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(54) Repetierend manuell zu betatigende Abgabe-und/oder Aufnahmeeinrichtung fiir

Flussigkeiten

(57)  Gegenstand der Erfindung ist eine repetierend
manuell zu betéatigende Abgabe- und/oder Aufnahme-
einrichtung (1) fir Flussigkeiten, mit einer Stelleinrich-
tung (4), einem motorischen Antrieb (5) fir die Stellein-
richtung (4) und einer Steuerelektronik (6) fir den An-
trieb (5), mit einem manuell betatigbaren Betatigungs-
element (8) fur die Steuerelektronik (6) und mit einem
Programmierelement (9) fiir die Steuerelektronik (6),
wobei in der Steuerelektronik (6) mittels des Program-
mierelementes (9) zumindest eine Flissigkeitsmenge
einstellbar ist, die bei Betatigen des Betatigungsele-
mentes (8) motorisch férderbar ist, wobei in der Steuer-
elektronik (6) zumindest ein Prozefintervall (tp) fir eine
Mehrzahl von nacheinander auszufiihrenden Prozef3-
schritten einstellbar ist und wobei eine erste Art der Be-
tatigung des Betatigungselementes (8) einen einzelnen
ProzefRschritt ausldst und eine zweite Art der Betatigung
des Betatigungselementes (8) automatisch ein mehrfa-
ches, aufeinander folgendes Ausldsen von Prozel3-
schritten jeweils im ProzeRintervall (tp) bewirkt. Die
Handhabung der Einrichtung in der Praxis wird deutlich
verbessert dadurch, dal das ProzeRintervall (t;) von
der Steuerelektronik (6) selbst durch Auswertung des
beim vorherigen einzelnen oder mehrfachen Einzelaus-
I6sen eines ProzeRschrittes auftretenden Zeitabstan-
des bzw. der Zeitabstdnde zwischen den einzelnen Be-
tatigungen des Betatigungselementes (8) bestimmt
wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Patentanmeldung betrifft eine
repetierend manuell zu betéatigende Abgabe- und/oder
Aufnahmeeinrichtung flr Flissigkeiten mit den Merk-
malen des Oberbegriffs von Anspruch 1.

[0002] Die Lehre der Erfindung bezieht sich allgemein
auf die Handhabung von Flussigkeiten. Dabei kann es
sich zunachst um die Abgabe von Flissigkeiten mittels
einer entsprechenden Abgabeeinrichtung in dosierter
Weise aus einem zuvor aufgenommenen gréReren
Flissigkeitsvolumen oder aus einem anderweit gespei-
cherten Flussigkeitsvolumen handeln. Es kann sich
aber auch um die gesteuerte Aufnahme von Flussig-
keits-Teilmengen aus Flussigkeitsvolumina handeln.
SchlieRlich kann es sich auch um eine Kombination bei-
der Verfahren handeln, also sowohl Aufnahme als auch
Abgabe von Flussigkeits-Teilmengen. Letzteres kann
auch in einem wiederkehrenden Zyklus Aufnahme/Ab-
gabe oder Aufnahme/Bewegung/Abgabe ablaufen.
[0003] In erster Linie wird die Lehre der vorliegenden
Patentanmeldung anhand von Abgabeeinrichtungen
beschrieben. Das dient dem einfacheren Verstandnis
der Funktionsweise der beschriebenen Einrichtung. Un-
geachtet dessen ist die Lehre der vorliegenden Paten-
tanmeldung breit fur alle Arten von Flussigkeits-Hand-
habung bei Abgabe und/oder Aufnahme von Flissigkei-
ten einsetzbar.

[0004] Abgabeeinrichtungen der in Rede stehenden
Art sind beispielsweise direktverdrangende oder mit
Luftpolster verdrangende Repetierpipetten fir ein Pipet-
tensystem oder direktverdrangende oder mit Luftpolster
verdrangende Dosiergerate eines Dosiersystems.
[0005] Handbetatigte Repetierpipetten sind von Hand
zu bedienende Pipetten mit einer daran angebrachten,
grofRvolumigen Spritze, aus der durch Betétigen des Be-
tatigungselementes jeweils eine kleine Teilmenge in ein
Aufnahmegefal dosiert werden kann. Man benutzt Re-
petierpipetten fir Reihenuntersuchungen insbesondere
in Verbindung mit einer Vielzahl von Aufnahmegefafien,
haufig mit sogenannten Titerplatten.

[0006] Es gibt handbetatigte Repetierpipetten, bei de-
nen eine Kolbenstelleinrichtung Uber eine Stufenme-
chanik betétigt wird und den Kolben der Spritze in jedem
Dosierschritt um das gewtlinschte bestimmte Mal} vor-
schiebt. Gegenstand der Erfindung ist jedoch u.a. eine
elektromotorisch betriebene Repetierpipette, bei der bei
Betatigen des Betatigungselementes am Pipettenge-
hause der elektromotorische Antrieb jeweils angesteu-
ert wird und die Kolbenstelleinrichtung um das ge-
winschte Maf} bewegt.

[0007] Ubliche zu pipettierende Volumina, also Do-
siermengen, liegen beispielsweise bei 100 pul bis 500 pl,
wobei eine typische Spritze dann beispielsweise eine
Fillmenge hat, die dem 10- bis 100-fachen der ge-
wiinschten Dosiermenge entspricht.

