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(54) PIPETTE MIT EINSTELLBAREM DOSIERVOLUMEN

(57)  Pipette mit einstellbarem Dosiervolumen, um-
fassed

« ein stangenférmiges Gehause,

* mindestens einen Sitz zum Idsbaren Halten einer Pi-
pettenspitze am unteren Ende des Gehauses,

+ eine Verdrangungseinrichtung umfassend eine Ver-
drangungskammer mit einem darin verlagerbaren Ver-
dréangungselement,

» einen die Verdrangungskammer mit einer Offnung im
Sitz verbindenden Verbindungskanal,

* eine am unteren Ende mit dem Verdrangungselement
gekoppelte, in Langsrichtung im Gehause verlagerbare
Hubstange zum Verlagern des Verdrangungselementes
in der Verdrangungskammer,

+ einen mit dem oberen Ende der Hubstange verbunde-
nen und vom Gehause vorstehenden Bedienknopf,

+ ein Anschlagelement am &uferen Umfang der Hub-
stange,

« einen oberen Anschlag fiir das Anschlagelement und
einen unteren Anschlag fiir das Anschlagelement, um
den Hub der Hubstange zu begrenzen,

« eine Einstelleinrichtung zum Einstellen der Position des
oberen Anschlags im Gehause,

+ eine Anzeigeeinrichtung zum Anzeigen eines einge-
stellten Dosiervolumens,

» wobei eine formschlissige Kupplungseinrichtung zwi-
schen der Einstelleinrichtung und der Anzeigeeinrich-
tung, die ausgebildet ist, in einem eingekuppelten Zu-
stand die Einstelleinrichtung mit der Anzeigeeinrichtung
zu kuppeln und in einem ausgekuppelten Zustand die
Einstelleinrichtung von der Anzeigeeinrichtung zu ent-
kuppeln.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pipette mit einstell-
barem Dosiervolumen.

[0002] Pipetten werden insbesondere im Labor fiir das
Dosieren von Flissigkeiten verwendet. Hierfur wird eine
Pipettenspitze mit ihrem oberen Ende auf einem Sitz der
Pipette festgeklemmt. Der Sitz ist meist ein konischer
oder zylindrischer Vorsprung beziiglich eines Gehauses
der Pipette, auf den eine Pipettenspitze mit einer oberen
Offnung ihres rohrférmigen Korpers aufklemmbar ist.
Durch eine untere Offnung ihres rohrférmigen Korpers
kann die Pipettenspitze Flissigkeit aufnehmen und aus-
geben. Luftpolsterpipetten umfassen eine Verdran-
gungseinrichtung fiir Luft, die durch eine Offnung im Sitz
hindurch kommunizierend mit der Pipettenspitze verbun-
den wird. Mittels der Verdrangungseinrichtung wird ein
Luftpolster verlagert, so dass Flissigkeit in die Pipetten-
spitze eingesaugt und daraus ausgestof3en wird. Hierfiir
hat die Verdrangungseinrichtung eine Verdrangungs-
kammer mit einem verlagerbaren Verdrangungsele-
ment. Die Verdrangungseinrichtung ist meistens ein Zy-
linder mit einem darin verlagerbaren Kolben.

[0003] Die Pipettenspitze wird nach dem Gebrauch
vom Sitz geldst und gegen eine frische Pipettenspitze
ausgetauscht. Hierdurch kénnen bei nachfolgenden Do-
sierungen Verunreinigungen durch Ubertragung von
Flussigkeit vermieden werden. Meist weisen Pipetten ei-
ne Abwurfeinrichtung auf, die ein Abwerfen von Pipet-
tenspitzen durch Knopfbetatigung ohne Anfassen der Pi-
pettenspitzen ermdglichen. Pipettenspitzen fir den ein-
maligen Gebrauch bestehen meistens aus Kunststoff.
[0004] DerKolben ist mit einer Antriebseinrichtung ge-
koppelt, die zum Verschieben des Kolbens im Zylinder
dient. Die Antriebseinrichtung weist eine Hubstange auf,
die mit einem Anschlagelement zwischen einem oberen
und einem unteren Anschlag verschiebbar ist. Zu Beginn
des Einsaugens von Luft in den Zylinder befindet sich
das Anschlagelement am unteren Anschlag. Zu Beginn
der Verdrangung von Luft aus dem Zylinder liegt das An-
schlagelement am oberen Anschlag an. Die aufgenom-
mene bzw. abgegebene Flissigkeitsmenge hangt vom
Hub der Hubstange zwischen unterem und oberem An-
schlag ab.

[0005] Bei Festvolumenpipetten ist der Abstand zwi-
schen oberem und unterem Anschlag konstant. Bei Pi-
petten mit einstellbarem Dosiervolumen ist die Position
des oberen Anschlags veranderlich. Bekannte Pipetten
weisen einen oberen Anschlag an der Unterseite einer
Gewindespindel auf, die in einer fest im Gehause ange-
ordneten Spindelmutter verstellbar ist. Zum Verstellen
der Gewindespindel sind Einstelleinrichtungen vorhan-
den, die mit Anzeigeeinrichtungen zum Anzeigen des
eingestellten Dosiervolumens in Form eines Zahlwerkes
gekoppelt sind.

[0006] Die DE 4335863 C1,EP 0649678B1undUS
5,531,131 beschreiben eine Pipette, bei der ein Betati-
gungsknopf oben aus dem Gehause heraussteht und mit
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dem oberen Ende einer Hubstange verbunden ist, die
am unteren Ende mitdem Kolben verbundenist. Die Hub-
stange ist durch Durchtrittskanale einer Gewindespindel
und eines unteren Anschlags hindurchgefiihrt. Sie weist
ein Anschlagelement in Form eines nach auf3en vorste-
henden Wulstes auf, der die Bewegung der Hubstange
zwischen dem oberen Anschlag unten an der Gewinde-
spindel und dem unteren Anschlag begrenzt. Durch Ein-
driicken des Betatigungselements entgegen der Kraft ei-
ner Riickstellfeder wird der Kolben tiefer in den Zylinder
hineinbewegt, bis das Anschlagelement an dem unteren
Anschlag anliegt. Nach Entlastung des Betatigungsele-
ments kehrt aufgrund der Wirkung der Riickstellfeder der
Kolben in seine Ausgangsstellung zurtck, in der das An-
schlagelement an der Gewindespindel anliegt. Einstell-
einrichtungen zum Einstellen der Gewindespindel wei-
sen eine drehbar im Gehause gelagerte Einstellhiilse
auf, welche oben aus dem Geh&use heraussteht und in
der der Betatigungsknopf axial verlagerbar ist. Die Ein-
stellhiilse ist Gber axiale Nuten an ihrem Innenumfang
und radial vom oberen Ende der Gewindespindel vorste-
hende Mitnehmer drehfest mit der Gewindespindel ver-
bunden. Durch Drehen der Einstellhilse ist die Gewin-
despindel mit dem oberen Anschlag und damit das Do-
siervolumen einstellbar. Die Einstellhiilse hatam unteren
Ende ein Stirnrad, das tber Kupplungseinrichtungen mit
zwei Kupplungsstirnradern auf einer gemeinsamen Ach-
se mit einem Stirnrad eines Zahlwerkes formschlissig
gekuppelt sind. Mittels Schalteinrichtungen ist die Achse
verlagerbar, auf der die beiden Kupplungsstirnrader ge-
lagert sind, um Kupplungseinrichtungen zu l6sen. Hier-
durch ist eine Werkskalibrierung der Pipette moglich.
Nachteilig ist, dass die Kalibrierung ein iteratives Vorge-
hen erfordert, da die Justage des oberen Anschlages
durch Drehen am oberen Ende der Einstellhilse ohne
Messung des jeweils eingestellten Hubs ungenau ist.

