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(54) Pipettiervorrichtung mit Drosselstelle im Pipettierkanal

(57)  Pipettiervorrichtung (10) wenigstens zur Dis-
pensation von Dosierflissigkeit durch Erhéhung des
Drucks eines Arbeitsfluids, umfassend einen wenigstens
teilweise mit Arbeitsfluid gefiillten Dosierflissigkeits-Auf-
nahmeraum (38) mit einer Pipettieréffnung (36) als einer
ersten Stromungsquerschnittsverengung, durch welche
hindurch Dosierflissigkeit in Abhangigkeit vom Druck
des Arbeitsfluids aus dem Dosierflissigkeits-Aufnahme-
raum (38) hinaus dispensierbar ist, und eine Druckver-
anderungsvorrichtung (40), welche dazu ausgebildet ist,
den Druck des Arbeitsfluids im Dosierfllissigkeits-Auf-
nahmeraum (38) zu verandern, wobei die Pipettiervor-
richtung (10) in einem betriebsmaRig mit Arbeitsfluid ge-
fullten Pipettierkanal (12) fluidmechanisch zwischen dem
Dosierflissigkeits-Aufnahmeraum (38) und der Druck-
veranderungsvorrichtung (40) eine Drosselstelle (42) als
weitere Stromungsquerschnittsverengung aufweist, wel-
che derart dimensioniert ist, dass ein Verhaltnis eines
Stromungswiderstands (R) der Pipettier6ffnung (36) fur
dispensierte Dosierflissigkeit zu einem Strémungswi-
derstand (R,) der Drosselstelle (42) fir Arbeitsfluid, wel-
ches die Drosselstelle (42) bei der Dispensation des Do-
sierfluids durchstrémt, kleiner als 0,5, vorzugsweise klei-
ner als 0,3, besonders bevorzugt kleiner als 0,225 ist,
wobei die Strémungswiderstande der jeweiligen Stro-
mungsquerschnittsverengung (36 bzw. 42) berechnet
werden unter Berlcksichtigung des Produkts aus der
Viskositét des der jeweiligen Stromungsquerschnittsver-
engung (36 bzw. 42) zugeordneten Mediums aus Ar-

beitsfluid und Dosierflissigkeit und der charakteristi-
schen Léange (Ipgt, lpor) der zugeordneten Strémungs-
querschnittsverengung (36 bzw. 42), geteilt durch die
vierte Potenz der charakteristischen Abmessung (dpg;,
dpoy) des Stromungsquerschnitts der zugeordneten Stré-
mungsquerschnittsverengung (36 bzw. 42).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Pipettier-
vorrichtung wenigstens zur Dispensation von Dosierflis-
sigkeit durch Erhéhung des Drucks eines Arbeitsfluids,
umfassend einen wenigstens teilweise mit Arbeitsfluid
gefiillten Dosierflissigkeits-Aufnahmeraum mit einer Pi-
pettierdéffnung als einer ersten Strdomungsquerschnitts-
verengung, durch welche hindurch Dosierflissigkeit in
Abhangigkeit vom Druck des Arbeitsfluids aus dem Do-
sierflissigkeits-Aufnahmeraum hinaus dispensierbar ist,
und eine Druckverdnderungsvorrichtung, welche dazu
ausgebildet ist, den Druck des Arbeitsfluids im Dosier-
flissigkeits-Aufnahmeraum zu verandern.

[0002] Derartige Pipettiervorrichtungen sind im Stand
der Technik hinreichend bekannt. Bei der Dispensation
von Dosierflissigkeit wird in an sich bekannter Weise
eine in einem Dosierflissigkeits-Aufnahmeraum vorhan-
dene Dosierflissigkeit durch Erhéhung eines Drucks ei-
nes Arbeitsfluids, welches sich ebenfalls in dem Dosier-
flissigkeits-Aufnahmeraum befindet, durch eine Pipet-
tier6ffnung des Dosierflissigkeits-Aufnahmeraums aus-
geschoben.

[0003] Da die Pipettieréffnung in der Regel einen eng-
sten Stromungsquerschnitt beim Austreiben der Dosier-
flissigkeit aus dem Dosierflissigkeits-Aufnahmeraum
darstellt, bildet die Pipettieréffnung eine erste Stro-
mungsquerschnittsverengung der vorliegend diskutier-
ten Pipettiervorrichtung.

[0004] Pipettiervorrichtungen dereingangs genannten
Art werden beispielsweise als Waschkopfe verwendet,
bei welchen der Dosierflissigkeits-Aufnahmeraum
durch einen Dosierflissigkeits-Zulauf gefiillt oder wenig-
stens teilweise gefillt und anschlieend durch die be-
schriebene Dispensation mittels Uberdruck des Arbeits-
fluids bezogen auf den Umgebungsdruck des Flissig-
keits-Aufnahmeraums aus letzterem ausgetrieben wird.
[0005] Bei diesen Waschkdpfen ist die Dosierfllissig-
keit eine Waschflissigkeit, welche durch die Pipettieroff-
nung hindurch abgegeben wird, um einen darunter vor-
gesehenen Gegenstand, etwa einen Behélter, mit der
Waschflissigkeit zu reinigen. Auch hierbei kommt es auf
eine korrekte Bemessung der abgegebenen Menge an
Waschflissigkeit an.

[0006] Grundsétzlich soll jedoch auch nicht ausge-
schlossen sein, dass Waschkopfe die Dosierflussigkeit,
also etwa Waschflissigkeit, zusatzlich oder alternativ zu
dem zuvor genannten Zulauf durch an sich bekannte
Aspiration, also mittels eines Unterdrucks des Arbeits-
fluids im Dosierflissigkeits-Aufnahmeraum durch die Pi-
pettieréffnung hindurch in den Dosierflissigkeits-Auf-
nahmeraum aufnehmen.

[0007] Ein Problem der eingangs genannten Pipettier-
vorrichtung, insbesondere in ihrer Ausgestaltung als
Waschkopf, liegt darin, dass sich durch das wiederholte
Austreiben von Dosierflissigkeit durch die Pipettiertff-
nung an dieser oder an einem Kanal, welcher zur Pipet-
tieréffnung flhrt, Ablagerungen bilden, welche den Stro-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

mungsquerschnitt der Pipettieréffnung bzw. des zur Pi-
pettier6ffnung fihrenden Kanals verandern. Hierdurch
kommt es zu Veranderungen im Dosierverhalten, so
dass nach einiger Betriebszeit im Wesentlichen bauglei-
che Pipettiervorrichtungen, welche mit der gleichen Do-
sierfliissigkeit und ansonsten gleichen Betriebsparame-
tern betrieben werden, unerwilnschterweise unter-
schiedliches Dosierverhalten zeigen kénnen.

