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(54) Kapillardispenser

(67) Die Erfindung betrifft einen Kapillardispenser
mit wenigstens einer Kolben-Zylinder-Einheit (17), be-
stehend aus einer Zylinderbaugruppe (16), mit einem In-
nenzylinder (1.1) und einer Kolbenbaugruppe (15) mit
einem Kolben (5), die gemeinsam auf einer Achse (A)
angeordnet sind, wobei der Innenzylinder (1.1) wenig-
stens mit einer Kapillare (8) pneumatisch in Verbindung
steht und der Kolben (5), als einseitig verschlielRbarer
Hohlkolben ausgefihrt, im Innenzylinder (1.1) entlang
der Achse (A) zwischen einer oberen und einer unteren
Endlage der Kolbenbaugruppe (15) beweglich ist.
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Beschreibung

[0001] Einen Dispenser zum Dispensieren winziger
Volumina mit Kapillaren auszustatten, mit denen eine zu
dispensierende Flussigkeit Gber den Kapillareffekt auf-
genommen wird, ist aus der Patentschrift GB 23 686 40
B bekannt. Um die in den Kapillaren gespeicherte Flis-
sigkeit zu dispensieren, wird an einem Ende der Kapil-
laren ein Uberdruck erzeugt. Das kann einzeln oder aber
bevorzugt auf alle Kapillaren gemeinsam erfolgen indem
diese mit einer gemeinsamen Druckkammer verbunden
sind.

[0002] Ein hier beschriebener Dispenser besteht aus
einer Mehrzahl von beidseitig offenen Kapillaren, einer
Druckluftversorgung, einem Ventil zum Schalten der
Druckluft, einer Druckkammer bestehend aus einem
Oberteil mit Drucklufteinlass und einem Unterteil, in dem
die Kapillaren gehalten werden. Ober- und Unterteil der
Druckkammer sind gegeneinander abgedichtet, so dass
bei Druckluftbeaufschlagung der Druckkammer die
Druckluft gleichmaRig auf die Kapillaren verteilt wird und
die sich in den Kapillaren befindliche Flissigkeit ausge-
stoRen wird.

[0003] Wesentlicher Nachteil an einem solchen Kapil-
lardispenser ist, dass die Kapillaren parallel Gber eine
gemeinsame Druckversorgung entleert werden. Um si-
cher alle Kapillaren vollstandig zu entleeren, ist es not-
wendig, mit einem hohen Druck zu arbeiten, da bereits
geleerte Kapillaren als "Kurzschluss" fungieren und die
Druckluft Gber diese mit einem relativ geringen Wider-
stand entweichen kann. Typische Betriebsdriicke sind
hierbei 15-25 psi bzw.1,0 - 1,7 Bar.

[0004] Die nachstromende Luft verlasst die Kapillaren
hierbei mit einer Geschwindigkeit von mehreren Metern
pro Sekunde und das ausgestolRene Luftvolumen kann,
abhangig von der Grof3e der Druckkammer, des ange-
legten Drucks und der Anzahl der Kapillaren einige Mil-
liliter betragen. Diese Tatsache schrankt den Nutzen der
Technologie erheblich ein.

[0005] Eine Abgabe von diskreten Tropfen auf eine
"glatte" Oberflache, wie z. B. eines Objekttragers, ist nur
schwer oder gar nicht mdglich, da die nachstromende
Luft den Tropfen zerteilt und Giber die Flache verteilt. Da-
her kommt nur noch die Abgabe in Vertiefungen (Wells)
von sogenannten Mikrotiterplatten infrage. Aber auch
hier gibt es Einschrankungen; so ist eine Abgabe nur in
leere Wells méglich, da es beim Auftreffen von nachstro-
mender Luft in bereits mit einer Flussigkeit befiillte Wells
zur Spritzerbildung kommen kann, was zu einem soge-
nannten Ubersprechen, auch Uberkreuzkontamination
genannt, zwischen den einzelnen Wells fihrt.

[0006] Derartige Kapillardispenser sind daher rein auf
die Flussigkeitsabgabe in leere Wells ausgelegt. Damit
ist jedoch das Problem einer Uberkreuzkontamination
nicht vollstandig geldst. Die Kapillaren werden nie auf
Anhieb komplett entleert. Beim Ausstol3 der Flissigkeit
bleibt ein Flissigkeitsfilm auf der Kapillarinnenseite zu-
riick der sich durch Schwerkraft und nachstrémende Luft
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langsam zum Kapillarende bewegt. Hier wird er aufgrund
der hohen Strémungsgeschwindigkeit der Luft zu einem
Aerosol verstiubt. Auch dieses Aerosol kann als Uber-
kreuzkontamination, aufgrund der enthaltenen hohen
Konzentration aktiver Substanz bzw. mit hinreichend
sensiblen Messsystemen nachgewiesen werden.
[0007] Auf dem Gebiet von Liquide-Handling-Syste-
men sind sogenannte Luftpolsterpipetten bekannt, die
unter Verwendung einer Kolben-Zylinder-Einheit in und
aus einer damit verbundenen Pipettenspitze Flissigkeit
aufnehmen und abgeben kénnen.

[0008] Die Pipettenspitze ist hierbei an einer Offnung
in einer Stirnseite des Innenzylinders befestigt. Der Kol-
ben ist innerhalb des Innenzylinders auf einer gemein-
samen Achse beweglich angeordnet und gegentiber die-
sem abgedichtet. Durch ein Heben oder Senken des Kol-
bens innerhalb des Innenzylinders wird das mit der Pi-
pettenspitze verbundene freie Volumen des Innenzylin-
ders verringert oder vergréRert, womit tiber die Pipetten-
spitze eine FlUssigkeit entsprechend der Volumenande-
rung aufgenommen oder abgegeben werden kann.
[0009] Wirde man anstelle einer Pipettenspitze eine
Kapillare anbringen, so wirde diese sich, da das freie
Volumen des Innenzylinders zum Volumen der Kapillare
verhaltnismaRig grof ist, bereits aufgrund des Kapillar-
effektes beim Eintauchen in eine FlUssigkeit selbststan-
dig beflllen. Es wére also nicht erforderlich, den Kolben
im Innenzylinder anzuheben, um tber die Kapillare Fliis-
sigkeit aufzunehmen.