[0007] In den vorgenannten Dokumenten ist eine vor-
bekannte werksseitige Kalibrierung beschrieben, bei der
eine Rutschkupplung zwischen den Einstelleinrichtun-
genfirdenKolbenhub und einem Zahlwerk verstellt wird.
Dafiir ist im Pipettengehéuse eine Offnung vorhanden,
durch die ein Schraubendreher an einer Rutschkupplung
aus einem Kegelradsatz herangefiihrt werden kann.
Durch Festhalten der Volumeneinstellung und Drehen
des Schraubendrehers oder umgekehrt kann die Kopp-
lung von Volumeneinstellung und Zahlwerk verandert
werden. Eine Kontrolle der hierdurch erreichten Richtig-
keitsabweichung (Differenz zwischen aufgenommenem
und angezeigtem Flussigkeitsvolumen) kann durch Wie-
gen einer pipettierten Masse erfolgen. Als Nachteil ist
angegeben, dass diese Einstellung des Pipettenkorrek-
turfaktors von auf3en nicht besonders gut zuganglich ist
und zumeist nur fir eine werksseitige Einstellung bzw.
von dem Kunden im Ausnahmefall genutzt wird. Zudem
ist nachteilig, dass beim Verstellen des Zahlwerks ein
Reibschlusselement der Rutschkupplung permanent
mitlauft, sodass es notwendig ist, das Hubsystem zu fi-
xieren, damit dieses nicht verstellt wird. Ferner fihrt der



3 EP 3 915 682 A1 4

permanente Reibkontaktder Reibschlusselemente zu ei-
nem nicht unerheblichen Verschleil® im System.

[0008] Die DE 10 2005 033 378 B4, EP 1 743 701 B1
und US 8,133,453 B2 beschreiben eine Pipette der zuvor
beschriebenen Art, die zusatzlich eine Einstelleinrich-
tung zum Einstellen der Position eines den unteren An-
schlag haltenden Halters beziglich des Zylinders und
eine Anzeigeeinrichtung zum Anzeigen der Position des
Halters aufweist. Hierdurch wird dem Anwender eine
Veranderung der Kalibrierung und das Wiederauffinden
der Werkskalibrierung erleichtert.

[0009] Die DE 10 2012 003 846 B und EP 2 633 915
B1 beschreiben eine Pipette, bei der die Einstelleinrich-
tung zum Einstellen der Position des unteren Anschlages
eine Konstruktion aufweist, die im Vergleich zu der zuvor
beschriebenen Pipette mit weniger Bauteilen auskommt,
wodurch dem Anwender eine Kalibrierung mit besserer
Kalibriergenauigkeit ermdglicht wird.

[0010] Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine die Kalibrierung erleichternde Pi-
pette zu schaffen.

[0011] Die Aufgabe wird durch eine Pipette mit den
Merkmalen von Anspruch 1 gel6st. Vorteilhafte Ausfih-
rungsarten der Pipette sind in Unteranspriichen angege-
ben.

[0012] Die erfindungsgemaRe Pipette mit einstellba-
rem Dosiervolumen umfasst:

e ein stangenformiges Gehause,

* mindestens einen Sitz zum I6sbaren Halten einer
Pipettenspitze am unteren Ende des Gehauses,

e eine Verdrangungseinrichtung umfassend eine Ver-
drangungskammer mit einem darin verlagerbaren
Verdrangungselement,

« einen die Verdrangungskammer mit einer Offnung
im Sitz verbindenden Verbindungskanal,

e eine am unteren Ende mit dem Verdrdngungsele-
ment gekoppelte, in Langsrichtung im Gehause ver-
lagerbare Hubstange zum Verlagern des Verdran-
gungselementes in der Verdrangungskammer,

e einen mit dem oberen Ende der Hubstange verbun-
denen und vom Gehduse vorstehenden Bedien-
knopf,

* ein Anschlagelement am aufleren Umfang der Hub-
stange,

* einen oberen Anschlag fir das Anschlagelement
und einen unteren Anschlag fir das Anschlagele-
ment, um den Hub der Hubstange zu begrenzen,

¢ eine Einstelleinrichtung zum Einstellen der Position
des oberen Anschlags im Gehause,

* eine Anzeigeeinrichtung zum Anzeigen eines einge-
stellten Dosiervolumens,

* gekennzeichnet durch eine formschlissige Kupp-
lungseinrichtung zwischen der Einstelleinrichtung
und der Anzeigeeinrichtung, die ausgebildet ist, in
einem eingekuppelten Zustand die Einstelleinrich-
tung mit der Anzeigeeinrichtung zu kuppeln und in
einem ausgekuppelten Zustand die Einstelleinrich-
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tung von der Anzeigeeinrichtung zu entkuppeln.

[0013] Bei der erfindungsgemafen Pipette ist die Ka-
librierung (Justage) im Werk, durch den Service und
durch den Kunden deutlich erleichtert. Dies wird dadurch
erreicht, dass die Anzeigeeinrichtungim ausgekuppelten
Zustand der formschlissigen Kupplungseinrichtung ver-
stellt werden kann, ohne dabei den mittels der Einstell-
einrichtung eingestellten Hub der Hubstange zu veran-
dern. Durch Auskuppeln der formschlissigen Kupp-
lungseinrichtung wird namlich die Einstelleinrichtung von
der Anzeigeeinrichtung getrennt, sodass durch Verstel-
len der Anzeigeeinrichtung mittels der Justageeinrich-
tung die Position des oberen Anschlages nicht verstellt
wird. Da die Kupplungseinrichtung zwischen der Einstel-
leinrichtung und der Justageeinrichtung eine formschliis-
sige Kupplungseinrichtung ist, ist sichergestellt, dass im
ausgekuppelten Zustand eine Verstellung der Anzeige-
einrichtung auf den oberen Anschlag nicht ibertragen
werden kann. Hierfir ist es nicht erforderlich, den oberen
Anschlag bzw. das Hubsystem durch zusatzliche
MaRnahmen wie das Festhalten oder Blockieren mittels
eines von aulen eingefihrten Werkzeuges zu fixieren.
Zudem gibt es bei der Verstellung der Anzeigeeinrich-
tung keinen Verschleil® in der Kupplungseinrichtung. Die
Justage wird dadurch erleichtert, dass die Anzeigeein-
richtung direkt auf das Ergebnis einer gravimetrischen
Messung eingestellt werden kann, wodurch eine deutli-
che Zeitersparnis gegenuber eineriterativen Vorgehens-
weise erreicht wird. Ferner erméglicht die Erfindung die
unabhangige Einstellung der Anzeigeeinrichtung und der
Lage des oberen Anschlages voneinander. Hierfiir kann
im ausgekuppelten Zustand der Kupplungseinrichtung
die Anzeigeeinrichtung verstellt und davon unabhangig
mittels der Einstelleinrichtung die Lage des oberen An-
schlages verstellt werden.

