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(57)  Kolbenhubpipette fiir austauschbare Pipetten-
spitzen mit einem Sitz zum l6sbaren Befestigen einer
Pipettenspitze, einem Kolben, einem Zylinder, in dem
der Kolben verschieblich angeordnet ist, einem den Zy-
linder mit einer Offnung im Sitz verbindenden Verbin-
dungskanal, einer mit dem Kolben gekoppelten Antriebs-
einrichtung zum Verschieben des Kolbens im Zylinder,
einem oberen Anschlag und einem unteren Anschlag
und mindestens einem Gegenanschlag der Antriebsein-
richtung und/oder des Kolbens zum Begrenzen des Hu-
bes des Kolbens, einem den unteren Anschlag haltenden
Halter, einer Uberhubfeder zwischen unterem Anschlag
und Halter, einer Einstelleinrichtung zum Einstellen der
Position des Halters bezlglich des Zylinders und einer
Anzeigeeinrichtung zum Anzeigen der Position des Hal-
ters.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Kolben-
hubpipette fiir austauschbare Pipettenspitzen.

[0002] Kolbenhubpipetten dienen der Dosierung von
Flussigkeiten. Sie nehmen ein bestimmtes Volumen ei-
ner Probenfliissigkeit in einer Pipettenspitze auf. Die Pi-
pettenspitze ist als Einmalartikel in der Regel aus Kunst-
stoff ausgefuhrt. Nach einer Dosierung ist die Pipetten-
spitze durch eine frische Pipettenspitze austauschbar.
Auf diese Weise wird eine Verunreinigung der Kolben-
hubpipette und eine Verschleppung von Probenflissig-
keit vermieden.

[0003] Zum Einsaugen von Probenfliissigkeit in und
AusstolRen der Probenflissigkeit aus der Pipettenspitze
weist die Kolbenhubpipette einen Zylinder mit einem dar-
in verschieblichen Kolben auf. Der Zylinder ist tiber einen
Verbindungskanal mit Offnungen in einem Sitz zum 16s-
baren Befestigen einer Pipettenspitze verbunden. Der
Kolben ist mit einer Antriebseinrichtung gekoppelt, die
zum Verschieben des Kolbens im Zylinder dient. Der Kol-
ben ist zwischen einem oberen und einem unteren An-
schlag im Zylinder verschiebbar. Bei Verschiebung be-
wegt der Kolben eine Luftsdule, wodurch Flissigkeit in
die Pipettenspitze eingesogen bzw. aus dieser ausge-
stofRen wird. Zu Beginn des Einsaugens von Luft in den
Zylinder befindet sich der Gegenanschlag am unteren
Anschlag. Zu Beginn der Verdrangung von Luft aus dem
Zylinder liegt der Gegenanschlag am oberen Anschlag
an. Die aufgenommene bzw. abgegebene Flissigkeits-
menge hangt vom Hub des Kolbens ab.

[0004] Das Hubvolumen des Kolbens entspricht nicht
exakt der aufgenommenen und abgegebenen Flissig-
keitsmenge. Da sich die Luftsdule unter dem Gewicht
der FlUssigkeit etwas langt, Ubersteigt das Hubvolumen
das Flissigkeitsvolumen. Die Abweichung von Hubvo-
lumen und FlUssigkeitsvolumen héangt insbesondere von
der Dichte und Viskositat der Flussigkeit, der Tempera-
tur, dem Luftdruck und von Benetzungseffekten ab. Zur
Kalibrierung von Kolbenhubpipetten auf ein bestimmtes
Dosiervolumen ist es bekannt, die Position des oberen
Anschlages einzustellen.

[0005] Bei Festvolumenpipetten ist der Abstand zwi-
schen oberem und unterem Anschlag konstant. Eine
Festvolumenpipette mit einem oberen Anschlag in Form
einer mittels eines Kalibrierwerkzeuges einstellbaren
Gewindehlilse ist aus der US 4 020 698 bekannt. Das
hulsenartige Kalibrierteil hatan der Auf3enseite eine Ska-
la, die durch ein transparentes Ablesefenster im Pipet-
tengehduse von auflen sichtbar ist.

[0006] Bei Kolbenhubpipetten mit einstellbarem Do-
siervolumen ist die Position des oberen Anschlages ver-
anderlich. Zur Lageanderung des oberen Anschlages
weisen einstellbare Kolbenhubpipetten eine einstellbare
Spindel auf. Die Abweichung des Hubvolumens vom Do-
siervolumen kannim Einstellbereich dosierbarer Flussig-
keitsvolumina unterschiedlich sein. Es sind Kolbenhubpi-
petten bekannt, bei denen zur Kalibrierung die Anzeige-
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einrichtungen von den Einstelleinrichtungen fiir den obe-
ren Anschlag entkoppelbar sind. Die DE 43 35 863 C1
offenbart solch eine Kolbenhubpipette mit entkoppelba-
ren Zahnradern zwischen Anzeigeeinrichtungen und
Einstelleinrichtungen. Zum Entkoppeln muR ein durch ei-
nen Durchbruch des Pipettengehduses nach aulen ra-
gender Schalthebel betatigt werden.