[0010] Die Entleerung der Kapillare kénnte allerdings
nach dem Prinzip der Luftverdrangung erfolgen, indem
durch Absenkung des Kolbens im Innenzylinder das freie
Zylindervolumen verkleinert und damit die darin befind-
liche Luft Gber die Kapillare herausgedriickt wird.
[0011] Wennfirjede einzelne Kapillare ein Kolben vor-
gesehen wird, kdnnte die Luftverdrangung sehr fein do-
siert werden. Dies ermdglicht die Ausbildung eines Trop-
fens am freien Kapillarende, der gezielt durch Kontakt
mit beispielsweise einem Objekttrager abgesetzt werden
kann.

[0012] Sind die Beschleunigung und die erreichbare
Geschwindigkeit des Kolbens grol3 genug, kann auch
kontaktfrei d.h. ein frei fliegender Tropfen / Flussigkeits-
strahl abgegeben werden. Der hierbei fiir eine einzelne
Kapillare erforderliche Druck ist geringer als beim ge-
meinsamen Ausblasen aller Kapillaren, da der Druck
nicht so Uberdimensioniert werden muss, wie das auf-
grund von mdéglichen "Kurzschliissen", wie sie in der Be-
schreibung des Standes der Technik erlautert wurden,
notwendig ist.

[0013] Das vom Kolben verdrangte freie Volumen des
Innenzylinders und somit die aus den Kapillaren nach-
strdbmende Luft war in Versuchen kleiner 50 pl und ist
somit um den Faktor 20 bis 200 geringer als mit einem
Kapillardispenser beidem alle Kapillaren mit einer Drucck-
ammer in Verbindung stehen.

[0014] Dieses geringere ausgegebene Luftvolumen,
bei gleichzeitig geringerem Druck und damit geringerer
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Abgabegeschwindigkeit ermdéglicht sowohl das Dispen-
sieren auf glatte Oberflachen als auch in bereits eine
Flussigkeit enthaltende GefaRe, wie Wells einer Mikroti-
terplatte. Auch eine Aerosolbildung wird hierdurch wei-
testgehend vermieden.

[0015] Bei den genannten Vorteilen scheint die Ver-
wendung von Kolben-Zylinder-Einheiten, die jeweils mit
einer Kapillare in Verbindung stehen, dem Fachmann
férmlich nahegelegt zu sein. Die Nachteile, die sich in
Verbindung mit einer Kapillare anstelle einer Pipette er-
geben, flhren ihn jedoch von dieser Idee weg.

[0016] Nach jeder Abgabe muss der Kolben vor einer
erneuten Abgabe, unter Vermeidung einer ungewollten
Flussigkeitsaufnahme, wieder in die Ausgangsposition
zurlickgefahren werden.

[0017] Es ist die Aufgabe der Erfindung einen Kapil-
lardispenser zu finden, der wenigstens eine Kolben-Zy-
linder-Einheit aufweist und bei dem eine unbeabsichtigte
Aufnahme von Flissigkeit durch konstruktive Maflnah-
men sicher vermieden wird.

[0018] DerKapillardispenser soll vorteilhaft mit nur ge-
ringen konstruktiven Anderungen modifizierbar sein, um
ihn wahlweise fir eine kontaktfreie Abgabe auch in Flis-
sigkeiten oder eine Abgabe unter Kontakt der Kapillare
zu optimieren.

[0019] Vorteilhaft sollen die Kapillaren mit hoher Wie-
derholrate schnell austauschbar sein. Diese Aufgabe
wird fir einen Kapillardispenser mit den Merkmalen des
Anspruches 1 gel6st. Vorteilhafte Ausfiihrungen sind in
den Unteranspriichen beschrieben.

[0020] Nachfolgend soll die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen unter zu Hilfenahme einer Zeich-
nung ndher erlautert werden. Hierzu zeigen:

Fig. 1 a eine perspektivische Ansicht einer Baugrup-
pe eines Kapillardispensers

Fig. 1b eine Detailansicht der Baugruppe nach Fig.
1a

Fig. 2 eine Schnittdarstellung der Baugruppe nach
Fig. 1a

Fig. 3a eine Kolben-Zylinder-Einheit 17 mit einer er-
sten Ausflihrung einer Kolbendichtung mittels einer
Kolbendichtplatte 6 in einer oberen Endlage der Kol-
benbaugruppe 15

Fig. 3b die Kolben-Zylinder-Einheit gemaR Fig. 3a
in einer unteren Endlage der Kolbenbaugruppe 15

Fig. 4a ein Teil einer Kolben-Zylinder-Einheit 17 mit
einer zweiten Ausfihrung einer Kolbendichtung mit-
tels einer Kugel 12 in einer oberen Endlage der Kol-
benbaugruppe 15

Fig. 4b ein Teil einer Kolben-Zylinder-Einheit 17 mit
einer zweiten Ausfihrung einer Kolbendichtung mit-
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tels einer Kugel 12 in einer unteren Endlage der Kol-
benbaugruppe 15

Fig. 5 eine Kolben-Zylinder-Einheit 17 mit einem
Ventil 14

[0021] Grundsatzlichkann ein erfindungsgemaler Ka-
pillardispenser mit nur einer Kapillare, mehreren Kapil-
laren in einer Reihe oder mehreren Kapillaren in einer
Matrix angeordnet, ausgestattet sein. Die Kapillaren kon-
nen jeweils einer Kolben-Zylinder-Einheit zugeordnet
sein oder aber mehrere Kapillaren sind mit einem ge-
meinsamen Zylinder verbunden und damit einer gemein-
samen Kolben-Zylinder-Einheit 17 zugeordnet.