[0008] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Pipettiervorrichtung der eingangs genannten
Art derart weiterzubilden, dass ihr Dosierverhalten un-
empfindlicher gegen Veranderungen des Strémungs-
querschnitts der Pipettieréffnung bzw. des zur Pipettier-
offnung flihrenden Kanals des Dosierflissigkeits-Auf-
nahmeraums gemacht wird, so dass mégliche oder sogar
wahrscheinliche Ablagerungen an der Pipettieréffnung
das Dosierverhalten der Pipiettiervorrichtung nicht oder
zumindest in geringerer Weise als bisher beeinflussen.
[0009] Diese Aufgabe wird gemaf der vorliegenden
Erfindung gel6st durch eine gattungsgemafe Pipettier-
vorrichtung, bei welcher die Pipettiervorrichtung in einem
betriebsmaRig mit Arbeitsfluid gefillten Pipettierkanal
fluidmechanisch zwischen dem Dosierflissigkeits-Auf-
nahmeraum und der Druckveranderungsvorrichtung ei-
ne Drosselstelle als weitere Strémungsquerschnittsver-
engung aufweist, welche derart dimensioniert ist, dass
ein Verhaltnis eines Stromungswiderstands (R4) der Pi-
pettier6ffnung fir dispensierte Dosierflissigkeit zu einem
Stréomungswiderstand (R,) der Drosselstelle firr Arbeits-
fluid, welches die Drosselstelle bei der Dispensation des
Dosierfluids durchstrémt, kleiner als 0,5, vorzugsweise
kleiner als 0,3, besonders bevorzugt kleiner als 0,225 ist,
wobei die Strdmungswiderstande der jeweiligen Stro-
mungsquerschnittsverengung berechnet werden unter
Berucksichtigung des Produkts aus der Viskositat des
der jeweiligen Strdmungsquerschnittsverengung zuge-
ordneten Mediums aus Arbeitsfluid und Dosierflissigkeit
und der charakteristischen Lange der zugeordneten
Strdmungsquerschnittsverengung, geteilt durch die vier-
te Potenz der charakteristischen Abmessung des Stro-
mungsquerschnitts der zugeordneten Strémungsquer-
schnittsverengung.

[0010] Mit der beschriebenen Drosselstelle wird zwi-
schen der Druckveranderungsvorrichtung und dem Do-
sierflussigkeits-Aufnahmeraum eine Engstelle im Stro-
mungsquerschnitt geschaffen, welche dafur sorgt, dass
eine durch die Druckveradnderungsvorrichtung bewirkte
Druckanderung im Arbeitsfluid sich nicht schlagartig,
sondern nur allmahlich in den Dosierflissigkeits-Aufnah-
meraum fortsetzt, was Uberraschenderweise fir eine Un-
empfindlichkeit des Dispensationsverhaltens der Pipet-
tiervorrichtung gegeniiber Anderungen, insbesondere
ablagerungsbedingte Anderungen, des Strémungsquer-
schnitts der Pipettier6ffnung sorgt. Somit kénnenim We-
sentlichen baugleiche Pipettiervorrichtungen, welche im
Wesentlichen mit identischen Einstellungen betrieben
werden, ein im Wesentlichen identisches Dispensations-
verhalten aufweisen, obwohl an ihren Pipettier6ffnungen
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unterschiedlich starke Ablagerungen vorhanden sind.
[0011] Das Verhaltnis der genannten Stromungswi-
derstande, welches fiir das Funktionieren der hier vor-
gestellten Lésung mafgeblich ist, fihrt dazu, dass die
mit Arbeitsfluid, in der Regel einem Gas, durchstromte
Drosselstelle eine deutlich kleinere Querschnitts6ffnung
aufweist als die Pipettieréffnung. Es soll jedoch nicht aus-
geschlossen sein, dass auch eine Flissigkeit als Arbeits-
fluid verwendet wird.

[0012] Als Viskositat ist dabei die jeweilige dynami-
sche Viskositat heranzuziehen, welche in der Literatur in
der Regel mit dem Formelzeichen "n" bezeichnet ist.
[0013] Die bezeichnete charakteristische Lange der
zugeordneten Querschnittsverengung kann bei zylindri-
schen Strdmungsquerschnittsverengungen die Lénge
des zylindrischen Kanals sein oder kann bei konisch auf
die Strdmungsquerschnittsverengung zulaufenden Ka-
nalen die Lange des Kanalabschnitts sein, in welchem
sich die Strdomungsquerschnittsflaiche des Kanals aus-
gehend von der kleinsten Strdomungsquerschnittsflache
in der Drosselstelle oder in der Pipettieréffnung verdop-
pelt. Findet Gber die maximal feststellbare Lange des Ka-
nals keine Verdopplung der Stromungsquerschnittsfla-
che statt, so kann die gesamte Lange des Kanals als
charakteristische Lange herangezogen werden.

[0014] Als charakteristische Abmessung des Stro-
mungsquerschnitts kann bei kreisférmigen Strdomungs-
querschnitten der Durchmesser, bei quadratischen Stro-
mungsquerschnitten eine Kantenlange, bei rechteckigen
Strémungsquerschnitten ein arithmetischer Mittelwert
aus langer und kurzer Kantenlange, bei elliptischen Stro-
mungsquerschnitten ein arithmetischer Mittelwert aus
langer und kurzer Achse usw. herangezogen werden.
Sofern sich der Strémungsquerschnitt (iber die Lange
der Strdomungsquerschnittsverengung andert, sollte der
kleinste in der Strdmungsquerschnittsverengung auftre-
tende Stromungsquerschnitt herangezogen werden.
[0015] Die Verwendung charakteristischer Abmes-
sungen ist in der Strémungsmechanik ausreichend be-
kannt.

[0016] Vorzugsweise wird das Verhaltnis des Stro-
mungswiderstands (R;) der Pipettieréffnung und des
Strémungswiderstands (R,) der Drosselstelle berechnet
aus:

4
_&: rlPof 'lPoZ ) stt

4
R2 nDst. let ) dPof

wobei np s die dynamische Viskositéat einer die Pipettier-
6ffnung durchstromenden Dosierflissigkeit, npg; eine dy-
namische Viskositat eines die Drosselstelle durchstré-
menden Arbeitsfluids, Ip. eine charakteristische Lénge
der Pipettieréffnung, Ipg; eine charakteristische Lange
der Drosselstelle, dp,s eine charakteristische Abmes-
sung des Stréomungsquerschnitts der Pipettier6ffnung
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und dpg; eine charakteristische Abmessung des Stré-
mungsquerschnitts der Drosselstelle ist.