[0007] Beiden bekannten Kolbenhubpipetten wird ei-
ne Werkskalibrierung vom Pipettenhersteller unter
Normbedingungen vorgenommen. Dabei kommt als Do-
sierflissigkeit bidestilliertes Wasser bei einer Tempera-
tur von 20 bis 25 °C und einem Luftdruck von 1013 mbar
zum Einsatz. Will der Anwender unter abweichenden Be-
dingungen pipettieren (z.B. eine andere Flissigkeit wie
bidestilliertes Wasser), so muf} er die Werkskalibrierung
andern. Die Veranderung der Werkskalibrierung erfor-
dert meist aufwendigen Werkzeugeinsatz. Das Wieder-
finden der Werkskalibrierung erfordert aufwendige gra-
vimetrische Messungen.

[0008] Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine Kolbenhubpipette zur Verfligung zu
stellen, die dem Anwender eine Veranderung der Kali-
brierung und das Wiederauffinden der Werkskalibrierung
erleichtert.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Kolbenhubpi-
pette mit den Merkmalen des Anspruches 1 geldst. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Kolbenhubpipette sind in
den Unteranspriichen angegeben.

[0010] Die erfindungsgemafRe Kolbenhubpipette flr
austauschbare Pipettenspitzen umfadt

- einen Sitz zum Iésbaren Befestigen einer Pipetten-
spitze,

- einen Kolben,

- einen Zylinder, in dem der Kolben verschieblich an-
geordnet ist,

- einen den Zylinder mit einer Offnung im Sitz verbin-
denden Verbindungskanal,

- eine mitdem Kolben gekoppelte Antriebseinrichtung
zum Verschieben des Kolbens im Zylinder,

- einen oberen Anschlag und einen unteren Anschlag
und mindestens einen Gegenanschlag der Antriebs-
einrichtung und/oder des Kolbens zum Begrenzen
des Hubes des Kolbens,

- einen den unteren Anschlag haltenden Halter,

- eine Uberhubfeder zwischen unterem Anschlag und
Halter,

- eine Einstelleinrichtung zum Einstellen der Position
des Halters bezlglich des Zylinders und

- eine Anzeigeeinrichtung zum Anzeigen der Position
des Halters.

[0011] Bei der erfindungsgemaRen Kolbenhubpipette
kann der Anwender eine Kalibrierung vornehmen, bei-
spielsweise wenn eine Flissigkeit dosiert werden soll,
die eine andere Dichte oder Viskositat als die der Werks-
kalibrierung zugrundeliegende Flussigkeit aufweist, oder
wenn bei einem abweichenden Luftdruck oder Tempe-
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ratur gearbeitet werden soll. Diese Anwenderkalibrie-
rung wird ausschlieflich durch Verstellen des unteren
Anschlages vorgenommen. Die bei der Werkskalibrie-
rung vorgenommene Positionierung des oberen An-
schlages wird also nicht gedndert. Die Anzeigeeinrich-
tung zeigt die jeweilige Position des den Anschlag hal-
tenden Halters an. Die bei der Werkskalibrierung vom
unteren Anschlag eingenommene Position kann also je-
derzeit wiedergefunden werden. Dies ermdglicht es dem
Anwender, die Werkskalibrierung ohne aufwendige gra-
vimetrische Messung und ohne zuséatzliches Werkzeug
wiederzufinden. Die Kolbenhubpipette entspricht damit
wieder hinsichtlich der Kalibrierung dem Auslieferungs-
zustand. Die Einstelleinrichtung zum Einstellen der Po-
sition des Halters und damit des unteren Anschlages
kann so ausgefiihrt sein, daB sie leicht und ohne Werk-
zeugeinsatz bedienbar ist. Die Anwenderkalibrierung ist
folglich besonders einfach durchflhrbar. Einbezogen
sind sowohl Ausfiihrungen, bei denen der obere An-
schlag werksseitig einmalig endgiiltig festgesetzt wird,
als auch Ausfliihrungen, die einen einstellbaren oberen
Anschlag aufweisen, der eine spatere Korrektur der
Werkskalibrierung erméglicht. Eine Uberpriifung und
Korrektur der Werkskalibrierung kann gegebenenfalls in
herkdmmlicher Weise durch Einstellen der Position des
oberen Anschlages vorgenommen werden.