[0008] Eine elektromotorisch betriebene Repetierpi-
pette hat aufgrund des elektromotorischen Antriebs ei-
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nen besonders guten Bedienungskomfort. Die zur
Steuerung des elektromotorischen Antriebs vorhande-
ne Steuerelektronik bietet dabei die Méglichkeit, nicht
nur die Dosiermenge genau vorzugeben, sondern auch
ein Dosierintervall fiir eine Vielzahl von nacheinander
auszufiihrenden Dosierungen identischer Dosiermen-
gen vorgeben zu kénnen. Dazu wird bei einer solchen,
aus der Praxis bekannten Repetierpipette (Direktver-
dranger) mittels Programmiertasten des Programmier-
elementes das gewiinschte Dosierintervall in einem
Einstellbereich von 0,1 bis 1,0 sec eingestellt, wobei
Einstellschritte von 0,1 sec vorgegeben sind. Bei einem
anderen aus der Praxis bekannten System ist eine als
Luftpolsterpipette ausgefiihrte Repetierpipette vorgese-
hen, zu der ein Dosierintervall zwischen 0,1 sec und
10,0 sec eingegeben werden kann.

[0009] Hat eine Bedienungsperson aus friiherer Ta-
tigkeit den Eindruck, daR beispielsweise ein Dosierin-
tervall von 0,4 sec praktikabel ist, so stellt diese Bedie-
nungsperson dieses Dosierintervall mittels des Pro-
grammierelementes ein. Beginnt die Bedienungsper-
son dann die Dosierung, so kann die Bedienungsperson
das Betatigungselement nach Beginn des Dosierzyklus
anhaltend betétigt halten. Die einzelnen Dosierungen
erfolgen dann automatisch jeweils im Abstand des ein-
gestellten Dosierintervalls, im Beispiel also im Abstand
von 0,4 sec. Die Bedienungsperson muf} nur noch daftir
sorgen, dal} sie die Repetierpipette tatsachlich in die-
sem Takt immer Uber ein neues Aufnahmegefal be-
wegt. Das jeweils notwendige einzelne Betatigen des
Betatigungselementes zum Auslésen der Einzeldosie-
rung entfallt. Die Arbeitsgeschwindigkeit steigt stark an.
[0010] Erstaunlicherweise hat sich gezeigt, dal die
zuvor geschilderte Automatikfunktion bei der bekannten
elektromotorisch betriebenen Repetierpipette in der
Praxis nicht so oft verwendet wird wie man vermuten
sollte. Die Schwierigkeit besteht wohl darin, dal die Be-
dienungsperson nicht sicher vorhersehen kann, welche
Lange das Dosierintervall haben sollte, um den persén-
lichen Besonderheiten zu entsprechen. Selbst ein und
dieselbe Bedienungsperson kann an einem Tag einen
anderen Rhythmus haben als am Vortag. Je nach An-
spannung und Ermidungszustand fallt es der Bedie-
nungsperson leichter oder weniger leicht den Rhythmus
zu finden, der dem in der Steuerelektronik eingestellten
Dosierintervall entspricht. Eine Verstellung des Dosier-
intervalls erfolgt haufig aus Bequemlichkeit nicht. Tat-
sachlich wird dann, wenn die Bedienungsperson merkt,
dall sie mit dem eingestellten Dosierintervall aktuell
nicht richtig arbeiten kann, doch wieder auf die Einzel-
dosierung durch Betatigung des Betatigungselementes
zuruckgegriffen.

[0011] Ahnliche Fragen wie bei Repetierpipetten tre-
ten auch bei elektromotorisch betriebenen, jedoch von
Hand zu betatigenden Dosiergeraten allgemein auf,
wenn man eine automatische mehrfache Dosierung aus
dem Dosiergerat verwirklichen mdchte. Fir Dosiergera-
te wird auf die DE 195 13 023 C2 als Stand der Technik
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hingewiesen. Sie sind insbesondere als Flaschendosie-
rer oder Flaschentitrierer bekannt.

[0012] Wie bereits oben angesprochen worden ist,
stellt sich eine ahnliche Fragestellung auch bei manuell
zu betatigenden Aufnahmeeinrichtungen flr Fllssigkei-
ten und bei kombinierten Einrichtungen, die Aufnahme
und Abgabe von Flissigkeiten kombinieren.

[0013] Bekannt ist ein Pipettiergerat mit Speicher-
funktion (DE 44 36 595 A1). Dieses Pipettiergerat hat
ein Programmierelement, das eine Handstellung, eine
Speichereinstellstellung und eine Speicherbetriebsstel-
lung einnehmen kann. Befindet sich das Programmier-
element in der Speichereinstellstellung, so flihrt eine
Betatigung des Betéatigungselementes dazu, dal ein
von der Bedienungsperson zu bestimmendes Speicher-
volumen aufgenommen (oder abgegeben) werden
kann. Dieses so von der Bedienungsperson vorgegebe-
ne Speichervolumen wird im Speicher der Steuerelek-
tronik abgespeichert. Wird anschlieRend das Program-
mierelement in die Speicherbetriebsstellung geschaltet,
so fuhrt eine nachfolgende Betatigung des Betéatigungs-
elementes von Hand dazu, daR die Abgabe (oder Auf-
nahme) einer Flissigkeitsmenge des zuvor gespeicher-
ten Wertes automatisch erfolgt. Die Betatigung des Be-
tatigungselementes dient also dann nur der Auslésung
des Abgabeschrittes oder Aufnahmeschrittes, nicht
mehr der Bestimmung seiner Dauer.

[0014] Das Ausldsen des einzelnen ProzeRschrittes
erfolgt bei dem zuvor erlduterten Stand der Technik je-
weils durch die manuelle Betatigung des Betatigungs-
elementes. Ein automatisches, mehrfaches, aufeinan-
der folgendes Auslésen von ProzeRschritten in einem
bestimmten, voreinstellbaren Prozefintervall ist hier
nicht vorgesehen.