[0022] Da ein Kapillardispenser grundséatzlich so auf-
gestellt wird, dass er in Richtung der Erdanziehungskraft
dispensiert, sind bei den nachfolgenden Erlduterungen
Angaben wie "oben" oder "unten" eindeutig. Sie sollen
auch so verstanden werden, wenn ein Kapillardispenser
nicht in lotrechte Richtung wirkend bedient wird, wofir
es insbesondere flr Kapillardispenser mit nur einer Ka-
pillare Anwendungen gibt.

[0023] Wenn nachfolgend der Aufbau und die Wir-
kungsweise eines Kapillardispensers anhand von einer
Kolben-Zylinder-Einheit 17 beschrieben wird, so treffen
die Aussagen hierzu jeweils auf alle Koben-Zylinder-Ein-
heiten des Kapillardispensers zu.

[0024] Grundsatzlich weist ein erfindungsgemaRer
Kapillardispenser wenigstens eine Kolben-Zylinder-Ein-
heit 17 auf, die aus einer Zylinderbaugruppe 16 miteinem
Innenzylinder 1.1 und einer Kolbenbaugruppe 15, mit ei-
nem Kolben 5 besteht. Der Innenzylinder 1.1 und der
Kolben 5 sind zueinander koaxial auf einer Achse A an-
geordnet, wobei der Kolben 5 gegentiber dem Innenzy-
linder 1.1 abgedichtet, innerhalb diesem, entlang der
Achse A um einen Hubweg beweglich ist. Die Bewegung
kann grundsétzlich manuell eingeleitet werden, wird
aber, insbesondere, wenn der Kapillardispenser eine
gréRere Anzahl von Kapillaren 8 aufweist, motorisch ge-
steuert, wozu der Kapillardispenser einen Antrieb und
eine Steuerung aufweist.

[0025] Es ist erfindungswesentlich, dass der Kolben 5
ein Hohlkolben ist, der zu Beginn seiner Bewegung zur
oberen Endlage der Kolbenbaugruppe 15 hin gedffnet
wird und dann Uber die Ladnge des Hubweges beidseitig
geoffnet bleibt.

[0026] W&hrend der Bewegung zu einer unteren End-
lage der Kolbenbaugruppe 15 hin, wird der Kolben 5 zu
Beginn einseitig verschlossen und bleibt einseitig ver-
schlossen Uber die gesamte Lange des Hubweges. Die
untere und die obere Endlagen der Kolbenbaugruppe 15
begrenzen den Hubweg. Der Innenzylinder 1.1 steht mit
wenigstens einer Kapillare 8 pneumatisch in Verbindung.
[0027] Dadurch, dass derKolben5wahrend seiner Be-
wegung zur oberen Endlage der Kolbenbaugruppe 15
hin gedffnet ist und die Kolben-Zylinder-Einheit 17 damit
ein offenes System darstellt, verdndern sich die Druck-
verhaltnisse an dem mit dem Innenzylinder 1.1 in Ver-
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bindung stehenden Ende der wenigstens einen Kapillare
8 nicht, wahrend der Kolben 5 zu der oberen Endlage
der Kolbenbaugruppe 15 hin bewegt wird. Diese Bewe-
gung hat damit keinen Einfluss auf die an der Kapillare
8 anliegenden Druckverhaltnisse. Das heif3t die Kapillare
8 kénnte bereits befiillt sein oder sich zeitgleich, sofern
sie mitihrem anderen (nachfolgend freies Ende genannt)
mit einer Flussigkeit in Kontakt steht, ausschlieRlich tber
den Kapillareffekt befillen.

[0028] Wahrend der Bewegung des Kolbens 5 zur un-
teren Endlage der Kolbenbaugruppe 15 hin, ist er ge-
schlossen und die Kolben-Zylinder-Einheit 17 stellt damit
ein geschlossenes System dar. Die sich in der Kolben-
Zylinder-Einheit 17 befindende Luft wird komprimiert,
womit sich der Druck an dem mit dem Innenzylinder 1.1
in Verbindung stehenden Ende der wenigstens einen Ka-
pillare 8 stetig erhéht, wahrend der Kolben 5 zur unteren
Endlage der Kolbenbaugruppe 15 hin bewegt wird. Die
Luft entweicht Uber die wenigstens eine Kapillare 8, wo-
mit eine sich darin befindende Flissigkeit ausgeblasen
wird.

[0029] Da der Kolben 5 nach jeder Entleerung der Ka-
pillare 8 gedffnet werden muss (Entliftung), das heif3t
die Kolbenbaugruppe 15 muss wenigstens einen kleinen
Teil des Hubweges in Richtung der oberen Endlage der
Kolbenbaugruppe 15 bewegt werden, ist es vorteilhaft,
wenn der Kolben 5 und der Innenzylinder 1.1 Uber ihre
Lange und ihren Querschnitt so dimensioniert sind, dass
der Hubweg gerade fir eine Entleerung der Kapillare 8
reicht. So wird jeweils mit der Entleerung und der Entlif-
tung der vollstdndige Hubweg ausgeschopft und der
Innenzylinder1.1 und der Kolben 5 kénnen so klein wie
moglich dimensioniert werden.

[0030] Es istdem Fachmann klar, dass die Dimensio-
nierung auch so erfolgen kann, dass ein Hubweg aus-
reichend ist, um die Kapillare 8 mehrfach zu entleeren.
Zur Entliiftung und Wiederbefillung der Kapillare 8 wird
dann in Richtung der oberen Endlage der Kolbenbau-
gruppe 15 hin die Kolbenbaugruppe 15 nur wenig ange-
hoben, dass sich die Kapillare 8 6ffnet.

[0031] Dader Druckim Innenzylinder 1.1 nicht schlag-
artig ansteigt und auch nur verhaltnismaRig gering ist,
kann die Flissigkeit auch in ein Gefalk abgegeben wer-
den, in dem sich bereits eine Flissigkeit befindet, ohne
dass es dadurch zu einem sogenannten Ubersprechen
kommt, wie es in der Beschreibung des Standes der
Technik beschrieben wurde. Eine pulsartige Abgabe ist
moglich, wenn in die Verbindung zwischen dem Innen-
zylinder 1.1 und der Kapillare 8 ein Ventil 14 vorgesehen
wird.