[0014] GemaR einer Ausfihrungsart der Erfindung ist
die Kupplungseinrichtung so ausgebildet, dass sie von
der AuBenseite des Gehauses aus entkuppelbarund ein-
kuppelbar ist. Dies ermoglicht die Kalibrierung der Pipet-
te, ohne diese dafiir zu 6ffnen bzw. auseinanderzuneh-
men. Die Erfindung bezieht aber auch Ausfiihrungsarten
ein, bei denen die Kupplungseinrichtung so ausgebildet
ist, dass sie nur bei gedffnetem Gehause oder zerlegter
Pipette entkuppelbar und einkuppelbar ist. Hierfiir kon-
nen beispielsweise die Bauteile der Pipette am Gehause
montiert sein und das Gehause aus mehreren Gehau-
seteilen bestehen, die teilweise fir die Kalibrierung ent-
fernt werden kdnnen und/oder die Bauteile der Pipette
sind ganz oder teilweise an einem Chassis (Rahmen)
der Pipette montiert, das fur die Kalibrierung aus dem
Gehause entnommen werden kann.

[0015] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsart ist die
Kupplungseinrichtung so ausgebildet, dass sie durch
Einsetzen eines Justagewerkzeuges von der Auflenseite
des Gehauses aus in das Gehause entkuppelbar und
einkuppelbar ist. Durch die Verwendung eines Justage-
werkzeugs wird das Entkuppeln und Einkuppeln der
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Kupplungseinrichtung erleichtert und ein unbeabsichtig-
tes Entkuppeln und Einkuppeln verhindert. GemaR einer
anderen Ausfiihrungsartist die Kupplungseinrichtung mit
einem von der AuRenseite des Gehauses aus betatig-
baren mechanischen Schalter oder einer anderen Beta-
tigungseinrichtung gekoppelt, sodass durch Betatigen
der Betatigungseinrichtung die Kopplungseinrichtung
entkuppelbar und einkuppelbar ist.

[0016] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart umfasst
die Pipette eine Justageeinrichtung, die ausgebildet ist,
bei entkuppelter Kupplungseinrichtung die Einstellung
der Anzeigeeinrichtung zu verandern. Durch die Justa-
geeinrichtung kann die Einstellung der Anzeigeeinrich-
tung erleichtert werden. Hierfir ist gemaR einer weiteren
Ausfiihrungsart die Justageeinrichtung so ausgebildet,
dass die Einstellung der Anzeigeeinrichtung von der Au-
Renseite des Gehauses aus veranderbar ist. Bei einer
alternativen Ausflihrungsart ist die Einstellung der An-
zeigeeinrichtung im ausgekuppelten Zustand der Kupp-
lungseinrichtung durch direktes Verstellen der Anzeige-
einrichtung anderbar. Dies ist beispielsweise bei einer
Anzeigeeinrichtung mdglich, die als (Rollen-)Zahlwerk
ausgebildet ist. Hierfir kann beispielsweise mittels eines
Werkzeugs oder von Hand ein Antriebsritzel oder eine
Eingangsrolle des (Rollen-)Zahlwerks verstellbar sein.
Vorzugsweise kann hierfir das Gehause teilweise ent-
fernt oder ein Chassis mit Bauteilen der Pipette aus dem
Gehause entnommen werden.

[0017] GemaR einer weiteren Ausfilhrungsart ist die
Justageeinrichtung so ausgebildet, dass bei entkuppel-
ter Kupplungseinrichtung die Einstellung der Anzeige-
einrichtung mittels eines Justagewerkzeugs von der Au-
Renseite des Gehauses aus veranderbar ist. Hierdurch
wird die Einstellung der Anzeigeeinrichtung erleichtert
und verhindert, dass diese unbeabsichtigt erfolgt. Bei ei-
ner anderen Ausfiihrungsart ist die Justageeinrichtung
mit einem Einstellradchen oder einem anderen, von der
AufRlenseite des Gehauses aus verstellbaren Einstellor-
gan gekoppelt, sodass die Einstellung der Anzeigeein-
richtung durch Verstellen des Einstellorgans von der Au-
Renseite des Gehauses aus erfolgen kann.

[0018] GemaR einer weiteren Ausfilhrungsart ist die
Kupplungseinrichtung und die Justageeinrichtung so
ausgebildet, dass mittels desselben Justagewerkzeuges
die Einstelleinrichtung von der Anzeigeeinrichtung ent-
kuppelbar und einkuppelbar ist und die Einstellung der
Anzeigeeinrichtung veranderbar ist. GemaR einer weite-
ren Ausfihrungsart ist hierfir dasselbe Justagewerk-
zeug von der AuRenseite des Gehauses aus durch die-
selbe Gehausedffnung des Gehauses hindurch in das
Gehause einfiihrbar.

[0019] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart sind die
Kupplungseinrichtung und Justageeinrichtung so ausge-
bildet, dass durch Einsetzen eines Justagewerkzeugs in
das Gehause zunachst die Kupplungseinrichtung ent-
kuppelbar ist und durch nachfolgendes tieferes Einset-
zen des Justagewerkzeugs in das Gehduse und durch
anschlieBendes Drehen des Justagewerkzeugs die Ein-
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stellung der Anzeigeeinrichtung veranderbar ist. Hier-
durch wird die Kalibrierung der Pipette weiter erleichtert.
[0020] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsart ist die
formschlissige Kupplungseinrichtung eine Zahnkupp-
lung oder eine Klauenkupplung.

[0021] GemaR einer weiteren Ausflihrungsart umfasst
die formschlissige Kupplungseinrichtung ein mitder Ein-
stelleinrichtung gekoppeltes, um eine Drehachse dreh-
bar gelagertes, antreibendes erstes Zahnrad, eine in
Richtung der Drehachse translatorisch verlagerbar in ei-
nem ersten Lager im Gehaduse gelagerte und das erste
Zahnrad tragende Achse, ein mit dem ersten Zahnrad
kdmmendes, angetriebenes zweites Zahnrad der Anzei-
geeinrichtung, ein Kurvengetriebe mit einem von der
Achse getragenen ersten Getriebeelement und einem
lagefest im Gehause angeordneten zweiten Getriebee-
lement und einen drehfest mit dem ersten Getriebeele-
ment verbundenen Drehhebel, wobei das erste Zahnrad
an einer Verlagerung auf der Achse nach oben und das
erste Getriebeelement an einer Verlagerung auf der Ach-
se nach unten gehindert auf der Achse gehalten ist und
durch Schwenken des Drehhebels die Achse ber das
Kurvengetriebe translatorisch verlagerbar und das erste
Zahnrad auler Eingriff mit dem zweiten Zahnrad bring-
bar ist, um die Einstelleinrichtung von der Anzeigeein-
richtung zu entkuppeln. Diese Ausfiihrungsart vereinigt
eine sichere Funktion bei einfacher Bedienbarkeit.
[0022] GemaR einerweiteren Ausfiihrungsartweistdie
Achse an den Enden einen Absatz und/oder eine Nut mit
einem darin l6sbar gehaltenen Sicherungsring auf und
ist das erste Zahnrad durch einen Absatz oder eine Nut
mit einem darin gehaltenen Sicherungsring an einer Ver-
lagerung auf der Achse nach oben und ist das erste Ge-
triebeelement durch einen weiteren Absatz oder eine
weitere Nut mit einem darin gehaltenen weiteren Siche-
rungsring an einer Verlagerung nach unten gehindert.
GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart ist die Achse eine
drehbar gelagerte Welle und ist entweder das erste
Zahnrad drehfest (drehsicher) mit der Welle verbunden
und ist das erste Getriebeelement und der damit drehfest
verbundene Drehhebel drehbar auf der Welle gelagert
oder istdas erste Zahnrad drehbar auf der Welle gelagert
und das erste Getriebeelement und der Drehhebel dreh-
festmitder Welle verbunden. GemaR einer weiteren Aus-
fuhrungsart ist der Drehhebel von der Aullenseite des
Gehauses aus zuganglich. Das Schwenken des Dreh-
hebels kann insbesondere mittels eines Justagewerk-
zeugs oder von Hand erfolgen. Gemal einer weiteren
Ausfihrungsart ist der Drehhebel durch Einfiihren des
Justagewerkzeugs in eine Offnung des Gehéauses
schwenkbar.