[0015] Bekannt ist ferner eine elektromotorisch be-
triebene Repetierpipette (WO 00/51739 A und WO
00/51738 A), die eine besonders ergonomisch glinstige
Anordnung von Betatigungselementen nahe einem Dis-
play aufweist. Uber die Funktionsweise hinsichtlich der
Aufnahme und Abgabe von Flissigkeits-Teilmengen
wird hier kein Detail erlautert.

[0016] SchlieBlich ist ein repetierend zu betatigendes
Dosiergerat bekannt (Prospekt Compudil, 12.04.1984),
das mittels einer Programmiereinrichtung in verschie-
denen Programmen programmiert werden kann. Hin-
sichtlich der Abgabe von Flissigkeits-Teilmengen ent-
spricht die Funktionsweisen derjenigen des zuvor erlau-
terten Pipettiergerates (DE 44 36 595 A1).

[0017] Der Lehre liegt das Problem zugrunde, eine
Abgabe- und/oder Aufnahmeeinrichtung fir Flissigkei-
ten der in Rede stehenden Art anzugeben, die hinsicht-
lich der Handhabung weiter verbessert ist.

[0018] Die zuvor aufgezeigte Problemstellung wird
bei einer Einrichtung mit den Merkmalen des Oberbe-
griffs von Anspruch 1 durch die Merkmale des kenn-
zeichnenden Teils von Anspruch 1 gel6st.

[0019] Der Kern der Lehre besteht darin, die Steuer-
elektronik als selbstlernendes System auszugestalten.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Die Steuerelektronik erfordert keine Voreinstellung des
ProzeRintervalls durch die Bedienungsperson. Die Be-
dienungsperson muf} vielmehr nur mit der Handhabung
beginnen, einfach in Form von einzeln ausgeldsten Pro-
zelRschritten, und zwar solange, bis die Bedienungsper-
son ihren zu diesem Zeitpunkt gegebenen, personli-
chen Rhythmus gefunden hat. Wechselt die Bedie-
nungsperson dann von der ersten Art der Betatigung
des Betéatigungselementes zu der zweiten Art der Beta-
tigung des Betatigungselementes, so setzt die Steuer-
elektronik automatisch die Prozefschritte mit dem Pro-
zeRintervall fort, das sich aus den Zeitabstianden der
vorherigen einzelnen ProzeRschritte ergibt.

[0020] Die zuvor erlauterte Selbstlernfunktion der
Steuerelektronik fihrt dazu, da® das ProzeRintervall
sich dem Rhythmus der Bedienungsperson anpal3t,
nicht umgekehrt. Damitist die Akzeptanz der Benutzung
dieser Funktion bei der erfindungsgemafen Einrichtung
sehr hoch. Es hat sich gezeigt, dal® die Arbeitsge-
schwindigkeit mit der erfindungsgemafen Einrichtung
deutlich erhoht ist.

[0021] Im folgenden wird die Lehre der Erfindung an-
hand einer Abgabeeinrichtung fir Flissigkeiten weiter
erlautert, mit der bei Betdtigen des Betatigungselemen-
tes eine bestimmte Dosiermenge in ein Aufnahmegefafy
motorisch dosierbar ist. Ungeachtet dessen gilt die be-
reits mehrfach erwahnte allgemeine Anwendbarkeit der
erfindungsgemaflen Einrichtung fur die Handhabung
von Flissigkeiten fur alle Arten von Abgabe und Auf-
nahme von Flissigkeiten.

[0022] Der Begriff des Betatigens des Betatigungs-
elementes ist allgemein zu verstehen. Beispielsweise
bei einem als Drucktaste ausgefiihrten Betatigungsele-
ment soll er einerseits den Normalfall umfassen, dal®
das Driicken der Betatigungstaste der Betatigung ent-
spricht. Andererseits soll aber auch ein Loslassen der
Betatigungstaste bei entsprechender Gestaltung der
Steuerelektronik die Funktion des Betatigens des Beta-
tigungselementes erfillen. Man hatte dann also das Be-
tatigungselement wahrend der Einzeldosierungen stan-
dig gedriickt und wiirde es fir die einzelne Dosierung
nur kurz loslassen, bei andauerndem Betatigen dann
andauernd loslassen.

[0023] Weiter ware auch eine Doppeltaste als Betati-
gungselement denkbar mit einer Taste flr Einzeldosie-
rung und einer zweiten Taste flr automatisches Dosie-
ren. Auch eine Betatigung nach Art des Computers mit
Klick (fur Einzelbetatigung) und Doppelklick (fir anhal-
tende Betatigung) kann man sich vorstellen.

[0024] SchlieBlich sind auch nicht mechanische, son-
dern elektronische Betatigungselemente denkbar, bei
denen dann das Betétigen gleichbedeutend ist mit Be-
einflussen oder Nicht-Beeinflussen. So kann man bei-
spielsweise auch an kapazitive Annaherungsschalter
oder Streufeldsensoren etc. als Betatigungselemente
denken. Besonders interessant sind auch optische Be-
tatigungselemente, beispielsweise ein Lichtschranken-
Schalter.
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[0025] Hinsichtlich der folgenden Terminologie wird
folgendes definiert:

[0026] Auslése-Zeitabstand ist der Zeitabstand zwi-
schen dem Beginn einer Betatigung des Betatigungs-
elementes und dem Beginn der nachst folgenden Beta-
tigung des Betatigungselementes. Dies wird im Text
auch als Zeitabstand zwischen den einzelnen Betati-
gungen des Betatigungselementes bezeichnet.

[0027] ProzeRintervall ist der Zeitabstand zwischen
dem Beginn eines ProzeRschrittes und dem Beginn des
folgenden ProzefRschrittes.