[0012] GemaR einer Ausgestaltung weist die Pipette
eine Rickstellfeder auf, die den Kolben oder die An-
triebseinrichtung in Richtung der Anlage des Gegenan-
schlages am oberen Anschlag belastet. Hierdurch wird
der Kolben in eine definierte Ausgangsposition gebracht,
von derausgehend ein Dosiervorgang begonnenwerden
kann. Diese Ausgestaltung ist insbesondere bei manu-
ellen Kolbenhubpipetten vorteilhaft, die eine manuell be-
tatigbare Antriebseinrichtung aufweisen. Bei elektroni-
schen Pipetten, die eine elektrische Antriebseinrichtung
haben, erfolgt die Ausgangspositionierung Uber eine
elektronische Steuerung, so daR eine Riickstellfeder ent-
fallen kann. Die Erfindung bezieht sich sowohl auf ma-
nuelle als auch auf elektronische Kolbenhubpipetten.
[0013] GemalR einer Ausgestaltung umfaldt die An-
triebseinrichtung eine in einer Flhrung verlagerbare
Hubstange, die einenends mit dem Kolben verbunden
oder koppelbar ist und anderenends mit einem Bedien-
knopf verbunden ist. Diese Ausgestaltung betrifft insbe-
sondere manuell betatigbare Kolbenhubpipetten. Die
Hubstange ist mit dem Kolben verbunden, z.B. indem sie
einteilig mit diesem ausgebildet oder an diesen ange-
schraubt oder anderweitig mit diesem fest verbunden ist.
Bei einer anderen Ausgestaltung ist sie mit dem Kolben
koppelbar, z.B. indem sie an einer Stirnseite des Kolbens
anliegt und von der Riickstellfeder in Anlage gehalten
wird. Dies ist insbesondere bei Kolbenhubpipetten mit
einem die Antriebseinrichtung umfassenden Oberteil
und einem davon lésbaren, Zylinder und Kolben umfas-
senden Unterteil von Vorteil. Bei einer elektronischen Pi-
pette ist der Kolben z.B. von einer motorgetriebenen
Spindel bewegbar.
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[0014] GemalR einer Ausgestaltung ist der Gegenan-
schlag ein Wulst am Umfang der Hubstange. Der Wulst
kann ganz oder teilweise um den Umfang der Hubstange
umlaufen.

[0015] GemalR einer Ausgestaltung ist der untere An-
schlag tellerférmig und die Hubstange durch ein zentra-
les Durchgangsloch des unteren Anschlages hindurch-
gefuhrt. Der hindurchgefiihrte Teil der Hubstange ist mit
dem Kolben verbunden oder koppelbar. Gemaf einer
weiteren Ausgestaltung ist der untere Anschlag auf der
dem Gegenanschlag zugewandten Seite kalottenférmig.
Nach einer weiteren, die Zentrierung der Hubstange und
des Anschlages unterstiitzenden Ausgestaltung, weist
der untere Anschlag auf der dem Gegenanschlag abge-
wandten Seite einen hiilsenférmigen Ansatz auf, durch
den das Durchgangsloch hindurch verlauft.

[0016] Gemal einer weiteren Ausgestaltung weist der
Halter die Form eines Topfes auf, der im Boden ein zen-
trales Bodenloch aufweist, durch das die Hubstange hin-
durchgefihrt ist, ist der untere Anschlag verschiebbar im
Halter angeordnet, weist der Halter an seiner Offnung
einen nach innen vorstehenden, den Anschlag tibergrei-
fenden Rand auf und ist im Halter die Uberhubfeder an-
geordnet und einenends am Boden und anderenends an
der Unterseite des Anschlages abgestiutzt. Auf diese
Weise sind unterer Anschlag, Uberhubfeder und Halter
vorteilhaft zu einer Baugruppe zusammenfal3bar.
[0017] Der untere Anschlag ist iber eine Uberhubfe-
der am Halter abgestiitzt, um beim Abgeben von Flis-
sigkeit aus einer Pipettenspitze einen Uberhub zum Aus-
blasen von Restflissigkeit aus der Pipettenspitze aus-
zufuihren. Der Anwender bzw. die Steuerungselektronik
einer elektronischen Pipette erkennt das Erreichen des
unteren Anschlages durch den erhdhten Widerstand zu
Beginn der Verformung der Uberhubfeder. Vor dem Ein-
saugen von FlUssigkeit in die Pipettenspitze wird die An-
triebseinrichtung nur soweit betétigt, bis der Gegenan-
schlag den unteren Anschlag erreicht. Bei Ausstof3en der
Flussigkeit aus der Pipettenspitze wird mittels der An-
triebseinrichtung der Gegenanschlag gegen den unteren
Anschlag gedriickt, so daR die Uberhubfeder einfedert
und Restflissigkeit aus der Pipettenspitze ausgeblasen
wird.

[0018] GemaR einer Ausgestaltung ist/sind die Uber-
hubfeder und/oder Riickstellfeder eine Schraubenfeder.
[0019] GemaR einer Ausgestaltung weisen die Ein-
stelleinrichtungen ein Auflengewinde am Halter und ein
damit zusammenwirkendes, bezlglich des Zylinders
feststehendes Innengewinde auf. Aulengewinde und In-
nengewinde dienen als Einstellgewinde fir die Positio-
nierung des Halters beztiglich des Zylinders. Diese Aus-
gestaltung ist insbesondere bei Ausfliihrung des Halters
in Form eines Topfes von Vorteil.

[0020] Grundsatzlich ist es mdglich, die Position des
unteren Anschlages durch Schrauben des Halters im
Einstellgewinde einzustellen. Z.B. wird hierfur der Halter
nach Offnen eines Geh&uses der Kolbenhubpipette ma-
nuell bzw. mit Hilfe eines Werkzeuges geschraubt.
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[0021] GemalR einer Ausgestaltung weisen die Ein-
stelleinrichtungen einen mit dem Halter zusammenwir-
kenden Stellantrieb auf. Der Stellantrieb erleichtert das
Einstellen des unteren Anschlages, gegebenenfalls
ohne ein Offnen des Pipettengehauses.