[0023] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart ist das
erste Getriebeelement eine erste Kurve und/oder das
zweite Getriebeelement eine zweite Kurve. Bei einer al-
ternativen Ausflihrungsart ist nur eines der beiden Ge-
triebeelemente eine Kurve und das andere Getriebeele-
ment ein Abtastelement, das die Kurve abtastet.

[0024] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart ist zwi-
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schen der Achse und einem lagefest im Gehause ange-
ordneten Widerlager eine erste Federeinrichtung ange-
ordnet, driickt die erste Federeinrichtung die Achse mit
dem ersten Zahnrad in eine das zweite Zahnrad kam-
mende Lage und ist das erste Zahnrad entgegen der
Wirkung der ersten Federeinrichtung aulRer Eingriff mit
dem zweiten Zahnrad bringbar. Vorzugsweise steht die
erste Federeinrichtung unter Vorspannung, wenn das
erste Zahnrad mit dem zweiten Zahnrad kdmmt. Bei die-
ser Ausflhrungsart wird beim Entkuppeln der Kupp-
lungseinrichtung die erste Federeinrichtung (weiter) vor-
gespannt, sodass bei Entlastung des Drehhebels die ers-
te Federeinrichtung die Achse in die Lage drickt, in der
das erste Zahnrad mit dem zweiten Zahnrad kdmmt. Die
Kupplungseinrichtung wird somit nach Entlastung des
Drehhebels selbsttatig wieder eingekuppelt, wodurch die
Bedienung weiter erleichtert wird.

[0025] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart umfasst
die Justageeinrichtung ein um eine Drehachse drehbar
und in Richtung der Drehachse translatorisch verlager-
bar in einem zweiten Lager im Gehause gelagertes an-
treibendes erstes Rad, das translatorisch bis zur Anlage
an einem angetriebenen und mit der Anzeigeeinrichtung
gekoppelten zweiten Rad verlagerbar ist, um durch Dre-
hen des ersten Rades das zweite Rad zu drehen und die
Einstellung der Anzeigeeinrichtung zu verandern. Hier-
durch wird die Einstellung der Anzeigeeinrichtung er-
leichtert. GemaR einer weiteren Ausflihrungsart ist die
Drehachse des ersten Rads senkrecht zur Drehachse
des zweiten Rades ausgerichtet. GemaR einer weiteren
Ausfiihrungsart ist das erste Rad von der Aullenseite
des Gehauses aus translatorisch verlagerbar und dreh-
bar. Diese Ausflihrungsart eignet sich besonders fiir die
Kombination mit der obigen formschliissigen Kupplungs-
einrichtung, die einen von der AuRRenseite des Gehauses
aus zuganglichen Drehhebel umfasst.

[0026] GemaR einer weiteren Ausfuhrungsart ist das
erste Rad mittels eines daran angesetzten Justagewerk-
zeugs bis zum zweiten Rad verlagerbar und durch Dre-
hen des in einen Werkzeugangriff des ersten Rades ein-
gesetzten Justagewerkzeugs das erste Rad und durch
das erste Rad das zweite Rad drehbar.

[0027] GemaR einerweiteren Ausfilhrungsart sind das
erste Rad und das zweite Rad Reibrader eines Reibrad-
getriebes. GemaR einer anderen Ausfihrungsart sind
das erste Rad und das zweite Rad Zahnrader, beispiels-
weise Kegelzahnrader mit senkrecht zueinander ausge-
richteten Drehachsen.

[0028] GemalR einer weiteren Ausfilhrungsart driickt
die erste Federeinrichtung Uber die Achse und den ent-
lasteten Drehhebel das erste Rad vom zweiten Rad weg
bis zur Anlage an dem zweiten Lager. Hierdurch wird das
erste Rad bei Entlastung des Drehhebels selbsttatig in
eine Lage gebracht, in der es keinen Kontakt mit dem
ersten Rad hat.

[0029] GemaR einer anderen Ausflhrungsart ist zwi-
schen dem ersten Rad und einem lagefest im Gehause
angeordneten zweiten Widerlager eine zweite Federein-
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richtung angeordnet, driickt die zweite Federeinrichtung
des erste Rad vom zweiten Rad weg und ist entgegen
der Wirkung der zweiten Federeinrichtung das erste Rad
bis zur Anlage am zweiten Rad verlagerbar. Gemaf einer
weiteren Ausflhrungsart steht die zweite Federeinrich-
tung unter Vorspannung, wenn das erste Rad bis zur
Anlage an einem Anschlagelement vom zweiten Rad
weggedrickt ist. Durch Verlagern des ersten Rades bis
zur Anlage am zweiten Rad wird die zweite Federeinrich-
tung (weiter) vorgespannt, sodass das erste Rad nach
Entlastung selbsttatig in seine Ausgangsposition in An-
lage an dem Anschlagelement zurtickkehrt. Hierdurch
wird die Bedienung weiter erleichtert.

[0030] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsart ist die
Kupplungseinrichtung und die Justageeinrichtung aus-
gebildet fir Betatigung mittels eines Justagewerkzeugs,
das einen Schaft mit einem an den Werkzeug angriff des
ersten Rades angepassten Profil und einen mit dem
Schaft drehfest verbundenen Handgriff aufweist, um
durch Einfilhren des Schaftes in die Offnung des Gehau-
ses den Drehhebel zu schwenken, eine drehfeste Ver-
bindung mit dem ersten Rad einzugehen, durch weiteres
Einfihren des Schaftes das erste Rad in reibschliissige
Verbindung mit dem zweiten Rad zu bringen und durch
Drehen des Justagewerkzeuges mittels des ersten Ra-
des das zweite Rad zu drehen.

[0031] Eine weitere Ausfiihrungsart weist eine Uber-
hubfeder auf, tber die der untere Anschlag entgegen ei-
ner Verlagerung nach unten durch das Anschlagelement
am auleren Umfang der Hubstange an einem lagefest
im Gehause angeordneten Uberhubfederlager abge-
stiitzt ist. Hierdurch wird ein Uberhub fiir ein Ausblasen
restlicher Probenfllissigkeit aus der Pipettenspitze mit-
tels der Verdrangungseinrichtung ermdglicht.

[0032] GemaR einerweiteren Ausfiihrungsartweistdie
Pipette eine Gewindespindel auf, an deren unterem Ende
der obere Anschlag ausgebildet ist und die einen Durch-
trittskanal aufweist, durch den die Hubstange durchge-
fuhrt ist. Durch die Anordnung einer Gewindespindel mit
dem oberen Anschlag am unteren Ende in einer Spin-
delmutter wird ein einstellbarer oberer Anschlag verwirk-
licht.

[0033] GemaR einer weiteren Ausfliihrungsart umfasst
die Einstelleinrichtung eine drehbar in Gehause gelager-
te Einstellhiilse mit einem von der AuRenseite des Ge-
hauses aus zuganglichen Einstellelement, die ber ein
Getriebe mitdem oberen Anschlag gekoppeltist. Gemaf
einer weiteren Ausfiihrungsart umfasst das Getriebe axi-
al verlaufende Nuten am Innenumfang der Einstellhilse,
in die radiale Vorspriinge am oberen Ende der Gewin-
despindel eingreifen. Hierdurch wird eine einfache Vor-
stellung der Gewindespindel durch Drehen an einem aus
dem Gehéause oben vorstehenden Ende der Einstellhl-
se ermdglicht.