[0017] Bevorzugt betrifft die vorliegende Erfindung ei-
ne eingangs bereits erwadhnte Waschkopf-Pipettiervor-
richtung, welche dazu ausgebildet ist, Waschflissigkeit
als DosierflUssigkeit in genauen Dosierungen abzuge-
ben. Derartige Waschkopf-Pipettiervorrichtungen die-
nen in der Regel dazu, in Probenbehaltern, etwa so ge-
nannte "Wells", aufgenommene Objekte durch Abgabe
einer genau dosierten Menge an Waschflissigkeit zu rei-
nigen. Dabei ist zur Herbeifiihrung eines vorbestimmten
Reinigungszustands die genaue Dosierung der Wasch-
flissigkeit von groRer Wichtigkeit. Allgemein gilt, dass
der Volumenstrom an Waschflussigkeit so eingestellt
wird, dass die Waschleistung moglichst groR, die Zeit-
dauer des Waschvorgangs jedoch mdglichst kurz ist. Bei
fehlerhafter Pipettierung von Waschflissigkeit kann die
Gefahr einer so genannten "Uberwaschung" bestehen,
welche dazu fliihren kann, dass am zu waschendem Ob-
jekt oder/und im Probenbehalter unerwiinschterweise
Elemente gelést werden.

[0018] Obwohl nicht ausgeschlossen sein soll, dass
eine derartige Waschkopf-Pipettiervorrichtung die
Waschfllssigkeit als Dosierflisigkeit Gber die Pipettier-
offnung in den DosierflUssigkeits-Aufnahmeraum aspi-
riert, wird aus Griinden einfacherer Handhabung dem
Dosierflissigkeits-Aufnahmeraum einer bevorzugten
Waschkopf-Pipettiervorrichtung Waschfllssigkeit als
Dosierflissigkeit durch einen Dosierflissigkeits-Zulauf
zugefihrt.

[0019] Deshalb kann also die hier diskutierte Wasch-
kopf-Pipettiervorrichtung einen Dosierfliissigkeits-Zu-
lauf aufweisen, durch welchen der Dosierflissigkeits-
Aufnahmeraum mit Dosierflissigkeit, also im vorliegen-
den Anwendungsfall mit Waschflissigkeit, wenigstens
teilweise fillbar ist. Hierzu kann vorgesehen sein, dass
der DosierflUssigkeits-Zulauf in den Dosierfliissigkeits-
Aufnahmeraum miindet. Der Dosierfliissigkeits-Zulauf
istin der Regel - abgesehen von der eben beschriebenen
vorteilhaften Miindung - als gesondert von Dosierflissig-
keits-Aufnahmeraum ausgebildeter Kanal vorgesehen.
[0020] Zum Betrieb des Dosierflissigkeits-Zulaufs
kann die Waschkopf-Pipettiervorrichtung in einer weite-
ren vorteilhaften Ausgestaltung der vorliegenden Erfin-
dung eine Dosierfliissigkeitspumpe aufweisen, mit wel-
cher Dosierflissigkeit, insbesondere Waschflissigkeit
als Dosierflissigkeit, langs des Dosierflissigkeits-Zu-
laufs in den Dosierflissigkeits-Aufnahmeraum férderbar
ist. Weiterhin kann zur Verhinderung eines unerwiinsch-
ten Nachlaufens von Dosierflissigkeit aus dem Dosier-
flissigkeits-Zulauf in den Dosierflissigkeits-Aufnahme-
raum ein Ventil an Dosierflussigkeits-Zulauf, insbeson-
dere in einem mindungsnahen Bereich, vorgesehen
sein, welches durch eine Steuereinrichtung gedffnet und
geschlossen werden kann. Mit dieser oder einer anderen
Steuereinrichtung kann im Ubrigen auch die Dosierfliis-
sigkeitspumpe betrieben werden.

[0021] Die oben erwadhnte Dosierflissigkeitspumpe
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muss jedoch nicht vorgesehen sein, da die Dosierflis-
sigkeit, insbesondere als Waschflissigkeit, von einem
geodatisch tiber der Miindung des Dosierflissigkeits-Zu-
laufs in den Dosierflissigkeits-Aufnahmeraum schwer-
kraftgetrieben geférdert werden kann. Dannist allerdings
das oben erwdhnte Ventil unbedingt notwendig.

[0022] Um die Wascheffizienz einer Waschkopf-Pipet-
tiervorrichtung zu erhéhen, kann diese eine Mehrzahl
von Pipettierkanalen aufweisen, welche im Wesentlichen
parallel zueinander vorgesehen sind, so dass eine der
Mehrzahl von Pipettierkanédlen entsprechende Mehrzahl
von Objekten gleichzeitig einer Reinigung durch die

Waschkopf-Pipettiervorrichtugn  unterzogen werden
kann.
[0023] Gerade bei einer Mehrkanal-Pipettiervorrich-

tung ist die vorliegende Erfindung von grofiem Vorteil,
da die Erfindung dafiir sorgen kann, dass jeder Pipettier-
kanal im Wesentlichen die gleiche Menge an Dosierflis-
sigkeit mit hoher Genauigkeit abgeben kann, obwohl die
einzelnen Pipettierkanale, sei es durch Fertigungstole-
ranzen angekoppelter Pipettierspitzen, sei es durch un-
terschiedlich starke Ablagerungen an den Pipettier6ff-
nungen, sei es eine Kombination dieser oder anderer
Ursachen, unterschiedliche geometrische Frmen auf-
weisen kénnen, so dass ohne Anwendung der vorliegen-
den Erfindung die einzelnen Pipettierkanale eines Mehr-
kanal-Pipettierkopfs bei gleichen Betriebsparametern
der Pipettiervorrichtung unterschiedliche Pipettierergeb-
nisse liefern wirden.

[0024] Das Prinzip der Drosselung der Arbeitsfluid-
stromung zwischen Dosierflissigkeits-Aufnahmeraum
und Druckveranderungsvorrichtung kann nicht nur bei
der Dispensation von Dosierflissigkeiten, sondern auch
bei deren Aspiration mit Erfolg angewendet werden.
Auch hier kann es zu einer Unempfindlichkeit des Do-
sierverhaltens gegeniiber Ablagerungen und sonstigen
Strédmungsquerschnittsverdnderungen in der Pipettier-
6ffnung kommen.

[0025] Deshalb betrifft die vorliegende Erfindung ins-
besondere auch solche Pipettiervorrichtungen, welche
auler zur obengenannten Dispensation auch zur Aspi-
ration von Dosierflissigkeit, in diesem Falle durch Ver-
ringerung des Drucks des Arbeitsfluids im Dosierflissig-
keits-Aufnahmeraum, ausgebildet sind. In diesem Falle
ist bei der Aspiration von Dosierflissigkeit diese in Ab-
hangigkeit vom Druck des Arbeitsfluids durch die Pipet-
tier6ffnung in den Dosierflissigkeits-Aufnahmeraum hin-
ein aspirierbar.

[0026] Im Falle von Dosiervorgéngen, also der Aspi-
ration und der Dispensation von Dosierflissigkeit, sind
bei den Pipettiervorrichtungen im Stand der Technik bei
baugleichen Pipettiervorrichtungen und im Wesentlichen
identischen Betriebsparametern Unterschiede im Do-
sierverhalten fir unterschiedliche Dosierflissigkeiten,
insbesondere fir unterschiedlich viskose Dosierflissig-
keiten feststellbar.