[0022] GemaR einer Ausgestaltung weist der Stellan-
trieb einen mit dem Halter verbundenen Kalibrierhebel
und/oder ein mit dem Halter gekoppeltes Stellgetriebe
auf. Mittels eines Kalibrierhebels bzw. eines Stellgetrie-
bes ist z.B. ein Halter in einem Innengewinde schraub-
bar. Der Kalibrierhebel ist z.B. manuell betatigbar. Ge-
maf einer Ausgestaltung ist der Kalibrierhebel zugleich
ein Zeiger der Anzeigeeinrichtung und ist im Schwenk-
bereich des Kalibrierhebels eine bezliglich des Zylinders
feststehende Skala der Anzeigeeinrichtung zugeordnet.
Der Kalibrierhebel ist z.B. durch einen Schlitz aus einem
Gehause der Kolbenhubpipette herausgefiihrt, so dafl
er von auf3en betatigbar ist. Gemaf einer weiteren Aus-
gestaltung tragt der Kalibrierhebel endseitig eine gebo-
gene Blende, die einen Schlitz in einem bezuglich des
Zylinders feststehenden Gehause abdeckt, dem eine
Skala am AuRenumfang des Gehauses zugeordnet ist.
Die Blende verhindert, dal3 Schmutz durch den Schlitz
in das Geh&ause eindringt.

[0023] Das Stellgetriebe kann in unterschiedlicher
Weise ausgeflhrt sein. Grundsatzlich kommen samtli-
che Getriebetypen in Betracht, insbesondere Zahnrad-
getriebe. Gemal einer Ausgestaltung weist das Stellge-
triebe ein angetriebenes Zahnrad am Umfang des Hal-
ters und ein damit kdmmendes, manuell betatigbare An-
triebszahnrad auf. Gemaf einer weiteren Ausgestaltung
weist das Antriebszahnrad des Stellgetriebes einen aus
einem Gehause herausragenden Betatigungsabschnitt
auf oder ist einer Gehauseo6ffnung zugeordnet, durch die
es von aulRen betatigbar ist. Gemal einer weiteren Aus-
gestaltung hat der Halter am Mantel eine Skala der An-
zeigeeinrichtung, der eine bezlglich des Zylinders orts-
feste Markierung der Anzeigeeinrichtung zugeordnet ist.
Gemal einer weiteren Ausgestaltung ist die Skala durch
eine Gehausedffnung eines Gehauses sichtbar, das an
der Gehauseodffnung eine Markierung aufweist oder nur
den eingestellten Skalenwert von aul3en sichtbar werden
lant.

[0024] GemalR einer Ausgestaltung ist das Stellgetrie-
be ein Stirnradgetriebe und/oder ein Kegelradgetriebe.

[0025] Die Erfindung bezieht sich sowohl auf Festvo-
lumenpipetten als auch auf Kolbenhubpipetten mit ein-
stellbarem Dosiervolumen. Eine Kolbenhubpipette mit
einstellbarem Dosiervolumen weist gemaR einer Ausge-
staltung eine in einer bezliglich des Zylinders feststehen-
den Spindelmutter schraubbare Spindel auf, deren un-
tere Stirnseite den oberen Anschlag bildet, die einen
Durchgangskanal aufweist, durch den die Hubstange
hindurchgefihrt ist und bei der die Spindel mit einer Vo-
lumenstelleinrichtung drehgekoppelt ist.

[0026] Die Volumenstelleinrichtung kann auf verschie-
dene Weise ausgefiihrt sein. Grundsétzlich ist es mog-
lich, die Spindel direkt zu verstellen und sie hierfiir bei-
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spielsweise mittels eines handbetatigbaren Betatigungs-
organes zu versehen. GemaR einer Ausgestaltung weist
die Volumenstelleinrichtung eine die Spindel koaxial auf-
nehmende, drehbar gelagerte Einstellhilse auf, die in-
nen axiale Nuten aufweist, in die ein Mitnehmer eingreift,
der drehfest mit der Spindel verbunden ist. Geman einer
weiteren Ausgestaltung ist die Einstellhilse Uber ein Ge-
triebe mit einem Z&hlwerk zur Anzeige der Volumenein-
stellung gekoppelt.

[0027] GemaR einer weiteren Ausgestaltung ist eine
Einrichtung zum Entkoppeln zweier Getriebeelemente
des Getriebes zwischen Einstellhiilse und Zahlwerk vor-
handen. Bei entkoppeltem Getriebe ist der obere An-
schlag durch Betatigen der Einstellhilse verlagerbar, um
eine Werkskalibrierung vorzunehmen. Nach Einstellung
des oberen Anschlages werden Einstellhilse und Zahl-
werk wieder miteinander gekoppelt. GemaR einer Aus-
gestaltung weist das Getriebe einen Zahnradsatz auf,
der mit einem Zahnrad am Umfang der Einstellhilse und
einem Zahnrad an einer Anfangsrolle des Zahlrades
kédmmt und mittels der Einrichtung zum Entkoppeln unter
Entkopplung mindestens eines Zahnrades entlang einer
Achse verlagerbar ist. Diese Ausgestaltung hat eine Mi-
nimierung des Zahlwerkssprunges zur Folge, d.h. der
Verstellung des Zahlwerkes, die beim Einkoppeln auf-
grund der Uberdeckung der Zahnrader von Antriebshdil-
se und Zahlwerk zustande kommt. Hierdurch werden Ka-
librierfehler minimiert.