[0034] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsart ist
die Anzeigeeinrichtung ein (Rollen-) Zahlwerk.

[0035] Ausfiihrungsbeispiele solcher Uberhubeinrich-
tungen, Gewindespindeln mit Spindelmuttern, Einstell-
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einrichtungen und Anzeigeeinrichtungen sind in der EP
0649 678 B1, EP 1 743 701 B1 und EP 2 633 915 B1
beschrieben. In dieser Hinsicht wird Bezug genommen
aufdie EP 0649678 B1, EP 1743701 B1und EP 2633
915 B1, deren Inhalt hiermit in diese Anmeldung aufge-
nommen wird.

[0036] SchlieBlich betrifft die Erfindung ein Set umfas-
send eine Pipette gemaR einem der Anspriiche 1 bis 17
oder einer der zuvor beschriebenen weiteren Ausfih-
rungsarten und ein Justagewerkzeug, wobei das Justa-
gewerkzeug einen Schaft mit einem an den Werkzeug-
angriff des ersten Rades angepassten Profil und einen
mitdem Schaftdrehfest verbundenen Handgriff aufweist,
um durch Einfiihren des Schaftes in eine Offnung des
Gehauses den Drehhebel zu schwenken, eine drehfeste
Verbindung mit dem antreibenden ersten Rad einzuge-
hen, durch weiteres Einfiihren des Schaftes das erste
Rad in reibschliissige Verbindung mit dem zweiten Rad
zu bringen und durch Drehen des Justagewerkzeugs mit-
tels des ersten Rades das zweite Rad zu drehen.
[0037] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der an-
liegenden Zeichnungen eines Ausflihrungsbeispieles
naher erlautert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemale Pipette in ei-
nem Langsschnitt von der linken Sei-
te;

Fig. 2 dieselbe Pipette in einem Léangs-
schnitt von der rechten Seite;

Fig. 3.1 bis 3.4  einen Einstellmechanismus dersel-
ben Pipette vergroRertin einer Seiten-
ansicht von der rechten Seite (Fig.
3.1), in einer Vorderansicht (Fig. 3.2),
in einer Seitenansicht von der linken
Seite (Fig. 3.3) und in einer Riickan-
sicht (Fig. 3.4);

Fig. 4.1 bis 4.4  denselben Einstellmechanismus in
eine anderen Schaltstufe geschaltet
vergrof3ert in einer Seitenansicht von
der rechten Seite (Fig. 4.1), in einer
Vorderansicht (Fig. 4.2), in einer Sei-
tenansicht von der linken Seite (Fig.
4.3) und in einer Rickansicht (Fig.
4.4);

denselben Einstellmechanismus aus-
einandergezogen in einer Seitenan-
sicht von der rechten Seite (Fig. 5.1),
in einer Vorderansicht (Fig. 5.2), in ei-
ner Seitenansicht von der linken Seite
(Fig. 5.3) und in einer Rickansicht
(Fig. 5.4);

Fig. 5.1 bis 5.4

Fig. 6 eine Baugruppe mit einer Kupplungs-

einrichtung, einer Justageeinrichtung
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und einem Zahlwerk in einer Seiten-

ansicht;
Fig. 7 ein Kurvengetriebe derselben Anord-
nung in der Perspektivansicht schrag
von unten und von der Seite;
Fig. 8 dieselbe Anordnung mit einem davor
angeordneten Justagewerkzeugin ei-
ner Unteransicht;
Fig. 9 dieselbe Anordnung mit zum Entkup-
peln der Kupplungseinrichtung teil-
weise eingesetztem Justagewerk-
zeug in der Unteransicht;
Fig. 10 dieselbe Anordnung in derselben Si-
tuation in der Vorderansicht;
Fig. 11 dieselbe Anordnung mit vollstandig
zum Verstellen des Zahlwerkes ein-
gesetztem Justagewerkzeug in der
Unteransicht;
Fig. 12 dieselbe Anordnung in derselben Si-
tuation in einer Perspektivansicht
schrag von oben.

[0038] In der vorliegenden Anmeldung beziehen sich
die Angaben "oben" und "unten", "oberhalb" und "unter-
halb", "Draufsicht" und "Unteransicht", davon abgeleitete
Begriffe wie "Unterseite" und "Oberseite" und "horizon-
tal" und "vertikal" auf eine Ausrichtung der Pipette, bei
der das Gehause mit dem Sitz vertikal nach unten aus-
gerichtet ist. In dieser Ausrichtung kann eine auf dem
Sitz angebrachte Pipettenspitze auf ein darunter befind-
liches Gefal gerichtet werden, um Flissigkeit aufzusau-
gen bzw. auszugeben.

[0039] GemaR Fig. 1und 2 hateine erfindungsgemafie
Pipette 1 ein stangenférmiges Gehause 2 mit einem Ge-
hauseunterteil 3 und einem Gehauseoberteil 4. Das Ge-
hauseunterteil 3 hat oben einen rohrférmigen Grundkor-
per 5 mit einen konischen Boden, von dem nach unten
ein schlanker rohrférmiger, leicht konischer Ansatz 6 vor-
steht, der am unteren Ende einen Sitz 7 zum Aufstecken
einer Pipettenspitze 8 aufweist. In dem Ansatz 6 ist eine
Verdrangungskammer 9 in Form eines Zylinders ausge-
bildet, die Giber einen Verbindungskanal 10 mit einer Off-
nung 11 in der Unterseite des Sitzes 7 verbunden ist.
[0040] Fernerumfasstdas Gehauseunterteil 3 ein Ver-
drangungselement 12 in Form eines Kolbens der Ver-
dréangungseinrichtung, der Uber ein Dichtsystem 13 an
der Oberseite des Bodens in den Zylinder 11 hineinge-
fuhrtist. Das Verdrangungselement 12 weist am oberen
Ende einen Teller 14 auf, der an der Oberseite zentral
eine kalottenférmige Vertiefung hat. Zwischen dem Tel-
ler 14 und der Oberseite des Bodens ist eine erste Fe-
dereinrichtung 15 in Form einer Schraubenfeder ange-
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ordnet. Die erste Federeinrichtung 15 driickt den Teller
14 von unten gegen eine Verschlusskappe 16, die mit
dem Grundkérper 5 verbunden ist und im Zentrum einen
Durchgang aufweist, durch die der Teller 14 von oben
zuganglich ist.

[0041] Das Gehauseoberteil 4 enthalt eine Hubstange
17, die an der Oberseite des Tellers 14 anliegt. Das un-
tere Ende der Hubstange 17 greift in die Vertiefung des
Tellers 14 ein. Oben ist an der Hubstange 17 ein Bedien-
knopf 18 fixiert, der vom oberen Ende des Gehauses 2
nach aul3en vorsteht.

[0042] Die Hubstange 17 ist durch eine zentrale Spin-
delbohrung 19 einer Gewindespindel 20 hindurchge-
fuhrt, die im Gehauseoberteil 4 angeordnet ist. Die Ge-
windespindel 20 hat aufen ein AulRengewinde 21, das
in ein Innengewinde 22 eines Hubkorpers 23 schraubbar
ist, der unten auf einen ersten Trager 24 im Gehauseo-
berteil 4 gehalten ist. Der Hubkdrper 23 bildet eine Spin-
delmutter.