[0032] Grundsatzlich ist es fir die Wirkungsweise der
Kolben-Zylinder-Einheit 17 unerheblich wo der Kolben 5
verschlossen wird. Das kann theoretisch an dem unteren
im Innenzylinder 1.1 gefiihrten Ende, irgendwo innerhalb
oder bevorzugt am oberen Ende des Kolbens 5 erfolgen.
[0033] Vorzugsweise erfolgt der Verschluss mittels ei-
ner Kolbendichtung. Entweder der Kolben 5 wird unmit-
telbar mit einer am oberen Ende ausgebildeten Stirnfla-
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che, die Vorteilhast abgerundet ausgebildet ist, an die
Kolbendichtung angelegt, oder dessen Abdichtung er-
folgt mittelbar, indem ein um das Ende des Kolbens 5
vorgesehener, zu dessen Umfang abgedichteter Kolben-
kopf 5.1 an die Kolbendichtung angelegt wird. Letztge-
nanntes hat den Vorteil, dass lGber die Dimensionierung
des Kolbenkopfes 5.1 eine breitere Anlageflache ge-
schaffen werden kann. Die Kolbendichtung kann bevor-
zugt als eine Kolbendichtplatte 6, aus einem elastischen
Material, z. B. einem Elastomer, ausgefiihrt sein. Die Ab-
dichtung aller Kolben 5 erfolgt dann vorteilhaft mit einer
gleichen Kolbendichtplatte 6. Stattdessen kdénnen als
Kolbendichtung auch einzelne Konen oder Kugeln 12
Verwendung finden. Diese Konen oder Kugeln 12 kén-
nen z. B. aus Glas, Keramik oder ebenfalls bevorzugt
aus einem elastischen Material sein. Mittels des Kolben-
kopfes 5.1 hangt der Kolben 5 in der Kolbenbaugruppe
15.

[0034] Nachfolgend werden einige Ausflihrungsbei-
spiele beschrieben die sich durch unterschiedliche kon-
struktive Ausfliihrungen verschiedener Bauteile, wie
Kopfdichtung, Kolbenkopf 5.1, Ventil 14 und Kapillarhal-
ter 7 unterscheiden. Die unterschiedlichen Ausfiihrun-
genfirdie unterschiedlichen Bauteile sind untereinander
kombinierbar, auch wenn hier nicht jede der méglichen
Kombinationen ausdrticklich erwahnt wird.

[0035] Ein vorteilhaftes Ausfihrungsbeispiel, welches
den Anforderungen an die Prazision und Schnelligkeit
der Abgabe von kleinsten Volumina am besten gerecht
wird, ist ein Kapillardispenser mit einer Vielzahl von Ka-
pillaren 8, die in einer Matrix entsprechend den Wells
handelstblicher Mikrotiterplatten zueinander angeord-
net sind und pro Kapillare 8 eine Kolben-Zylinder-Einheit
17 vorhanden ist.

[0036] Ein solcher Kapillardispenser soll in einem er-
sten Ausfiihrungsbeispiel anhand der Fig. 1 - 3 erlautert
werden.

[0037] Der in Fig. 1a gezeigte Kapillardispenser mit
einer matrixférmigen Anordnung von Kapillaren 8, weist
eine Tragerplatte 1, eine Andruckplatte 2 und eine Kol-
benhalteplatte 3 sowie ein an der Tragerplatte 1 mittelbar
Uber einer Dichtmatte 10 anliegendes Magazin 9, in wel-
chem die Kapillarhalter 7 mit den Kapillaren 8 hangend,
kraftschllssig an der Dichtmatte 10 anliegen.

[0038] Pro Kapillare 8 ist eine Kolben-Zylinder-Einheit
17 vorgesehen, die jeweils auf einer Achse A angeordnet
ist. In Fig. 1 a wurde beispielhaft eine der Achsen A ein-
gezeichnet. Um einen Blick auf die Kolbenhalteplatte 3
zu haben, wurden eine diese abdeckende Kolbendicht-
platte 6 und eine dariiber angeordnete Anschlagplatte 4,
welche ebenfalls den Kolben-Zylinder-Einheiten 17 zu-
zuordnen sind, in Fig. 1a nicht dargestellt.

[0039] Dieinder Tragerplatte 1 dargestellten Ausspa-
rungen sind fur die - fir einen automatischen Betrieb not-
wendigen Baugruppen, wie Steuerbaugruppe - Motor
und Getriebe vorgesehen. Die Tragerplatte 1 bildet
gleichzeitig die Unterseite eines hier nicht dargestellten
Gehduses.
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[0040] Verschiedene Ausfiihrungsbeispiele der Kol-
ben-Zylinder-Einheiten 17 sind als Schnittdarstellungen
in den Fig. 2 bis 5 zu sehen.

[0041] Eine erste Ausfiihrung einer Kolben-Zylinder-
Einheit 17 ist in den Fig. 3a und 3b gezeigt, wobei die
Kolbenbaugruppe 15 in Fig.3a in einer oberen Endlage
und in Fig. 3b in einer unteren Endlage dargestellt ist.
[0042] Die Kolben-Zylinder-Einheit 17 umfasstim We-
sentlichen einen Innenzylinder 1.1 und einen in diesem
konzentrisch auf einer gemeinsamen Achse A mit dem
Innenzylinder 1.1 angeordneten Kolben 5. Ebenfalls auf
der Achse A angeordnet, ist eine Kapillare 8, die mit dem
Innenzylinder 1.1 pneumatisch in Verbindung steht. Der
Kolben 5 ist ein beidseitig offener Hohlkolben, der ein-
seitig verschlielbar ist.