[0028] Gemal einer weiteren Ausgestaltung sind Kol-
ben, Sitz fir die Pipettenspitze, Zylinder, Verbindungs-
kanal, Antriebseinrichtung, Anschlége, Halter, Uberhub-
feder, Einstelleinrichtung und Anzeigeeinrichtungin oder
an einem Gehause angeordnet.

[0029] Gemal einer weiteren Ausgestaltung ist die Pi-
pette eine Handpipette.

[0030] SchlieRlichistdie Pipette nach einer Ausgestal-
tung eine manuell betatigbare Pipette.

[0031] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der an-
liegenden Zeichnungen von Ausfilihrungsbeispielen na-
her erlautert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1  eine manuell betatigbare Handpipette in Sei-
tenansicht;

Fig. 2 dieselbe Handpipette nach vorgenommener
Werkskalibrierung in einem Langsschnitt;

Fig. 3 dieselbe Handpipette nach vorgenommener
Anwenderkalibrierung in einem Langsschnitt;

Fig. 4  Einstellhllse und Zahlwerk mit diese koppeln-
dem Getriebe in einer perspektivischen Seiten-
ansicht;

Fig. 5 Uberhubsystem mit einem Stirnradgetriebe in
einer perspektivischen Seitenansicht;

Fig. 6  Gehauseoberteil einer Kolbenhubpipette mit ei-
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nem Uberhubsystem geméR Fig. 5 in einer per-
spektivischen Seitenansicht;

Fig. 7 Uberhubsystem mit einem Kegelradgetriebe in
einer perspektivischen Seitenansicht;

Fig. 8 Gehauseoberteil einer Kolbenhubpipette mit ei-
nem Uberhubsystem gemaR Fig. 7 in einer per-
spektivischen Seitenansicht.

[0032] GemaR Fig. 1 bis 3 hat eine erfindungsgemafe

Pipette 1 ein Gehduse 2 mit einem Gehauseoberteil 3
und einem Gehauseunterteil 4.

[0033] Das Gehauseunterteil 4 umfalit einen Zylinder
5 und einen leicht konischen, hiilsenférmigen Ansatz 6,
der am Ende einen Sitz 7 zum Aufstecken einer Pipet-
tenspitze aufweist. Der Zylinder 5 ist (iber einen Verbin-
dungskanal 8 mit einer Offnung 9 im Zentrum des Sitzes
7 verbunden.

[0034] Ferner umfallt das Gehauseunterteil 4 einen
Kolben 10, der tiber einen Dichtsystem 11 in den Zylinder
5 hineingefihrt ist.

[0035] Das Gehauseoberteil 3 enthalt eine Hubstange
12, deren unteres Ende Uber eine Kupplung 13 mit dem
Kolben 10 verbunden ist. Oben tragt die Hubstange 12
einen Betatigungsknopf 14.

[0036] Die Hubstange 12 ist durch eine im Gehause-
oberteil 3 angeordnete Spindel 15 hindurchgefihrt. Die
Spindel 15 hat aufen einen AuRengewinde, das in ein
Innengewinde eines Hubkérpers 16 schraubbar ist, der
im Gehauseoberteil 3 fixiert ist. Somit bildet der Hubkor-
per 16 eine Spindelmutter.

[0037] Die untere Stirnseite der Spindel 15 bildet einen
oberen Anschlag 17 fir einen ringférmigen Wulst 18 am
Umfang der Hubstange 12.

[0038] Die Spindel 15 ist am oberen Ende drehfest mit
einem Mitnehmer 19 verbunden. Der Mitnehmer 19 greift
mittels radial vorstehender Rippen 20 in axiale Nuten ei-
ner Einstellhiilse 21 ein. Die Einstellhllse 21 ist konzen-
trisch zur Spindel 15 angeordnet und zwischen Hubkér-
per 16 und Gehauseoberteil 3 drehbar gelagert. Die Ein-
stellhiilse 21 ragt mit einem oberen Betatigungsende,
das oben am Umfang eine Riffelung 22 aufweist, aus
dem Gehauseoberteil 3 heraus.

[0039] Die Einstellhiilse 21 hat unten am Umfang ein
Zahnrad 23. Ferner ist ein Zahlwerk 24 mit einem weite-
ren Zahnrad 25 an einer Anfangsrolle vorhanden. Die
Zahlenradchen des Zahlwerkes 25 sind von auf3erhalb
des Gehauseoberteiles 3 durch ein Fenster 26 sichtbar,
das eine transparente Abdeckung 27 aufweist.