[0043] Die untere Stirnseite der Gewindespindel 20 ist
ein oberer Anschlag 25 fiir ein Anschlagelement 26 in
Form eines ringférmigen Wulstes am duferen Umfang
der Hubstange 17.

[0044] Die Gewindespindel 20 ist am oberen Ende
drehfest mit einem Mitnehmer 27 verbunden, der mittels
radial nach auflen vorstehender Rippen 28 (vgl. Fig. 5)
in axiale Nuten 29 einer Mitnehmerhtlse 30 eingreift. Die
Mitnehmerhilse 30 ist konzentrisch zur Gewindespindel
20 angeordnet und auf dem AuRenumfang des Hubkor-
pers 23 drehbar gelagert. Die Mitnehmerhiilse 30 hatam
unteren Rand am AuRenumfang eine umlaufende erste
Verzahnung 31. Dies ist insbesondere in den Fig. 3 bis
5 gezeigt.

[0045] Aufdie Mitnehmerhilse 30isteine Einstellhiilse
32 aufgeschoben. Die Einstellhiilse 32 ist drehbar am
AuRenumfang der Mitnehmerhilse 30 gelagert und in
Axialrichtung zwischen zwei Begrenzungen verlagerbar
auf der Mitnehmerhtlse 30 gefiihrt. Das obere Ende der
Einstellhiulse 32 steht vom oberen Ende des Gehauses
2 nach auRen vor. Dort weist die Einstellhilse 32 am
AuBenumfang einen Einstellring 33 auf, der am AuRen-
umfang eine Riffelung tragt.

[0046] Die Einstellhililse 32 hat am unteren Rand eine
am Auflenumfang umlaufende zweite Verzahnung 34
und etwas weiter oben eine am AuRenumfang umlaufen-
de dritte Verzahnung 35. Die erste Verzahnung 31 und
die zweite Verzahnung 34 haben denselben Durchmes-
ser und dieselbe Zahnezahl. Die dritte Verzahnung 35
hat einen gréReren Durchmesser und eine gréRere Zah-
nezahl als die zweite Verzahnung 34.

[0047] Die zweite Verzahnung 34 ist an der Oberseite
und die dritte Verzahnung 35 ist an der Unterseite durch
eine dazwischenliegende Scheibe 36 geschlossen. Die
Unterseite der Scheibe 36 bildet eine untere Begrenzung
37 und die Oberseite der Scheibe 36 bildet eine obere
Begrenzung 38 fur die Verlagerung der Einstellhilse 32.
[0048] Neben der Mitnehmerhiilse 30 und der Einstell-
hillse 32 ist auf dem ersten Trager 24 eine Ubertrager-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

welle 39 drehbar gelagert. Die Ubertragerwelle 39 ist un-
ten mit einer vierten Verzahnung 40, dartiber mit einer
funften Verzahnung 41 und darlber mit einer sechsten
Verzahnung 42 versehen. Die vierte Verzahnung 40 und
die fiinfte Verzahnung 41 haben denselben Durchmes-
ser und dieselbe Zahnezahl und sind zu einer einzigen
Verzahnung 43 vereinigt. Die sechste Verzahnung 42 ist
in einem Abstand von der flinften Verzahnung 41 ange-
ordnet. Sie hat einen kleineren Durchmesser und eine
geringe Zahnezahl als die fiinfte Verzahnung 41.
[0049] Die Ubertragerwelle 39 ist oben in einem zwei-
ten Trager 44 drehbar gelagert, der im Gehauseoberteil
4 fixiert ist.

[0050] Zudem ist zwischen dem ersten Trager 24 und
dem zweiten Trager 44 ein Zahlwerk 45 in Form eines
Rollenzahlwerkes gehalten. Eine Zahlrollenachse 46 des
Rollenzahlwerkes ist unten in dem ersten Trager 24 und
oben in dem zweiten Trager 44 gelagert. Der zweite Tra-
ger 44 stiitzt sich oben an einem Vorsprung im Gehause
ab. Zusatzlich ist auf dem ersten Trager 24 auf einer Ach-
se ein Antriebszahnrad 47 drehbar gelagert, das zwei
drehfest miteinander verbundene Stirnrader 48, 49 mit
unterschiedlichen Durchmessern umfasst. Das Stirnrad
48 mitdem kleineren Durchmesser kAmmt mit der ersten
Verzahnung 31 der Mitnehmerhiilse 30 und das Stirnrad
49 mit dem gréRReren Durchmesser kdmmt mit einem An-
triebsritzel 50 an einer Anfangsrolle des Rollenzahlwer-
kes.

[0051] Das Stirnrad 49 und die Achse sind Bestand-
teile einer formschlissigen Kupplungseinrichtung, die
weiter unten erlautert wird.

[0052] Die Zahlenrollen 51 desZahlwerkes 45 sind von
der AuRenseite des Gehauses 2 aus durch ein Fenster
52 im Gehauseoberteil 4 sichtbar, das eine transparente
Abdeckung 53 aufweist (vgl. Fig. 2).

[0053] Im Gehauseoberteil 4 ist unterhalb des Hubkor-
pers 23 ein topfférmiger Halter 54 angeordnet. Der Halter
54 hat ein AulRengewinde 55, das in ein Innengewinde
56 eines im Gehaduse 2 befestigten dritten Tragers 57
eingeschraubt ist.

[0054] Der Halter 54 enthélteinen kappenférmigen un-
teren Anschlag 58, der unter einem nach unten geboge-
nen, oberen Rand 59 des Halters 54 gehalten ist. Eine
Uberhubfeder 60 in Form einer Schraubenfeder, die sich
am Boden 61 des Halters 54 abstiitzt, driickt den unteren
Anschlag 58 gegen den oberen Rand 59. Die Hubstange
17 ist durch zentrale Durchgange des unteren Anschla-
ges 58, durch die Uberhubfeder 60 und einen zentralen
Durchgang im Boden 61 des Halters 54 hindurchgefiihrt.
[0055] Die Einstellhiilse 32 ist eine Antriebswelle, die
Mitnehmerhiilse 30 eine Abtriebswelle und die Ubertra-
gerwelle 39 eine Vorgelegewelle eines als Stirnradge-
triebe 62 ausgebildeten Schaltgetriebes 63. Das Schal-
tenzwischen den verschiedenen Schaltstufen wird durch
axiales Verschieben der Einstellhiilse 32 in eine in Fig.
3 und 4 gezeigte untere Schaltposition (Feinverstellpo-
sition) und in eine in Fig. 4 gezeigte obere Schaltposition
(Schnellverstellposition) bewirkt. In der Feinverstellposi-
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tion von Fig. 3 ist die Einstellhiilse 32 maximal bis zur
Anlage der unteren Begrenzung 37 an der Oberseite der
funften Verzahnung 41 nach unten verschoben und in
der Schnellverstellposition ist die Einstellhiilse 32 bis zur
Anlage der oberen Begrenzung 38 an der Unterseite der
sechsten Verzahnung 42 nach oben verschoben. Somit
ist die Einstellhiilse 32 zugleich eine Schalteinrichtung
64 des Schaltgetriebes, wobei der Einstellring 33 ein
Schaltelement 65 der Schalteinrichtung 64 ist.

[0056] Beidem Ausfiihrungsbeispiel weist das Schalt-
getriebe 63 keine Vorzugsstellung auf, so dass das
Schaltgetriebe jeweils die zuletzt eingestellte Schaltstufe
beibehalt. Die Erfindung umfasst andere Ausflihrungs-
arten mit einer Vorzugsstellung des Schaltgetriebes, die
beispielsweise mittels einer zweiten Federeinrichtung
verwirklicht werden.