[0043] Der Innenzylinder 1.1 einer Kolben-Zylinder-
Einheit 17 wird von einer Durchgangsbohrung in der Tra-
gerplatte 1 gebildet. Sie kann, wie dargestellt, eine ab-
gestufte Bohrung sein, umfassend einen Abschnitt mit
einem gréReren Innendurchmesser, in dem der Kolben
5 1auft und einen Abschnitt mit einem kleineren Durch-
messer, um einen Kanal zu bilden, dessen Durchmesser
gréRer dem Durchmesser der Kapillare 8, aber kleiner
dem Durchmesser eines am Kapillarhalter 7 ausgebilde-
ten Spitzenbundes 7.2 ist. Die Lange des Abschnittes in
dem der Kolben 5 lauft, ist in Abhangigkeit vom Hubweg
und dem axialen Spiel, welches der Kolbenkopf 5.1 in
einer Ausnehmung 3.1 der Kolbenplatte 3 hat, gewahlt,
welchein Verbindung mitdem Durchmesserdes Kolbens
5, das maximale Abgabevolumen bestimmt. Je kleiner
das Raster ist, in welchem die Kapillaren 8 angeordnet
sind, um so kleiner miissen die Durchmesser der Innen-
zylinder 1.1 zwangslaufig dimensioniert werden und um
so gréRRer muss folglich die Lange des Abschnittes sein
in dem der Kolben 5 1auft.

[0044] Zur Abdichtung des Kolbens 5 gegentiiber dem
Innenzylinder 1.1 ist zwischen der Andruckplatte 2 und
der Tragerplatte 1 eine den Kolben 5 dicht umschlieen-
de Dichthiilse 11 vorgesehen.

[0045] Die Tragerplatte 1 mit den in einer matrixformi-
gen Anordnung ausgebildeten Innenzylindern 1.1, die
Andruckplatte 2 mit Durchgangsbohrungen in einer glei-
chen Anordnung wie die Innenzylinder 1.1 und eine ent-
sprechende Anzahl von Dichthiilsen 11 bilden gemein-
sam eine gleiche Anzahlvon Zylinderbaugruppen 16, wie
Kapillaren 8 vorhanden sind.

[0046] Der Kolben 5 einer Kolben-Zylinder-Einheit 17
ist ein Hohlkolben an dessen oberen Ende ein Kolben-
kopf 5.1 angebracht oder ausgebildet ist. Der Kolbenkopf
5.1 umschlie3t das obere Ende des Kolbens 5 wie eine
Manschette und weist zwei senkrecht zur Achse A ver-
laufende Stirnflachen 5.1.1 und 5.1.2 auf. Uber die untere
Stirnflache 5.1.1 kann der Kolbenkopf 5.1 in einer Aus-
nehmung 3.1 der Kolbenhalteplatte 3 aufliegen, welche
tiefer als die Hohe des Kolbenkopfes 5.1 ist. Damit hat
der Kolbenkopf 5.1 in Richtung der Achse A ein axiales
Spiel gleich der Differenz zwischen Héhe des Kolben-
kopfes 5.1 und Tiefe der Ausnehmung 3.1. Die obere
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Stirnflache 5.1.2 ragt Uber das obere Ende des Kolbens
5 hinaus, womit es an die als Kolbendichtplatte 6 ausge-
fuhrte Kolbendichtung angelegt werden kann.

[0047] Grundsatzlich kann das obere Ende des Kol-
bens 5 auch uber die obere Stirnflache 5.1.2 hinausra-
gen, womit das obere Ende des Kolbens 5 an die Kol-
bendichtplatte 6 angelegt werden kann.

[0048] Wie aus Fig. 1a ersichtlich, weist die Oberseite
der Kolbenhalteplatte 3 eine Vielzahl von Ausnehmun-
gen 3.1 aufin einem gleichen matrixférmigen Raster wie
die Kapillaren 8. Die jeweils in einer Reihe angeordneten
Ausnehmungen 3.1 stehen tber Rillen 3.2 miteinander
in Verbindung, die gemeinsam mit der aufliegenden, als
Kolbendichtplatte 6 ausgebildeten Kolbendichtung Luft-
kanale bilden. Oberhalb der Kolbendichtplatte 6 ist eine
Anschlagplatte 4 angeordnet, welche mittelbar Gber die
Kolbendichtplatte 6 an der Kolbenhalteplatte 3 Gber 16s-
bare Verbindungen fixiert ist.

[0049] Die Kolbenhalteplatte 3 und die Anschlagplatte
4 sind gemeinsam entlang der Achse A gegenliber der
feststehenden Tragerplatte 1 beweglich, womit der Kol-
ben 5 im Innenzylinder 1.1 entsprechend der Léange des
Hubweges angehoben und abgesenkt werden kann.
[0050] Die Kolbenhalteplatte 3, die Kolbendichtplatte
6, die Anschlagplatte 4 sowie die Kolben 5 mit dem je-
weils an ihm vorgesehen Kolbenkopf 5.1 bilden gemein-
sam eine gleiche Anzahl von Kolbenbaugruppen 15, wie
Kapillaren 8 vorhanden sind.

[0051] Die einer Kolben-Zylinder-Einheit 17 zugeord-
nete Kapillare 8 ist mit dem Innenzylinder 1.1 pneuma-
tisch verbunden. Grundsatzlich kommt hier jede Art von
Verbindung infrage, welche eine gegenliber der Umge-
bung abdichtende Verbindung darstellt.

[0052] Um eine matrixférmige Anordnung von Kapilla-
ren 8 mit einem Kapillardispenser zu verbinden, werden
dieKapillaren 8 in einem Magazin 9 mitden entsprechen-
den Rasterabstanden zueinander eingebracht und das
Magazin 9 Giber die Dichtmatte 10 mittelbar kraftschllssig
an der Tragerplatte 1 zur Anlage gebracht. Im nachfol-
genden soll der Begriff Magazin 9 fur eine Planplatte ste-
hen, in welcher die Kapillaren 8 angeordnet sind, unab-
héngig davon wie sie in der Platte gehalten werden und
ob sie in der Platte Iésbar bzw. nicht Idsbar befestigt oder
unbefestigt gehalten werden.

