem lediglich eine kontinuierlich arbeitende Pumpe als Druck—Veréndérungs-
vorrichtung offenbart, und da zum anderen das Ventil (60) nicht in einem Arbeits-
mediumdurchgang der Kopplungsanordnung (52) vorgésehen ist (siehe Figur 2
der D1).

In der in Figur 2 der D1 gezeigten Pipettiervorrichtung sind zwischen der
Kopplungsanordnung (52) und dem Ventil (60) der Filter (56) und der Pipetten-
Druck-Sensor (68) angeordnet, so dass eine Integration des Ventils (60) in die
Kopplungsanordnung (52) nicht méglich ist. Der Pipetten-Druck-Sensor (68) wird
in der D1 dazu verwendet, die Hohe der Flussigkeitssaule in der Pipette zu
bestimmen, was ein wesentliches Merkmal der D1 darstellt. Somit ist es fir einen
Fachmann, der von der D1 ausgeht, nicht naheliegend, den Pipetten-Druck-
Sensor (68) wegzulassen, um eine Integration des Ventils (60) in der Kopplungs-

anordnung (52) zu erméglichen.

Auch kann die US 5,090,255 (D2) eine Integration des Ventils in einem Arbeits-
mediumdurchgang der Kopplungsanordnung dem Fachmann nicht nahelegen, da
in der D2 gar kein Ventil offenbart ist, welches funktional zwischen dem Arbeits-
raum (57) und dem Dosierraum (13) angeordnet ist (siehe Figur 1 der D2). Die in
Figur 1 der D2 gezeigte Ventilanordnung (31) dient lediglich dazu, eine
pneumatische Steuerung fur den Schrittmotor (47) zu erméglichen, welcher die

Kolben-Zylinder-Anordnung (53) antreibt.
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Da es dem Fachmann weder durch die D1, noch durch die D2, noch durch
irgendeine andere im internationalen Recherchebericht genannte Druckschrift,
oder durch ihm geldufige Uberlegungen (ohne dabei von einer unzulassigen,
riickschauenden Betrachtungsweise auszugehen) nahegelegt wird, dass Ventil in
dem Arbeitsmediumdurchgang der Kopplungsanordnung vorzusehen, ist der |
Gegenstand des neuen Anspruchs 1 nicht nur neu gegenuber derﬁ bekannten
Stand der Technik, sondern basiert zudem auch auf einer erfinderischen Tatigkeit.
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