[0028] Restintervallistder Zeitabstand zwischen dem
Ende eine Prozel3schrittes und dem Beginn des folgen-
den Prozefschrittes.

[0029] Bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Lehre der vorliegenden Erfindung sind Ge-
genstand der Unteranspriche.

[0030] Im folgenden wird die Erfindung mit der Erlau-
terung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels an-
hand der Zeichnung auch im allgemeinen weiter erlu-
tert. In der Zeichnung zeigt

Fig. 1 in perspektivischer Ansicht als bevorzugtes
Ausfiihrungsbeispiel einer Einrichtung der in
Rede stehenden Art ein Pipettensystem aus
einer Repetierpipette und einer daran ange-
brachten Spritze oberhalb einer Anordnung
von AufnahmegefaRen, namlich einer Titer-
platte,

Fig. 2 das Pipettensystem aus Fig. 1, das Gehause
von der anderen Seite gesehen,

Fig. 3  ein Blockschaltbild einer erfindungsgemafen
Einrichtung und

Fig. 4  ein Ablaufschema fir ein bevorzugtes Ausflh-
rungsbeispiel einer Repetierpipette.

[0031] DieindenFig. 1und 2 dargestellte Einrichtung
ist eine Abgabeeinrichtung in Form einer Repetierpipet-
te 1. Sie ist bestimmt fiir ein von Hand zu bedienendes
Pipettensystem mit einer solchen Repetierpipette 1 und
einer daran auswechselbar angebrachten Spritze 2, de-
ren Flllmenge so grof} ist, dall aus dieser Spritze 2 in
einer Vielzahl von Einzelschritten kleine Dosiermengen
heraus in eine Vielzahl von Aufnahmegefaflien dosiert
werden kénnen.

[0032] Fig. 3 zeigt nach Art eines Blockschaltbildes
das Schema der erfindungsgemaflen Abgabeeinrich-
tung 1. Fig. 3 soll zum Verstandnis bei der Erlauterung
von Fig. 1 und 2 mit herangezogen werden.

[0033] Bei der Einrichtung 1 gemal der Erfindung
kann es sich um Repetierpipetten 1 als Direktverdran-
ger oder als Luftpolsterpipetten ebenso handeln wie um
Dosiergerate wie beispielsweise Flaschendosierer oder
Flaschentitrierer. Nachfolgend wird die Abgabeeinrich-
tung 1 am Beispiel einer Repetierpipette 1in Form eines
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Direktverdrangers erlautert, ohne daR dies einschran-
kend zu verstehen ist. Es gelten die im allgemeinen Teil
der Beschreibung erlduterten Anwendungen bei Auf-
nahme und/oder Abgabe von Fliissigkeiten. Ein Beispiel
eines stationdren Dosiergerates ist beispielsweise in
der eingangs bereits genannten Druckschrift "Compu-
dil" dargestellt, deren Inhalt durch Bezugnahme zum In-
halt der vorliegenden Patentanmeldung gemacht wird.
[0034] Die dargestellte Abgabeeinrichtung 1 hat zu-
nachst ein Gehause 3 - Pipettengehause - und darin ei-
ne Stelleinrichtung 4. Bei einer Repetierpipette als Ab-
gabeeinrichtung 1, ausgefiihrt als Direktverdrénger,
handelt es sich bei der Stelleinrichtung 4 um eine Kol-
benstelleinrichtung, mit der ein nicht dargestellter Kol-
ben der Spritze 2 zum Zwecke der Einzeldosierung be-
stimmter Dosiermengen schrittweise vorgeschoben
werden kann. Zur Betatigung der Stelleinrichtung 4
dient ein elektromotorischer Antrieb 5, der seinerseits
von einer Steuerelektronik 6 gesteuert wird. Grundsatz-
lich sind auch andere motorische Antriebe einsetzbar,
ein elektromotorischer Antrieb 5 ist jedoch besonders
praxisgerecht.

[0035] InFig. 1 erkennt man am Gehause 3 Handgrif-
fausformungen 7 zum sicheren Erfassen der Repe-
tierpipette 1, sowie ein Betatigungselement 8, das von
einer die Repetierpipette 1 haltenden Hand einer Bedie-
nungsperson zu betatigen ist. Dieses Betatigungsele-
ment 8 hat im dargestellten Ausflihrungsbeispiel die
Form einer Betatigungstaste. Man kann aber auch an-
dere Betatigungselemente 8, beispielsweise einen Be-
tatigungswippschalter o. dgl. realisieren. Das Betati-
gungselement 8 dient der Betatigung der Steuerelektro-
nik 6. Wird es betatigt, so wird der elektromotorische An-
trieb 5 von der Steuerelektronik 6 kurz angesteuert und
bewirkt die gewlinschte Verstellung der Stelleinrichtung
4,