[0057] Beim Drehen der Einstellhiilse 32 wird die Mit-
nehmerhilse 30 entsprechend der jeweils eingestellten
Schaltstufe mitgedreht. Mit der Mitnehmerhilse 30 wird
die Gewindespindel 20 im gehausefesten Innengewinde
22 verschraubt und wandert der obere Anschlag 25 je
nach Drehrichtung nach oben oder nach unten. Hier-
durch wird der Abstand zwischen dem oberen Anschlag
25 und dem unteren Anschlag 58 verstellt, der das Do-
siervolumen bestimmt. Das jeweils eingestellte Dosier-
volumen ist am Zahlwerk 45 ablesbar, das liber das An-
triebszahnrad 47 von der Mitnehmerhiilse 30 angetrie-
ben wird.

[0058] Am oberen Randbereich des Gehauseoberteils
4 sitzt neben der Einstellhiilse 32 ein Abwerferknopf 66
aufeiner Abwerferstange 67. Die Abwerferstange 67 ver-
lauft parallel zur Hubstange 17 durch das Gehauseober-
teil 4 hindurch. lIhr unteres Ende ist mit einem seitlichen
Befestigungsansatz 68 einer Abwerferhiilse 69 verbun-
den, die auf dem Ansatz 6 verschieblich angeordnet ist.
[0059] Im Gehauseoberteil 4 ist eine als Schraubenfe-
der ausgebildete Abwerferfeder 70 angeordnet, die sich
einenends im Gehause 2 abstitzt und anderenends an
der Abwerferstange 67 angreift. Die Abwerferfeder 70
driickt die Abwerferstange 67 nach oben, so dass die
Abwerferhiilse 67 an dem Ansatz 6 anliegt.

[0060] Das Gehauseunterteil 3und das Gehauseober-
teil 4 sind durch eine Schnappverbindung 71 miteinander
verbunden.

[0061] Vordem Pipettieren kann der Benutzer das ge-
wiinschte Dosiervolumen einstellen. Hierfur dreht er den
Einstellring 33, bis das gewiinschte Dosiervolumen vom
Zahlwerk 45 angezeigt wird. Fir das Einstellen des Do-
siervolumens kann der Benutzer zwischen zwei Ge-
schwindigkeitsstufen wahlen. Insbesondere wenn das
zuletzt eingestellte Dosiervolumen stark von dem einzu-
stellenden Dosiervolumen abweicht, kann der Benutzer
zunachst eine schnelle Schaltstufe wahlen. Falls das
Schaltgetriebe nicht schon in die schnelle Schaltstufe
eingestellt ist, greift hierflir der Benutzer den Einstellring
33 und zieht die Einstellhiilse 32 aus der Feinverstellpo-
sition von Fig. 3 etwas weiter aus dem Gehéause 2 heraus
in die in Fig. 4 gezeigte Schnellverstellposition.
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[0062] In der Schnellverstellposition kdAmmt die erste
Verzahnung 31 der Mitnehmerhilse 30 mit der vierten
Verzahnung 40 der Ubertragerwelle 39 und kammt die
dritte Verzahnung 35 der Einstellhiilse 32 mit der sechs-
ten Verzahnung 42 der Ubertragerwelle 39. Hierdurch
wird die Drehgeschwindigkeit der Einstellhiilse 32 in eine
héhere Drehgeschwindigkeit der Mitnehmerhilse 30
Ubersetzt, so dass der Benutzer das Dosiervolumen
schnellin die Nahe des einzustellenden Dosiervolumens
einstellen kann.

[0063] Fur die genaue Einstellung des gewiinschten
Dosiervolumens kann der Benutzer eine langsame
Schaltstufe wahlen. Hierflr driickt er am Einstellring 33
die Einstellhlilse 32 tiefer in das Gehause 2 hinein, bis
in die in Fig. 3 gezeigte Feinverstellposition. In dieser
Stellung kdmmt die erste Verzahnung 31 mit der vierten
Verzahnung 40 und die zweite Verzahnung 34 mit der
funften Verzahnung 41. Dies hat zur Folge, dass eine
Drehung der Einstellhiilse 32 mit einer bestimmten Dreh-
geschwindigkeit eine Drehung der Mitnehmerhiilse 30
mit einer geringeren Geschwindigkeit als in der schnellen
Schaltstufe bewirkt. Bei den Verzahnungen des Ausfiih-
rungsbeispieles ist die Drehgeschwindigkeit der Einstell-
hiilse 32 gleich der Drehgeschwindigkeit der Mitnehmer-
hiilse 30, da die erste Verzahnung 31 und die zweite
Verzahnung 34 sowie die vierte Verzahnung 40 und die
funfte Verzahnung 41 jeweils Ubereinstimmende Zahne-
zahl und Durchmesser aufweisen.

[0064] Vorodernachdergenauen Einstellung des Do-
siervolumens kann der Benutzer eine Pipettenspitze 8
auf die Pipette 1 aufklemmen, indem er die Pipette 1 mit
dem Sitz 7 in die obere Offnung 72 der Pipettenspitze 8
einpresst. Zum Pipettieren driickt er zunachst den Be-
dienknopf 18 nach unten, so dass das Anschlagelement
26 vom oberen Anschlag 25 gegen den unteren Anschlag
58 verlagert wird. Hierbei driickt die Hubstange 17 das
Verdrangungselement 12 nach unten und die erste Fe-
dereinrichtung 15 wird vorgespannt. Danach taucht der
Benutzer die Pipettenspitze 8 mit ihrer unteren Offnung
73 in die Probenflissigkeit ein und entlastet den Bedien-
knopf 18. Infolgedessen driickt die erste Federeinrich-
tung 15 das Verdrangungslement 12 und die Hubstange
17 nach oben, bis das Anschlagelement 26 am oberen
Anschlag 25 anliegt. Dabei wird eine Flissigkeitsmenge
entsprechend dem eingestellten Dosiervolumen in die
Pipettenspitze 8 eingesogen.

[0065] Zum Abgeben der Flissigkeitsmenge halt der
Benutzer die Pipettenspitze 8 mit der unteren Offnung
73 Uber ein anderes Gefall und driickt den Bedienknopf
18 erneut nach unten. Nach Erreichen des unteren An-
schlages 58 kann er den Bedienknopf 18 unter Uberwin-
dung des Widerstandes der Uberhubfeder 60 noch tiefer
eindricken, um eine Restflissigkeitsmenge aus der Pi-
pettenspitze 8 auszustofRen.

[0066] Danach kann eine weitere Flissigkeitsmenge
in derselben Weise pipettiert oder flir einen Wechsel der
Probenflissigkeit die Pipettenspitze 8 durch Driicken
des Abwerferknopfes 66 nach unten abgeworfen wer-
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den. Hierbei streift die Abwerferhiilse 69 die Pipetten-
spitze 8 vom Sitz 7 ab. Nach Entlassung des Abwerfer-
knopfes 66 verlagert die Abwerferfeder 70 die Abwerfer-
stange 67 in die gezeigte Ausgangsstellung zurtick.
[0067] Danach kénnen weitere Pipettierungen mit
demselben eingestellten Dosiervolumen oder mit einem
neu einzustellenden Dosiervolumen durchgefiihrt wer-
den, wobei die Einstellung wie oben beschrieben erfol-
gen kann.