[0027] Es hat sich dabei herausgestellt, dass die vor-
liegend empfohlene Drosselstelle im Pipettierkanal fluid-
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mechanisch zwischen der Druckveradnderungsvorrich-
tung und dem Dosierflissigkeits-Aufnahmeraum in ge-
wissen Grenzen auch zur VergleichmaRigung des Do-
sierverhaltens Uber unterschiedlich viskose Dosierflis-
sigkeiten hinweg geeignet ist. Mit anderen Worten: Bei
im Wesentlichen baugleichen Pipettiervorrichtungen und
im Wesentlichen gleichen Betriebsparametern ist das
Dosierverhalten dieser Pipettiervorrichtungen in gewis-
sen Grenzen unabhangig von der Viskositat der Dosier-
flissigkeit.

[0028] Hierzu bedarf es allerdings, verglichen mitdem
vorherigen Fall eines im Wesentlichen von Veranderun-
gen des Pipettierdffnungs-Strdmungsquerschnitts unab-
hangigen Dosierverhalten, einer deutlichen Reduzierung
des Strdmungsquerschnitts der Drosselstelle.

[0029] Versuche haben gezeigt, dass das Dosierver-
halten im Wesentlichen gleicher Pipettiervorrichtungen
bei im Wesentlichen gleichen Betriebsparametern dann
im Wesentlichen unabhéngig von der Viskositat der Do-
sierflissigkeit ist, wenn das Verhaltnis des Strémungs-
widerstands (R4) der Pipettieréffnung fur dispensierte
Dosierflissigkeit zu dem Strémungswiderstand (R,) der
Drosselstelle fiir diese bei der Dispensation des Dosier-
fluids durchstromendes Arbeitsfluid kleiner als 0,001,
vorzugsweise kleiner als 0,00075, besonders bevorzugt
kleiner als 0,0005 ist.

[0030] Wiederum gilt die Unabhangigkeit des Dosier-
verhaltens von der Viskositat sowohl fiir das Dispensa-
tions- wie auch das Aspirationsverhalten. Es wird ledig-
lich die Dispensation als Bezugsvorgang herangezogen.
[0031] Versuche haben gezeigt, dass die oben ge-
nannten Obergrenzen des Verhaltnisses der Strémungs-
widerstande dann ein von der Viskositat der Dosierflis-
sigkeit im Wesentlichen unabhangiges Dosierverhalten
bewirken, wenn die dynamische Viskositat der Dosier-
flissigkeit den Wert von 0,004 Nsm-2, vorzugsweise von
0,0035 Nsm2, besonders bevorzugt von 0,0031 Nsm-2
nicht Ubersteigt.

[0032] Dabei kdnnen Arbeitsfluide mit Erfolg verwen-
det werden, deren dynamische Viskositat den Wert von
0,00003 Nsm-2, vorzugsweise von 0,00002 Nsm-2, be-
sonders bevorzugt von 0,0000175 Nsm2 nicht lber-
steigt. Dabei ist wiederum die dynamische Viskositat ge-
meint.

[0033] Weiter kann daran gedacht sein, die Drossel-
stelle mit einem wahlweise veranderbaren Strémungs-
querschnitt auszurlsten, etwa durch Veranderung der
Spaltweite eines Ringspalts oder mit einem Mechanis-
mus, ahnlich jenem, wie er zur Verstellung der Blende
an mechanischen Fotoapparaten verwendet wird. Damit
kann der Stromungsquerschnitt der Drosselstelle an das
jeweils verwendete Arbeitsfluid oder/und die jeweils zu
dosierende Dosierfliissigkeit angepasst werden.

[0034] Zur besseren Steuerbarkeit, insbesondere
Feinsteuerbarkeit eines Aspirations- oder/und Dispensa-
tionsvorgangs kann weiter daran gedacht sein, dass der
Pipettierkanal ein zwischen einer Sperrstellung, in wel-
cher eine Arbeitsfluidstrdomung im Pipettierkanal unter-
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bunden ist, und einer Offenstellung, in welcher eine Ar-
beitsfluidstrdomung im Pipettierkanal gestattet ist, ver-
stellbares Ventil aufweist. Dabei kann das Ventil zu-
nachst geschlossen gehalten werden, bis in einem zu-
mindest nahe der Druckverdnderungsvorrichtung gele-
genen Bereich das Arbeitsfluid auf einen gewiinschten
Druck gebracht wurde. Insbesondere kann die Drossel-
stelle bis zu einem Querschnitt von Null veranderbar
sein, so dass das hier beschriebene Ventil unter Verwen-
dung einer vorteilhaft geringen Anzahl an Bauteilen
durch die oben beschriebene Drosselstelle mit verander-
barem Strdmungsquerschnitt realisiert sein kann.
[0035] Weiter kann in an sich bekannter Weise durch
intermittierendes Offnen und SchlieRen des Ventils eine
Flissigkeitsmenge hochgenau dosiert werden.

[0036] Da die Wirkung der vorliegend diskutierten Er-
findung, wie eingangs dargelegt wurde, darin liegt, dass
sich eine von der Druckveranderungsvorrichtung ausge-
hende Druckveranderung nicht schlagartig in den Do-
sierflissigkeits-Aufnahmeraum ausbreiten kann, ist es
vorteilhaft, wenn auch das Ventil an der Drosselstelle
oder fluidmechanisch zwischen der Druckveranderungs-
vorrichtung und der Drosselstelle vorgesehen ist.
[0037] GemaR einer konstruktiv mdglichen Ausgestal-
tung der vorliegenden Erfindung kann als die Druckver-
anderungsvorrichtung wenigstens ein unter einem Sy-
stemdruck stehendes Reservoir an Arbeitsfluid vorgese-
hen sein. Genauer kann zur Durchflihrung sowohl von
Aspirations- wie auch von Dispensationsvorgangen an
einund demselben Pipettierkanal vorgesehen sein, dass
ein unter einem ersten Systemdruck stehendes Dispen-
sations-Reservoir und ein unter einem zweiten System-
druck stehendes Aspirations-Reservoir vorgesehen
sind, welche wahlweise druckiibertragend mit dem Pi-
pettierkanal verbindbar und von diesem trennbar sind,
wobei der erste Systemdruck gréRer ist als ein Umge-
bungsdruck der Pipettiervorrichtung und der zweite Sy-
stemdruck kleiner ist als der Umgebungsdruck.

[0038] Im Hinblick auf die Strdmungsvorgange des Ar-
beitsfluids durch die Drosselstelle hindurch ist es bei
Aspirations- und Dispensationsvorgangen vorteilhaft,
wenn der Systemdruck zumindest fir Dispensationsvor-
gange gegenliber dem Umgebungsdruck des Dosierfliis-
sigkeits-Aufnahmeraums einen Uberdruck von 1,5 bar,
vorzugsweise von 1,2 bar, besonders bevorzugt von 1,0
bar, nicht Gbersteigt. Bei h6heren Druckunterschieden
zwischen dem Systemdruck und dem Umgebungsdruck
kann es zu stark turbulenten Strémungen des Arbeits-
fluids durch die Drosselstelle kommen, was die Wirkung
der vorliegenden Erfindung unter Umsténden beein-
trachtigen kann.