[0036] Besonders zweckmahRig ist allerdings auch ei-
ne Ausfiihrung des Betatigungselementes 8 als nicht
mechanisches, sondern rein elektronisches, und zwar
vorzugsweise berlihrungslos arbeitendes Element. Hier
kommt insbesondere die Ausflihrung als kapazitiver An-
naherungsschalter oder Streufeldsensor oder die Aus-
fihrung als optoelektronisches Betatigungselement 8,
beispielsweise als Unterbrechungs-Lichtschranke oder
Reflektions-Sensor in Frage. Fig. 1 zeigt rechts in einer
gestrichelt umrandeten Darstellung ein Betatigungsele-
ment das auf dem Funktionsprinzip einer Unterbre-
chungs-Lichtschranke beruht. Durch Driicken auf ein
Abdeckplattchen 8" wird die Lichtschranke unterbro-
chen, dal ist das Betatigungssignal des Betatigungs-
elementes. Ein solches Signal ist auswertungstech-
nisch zweckmaRiger in der Steuerelektronik 6 zu hand-
haben, weil eine klare Schaltschwelle vorgegeben wer-
den kann. Demgegentiber neigen mechanische Schal-
ter zum Prellen. Dieses Prellen muR durch einen ent-
sprechenden Algorithmus der Software der Steuerelek-
tronik 6 beriicksichtigt werden. Das macht es erforder-
lich, eine Mindest-Wartezeit einzukalkulieren, wahrend
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der das Betatigungselement véllig "unempfindlich" ist.
Diese Mindest-Wartezeit zusammen mit der Mindest-
Auslésezeit stellt eine Untergrenze fir den Auslése-
Zeitabstand und damit fir das ProzeRintervall dar. Die-
se Untergrenze moéchte man natirlich mdglichst weit
nach unten verlegen.

[0037] Am Gehause 3 befindet sich ferner ein Pro-
grammierelement 9 fir die Steuerelektronik 6. Dieses
befindet sich im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel auf
der dem Betatigungselement 8 gegeniiberliegenden
Seite des Gehauses 3. Das Programmierelement 9 fir
die Steuerelektronik 6 hat im dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel einerseits eine Anzeigeflache in Form des
Displays 10, andererseits mehrere Programmiertasten
11. Im einzelnen kommt es nur darauf an, dal3 diese Pro-
grammiereinrichtung vorhanden ist, wie diese im einzel-
nen ausgestaltet wird, ergibt sich fiir einen Fachmann
durchschnittlichen Kénnens aus seinem Fachwissen.
Unterhalb der Repetierpipette 1 in Fig. 1 und Fig. 2 er-
kennt man mehrere Aufnahmegeféafle 12, die im darge-
stellten Ausfihrungsbeispiel in einer 8 x 12 (96) Titer-
platte 13 zusammengefalit sind. Auch hier gibt es na-
turlich viele verschiedene Varianten.

[0038] Die Ausgestaltung der Steuerelektronik 6 der
Repetierpipette 1 ist nun so getroffen, daf3 in der Steu-
erelektronik 6 mittels des Programmierelementes 9 eine
bestimmte Dosiermenge, die hier einen Bruchteil der
Fullmenge der Spritze 2 betragt, einstellbar ist, die bei
jedem Betatigen des Betatigungselementes 8 aus der
Spritze 2 in ein Aufnahmegefall 12 automatisch dosier-
bar ist. Das ist charakteristisch fir die Funktion einer
Repetierpipette 1. Grundsatzlich ist diese Funktion auch
mit unterschiedlichen Dosiermengen realisierbar. Ent-
sprechendes gilt fiir eine Abgabeeinrichtung 1 in Form
eines Dosiergerates.

[0039] Wesentlichistferner, da in der Steuerelektro-
nik 6 zumindest ein Prozefintervall fir eine Mehrzahl
von nacheinander auszufiihrenden ProzeRschritten
einstellbar ist. Im konkreten Ausflihrungsbeispiel han-
delt es sich beim ProzeRintervall um ein Intervall fiir eine
Vielzahl von nacheinander auszufiihrenden Dosierun-
gen. Aufgrund der allgemeinen Anwendbarkeit der er-
findungsgemaRen Lehre kann ein Prozefschritt auch
aus mehreren Einzelschritten bestehen, beispielsweise
aus der Folge eines Aufnahmeschrittes, eines Trans-
portschrittes und eines Abgabeschrittes. Bei dem vor-
liegenden Ausflihrungsbeispiel bleibt es bei der Erlau-
terung eines Abgabe-Dosierschrittes.

[0040] Eine erste Art der Betatigung des Betatigungs-
elementes 8, im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel eine
kurzzeitige Betatigung des Betatigungselementes 8,
bewirkt eine Einzeldosierung. Eine zweite Art der Beta-
tigung des Betatigungselementes 8, im dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel eine anhaltende Betatigung des
Betatigungselementes 8, bewirkt eine automatische
mehrfache Dosierung im ProzeRintervall ;.

[0041] Bei der vorliegenden Technik geht es darum,
wie das ProzeRintervall to gefunden wird. Im Stand der
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Technik wird das Prozefintervall t, mittels des Program-
mierelementes 9 eingestellt, beispielsweise auf einen
Wert von 0,4 sec. Es stehen dazu Einstellschritte von
0,1 sec bis 1,0 sec in Abstanden von jeweils 0,1 sec zur
Verfligung. Alternativen hierzu sind im allgemeinen Teil
der Beschreibung bereits erlautert worden.

[0042] Die dargestellte Einrichtung 1 zeichnet sich
nun dadurch aus, dalt das Prozefintervall t, von der
Steuerelektronik 6 selbst durch Auswertung des beim
vorherigen einzelnen oder mehrfachen Einzelausldsen
eines Prozelschrittes auftretenden Zeitabstandes bzw.
der Zeitabstédnde zwischen den einzelnen Betatigungen
des Betatigungselementes 8 bestimmt wird. Die Steu-
erelektronik 6 ist hier also in diesem Sinne selbstler-
nend. Aus den Ausldse-Zeitabstanden vorhergehender
Betatigungen ermittelt die Steuerelektronik 6 den
Rhythmus, in dem die Bedienungsperson konkret do-
siert. Das gibt dann das Prozefintervall t, vor. Die Be-
dienungsperson selbst mul} also kein ProzeRintervall t,
am Programmierelement 9 einstellen, das Prozef3inter-
vall to folgt vielmehr automatisch dem Bedienungsrhyth-
mus der Bedienungsperson.