[0040] InFig.4sind Einzelheiten der Kopplung der Ein-
stellhilse 21 mit dem Zahlwerk 24 gezeigt. Demnach ist
auf einer Achse 28 ein Zahnradsatz 29 gelagert. Der
Zahnradsatz 29 ist mit einem auf der Achse 28 verschieb-
lichen Einstellblock 30 verbunden. Gegen den Zahnrad-
satz 29 drickt eine auf der Achse 28 gefiihrte Schrau-
benfeder 31, so dal} der Zahnradsatz 29 den Einstell-
block 30 gegen einen auf der Achse 28 sitzenden Ring
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32 prelit.

[0041] Durch Einflihren einer Schraubendrehklinge in
eine Kerbe 33 auf der AuRenseite des Einstellblockes 30
und Verschieben entgegen der Wirkung der Schrauben-
feder 31 ist der Zahnradsatz 29 mit seinen Zahnradern
34, 35 aus dem Zahnrad 23 der Einstellhiilse 21 und dem
Zahnrad 25 auf der Anfangsrolle des Zahlwerkes 24 aus-
hebbar.

[0042] Am oberen Randbereich des Gehauseoberteils
3 sitzt neben der Einstellhiilse 21 ein Abwerferknopf 36
aufeiner Abwerferstange 37. Die Abwerferstange 37 ver-
|auft parallel zur Hubstange 12 durch das Gehauseober-
teil 3. Ihr unteres Ende ist mit einem seitlichen Befesti-
gungsansatz 38 einer Abwerferhllse 39 verbunden, die
auf dem konischen Ansatz 6 verschieblich angeordnet
ist.

[0043] Das Gehauseoberteil 3 weist ein Fenster 40
auf, durch das die Kerbe 33 des Einstellblockes 30 von
aulen zuganglich ist.

[0044] Im Gehauseoberteil 3 ist unterhalb des Hubkor-
pers 16 ein topfférmiger Halter 41 angeordnet. Der Halter
41 hat ein Auliengewinde, das schraubbar in einem In-
nengewinde eines gehdusefesten Tragers 42 angeord-
net ist.

[0045] Der Halter 41 enthélt einen tellerférmigen un-
teren Anschlag 43, der unter einem nach innen geboge-
nen, oberen Rand 44 des Halters 41 gehalten ist. Eine
Uberhubfeder 45, die sich am Boden des Halters 41 ab-
stlitzt, driickt den unteren Anschlag 43 gegen den Rand
44,

[0046] Die Hubstange 12 ist durch zentrale Durchgéan-
ge des unteren Anschlages 43, durch die Uberhubfeder
45 und einen zentralen Durchgang im Boden des Halters
41 hindurchgefihrt.

[0047] Mit dem Umfang des Halters 41 ist ein radial
vorstehender Kalibrierhebel 46 verbunden, der durch ei-
nen Schlitz 47 aus dem Gehauseoberteil 3 hinaussteht.
Der Kalibrierhebel 46 ist seitlich mit einer Blende 48 ver-
bunden, die verhindert, da® Staub von auf3en in den
Schlitz 47 eindringt. Das Gehauseoberteil 3 weist auf ei-
ner Seite des Schlitzes eine Skala 49 auf, der der Kali-
brierhebel 46 nach Art eines Zeigers zugeordnet ist.
[0048] Der Kolben 10 ist durch Eindriicken des Beta-
tigungsknopfes 14 entgegen der Wirkung einer Riick-
stellfederim Zylinder 5 verlagerbar, wobei der Kolbenhub
durch den Abstand des oberen Anschlages 17 vom un-
teren Anschlag 43 definiert ist, zwischen denen der Ge-
genanschlag 18 verlagerbar ist. Wenn der Gegenan-
schlag 18 den unteren Anschlag 43 erreicht, ist zudem
ein Uberhub moglich, bis die Uberhubfeder 45 "auf Block"
fahrt.

[0049] Fur die Werkseinstellung wird der Kalibrierhe-
bel 46 auf den verrasteten Nullpunkt der Skala 49 ein-
gestellt. Die Werkskalibrierung wird unter Entkopplung
des Zahlwerkes 24 von der Einstellhilse 21 vorgenom-
men. Hierbei wird das Zahlwerk 24 verstellt, bis die An-
zeige dem eingestellten Dosiervolumen entspricht. Die-
se erste Kalibriermdglichkeit dient der dauerhaften Kali-
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brierung ab Werk und im Servicefall.

[0050] Die zweite Kalibrierméglichkeit dient zur tem-
poraren Umkalibrierung der Pipette auf abweichende
Medien und Umgebungsbedingungen (Dichte, Dampf-
druck, Temperatur etc.). Hierfiir wird das Uberhubsystem
durch Betatigen des Kalibrierhebels 46 verstellt. Wird der
Halter 41 angehoben, so bedeutet dies eine Volumenre-
duzierung. Wird er abgesenkt, wird das Dosiervolumen
vergroRert. Will der Anwender von der von ihm vorge-
nommenen Anwenderkalibrierung zur Werkskalibrie-
rung zuriickkehren, so braucht er nur den Kalibrierhebel
46 in seine verrastete Ausgangsposition zurlickzudre-
hen.