[0039] Grundsatzlich kannjedoch auch daran gedacht
sein, dass die Druckveranderungsvorrichtung eine dis-
kontinuierlich oder kontinuierlich arbeitende Pumpe auf-
weist, gegebenenfalls im Zusammenspiel mit einer Ven-
tilanordnung, die im Férderweg der Pumpe angeordnet
und wahlweise gedffnet und geschlossen werden kann.
Im Hinblick auf eine stets gewiinschte Automatisierung
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von Dosierungsvorgangen ist es vorteilhaft, wenn die
Pumpe motorisch angetrieben ist.

[0040] Ebenso kann gemal einer weiteren vorteilhaf-
ten Ausgestaltung der Pipettiervorrichtung daran ge-
dacht sein, dass die Druckveranderungsvorrichtung eine
Kolben-Zylinder-Vorrichtung mit einem sich langs einer
Zylinderachse erstreckenden Zylinder und mit einem
darin langs der Zylinderachse beweglich aufgenomme-
nen Kolben aufweist, wobei Zylinder und Kolben wenig-
stens ein Arbeitsvolumen begrenzen, welches durch ei-
ne Relativbewegung des Kolbens relativ zum Zylinder
veranderlich ist und welches mit dem Pipettierkanal in
Fluidiibertragungsverbindung steht oder bringbar ist. Die
Kolben-Zylinder-Anordnung stellt die gebrduchlichste
Ausgestaltung der Druckveranderungsvorrichtung in Pi-
pettiervorrichtungen dar. Sie bietet Giberdies die Moglich-
keit einer sehr genauen Drucksteuerung durch die Ver-
wendung kleiner Kolbenflachen und im Verhaltnis dazu
langer Kolbenhube.

[0041] Gerade mit der zuvor genannten Kolben-Zylin-
der-Vorrichtung als der Druckverédnderungsvorrichtung
kann die Pipettiervorrichtung auch eine bestimmungsge-
mal manuell betatigbare Pipettiervorrichtung sein, wo-
bei dann insbesondere der Kolben durch manuelle Be-
tatigung relativ zum Zylinder bewegbar ist. Diese Beta-
tigung kann unmittelbar, also durch Herausziehen oder
Eindriicken des Kolbens mit der Hand, oder kann mittel-
bar, etwa durch Spannen einer Feder, welche nach ei-
nem Ausldsen eine Relativbewegung zwischen Kolben
und Zylinder antreibt, erfolgen. Bevorzugt weist die ma-
nuell betatigbare Pipettiervorrichtung zur méglichst ge-
nauen Dosierung nur genau einen Pipettierkanal auf.
[0042] Mit "bestimmungsgemal® manuell betatigbar"
sollen solche Falle nicht erfasst sein, welche grundsatz-
lich motorisch oder sonstwie automatisiert betétigt sind
und nur fir den Ausfall einer Energieversorgung durch
eine manuelle Notbetdtigung weiter betrieben werden
kénnen.

[0043] Gerade fur Félle einer Dosierung durch Aspira-
tion und Dispensation ist es zur Erflillung hochster An-
spriiche an Hygiene vorteilhaft, wenn der Dosierflissig-
keits-Aufnahmeraum und die Pipettieréffnung an einer
von dem die Drosselstelle aufweisenden Pipettierkanal
gesondertausgebildeten, wahlweise mit diesem verbind-
baren oder/und von diesem trennbaren Pipettierspitze
ausgebildet sind. Dagegen sind fiir die zuvor genannte
Waschkopf-Pipettiervorrichtung starr mit der Pipettier-
vorrichtung vorgesehene Auslasse, so genannte
"Waschrohre", bevorzugt.

[0044] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend an-
hand der beiliegenden Zeichnung naher erlautert wer-
den, welche einen grobschematischen Langsschnitt
durch eine erfindungsgemafie Ausfihrungsform einer
Pipettiervorrichtung zeigt.

[0045] InFigur1isteine grobschematisch dargestellte
erfindungsgemafie Ausflihrungsform einer Pipettiervor-
richtung allgemein mit 10 bezeichnet. Die Pipettiervor-
richtung 10 umfasst einen Pipettierkanal 12, an welchem
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in an sich bekannter Weise eine Pipettierspitze 14 I6sbar
angekoppelt ist.

[0046] Der Pipettierkanal 12 weist einen Zylinderab-
schnitt 16 auf, in welchem ein Kolben 18 langs einer mit
der Zylinderachse Z zusammenfallenden Léngsachse L
der Pipettiervorrichtung 10 Uber eine Kolbenstange 20
durch einen Motor 22 relativ zum Zylinderabschnitt 16
verstellbar ist.

[0047] Der Motor 22 wird durch eine Steuer/Regelein-
heit 24 angesteuert, beispielsweise in Abhangigkeit vom
Erfassungsignal eines Drucksensors 26, welcher den
Druck eines Arbeitsfluids, etwa Luft, in einer durch die
Bewegung des Kolbens 18 volumenveranderlichen Ar-
beitskammer 28 erfasst.

[0048] Die Pipettierspitze 14, welche durch einen
langs der Langsachse L der Pipettiervorrichtung 10 re-
lativ zum Zylinderabschnitt 16 beweglichen Abwerfer 30
in an sich bekannter Weise vom Pipettierkanal 12 I6sbar
ist, weist einen zur Kopplung mit dem Pipettierkanal 12
ausgebildeten Kopplungsbereich 32, einen in dem in Fi-
gur 1 gezeigten Beispiel konisch verlaufenden Wandbe-
reich 34 und eine Pipettieréffnung 36 auf, durch welche
hindurch eine Dosierflissigkeit in Abhangigkeit vom
Druck eines Arbeitsfluids, mit dem ein vom Wandbereich
34 und gegebenenfalls auch noch vom Kopplungsbe-
reich 32 umgebener Dosierflissigkeits-Aufnahmeraum
38 wenigstens teilweise gefillt ist, in den Dosierfllssig-
keits-Aufnahmeraum aspirierbar und aus diesem dispen-
sierbar ist.

[0049] Die Baugruppe aus Zylinder 16 und Kolben 18
bildet eine Druckveranderungsvorrichtung 40 zur Veran-
derung des Drucks von Arbeitsfluid im Dosierfllissigkeits-
Aufnahmeraum 38.