[0043] Eine erste Mdglichkeit zur Ermittlung des Pro-
zelintervalls tp besteht nun darin, dal® von der Steuer-
elektronik 6 der Auslése-Zeitabstand der letzten Einzel-
dosierung vor Beginn der anhaltenden Betatigung des
Betatigungselementes 8 als Prozefintervall to Uber-
nommen wird.

[0044] In Fig. 4 ist ein Ablaufdiagramm dargestellt,
das eine weiter bevorzugte Ausfiihrung der erfindungs-
gemalen Einrichtung 1 wiedergibt. Hier ist vorgesehen,
daR von der Steuerelektronik 6 ein Mittelwert der letzten
n (n> 1), hier der letzten zwei Auslése-Zeitabstande vor
Beginn der anhaltenden Betatigung des Betatigungs-
elementes 8 als Prozefintervall t, Ubernommen wird.
Im Extremfall kann n einfach alle vorher abgelaufenden
Einzeldosierungen umfassen.

[0045] Das Ablaufdiagramm in Fig. 4 zeigt Einzeldo-
sierungen 1, 2, 3, 4, 5, wobei das automatische Dosie-
ren mit dem Schritt 6 beginnt und sich dann Uber die
Schritte 7, 8, 9 fortsetzt. Erfal’t werden die letzten zwei
Auslose-Zeitabstande, hier tp3 und tp4 vor Beginn der
anhaltenden Betatigung des Betatigungselementes 8
im Dosierschritt 5. Das ist durch die gestrichelte Linie
dargestellt.

[0046] Die gewilnschte Mittelwertbildung kann rein
arithmetisch erfolgen, also nach der Formel tp = (tp3 +
tp4) . 2. Es kann bei der Mittelwertbildung aber auch
eine Gewichtung der Zeitabstande der letzten n Einzel-
dosierungen erfolgen. Dies kann beispielsweise derge-
stalt geschehen, dal insgesamt die letzten drei Einzel-
dosierungen erfallt werden, bei der Mittelwertbildung
aber der Zeitabstand zwischen der letzten und der vor-
letzten Einzeldosierung doppelt gewichtet wird. Bei die-
ser Betrachtung wird im Ubrigen davon ausgegangen,
daf sich das ProzeRintervall tp direkt aus dem Auslése-
Zeitabstand ergibt, eine Umrechnung oder Korrektur in-
soweit also nicht erforderlich ist.
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[0047] Die zeichnerische Darstellung in Fig. 4 kénn-
ten nahelegen, daf} hier jeweils nur das Restintervall ge-
meint ist. Das ist natirlich nicht der Fall, die zeichneri-
sche Darstellung soll das ProzeRintervall tp, also den
Zeitabstand zwischen dem Beginn eines ProzefRschrit-
tes und dem Beginn des folgenden ProzeRschrittes, be-
schreiben.

[0048] Eine Mdglichkeit der Auswertung der Einzel-
dosierungen mittels der Steuerelektronik 6 besteht auch
darin, daR von der Steuerelektronik 6 ein Mittelwert ei-
ner Mehrzahl von Einzeldosierungen vor Beginn der au-
tomatischen Dosierung nach einem statistischen Aus-
werteverfahren ermittelt wird. Ein solches statistisches
Auswerteverfahren kann auch voneinander beabstan-
dete Gruppen von Einzeldosierungen bei einer langer-
dauernden Einlernphase erfassen. Eine Moglichkeit der
Realisierung einer statistischen Auswertung ist bei-
spielsweise ein Filter in der Steuerelektronik 6, das aty-
pisch grofie und/oder atypisch kleine Zeitabstande eli-
miniert.

[0049] Die Steuerelektronik 6 der erfindungsgema-
Ren Abgabeeinrichtung 1 kann weiter so ausgelegt sein,
daR ein vorermitteltes oder durch anhaltendes Betati-
gen des Betétigungselementes 8 ibernommenes Pro-
zeRintervall t; in der Steuerelektronik 6 bis zu einer
eventuellen aktiven Léschung und/oder bis zum Ab-
schalten der Abgabeeinrichtung 1 gespeichert bleibt
und bei erneutem anhaltenden Betatigen des Betati-
gungselementes 8 wieder wirksam ist. Damit wird das
einmal ermittelte Prozefintervall t, auch bei Unterbre-
chung der Dosiertatigkeit erhalten, so dall die Bedie-
nungsperson den einmal gefundenen Rhythmus weiter
aufrechterhalten kann.

[0050] Eine aktive Loschung des gespeicherten Pro-
zeRintervalls t, sollte auch durch Betatigen einer Pro-
grammiertaste 11 des Programmierelementes 9 und/
oder durch erneutes mehrfaches Einzeldosieren erfol-
gen. Durch mehrfaches Einzeldosieren wird der Steu-
erelektronik 6 durch die Bedienungsperson signalisiert,
daf} die Bedienungsperson eine neue Ermittlung des
ProzeRintervalls t, wiinscht. MGglicherweise hat die Be-
dienungsperson ja auch gewechselt, die neue Bedie-
nungsperson mdchte ihren eigenen Rhythmus finden
und im ProzeRintervall t, berticksichtigt wissen. Dem
dient diese Ausgestaltung der Steuerelektronik 6.
[0051] Es hat sich gezeigt, daB die Zeitabstande zwi-
schen den einzelnen Betatigungen des Betatigungsele-
mentes 8 bei Einzeldosierung unter Bertcksichtigung
der Zeit, die das Betatigen des Betatigungselementes
8 selbst bendtigt, geringfligig grof3er sind als die Zeitab-
stdnde, die bei anhaltender Betatigung des Betati-
gungselementes 8, also beim automatischen Dosieren
auftreten. Diesem Effekt kann man elektronisch-steue-
rungstechnisch dadurch gerecht werden, dal® das tat-
sachlich genutzte Prozefintervall t, von der Steuerelek-
tronik 6 etwas kirzer bemessen wird als das von der
Steuerelektronik 6 aus den vorherigen Einzeldosierun-
gen ermittelte ProzeRintervall t,- Einen ahnlichen Effekt