[0051] Nachfolgend sind weitere Stellgetriebe zum
Verschrauben des Halters im Gehause gezeigt:

Gemal Fig. 5 sitzt am Umfang des Halters 41’ ein
angetriebenes Zahnrad 50, das Uber axiale Nuten
an seinem Innenumfang und lber radial vorstehen-
de Rippen am Auflenumfang des Halters 41’ dreh-
fest mit diesem verbunden ist. Das angetriebene
Zahnrad 50 kdmmt mit einem Antriebszahnrad 51,
das gemal Fig. 6 durch einen weiteren Schlitz 52
des Gehduseoberteils 3 hindurch von aufien beta-
tigbar ist. Der Halter 41’ ist in den Trager 42 im Ge-
hauseoberteil 3 eingeschraubt. Er hat am Umfang
eine Skala 53, die durch eine Gehausedffnung 54
des Gehdauseoberteiles 3 hindurch sichtbar ist. Dort
ist eine Ablesung der Skala 53 an einer Markierung
55 auf der AuRenseite des Gehauseoberteiles 3
mdglich.

GemalR Fig. 7 ist das angetriebene Zahnrad 50’ des
Halters 41" ein Teil eines Kegelradgetriebes 56. Das
Antriebszahnrad 52’ des Kegelradgetriebes 56 ist
mit einem Werkzeugansatz 57 verbunden. Dieser ist
gemal Fig. 8 durch Einsetzen eines Werkzeuges
durch eine weitere Gehauseodffnung 58 im Gehau-
seoberteil 3 von aulen betétigbar. Auch bei dieser
Ausfiihrung kann die Einstellung der Anwenderkali-
brierung durch Betrachten einer Skala 53 am Um-
fang des Halters 50’ durch eine Gehauseotffnung 54
abgelesen werden.

Patentanspriiche

1. Kolbenhubpipette fir austauschbare Pipettenspit-
zen mit

- einem Sitz (7) zum l6sbaren Befestigen einer
Pipettenspitze,

- einem Kolben (10),

- einem Zylinder (5), in dem der Kolben (10) ver-
schieblich angeordnet ist,

- einem den Zylinder (5) mit einer Offnung (9)
im Sitz (7) verbindenden Verbindungskanal (8),
- einer mit dem Kolben (10) gekoppelten An-
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triebseinrichtung (12) zum Verschieben des Kol-
bens (10) im Zylinder (5),

- einem oberen Anschlag (17) und einem unte-
ren Anschlag (43) und mindestens einem Ge-
genanschlag (18) der Antriebseinrichtung (12)
und/oder des Kolbens (10) zum Begrenzen des
Hubes des Kolbens (10),

- einem den unteren Anschlag (43) haltenden
Halter (41),

- einer Uberhubfeder (45) zwischen unterem An-
schlag (43) und Halter (41),

- einer Einstelleinrichtung (46) zum Einstellen
der Position des Halters (41) bezuglich des Zy-
linders (10) und

- einer Anzeigeeinrichtung (49) zum Anzeigen
der Position des Halters.

Pipette nach Anspruch 1, die eine Ruckstellfeder
aufweist, die den Kolben (10) oder die Antriebsein-
richtung (12) in Richtung der Anlage des Gegenan-
schlages (18) am oberen Anschlag (17) belastet.

Pipette nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Antriebs-
einrichtung eine in einer Fihrung verlagerbare Hub-
stange (12) umfalt, die einenends mit dem Kolben
(10) verbunden oder koppelbar ist und anderenends
mit einem Bedienknopf (14) verbunden ist.

Pipette nach Anspruch 3, bei der der Gegenanschlag
(18) ein Wulst am Umfang der Hubstange (12) ist.

Pipette nach Anspruch 3 oder 4, bei der der untere
Anschlag (43) tellerférmigist und die Hubstange (12)
durch ein zentrales Durchgangsloch des unteren An-
schlages (43) hindurchgefiihrt ist.

Pipette nach Anspruch 5, bei der der untere An-
schlag (43) auf der dem Gegenanschlag (18) zuge-
wandten Seite kalottenférmig ist.

Pipette nach Anspruch 5 oder 6, bei der der untere
Anschlag (43) auf der dem Gegenanschlag (18) ab-
gewandten Seite einen hilsenférmigen Ansatz auf-
weist, durch den das Durchgangsloch hindurch ver-
lauft.

Pipette nach einem der Anspriiche 5 bis 7, bei der
der Halter (41) die Form eines Topfes aufweist, der
im Boden ein zentrales Bodenloch aufweist, durch
das die Hubstange (12) hindurchgefihrt ist, der un-
tere Anschlag (43) verschiebbar im Halter (41) an-
geordnet ist, der Halter (41) an seiner Offnung einen
nach innen vorstehenden, den Anschlag Ubergrei-
fenden Rand (44) aufweist und im Halter (41) die
Uberhubfeder (45) angeordnet ist und sich
einenends am Boden und anderenends an der Un-
terseite des Anschlages (43) abstiitzt.
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Pipette nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei der
die Uberhubfeder (45) und/oder die Riickstellfeder
eine Schraubenfeder ist/sind.