[0050] Erfindungsgemal ist zwischen der Druckver-
anderungsvorrichtung 40 und dem Dosierflissigkeits-
Aufnahmeraum 38 eine Drosselstelle 42 vorgesehen,
welche einen Stromungswiderstand R, fiir Arbeitsfluid
aufweist, welcher sich vorzugsweise berechnet aus
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wobei npg; die dynamische Viskositat des Arbeitsfluids
ist, Ipst €ine charakteristische Lénge der Drosselstelle 42
in Strdmungsrichtung des Arbeitsfluids bei der Dispen-
sation von Dosierflissigkeit ist und wobei dpg; eine cha-
rakteristische Abmessung des Strémungsquerschnitts
der Drosselstelle 42 ist, in dem in Figur 1 gezeigten Bei-
spiel der Durchmesser der Drosselstelle 42 ist. In dem
in Figur 1 gezeigten Beispiel ist die Drosselstelle 42 im
Wesentlichen durch einen zylindrischen Kanal gebildet,
so dass die Lange des Kanals die charakteristische Lan-
ge Ipg der Drosselstelle 42 ist.

[0051] Die Drosselstelle 42 kann dariber hinaus ein
Ventil 44 aufweisen, mit welchem die Drosselstelle 42
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vollstandig abschlieBbar ist, um eine Druckausbreitung
des Arbeitsfluiddrucks vom Arbeitsraum 28 in den Do-
sierfliissigkeits-Aufnahmeraum 38 zu unterbrechen.
[0052] Das Ventil 44 ist vorzugsweise ebenfalls durch
die Steuer/Regeleinrichtung 24 betatigbar.

[0053] Die Pipettieréffnung 36 weist dagegen beim
Dispensieren einen Strdomungswiderstand R auf, wel-
cher sich vorzugsweise ergibt aus

_ 12801,

4
TT'dPof

1

wobei npys die dynamische Viskositat des die Pipettier-
6ffnung 36 durchstrémenden Mediums, also der Dosier-
flissigkeit, ist, |po; €ine charakteristische Léange eines zur
Pipettieréffnung 36 fihrenden Auslassendes der Pipet-
tierspitze 14 ist, und dp eine charakteristische Abmes-
sung des Strdomungsquerschnitts der Pipettieréffnung
36, im vorliegenden Regelfall einer kreisférmigen Pipet-
tierd6ffnung der Durchmesser der Pipettieréffnung 36 ist.
[0054] Beidem inFigur 1 gezeigten Beispiel einer sich
konisch oder sonstwie zur Pipettierdffnung 36 hin ver-
jungenden Pipettierspitze 14 kann folgende Konvention
zur Bestimmung der charakteristischen Lange gelten:
[0055] Die charakteristische Lange | ist jene Lange,
die das Austrittsende der Pipettierspitze 14 ausgehend
von der Pipettierdffnung 36 bis zu jener Stelle aufweist,
an welcher der Strdmungsquerschnitt der Pipettierspitze
14 den doppelten Flachenbetrag aufweist wie die Pipet-
tierdffnung 36. Da der Stromungsquerschnitt bei kreis-
férmiger Gestalt proportional zum Quadrat des Radius
bzw. des Durchmessers ist, kann als charakteristische
Lange eines sich konisch oder sonstwie zur jeweiligen
Strémungsquerschnittsverengung mit engstem Stro-
mungsquerschnitt hin verjlingenden Austrittsbereichs je-
ne Lange angenommen werden, die zwischen der jewei-
ligen Strdmungsquerschnittsverengung und einem Stré-
mungsquerschnitt besteht, dessen Durchmesser das v2-
fache des Durchmessers der Strdmungsquerschnitts-
verengung betragt.

[0056] Es hat sich ndmlich herausgestellt, dass mit
gréRer werdenden Strémungsquerschnitten in der Pipet-
tierspitze 14 oder auch in der Drosselstelle 42 jene Be-
reiche mit deutlich gréRerem Strémungsquerschnitt als
der engste Strémungsquerschnitt kaum zum Strémungs-
widerstand der jeweiligen Austritts6ffnung beitragen. Mit
anderen Worten: Jene Bereiche der Pipettierspitze 14
oder der Drosselstelle 42, welche eine Stromungsquer-
schnittsflache aufweisen, die mehr als doppelt so gro3
wie die Strdmungsquerschnittsflache des engsten Quer-
schnitts ist, tragen nur noch in untergeordneten Gréfen-
ordnungen zum jeweiligen Strémungswiderstand der be-
treffenden Strémungsquerschnittsverengung bei. Sie
kdénnen daher vernachlassigt werden.

[0057] Dann, wenn das Verhaltnis der beiden Stré-
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mungswiderstdnde an der Drosselstelle 42 und der Pi-
pettier6ffnung 36 unter Beriicksichtigung der die jeweili-
gen Strdmungsquerschnittsverengungen durchstré-
menden Medien anhand von deren dynamischer Visko-
sitat ein Verhéaltnis von 0,5, vorzugsweise 0,3, besonders
bevorzugt 0,225, nicht Ubersteigt, ist das Dispensations-
verhalten der Pipettierspitze 14, welche auch starr mit
dem Pipettierkanal 12 verbunden sein kann, weitgehend
unabhangig von Veranderungen des Strémungsquer-
schnitts etwa durch Ablagerungen von getrockneter
oder/und auskristallisierter Dosierflissigkeit.

[0058] Selbstverstandlich andert sich das Dosierver-
halten mit zunehmender Verengung der Pipettieréffnung
36 ab Unterschreiten eines kritischen Verengungsgrads
auch trotz des Vorsehens der Drosselstelle 42 im Pipet-
tierkanal 12 fluidmechanisch zwischen der Druckveran-
derungsvorrichtung 40 und dem Dosierflissigkeits-Auf-
nahmeraum 38. Jedoch kann die Grenze, ab welcher
sich Einflisse derartiger Ablagerungen an der Pipettier-
6ffnung 36 oder in einem der Pipettierdffnung 36 nahen
Bereich beim Dispensieren bemerkbar machen, weiter
in Richtung einer Querschnittsverkleinerung der Pipet-
tier6ffnung 36 hinausgeschoben werden.

[0059] Entsprechendes qilt fir die Aspiration von Do-
sierflissigkeit.
[0060] Dann, wenn das Verhaltnis der Strdmungs-

querschnitte R, zu R, kleiner als 0,001, vorzugsweise
kleiner als 0,00075 und besonders bevorzugt kleiner als
0,0005, ist, kann das Aspirations- und Dispensationsver-
halten der Pipettiervorrichtung sogar in gewissen Gren-
zen unabhangig von der Viskositat der verwendeten Do-
sierflissigkeit gemacht werden, so dass mit ein und der-
selben Pipettiervorrichtung 10 und ein und denselben
Betriebsparametern unterschiedlich viskose Dosierflis-
sigkeiten gleich dosiert werden kdnnen. Dies vereinfacht
den Betrieb von Pipettiervorrichtungen erheblich.
[0061] Versuche haben gezeigt, dass Dosierflissig-
keiten mit einer dynamischen Viskositéat von bis zu 0,004
Nsm-2, vorzugsweise von 0,0035 Nsm-2 und besonders
bevorzugst von 0,0031 Nsm-2 durch eine erfindungsge-
make Pipettiervorrichtung ohne Anderung der Betriebs-
parameter dosierbar sind.