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

erzielt man dann, wenn man die eigentliche Betati-
gungszeit des Betatigungselementes 8 bei der Ermitt-
lung des ProzeRintervalls t, nicht oder nur zum Teil be-
riicksichtigt. Das lauft also darauf hinaus, daf® das Pro-
zeRintervall tp kleiner ist als der Auslose-Zeitabstand,
auf dessen Grundlage das ProzeRintervall tp ermittelt
wird. Insbesondere bei mechanischen Betatigungsele-
menten 8 kommt dieser Differenzierung aus den weiter
oben bereits erlauterten Griinden Bedeutung zu.
[0052] Die Korrektur des ProzeRintervalls to im zuvor
erlauterten Sinne kann beispielsweise mittels eines vor-
zugsweise fest eingestellten Korrekturfaktors erfolgen.
Die Wahl des Korrekturfaktors und die Genauigkeit der
Bestimmung des Prozefintervalls t, insgesamt ist na-
turlich von der Einstellgenauigkeit flir das ProzeRinter-
vall t, generell bestimmt. Sind ohnehin nur Einstell-
schritte von 0,1 sec moglich, so kann man hier mit einem
gréBeren Fehler arbeiten als wenn man eine kleinere
Teilung fir die Einstellschritte des Prozefintervalls t, in
der Steuerelektronik zur Verfugung hat.

[0053] Eine Verdnderung des Betatigungsrhythmus
der Bedienungsperson nach Beginn der anhaltenden
Betatigung des Betéatigungselementes 8 kann man auch
dadurch berticksichtigen, daR die Steuerelektronik auch
bei anhaltendem Betatigen des Betatigungselementes
8 den Takt der Bewegung der Abgabeeinrichtung 1 er-
fallt und zur Korrektur des ProzeRintervalls t, heran-
zieht. Dain diesem Fall die Betatigung des Betatigungs-
elementes 8 selbst nicht mehr als Steuergrofle flr die
Steuerelektronik 6 herangezogen werden kann, muf}
man die Bewegung der Abgabeeinrichtung 1 durch die
Bedienungsperson von Aufnahmegefald 12 zu Aufnah-
megefall 12 anderweitig erfassen. Das kann man bei-
spielsweise Uiber einen Beschleunigungssensor tun, der
die Seitwartsbewegung der Abgabeeinrichtung 1 durch
Auswertung der Querbeschleunigung erfalt, und des-
sen Signal von der Steuerelektronik 6 entsprechend
ausgewertet wird.

[0054] Fir die erste Art der Betatigung des Betati-
gungselementes 8 und die zweite Art der Betatigung
des Betatigungselementes 8 gibt es verschiedene vor-
teilhafte Ausfiihrungen. Im Stand der Technik ist bereits
die Kombination einer kurzzeitigen Betatigung und einer
anhaltenden Betéatigung des Betatigungselementes 8
vorgeschlagen worden. Alternativen ergeben sich aus
den Anspriichen 16 bis 19, auf die zur Vermeidung von
Wiederholungen verwiesen wird.

[0055] Wie weiter oben bereits erlautert worden ist,
hat es sich als besonders zweckmaRlig erwiesen, das
Betatigungselement 8 als nicht mechanisches, sonders
rein elektronisches, und zwar vorzugsweise berlh-
rungslos arbeitendes Element auszufiihren. Insbeson-
dere ein optoelektronisches Betatigungselement 8, wie
in dem Ausschnitt bei Fig. 1 dargestellt mit Lichtsender
8' und Lichtempfanger 8" an einer durch eine verform-
bare oder bewegliche Abdeckung 8" abgedeckten
Ubertragungsstrecke ist auswertungstechnisch, insbe-
sondere hinsichtlich der Auswertung Software, beson-
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ders zweckmaRig. Auf die weiter oben stehenden Aus-
fuhrungen darf hingewiesen werden.

[0056] Die zuvor erlduterten besonderen Merkmale
einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform einer
erfindungsgemafien Einrichtung sind in entsprechen-
der, angepalfdter Weise auch bei Aufnahmeeinrichtun-
gen oder kombinierten Abgabe- und Aufnahmeeinrich-
tungen fir Flussigkeiten realisierbar wie das weiter
oben mehrfach angesprochen worden ist.

[0057] Insgesamt schafft die erfindungsgemaRe Ein-
richtung 1 mit der selbstlernenden Steuerelektronik 6
ein bedienungsfreundliches System, mit dem auch um-
fangreiche Arbeiten mit einer von Hand zu bedienenden
Einrichtung 1 komfortabel und individuell angenehm
und damit duRerst schnell ausgefuhrt werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Repetierend manuell zu betatigende Abgabe- und/
oder Aufnahmeeinrichtung (1) fur Flissigkeiten,

mit einer Stelleinrichtung (4), einem motori-
schen Antrieb (5) fiir die Stelleinrichtung (4)
und einer Steuerelektronik (6) fiir den Antrieb
(5),

mit einem manuell betatigbaren Betatigungs-
element (8) fur die Steuerelektronik (6) und
mit einem Programmierelement (9) fir die
Steuerelektronik (6),