[0053] Ineinemwenigervorteilhaften Ausflihrungsbei-
spiel kdnnen die Kapillaren 8 z. B. fest in ein Magazin 9
eingelassen sein. Nachteilig ist hier, dass beschadigte,
abgebrochene oder verstopfte Kapillaren 8 nicht ge-
tauscht werden kénnen, was gegebenenfalls den Aus-
tausch des gesamten Magazins 9 erforderlich macht.
[0054] Die Kapillaren 8 kdnnen stattdessen auch ein-
zeln in Schaften, z. B. aus Kunststoff gefasst sein und
Uber eine am Schaft vorgesehene |6sbare Schraub-,
Klemm- oder Steckverbindungin einem Magazin 916sbar
fixiert sein. Der ersichtliche Vorteil zur vorgenannten L&-
sung besteht darin, dass die Kapillaren 8 mit Schaften,
die form- und/oder kraftschlissig mitdem Magazin 9 ver-
bunden werden, einzeln und einfach zu ersetzen sind.
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Der Nachteil ist, dass solche Verbindungen nicht beliebig
oft geldst werden kdnnen ohne zu verschleilRen und die
Anzugskraft zum Befestigen der Verbindung, darf weder
zu groB3, noch zu klein sein, um einerseits den Schaft
nicht zu beschadigen und andererseits einen festen Sitz
zu gewahrleisten.

[0055] Als vorteilhafte L6sung zum Fassen der Kapil-
laren 8 wird vorgeschlagen diese jeweils in eine Kapil-
larhalterung 7 einzubringen, die wie eine Pipettenspitze
ausgefihrt ist und in den Fig. 3a und 3b dargestellt ist.
Sie besteht aus einem roéhrenférmigen Spitzenteil 7.1
und einem an diesem in Dispensierrichtung hinteren En-
de ausgebildeten Spitzenbund 7.2 miteiner vorderen und
einer hinteren, dem Spitzenteil 7.1 zugewandten Stirn-
seite.

[0056] Die Kapillarhalterungen 7 kdénnen mit ihrem
Spitzenteil 7.1 in dafiir vorgesehene Lécher in ein Ma-
gazin 9 eingeflihrt werden, bis die hintere Stirnseite des
Spitzenbundes 7.2 zur Auflage auf dem Magazin 9
kommt und die Kapillarhalterung 7 mit einem minimalen
radialen Spiel im Magazin 9 hangt. Um die Kapillarhal-
terungen 7 und damit die Kapillaren 8 auszutauschen,
muss keine Verbindung gel&st werden, sondern die Ka-
pillarhalterung 7 wird lediglich durch ein widerstandsfrei-
es Anheben aus dem Magazin 9 herausgezogen, wes-
halb der Austausch zu keiner mechanischen Belastung
der Kapillarhalterung 7 und damit zu keinem durch den
Austausch begriindeten Verschleil3 fihrt.

[0057] Die Kapillare 8 ist am vorderen Ende der Kapil-
larhalterung 7, wenigstens geringfligig aus dieser her-
ausragend, befestigt. Sie kann z. B. eingeklebt oder ein-
gepresst sein. Die Kapillarhalterung 7 kann vorteilhaft
auch als monolithisches Spritzgussteil mit der Kapillare
8 als Einlegeteil hergestellt sein.

[0058] Das Magazin 9 ist an der Tragerplatte 1 posi-
tionier- und befestigbar und zwar so, dass die vorderen
Stirnseiten der Spitzenbunde 7.2 kraftschlissig an die
Dichtmatte 10 angelegt sind.

[0059] Die Kapillaren 8 sind vorzugsweise aus Glas,
kénnen aber auch aus anderen Materialien wie bspw.
Kunststoff oder Keramik bestehen, wobei gewahrleistet
sein muss, dass die kapillare Steigh6he der zu dispen-
sierenden Flussigkeit ausreicht, um die Kapillare 8 voll-
sténdig zu befiillen. Die kapillare Steighthe h I&sst sich
durch folgende Formel berechnen:

_ 2ycos®
PSR

h

dabei ist y die Oberflachenspannung der Flissigkeit, 6
der Benetzungswinkel, p die Dichte der Flussigkeit, g die
Erdbeschleunigung und R der innere Radius der Kapil-
lare 8.

[0060] Die Kapillaren 8 haben vorzugsweise eine hy-
drophobe AuRenbeschichtung, um ein Anhaften der
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Flussigkeit beim Herausheben aus der Flissigkeit weit-
moglichst zu verhindern sowie das Hochkriechen von
Flussigkeit an der AuRRenseite der Kapillare 8 bei Ausbil-
dung eines Tropfens am Kapillarende zu unterdricken.
Besonders vorteilhaft ist eine Beschichtung aus Fluorp-
olymer.

[0061] Vorteilhaft werden die Kapillaren 8, bzw. deren
freie Enden, mdglichst diinnwandig ausgefiihrt, um die
Stirnflache am Kapillarende zu minimieren und hierdurch
das Haftvermégen von Flissigkeit an der Stirnfliche zu
minimieren.

[0062] Nachfolgend wird die Arbeitsweise eines erfin-
dungsgemalen Kapillardispensers anhand der Funktion
einer Kolben-Zylinder-Einheit 17, wie sie in den Fig. 3a
und 3b gezeigt ist, im Zusammenwirken mit der darge-
stellten Kapillare 8 erlautert.

[0063] Zu Beginn des Dispensiervorganges befindet
sich die Kolbenbaugruppe 15 in einer oberen Endlage,
wie in Fig. 3a dargestellt. Der Kolbenkopf 5.1 liegt am
Boden der Ausnehmung 3.1 in der Kolbenhalteplatte 3
an. Im Kolben 5, dessen unteres Ende sich im Innenzy-
linder 1.1 befindet, wahrend dessen oberes Ende Uber
die Luftkandle mit der Atmosphéare in Verbindung steht,
herrscht folglich im Innenzylinder 1.1 der Umgebungs-
druck.