Pipette nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei der
die Einstelleinrichtungen ein Auengewinde am Hal-
ter (41) und ein damit zusammenwirkendes, bezlg-
lich des Zylinders (5) feststehendes Innengewinde
aufweisen.

Pipette nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei der
die Einstelleinrichtungen einen mit dem Halter (41)
zusammenwirkenden Stellantrieb (38; 50, 51) auf-
weisen.

Pipette nach Anspruch 11, bei der der Stellantrieb
einen mit dem Halter verbundenen Kalibrierhebel
(46) und/oder ein mit dem Halter gekoppeltes Stell-
getriebe (50, 51) aufweist.

Pipette nach Anspruch 12, bei der dem Schwenkbe-
reich des Kalibrierhebels (46) als Zeiger der Anzei-
geeinrichtung eine bezlglich des Zylinders (5) fest-
stehende Skala (49) der Anzeigeeinrichtung zuge-
ordnet ist.

Pipette nach Anspruch 12 oder 13, bei der der Kali-
brierhebel (46) endseitig eine kreisringférmige Blen-
de (48) tragt, die einen Schlitz (47) in einem bezlig-
lich des Zylinders (5) feststehenden Gehause (2) ab-
deckt, dem eine Skala (49) am AuRenumfang des
Gehauses (2) zugeordnet ist.

Pipette nach einem der Anspriiche 1 bis 14, bei der
das Stellgetriebe ein angetriebenes Zahnrad (50)
am Umfang des Halters (41’) und ein damit kdmmen-
des, manuell betatigbares Antriebszahnrad (51) auf-
weist.

Pipette nach Anspruch 15, bei der Antriebszahnrad
(51) des Stellgetriebes einen aus einem Gehause
(2) herausragenden Betatigungsabschnitt aufweist
oder einer Gehausedffnung zugeordnet ist, durch
die es von aufen betatigbar ist.

Pipette nach einem der Anspriiche 10 bis 16, bei der
der Halter (41’) am Umfang eine Skala (53) der An-
zeigeeinrichtung aufweist, der eine beziglich des
Zylinders (5) ortsfeste Markierung (55) der Anzeige-
einrichtung zugeordnet ist.

Pipette nach Anspruch 17, bei der die Skala durch
eine Gehausedffnung (54) eines Gehauses (2) sicht-
bar ist.

Pipette nach einem der Anspriche 1 bis 18, bei der
das Stellgetriebe ein Stirnradgetriebe (50, 51) und/
oder ein Kegelradgetriebe (50°, 51°) ist.
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20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.
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Pipette nach einem der Anspriiche 1 bis 19, die eine
in einer bezuglich des Zylinders (5) feststehenden
Spindelmutter (16) schraubbare Spindel (15) auf-
weist, deren untere Stirnseite den oberen Anschlag
(17) bildet, die einen Durchgangskanal aufweist,
durch den die Hubstange (12) hindurchgefihrt ist,
und bei der die Spindel mit einer Volumeneinstell-
einrichtung (21) drehgekoppelt ist.

Pipette nach Anspruch 20, bei der die Volumenein-
stelleinrichtung eine die Spindel (15) koaxial aufneh-
mende Einstellhllse (21) aufweist, die innen axiale
Nuten aufweist, in die ein Mitnehmer (19) eingreift,
der drehfest mit der Spindel (15) verbunden ist.

Pipette nach Anspruch 21, bei der die Einstellhilse
(21) Uber ein Getriebe (23, 25, 29) mit einem Zahl-
werk (24) zur Anzeige der Volumeneinstellung ge-
koppelt ist.

Pipette nach Anspruch 22, bei der eine Einrichtung
zum Entkoppeln (30) zweier Getriebeelemente des
Getriebes (23, 25, 29) zwischen Einstellhilse (21)
und Zahlwerk (24) vorhanden ist.

Pipette nach Anspruch 23, bei das Getriebe (23, 25,
29) einen Zahnradsatz (29) aufweist, der mit einem
Zahnrad (23) am Umfang der Einstellhilse (21) und
einem Zahnrad (25) an der Anfangsrolle des Zahl-
werkes (24) kdmmt und mittels der Einrichtung zum
Entkoppeln (30) unter Entkopplung mindestens ei-
nes Zahnrades (23, 25) von einem damit kammen-
den Zahnrad (34, 35) entlang einer Achse (28) ver-
lagerbar ist.

Pipette nach einem der Anspriiche 1 bis 24, die Kol-
ben (10), Sitz (7), Zylinder (5), Verbindungskanal (8),
Antriebseinrichtung (12), Anschlage (17, 43), Halter
(41), Uberhubfeder (45), Einstelleinrichtung (46) und
Anzeigeeinrichtung (49) in oder an einem Gehause
(2) aufweist.

Pipette nach einem der Anspriiche 1 bis 25, die eine
Handpipette ist.

Pipette nach einem der Anspriche 1 bis 26, die eine
manuell betatigbare Pipette ist.
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