[0062] Mit der vorliegenden Erfindung kénnen daher
Dosieraufgaben von Pipettiervorrichtungen deutlich ver-
einfacht werden.

[0063] Die vorliegende Erfindung ist insbesondere fiir
Dosieraufgaben anwendbar, welche eine Pipettiervor-
richtung 10 als so genannte "Waschkopf-Pipettiervor-
richtung" zu erfillen hat, wenn dieser Waschflissigkeit
als DosierflUssigkeit in genauen Dosen ausgeben soll.
[0064] Diese Waschkopf-Pipettiervorrichtungen kén-
nen dazu benutzt werden, Objekte 37 in Probebehaltern
39 oder Probebehalter 39 allein, die sich in der Regel
unter der Pipettieréffnung 36 befinden, durch Ausgeben
einer abgemessenen Menge an Waschfllssigkeit als Do-
sierflussigkeit definiert zu reinigen.

[0065] Eine derartige Waschkopf-Pipettiervorrichtung
10 kann hierzu einen Dosierfllssigkeitszulauf 50 aufwei-
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sen, welcher von einem Dosierflussigkeitsvorrat 52 aus-
gehend bei einer Miindungsoéffnung 54 in den Dosierflis-
sigkeits-Aufnahmeraum 38 miinden kann.

[0066] In diesem Falle ist der Dosierflissigkeits-Auf-
nahmeraum vorteilhaft durch den Dosierflussigkeits-Zu-
lauf 50 mit Dosierflussigkeit (dann in Form von Wasch-
flissigkeit) fillbar, so dass die Dosierflussigkeit in die-
sem Falle nicht durch die Pipettier6ffnung 36 aspiriert zu
werden braucht.

[0067] Die Dosierflissigkeit im Dosierfllissigkeitsvor-
rat 52 kann durch eine Pumpe 56, welche ebenfalls durch
die Steuer-/Regeleinrichtung 24 ansteuerbar sein kann,
Uber den Dosierflissigkeits-Zulauf 50 in den Dosierflls-
sigkeits-Aufnahmeraum 38 férderbar sein. Um die durch
den Dosierflissigkeits-Zulauf 50 geférderte Férdermen-
ge noch genauer einstellen zu kdénnen, kann Uberdies
am Dosierfllssigkeits-Zulauf 50 ein Ventil 58 vorgesehen
sein, welches durch die Steuer-/Regelvorrichtung 24 ge-
6ffnet und geschlossen werden kann.

[0068] So kann beispielsweise durch ein geeignetes
Programm in der Steuer-/Regeleinrichtung zunachst bei
geschlossenem Ventil 58 durch Betrieb der Pumpe 56
ein vorbestimmter Druck im Dosierfllssigkeits-Zulauf 50
aufgebaut werden, woraufhin das Ventil 58 fir eine vor-
bestimmte Zeit gedffnet und dann wieder geschlossen
wird.

[0069] Um ein Nachlaufen von Dosierfllissigkeit aus
dem DosierflUssigkeits-Zulauf 50 in den Dosierfllssig-
keits-Aufnahmeraum 38 zu verhindern oder mdglichst
gering zu halten, ist das Ventil 58 vorzugsweise an der
Mindung 54 oder im Verhéltnis zur Gesamtlange des
Dosierflissigkeits-Zulaufs nahe bei der Miindung 54 an-
geordnet. Die Entfernung des Ventils 58 von der Min-
dung 54 sollte vorzugsweise 5 % der Gesamtlange des
Dosierflissigkeits-Zulaufs 58 nicht Gberschreiten.
[0070] Die Pipettiervorrichtung 50, insbesondere als
Waschkopf-Pipettiervorrichtung 10, kann iber den dar-
gestellten Pipettierkanal 12 hinaus weitere Pipettierka-
nale aufweisen, welche im Wesentlichen identisch zu
dem dargestellten Pipettierkanal 12 ausgestaltet sind, so
dass der in Fig. 1 dargestellte Pipettierkanal 12 exem-
plarisch fiir alle Pipettierkanéle einer Mehrkanal-Pipet-
tiervorrichtung beschrieben ist. Waschkopf-Pipettiervor-
richtungen kénnen beispielsweise Pipettierkanadle 12 in
einer Matrixanordnung von 8 x 12 = 96 Pipettierkanalen
aufweisen.

[0071] Bei einer Mehrkanal-Pipettiervorrichtung kon-
nen dann die Dosierflissigkeits-Zuldufe 50 zu jedem Pi-
pettierkanal 12 Uber eine gemeinsame Pumpe 56 mit ei-
nem gemeinsamen Dosierflissigkeitsvorrat 52 verbun-
den sein.

[0072] Ebenso kénnen alle Kolbenstangen 20 der ein-
zelnen Pipettierkandle 12 durch einen gemeinsamen
Motor 22 verstellbar sein.

[0073] Gleichwohl soll nicht ausgeschlossen sein,
dass jeder Pipettierkanal seinen eigenen Motor 22, seine
eigene Pumpe 56 oder/und seinen eigenen Dosierflus-
sigkeitsvorrat 52 aufweist.
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[0074] Mit dem Fixiermittel 60 soll angedeutet sein,
dass die Pipettierspitze 34 als Waschrohr dauerhaft und
eben nicht lI6sbar mit dem Pipettierkanal 12 gekoppelt
sein kann. Das Waschrohr kann auch einstlickig mit ei-
nem Rohr des Pipettierkanals ausgebildet sein, etwa mit
dem Zylinderabschnitt 16.

Patentanspriiche

1. Pipettiervorrichtung (10) wenigstens zur Dispensa-
tion von Dosierflissigkeit durch Erhéhung des
Drucks eines Arbeitsfluids, umfassend:

- einen wenigstens teilweise mit Arbeitsfluid ge-
flllten Dosierflissigkeits-Aufnahmeraum (38)
mit einer Pipettieréffnung (36) als einer ersten
Strdmungsquerschnittsverengung, durch wel-
che hindurch Dosierflissigkeit in Abhangigkeit
vom Druck des Arbeitsfluids aus dem Dosier-
flissigkeits-Aufnahmeraum (38) hinaus dispen-
sierbar ist, und