[0064] Da sich die Kapillare 8 durch ihre Kapillarwir-
kung tber das Eintauchen ihres freien Endes selbststan-
dig befiillt, solange das andere Ende offen ist und einim
wesentlichen gleicher Umgebungsdruck anliegt wie an
dem freien Ende, kann die Kapillare 8 bereits beflillt sein
oder jetzt durch Eintauchen in eine Flissigkeit befillt
werden. Dazu wird vorzugsweise ein mit der Flissigkeit
befiilltes Gefal zu den Kapillaren 8 hin angehoben.
[0065] Zum Dispensieren muss im Innenzylinder 1.1
ein Druck aufgebaut werden, was voraussetzt, dass der
Innenzylinder 1.1 verschlossen und das freie Volumen
in ihm anschlieend verringert wird, um die Flissigkeit
aus der Kapillare 8 auszustol3en. Das VerschlieRen des
Innenzylinders 1.1 erfolgt mittelbar Uber das einseitige
VerschlieRen des Kolbens 5indem die Kolbenbaugruppe
15 abgesenkt wird. Nach einem Weg gleich dem axialen
Spiel des Kolbenkopfes 5.1 wird der Kolbenkopf 5.1 mit-
telbar tUber die Kolbendichtplatte 6 an die Anschlagplatte
4 gedruckt und verschlossen. Die Kolben-Zylinder-Ein-
heit 17 ist damit gegeniiber der Umgebung abgedichtet
und es wird bei einem weiteren Absenken der Kolben-
baugruppe 15 und damit des Kolbens 5 ein Druck zum
Dispensieren der Flissigkeit aus den Kapillaren 8 auf-
gebaut, bis dieser ausreichend ist, um die Flissigkeit
auszustollen. Siehe hierzu Fig. 3b. Eine untere Endlage
der Kolbenbaugruppe 15 ist durch die Anlage der Kol-
benhalteplatte 3 an der Andruckplatte 2 gegeben, kann
aber ebenso durch zusétzlich vorhandene Anschlage de-
finiert sein.

[0066] Nach der vollstandigen Abgabe der Flissigkeit
wird der Kolben 5 tber ein Anheben der Kolbenbaugrup-
pe 15 wieder in seine obere Endlage gebracht, wobei
sich der Kolben 5 wieder 6ffnet, sodass sich im Innen-
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zylinder 1.1 wieder der Umgebungsdruck einstellt. Dabei
oder anschlieend kann tber die Kapillare 8 erneut Flls-
sigkeit aufgenommen werden, wobei die Aufnahme nicht
durch ein Ansaugen, sondern ausschlieRlich durch den
Kapillareffekt bewirkt wird. Die beschriebene Arbeitswei-
se erfolgt fur alle Kolben-Zylinder-Einheiten 17 des Ka-
pillardispensers synchron.

[0067] In einem zweiten Ausfihrungsbeispiel soll der
Kapillardispenser ein ganzzahliges Vielfaches von Ka-
pillaren 8 aufweisen als Kolben-Zylinder-Einheiten 17,
wie sie im ersten Ausfiihrungsbeispiel beschrieben wur-
den, vorhanden sind.

[0068] Hierbei sind mit jedem Innenzylinder 1.1 eine
Anzahl von Kapillaren 8 verbunden, welche dem Vielfa-
chen der Kolben-Zylinder-Einheiten 17 entspricht. Mitzu-
nehmender Anzahl der Uber eine Kolben-Zylinder-Ein-
heit 17 zu entleerenden Kapillaren 8, muss ein groRerer
Druck im Innenzylinder 1.1 aufgebaut werden.

[0069] Anstelle einer Kolbendichtplatte 6 als Kolben-
dichtung fur alle Kolben-Zylinder-Einheiten 17, kann
auch pro Kolben-Zylinder-Einheit 17 z. B. eine Kugel 12
zur Abdichtung des Kolbens 5 verwendet werden, die in
einer zuséatzlichen Hilfsplatte 13 in einer Vertiefung 13.1
eingelegt ist.

[0070] In den Fig. 4a und 4b ist ein Ausschnitt einer
Kolbenbaugruppe 15 mit einer Kugel 12 als Kolbendich-
tung in einer oberen und unteren Endlage der Kolben-
baugruppe 15 gezeigt.

[0071] Gleich dem vorher beschriebenen Ausflh-
rungsbeispiel liegt der Kolbenkopf5.1in der unteren End-
lage der Kolbenkopfbaugruppe 15 in der Ausnehmung
3.1 auf deren Boden an und der Kolben 5 ist gedffnet.
[0072] In der oberen Endlage der Kolbenbaugruppe
15 ist das obere Ende des Kolbens 5 direkt an die Kugel
12 angelegt und der Kolben 5 ist verschlossen. Die Kugel
12 kann aus einem Elastomer gefertigt sein bzw. aus
Glas, Metall oder Keramik mit einer hochprazisen Ober-
flache. Im Falle einer nicht elastischen Kugel 12 ist das
obere Ende des Kolbens 5, miteiner Stirnflache gefertigt,
die einen Krimmungsradius gleich dem Kugelradius auf-
weist. Die Kugeln 12 sind jeweils oberhalb der einzelnen
Kolben 5 in einer Hilfsplatte 13 in daflir vorgesehenen
Vertiefungen 13.1 gelegt. Auch in diesem Ausfiihrungs-
beispiel sind in der Kolbenhalteplatte 3 Rillen 3.2 vorge-
sehen. Sie kdnnen entsprechend auch in der angrenzen-
den Seite der Hilfsplatte 13 eingebracht sein.

[0073] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel soll anhand
von Fig. 5 erldutert werden.