wobei in der Steuerelektronik (6) mittels des
Programmierelementes (9) zumindest eine
Flissigkeitsmenge einstellbar ist, die bei Beta-
tigen des Betatigungselementes (8) motorisch
forderbar ist,

wobei in der Steuerelektronik (6) zumindest ein
ProzeRintervall (t,) flr eine Mehrzahl von nach-
einander auszufihrenden ProzeRschritten ein-
stellbar ist und

wobei eine erste Art der Betatigung des Beta-
tigungselementes  (8) einen  einzelnen
ProzeRschritt auslést und eine zweite Art der
Betatigung des Betatigungselementes (8) au-
tomatisch ein mehrfaches, aufeinander folgen-
des Ausldsen von ProzeRschritten jeweils im
ProzeRintervall (tp) bewirkt,

dadurch gekennzeichnet,

daB das ProzeRintervall (t,) von der Steuerelektro-
nik (6) selbst durch Auswertung des beim vorheri-
gen einzelnen oder mehrfachen Einzelauslésen ei-
nes ProzeRschrittes auftretenden Zeitabstandes
bzw. der Zeitabstdnde zwischen den einzelnen Be-
tatigungen des Betatigungselementes (8) bestimmt
wird.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB die Einrichtung (1) eine Repetierpi-
pette - direktverdrangend oder mit Luftpolster ver-
drangend - fir ein Pipettensystem mit Repetierpi-
pette und daran auswechselbar angebrachter Sprit-
ze (2) ist, oder daf} die Einrichtung (1) ein Dosier-
gerat - direktverdrangend oder mit Luftpolster ver-
drédngend - fir ein Dosiersystem mit Dosiergerat
und Dosierfliissigkeits-Vorratsbehalter ist.

Einrichtung nach einem der Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB von der Steuerelek-
tronik (6) der Zeitabstand der letzten Einzelausl6-
sung vor Beginn der automatischen Auslésung als
Prozefintervall (t;) Gbernommen wird, oder daB
von der Steuerelektronik (6) ein Mittelwert der letz-
ten n (n > 1), vorzugsweise der letzten zwei Zeitab-
stande der Einzelauslésungen vor Beginn der zwei-
ten Art der Betatigung des Betdtigungselementes
(8) als ProzeRintervall (t;) Gbernommen wird, wo-
bei, vorzugsweise, bei der Mittelwertbildung eine
Gewichtung der Zeitabstande der letzten n Ein-
zelauslésungen erfolgt, oder dal} von der Steuer-
elektronik (6) ein Mittelwert einer Mehrzahl von Ein-
zelauslésungen vor Beginn der automatischen Aus-
I6sung nach einem statistischen Auswerteverfah-
ren ermittelt wird, wobei, vorzugsweise, die Steuer-
elektronik (6) ein Filter zum Ausscheiden von aty-
pisch groRen und/oder kleinen Zeitabstanden auf-
weist.

Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB ein vorermitteltes
oder durch Betatigen des Betatigungselementes
(8) tibernommenes Prozefintervall (tp) in der Steu-
erelektronik (6) bis zu einer eventuellen aktiven L6-
schung und/oder bis zum Abschalten der Einrich-
tung (1) gespeichert bleibt und bei erneutem Beta-
tigen des Betatigungselementes (8) wieder wirk-
sam ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB eine aktive L6schung
eines gespeicherten ProzeRintervalls (t,) durch Be-
tatigen des Programmierelementes (9) und/oder
durch erneutes mehrfaches Einzelauslésen erfolgt.

Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB das tatsachlich ge-
nutzte ProzeRintervall (t;) von der Steuerelektronik
(6) etwas kirzer bemessen wird als das von der
Steuerelektronik (6) aus den vorherigen Einzelaus-
I6sungen ermittelte ProzeRintervall (tp), wobei, vor-
zugsweise, die Korrektur mit einem vorzugsweise
fest eingestellten Korrekturfaktor oder einer ande-
ren Konstante erfolgt.

Einrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Steuerelektronik
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auch bei der zweiten Art der Betdtigung den Takt
der Bewegung der Einrichtung (1) zwischen den
Auslésevorgangen erfalt und zur Korrektur des
ProzeRintervalls (tp) heranzieht, wobei, vorzugs-
weise, die Steuerelektronik (6) einen Sensor, vor-
zugsweise einen Beschleunigungssensor, zur Er-
mittlung der Bewegung der Einrichtung (1) zwi-
schen den Ausldsevorgangen aufweist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB die erste Art der Be-
tatigung des Betatigungselementes (8) eine kurz-
zeitige Betatigung und die zweite Art eine anhalten-
de Betatigung ist und/oder daR die Betatigung des
Betatigungselementes (8) ein Dricken einer Beta-
tigungstaste ist und/oder dal® die Betatigung des
Betatigungselementes (8) ein Loslassen einer zu-
vor gedriickten Betatigungstaste ist und/oder daR
das Betatigungselement (8) ein Doppelelement ist
mit einem ersten Element fiir Einzelauslésung und
einem zweiten Element fir automatisches Auslo-
sen.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB das Betatigungsele-
ment (8) nach Art einer Computermaus mit Klick (fur
Einzelbetatigung) und Doppelklick (fiir anhaltende
Betatigung) arbeitet.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB das Betatigungsele-
ment (8) als nicht mechanisches, rein elektroni-
sches, vorzugsweise berlhrungslos arbeitendes
Element ausgefuhrt ist, wobei, vorzugsweise, das
Betatigungselement (8) optoelektronisch, insbe-
sondere als Lichtschrankenanordnung oder Licht-
Reflektionsanordnung, ausgefiihrt ist.
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Fig. 1
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