- eine Druckveranderungsvorrichtung (40), wel-
che dazu ausgebildetist, den Druck des Arbeits-
fluids im Dosierflissigkeits-Aufnahmeraum (38)
zu verandern,

dadurch gekennzeichnet, dass die Pipettier-
vorrichtung (10) in einem betriebsmanig mit Ar-
beitsfluid gefillten Pipettierkanal (12) fluidme-
chanisch zwischen dem Dosierflussigkeits-Auf-
nahmeraum (38) und der Druckveranderungs-
vorrichtung (40) eine Drosselstelle (42) als wei-
tere Strémungsquerschnittsverengung auf-
weist, welche derart dimensioniert ist, dass ein
Verhéltnis eines Strémungswiderstands (R,)
der Pipettieréffnung (36) fur dispensierte Do-
sierflissigkeit zu einem Stromungswiderstand
(R,) der Drosselstelle (42) fiir Arbeitsfluid, wel-
ches die Drosselstelle (42) bei der Dispensation
des Dosierfluids durchstromt, kleiner als 0,5,
vorzugsweise kleiner als 0,3, besonders bevor-
zugt kleiner als 0,225 ist, wobei die Strdmungs-
widerstande der jeweiligen Strdmungsquer-
schnittsverengung (36 bzw. 42) berechnet wer-
den unter Berlicksichtigung des Produkts aus
der Viskositat des der jeweiligen Strdmungs-
querschnittsverengung (36 bzw. 42) zugeord-
neten Mediums aus Arbeitsfluid und Dosierfliis-
sigkeit und der charakteristischen Lange (Ipgt,
Ipof) der zugeordneten Strémungsquerschnitts-
verengung (36 bzw. 42), geteilt durch die vierte
Potenz der charakteristischen Abmessung
(dpst: dpop) des Strémungsquerschnitts der zu-
geordneten Strdmungsquerschnittsverengung
(36 bzw. 42).

2. Pipettiervorrichtung (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Wasch-
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kopf-Pipettiervorrichtung (10) ist, welche zur Dispen-
sation von WaschflUssigkeit als Dosierflissigkeit
ausgebildet ist und welche einen Dosierflissigkeits-
Zulauf (50) aufweist, der vorzugsweise im Dosier-
flissigkeits-Aufnahmeraum (38) mindet, so dass
der Dosierflissigkeits-Aufnahmeraum (38) durch
den Dosierflissigkeits-Zulauf (50) wenigstens teil-
weise mit Dossierflissigkeit fullbar ist.

Pipettiervorrichtung (10) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Mehrzahl
von im Wesentlichen parallelen Pipettierkanalen
(12) aufweist, von welchen jeder Pipettierkanal (12)
mit je einer Drosselstelle (42) als der weiteren Stro-
mungsquerschnittsverengung versehen ist.

Pipettiervorrichtung (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass sie auch zur Aspi-
ration von Dosierflissigkeit durch Verringerung des
Drucks des Arbeitsfluids ausgebildet ist, wobei bei
der Aspiration Dosierflissigkeit in Abhangigkeit vom
Druck des Arbeitsfluids durch die Pipettieréffnung
(36) in den Dosierflissigkeits-Aufnahmeraum (38)
hinein aspirierbar ist, wobei das Verhaltnis des Stro-
mungswiderstands (R,) der Pipettieréffnung (36) fur
dispensierte Dosierflissigkeit zu dem Strémungswi-
derstand (R,) der Drosselstelle (42) fur diese bei der
Dispensation des Dosierfluids durchstromendes Ar-
beitsfluid kleiner als 0,001, vorzugsweise kleiner als
0,00075, besonders bevorzugt kleiner als 0,0005 ist.

Pipettiervorrichtung (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Viskositat der
Dosierfliissigkeit den Wert von 0,004 Nsm-2, vor-
zugsweise von 0,0035 Nsm2, besonders bevorzugt
von 0,0031 Nsm2 nicht (ibersteigt.

Pipettiervorrichtung (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Viskositat des
Arbeitsfluids den Wert von 0,00003 Nsm-2, vorzugs-
weise von 0,00002 Nsm-2, besonders bevorzugt von
0,0000175 Nsm2 nicht Gbersteigt.

Pipettiervorrichtung (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Drosselstelle
(42) einen wahlweise veranderbaren Strémungs-
querschnitt aufweist.

Pipettiervorrichtung (10) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Pipettierkanal
(12) ein zwischen einer Sperrstellung, in welcher ei-
ne Arbeitsfluidstrémung im Pipettierkanal (12) unter-
bunden ist, und einer Offenstellung, in welcher eine
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Arbeitsfluidstrdmung im Pipettierkanal (12) gestattet
ist, verstellbares Ventil (44) aufweist.

Pipettiervorrichtung (10) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil (44) an
der Drosselstelle (42) oder fluidmechanisch zwi-
schen der Druckveranderungsvorrichtung (40) und
der Drosselstelle (42) vorgesehen ist.

Pipettiervorrichtung (10) nach einem der vorherge-
henden Ansprtiche,

dadurch gekennzeichnet, dass sie als die Druck-
veranderungsvorrichtung (40) wenigstens ein unter
einem Systemdruck stehendes Reservoir an Ar-
beitsfluid aufweist.

Pipettiervorrichtung (10) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass ein unter einem
ersten Systemdruck stehendes Dispensations-Re-
servoir und ein unter einem zweiten Systemdruck
stehendes Aspirations-Reservoir vorgesehen sind,
welche wahlweise druckibertragend mit dem Pipet-
tierkanal (12) verbindbar und von diesem trennbar
sind, wobei der erste Systemdruck groRer ist als ein
Umgebungsdruck der Pipettiervorrichtung (10) und
der zweite Systemdruck kleiner ist als der Umge-
bungsdruck.

Pipettiervorrichtung (10) nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Systemdruck
fir Dispensationsvorgange gegeniiber dem Umge-
bungsdruck des Dosierfliissigkeits-Aufnahmeraums
(38) einen Uberdruck von 1,5 bar, vorzugsweise von
1,2 bar, besonders bevorzugt von 1,0 bar nicht tiber-
steigt.

Pipettiervorrichtung (10) nach einem der vorherge-
henden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Druckveran-
derungsvorrichtung (40) eine Pumpe, insbesondere
motorisch angetriebene Pumpe, aufweist.

Pipettiervorrichtung (10) nach einem der vorherge-
henden Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Druckveran-
derungsvorrichtung (40) eine Kolben-Zylinder-Vor-
richtung (16, 18, 20) mit einem sich langs einer Zy-
linderachse (Z) erstreckenden Zylinder (16) und mit
einem darin langs der Zylinderachse (Z) beweglich
aufgenommenen Kolben (18) aufweist, wobei Zylin-
der (16) und Kolben (18) wenigstens ein Arbeitsvo-
lumen (28) begrenzen, welches durch eine Relativ-
bewegung des Kolbens (18) relativzum Zylinder (16)
veranderlich ist und welches mit dem Pipettierkanal
(12) in Fluidibertragungsverbindung steht oder
bringbar ist.

Pipettiervorrichtung (10) nach einem der vorherge-
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henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Dosierfliissig-
keits-Aufnahmeraum (38) und die Pipettieréffnung
(36) an einer von dem die Drosselstelle (42) aufwei-
senden Pipettierkanal (12) gesondert ausgebilde-
ten, wahlweise mit diesem verbindbaren oder von
diesem trennbaren Pipettierspitze (14) ausgebildet
sind.
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