[0074] Firdas kontaktfreie Dispensieren ist, wie in der
Beschreibung des Standes der Technik bereits erlautert,
eine hohe Kolbenbeschleunigung/-geschwindigkeit von-
ndéten, um den zum Dispensieren nétigen Druck entspre-
chend schnell aufzubauen. Dies kénnte durch einen gro-
Ren Kolbendurchmesser erreicht werden. Dafir ist aller-
dings der Bauraum, sofern jedem Innenzylinder 1.1 nur
eine Kapillare 8 zugeordnet wird, durch das Raster der
Kapillaren 8, welches auf das Raster der Wells der Ziel-
platten (96er Platte = 9 mm; 384er Platte = 4,5 mm;
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1536er Platte = 2,25 mm) angepasst ist, begrenzt.
[0075] Um ohne hohe Beschleunigungen/Geschwin-
digkeiten auszukommen, kann auch ein Ventil 14 am un-
teren Ende des Innenzylinders 1.1 angebracht sein. Mit
Hilfe des Ventils 14 ist es moglich, im Innenzylinder 1.1
mittels des Kolbens 5 den bendétigten Druck zum Dispen-
sieren aufzubauen und dann als Druckimpuls freizuge-
ben. Hierfir kommen elektromagnetische Miniaturventi-
le, aber auch passive Kugelriickschlagventile sowie so-
genannte Durckbills oder Cross-slit-Valves aus einem
Elastomer in Frage. Das Problem bei den passiven Ven-
tilen ist, dass sie den Druck typischerweise nicht als Im-
puls freigeben, sondern sich beim Erreichen einer
Schwelle langsam 6ffnen. Um auch mit den passiven
Ventilen einen Druckimpuls zu erzeugen, wird vorge-
schlagen das Ventil 14 so zu dimensionieren, dass es
bei einem im Innenzylinder 1.1 maximal erzeugbaren
Druck immer noch geschlossen ist und erst durch das
Anlegen des Kolbens 5 mechanisch gedffnet wird, so-
dass der Druck schlagartig entweichen kann.

Bezugszeichenliste

[0076]

1 Tragerplatte

1.1 Innenzylinder

2 Andruckplatte

3 Kolbenhalteplatte
3.1 Ausnehmung

3.2 Rille

4 Anschlagplatte

5 Kolben

5.1 Kolbenkopf

5.1.1  untere Stirnflache des Kolbenkopfes
5.1.2  obere Stirnflache des Kolbenkopfes
6 Kolbendichtplatte
7 Kapillarhalterung
71 Spitzenteil

7.2 Spitzenbund

8 Kapillare

9 Magazin

10 Dichtmatte

11 Dichthilse

12 Kugel

13 Hilfsplatte

13.1 Vertiefung

14 Ventil

15 Kolbenbaugruppe
16 Zylinderbaugruppe
17 Kolben-Zylinder-Einheit

A  Achse

Patentanspriiche

1. Kapillardispenser mit wenigstens einer Kolben-Zy-
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linder-Einheit (17), bestehend aus einer Zylinder-
baugruppe (16), mit einem Innenzylinder (1.1) und
einer Kolbenbaugruppe (15), mit einem Kolben (5),
die gemeinsam auf einer Achse (A) angeordnet sind,
wobei der Innenzylinder (1.1) wenigstens mit einer
Kapillare (8) pneumatisch in Verbindung steht, wo-
bei der Kolben (5) als beidseitig offener Hohlkolben
ausgefihrtist und im Innenzylinder (1.1) entlang der
Achse (A) zwischen einer oberen und einer unteren
Endlage der Kolbenbaugruppe (15) beweglich ist
und wobei der Kolben (5) einseitig verschlieRbar ist,
um den Kolben (5) wahrend der Bewegung zur un-
teren Endlage der Kolbenbaugruppe (15) hin einsei-
tig zu verschlieRen.

Kapillardispenser nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass zu der wenigstens einen Kolbenbaugruppe
(15) eine Kolbendichtung gehdrt, an die eine obere
Stirnflache des Kolbens (5) in der oberen Endlage
der Kolbenbaugruppe (15) kraftschliissig angelegt
ist, womit der Kolben (5) verschlossen ist und der
Kolben (5) innerhalb der Kolbenbaugruppe (15) ein
axiales Spiel in Richtung der Achse (A) aufweist.

Kapillardispenser nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass zu der wenigstens einen Kolbenbaugruppe
(15) eine Kolbendichtung gehért und an dem Kolben
(5) ein Kolbenkopf (5.1) vorhanden ist, der Gber eine
obere Stirnflache des Kolbens (5) hinausragt und in
der oberen Endlage der Kolbenbaugruppe (15) an
die Kolbendichtung kraftschllssig angelegt ist, wo-
mit der Kolben (5) verschlossen ist und der Kolben
(5) innerhalb der Kolbenbaugruppe (15) ein axiales
Spiel in Richtung der Achse (A) aufweist.

Kapillardispenser nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet,

dass die Kolbendichtung eine Kugel (12) ist und die
obere Stirnflache des Kolbens (5) mit einem Krim-
mungsradius gleich dem Radius der Kugel (12) aus-
gebildet ist.

Kapillardispenser nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet,

dass die Kolbendichtung eine Kolbendichtplatte (6)
ist.

Kapillardispenser nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass der Innenzylinder (1.1) mit der Kapillare (8)
Uber ein Ventil (14) in Verbindung steht.

Kapillardispenser nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass wenigstens eine Kapillare (8) in eine Kapillar-
halterung (7) eingepasst ist, der die Form einer Pi-
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pettenspitze aufweist.

Kapillardispenser nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass der Kapillardispenser eine Vielzahl von Kapil-
laren (8) umfasst und pro Kapillare (8) eine Kapillar-
halterung (7) in Form einer Pipettenspitze vorhan-
den ist, in welche die Kapillare (8), ein freies Ende
herausragend, fest eingefiigt ist und die Kapillarhal-
terungen (7) in einem Magazin (9) hangend ange-
ordnet sind.

Kapillardispenser nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,

dass jeder Innenzylinder (1.1) mit mehreren Kapil-
laren (8) in Verbindung steht.
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