[0068] Anhand der Fig. 6 bis 12 wird nachfolgend die
Kupplungseinrichtung 74 und die Justageeinrichtung 75
naher erlautert, die in den Fig. 1 bis 5 zur Vereinfachung
weggelassen sind.

[0069] Die Kupplungseinrichtung 74 umfasst die Ach-
se 76, auf der die beiden Stirnrader 48, 49 um eine Dreh-
achse 77 drehbar gelagert sind. Die Achse 76 istin Rich-
tung der Drehachse 77 translatorisch verlagerbar in ei-
nem ersten Lager 78 gelagert, das in dem ersten Trager
24 und in dem zweiten Trager 44 ausgebildet ist. Das
Stirnrad 49 mit dem gréReren Durchmesser ist drehfest
mit demr Stirnrad 78 mit dem kleinen Durchmesser ver-
bunden und bildet ein antreibendes erstes Zahnrad 79
der Kupplungseinrichtung 74. Das mit dem Stirnrad 49
kédmmende Antriebsritzel 50 bildet ein angetriebenes
zweites Zahnrad 80 zum Antreiben des Zahlwerkes 45.
Ferner umfasst die Kupplungseinrichtung 74 ein Kurven-
getriebe 81, das ein drehbar auf der Achse 76 gelagertes
erstes Getriebeelement 82 in Form einer ersten Kurve
83 und ein lagefest im Gehause 7 an der Unterseite des
ersten Tragers 24 ausgebildetes zweites Getriebeele-
ment 84 in Form einer zweiten Kurve 85 aufweist.
[0070] Das erste Getriebeelement 82 ist unten dreh-
fest mit einem Drehhebel 86 verbunden, der ein nocken-
férmiges Ende 87 aufweist. Eine auf der Achse 76 ge-
fuhrte erste Federeinrichtung 88 in Form einer Schrau-
benfeder 89 stiitzt sich unten auf dem ersten Trager 24
und oben an der Unterseite des Stirnrades 49 ab. Der
erste Trager 24 bildet ein Widerlager 90 fiir die erste Fe-
dereinrichtung 88. Die erste Federeinrichtung 88 driickt
das Stirnrad 49 in eine Position, in der es mit dem An-
triebsritzel 50 kammt (vgl. Fig. 6).

[0071] Das Stirnrad 49 ist durch Verlagern der Achse
76 nach unten entgegen der Wirkung der ersten Feder-
einrichtung 88 auler Eingriff mit dem Antriebsritzel 50
bringbar.

[0072] Die Justageeinrichtung 75 umfasst ein zweites
Lager 91 in Form eines Lagerkdrpers 92, der in einem
Horizontalschnitt einen U-fdrmigen Querschnitt aufweist
und ein kreisrundes erstes Durchgangsloch 93 in der Ba-
sis 94 hat. Der Lagerkorper 92 ist an der Seite des ersten
Tragers 24 angebracht. Ein erstes Rad 95 der Justage-
einrichtung 75 ist in dem Lagerkérper 92 drehbar und
axial verlagerbar gelagert. Das erste Rad 95 weist auf
der AuBRenseite einen vorstehenden Hohlzylinder 96 auf,
der in dem ersten Durchgangsloch 93 des Lagerkorpers
92 drehbar und translatorisch verlagerbar gelagert ist
und von der Aulenseite des Lagerkérpers 92 nach au-
Ren vorsteht. In dem Hohlzylinder 96 ist ein Werkzeug-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

angriff 97 ausgebildet. Der Werkzeugangriff 97 hat die
Form eines kreisrunden zweiten Durchgangsloches 98
mit einem kreissehnenférmigen Umfangsabschnitt.
[0073] Daserste Rad95istein erstes Reibrad 99 eines
Reibradgetriebes 100 und besteht beispielsweise aus ei-
nem Metall oder einem Kunststoff.

[0074] Ferner umfasst die Justageeinrichtung 75 ein
zweites Rad 101, das unterhalb der Zahlenrollen 51 dreh-
fest mit der Anfangsrolle des Zahlwerkes 45 verbunden
ist. Das zweite Rad 101 ist ein zweites Reibrad 102 des
Reibradgetriebes 100. Es ist beispielsweise durch einen
Ring aus Gummi gebildet.

[0075] Das Gehause 2 der Pipette 1 weist eine Gehau-
sedffnung 103 auf, die zentral auf die ersten und zweiten
Durchgangslécher 93, 98 ausgerichtet ist.

[0076] Ein Justagewerkzeug 104 weist einen Schaft
105 mit einem an den Werkzeugangriff 97 des ersten
Rades 95 angepassten Profil auf. Hierfir hat der Schaft
105 in einem Querschnitt durch den Schaft 105 ein kreis-
rundes Profil mit einem sehnenférmigen Abschnitt. Mit
dem auReren Ende des Schaftes 105 ist ein Handgriff
106 verbunden.

[0077] InFig. 8ist das Justagewerkzeug vor dem Ein-
setzen in die Pipette 1 gezeigt. Das Stirnrad 49 kdmmt
mit dem Antriebsritzel 50 und die Achse 76 ist maximal
nach oben verschoben und wird in dieser Anordnung
durch die erste Federeinrichtung 88 gehalten. Der Dreh-
hebel 86 ist durch das Kurvengetriebe 81 in eine Stellung
gedreht, in der er gegen die Innenseite des ersten Rades
95 und dieses gegen die Innenseite der Basis 94 des
Lagerkorpers 92 driickt.

[0078] GemaR Fig. 6 und 9 ist das Justagewerkzeug
104 seitlich in die Gehaused6ffnung 103 der Pipette 1 ein-
gesetzt, sodass der Schaft 105 in den Werkzeugangriff
97 des ersten Rades 95 eingreift. Durch die aufeinander
abgestimmten Profile des Schaftes 105 und des Werk-
zeugangriffes 97 sind diese in Drehung fest (drehfest)
miteinander verbunden. Beim Einsetzen des Schaftes
105 schwenkt dieser den Drehhebel 86. Hierdurch wird
die erste Kurve 83 des Kurvengetriebes 81 tiber die zwei-
te Kurve 85 verlagert und die Achse 76 ein Stick trans-
latorisch nach unten verschoben (vgl. Fig. 7). Hierdurch
wird das Stirnrad 49 aulRRer Eingriff mit dem Antriebsritzel
50 gebracht (vgl. Fig. 10).

[0079] SchlieRlich wird durch weiteres Einschieben
des Justagewerkzeuges 104 in die Pipette 1 erreicht,
dass der Handgriff 106 auf den Hohlzylinder 96 trifft und
das erste Rad 95 weiter nach innen in den Lagerkorper
92 hinein verlagert. Hierbei kann auch der Drehhebel 86
weiter geschwenkt werden (vgl. Fig. 11). Hierbei gelangt
das erste Rad 95 in Kontakt mit dem zweiten Rad 101,
sodass durch Drehung des Justagewerkzeugs 104 die
Einstellung des Zahlwerkes 43 veranderbar ist (vgl. Fig.
12).

[0080] Da das Zahlwerk 45 von der Einstellhilse 32
und dem oberen Anschlag 25 entkoppelt ist, wird hierbei
das Hubsystem der Pipette 1 nicht verstellt. Die Entkopp-
lung des Zahlwerkes 45 von der Einstelleinrichtung kann
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aber auch dazu genutzt werden, durch Verstellen der 45
Einstellhilse 32 das Hubsystem zu verstellen. 46
[0081] Nach Herausziehen des Justagewerkzeugs 47
104 wird durch die erste Federeinrichtung 88 das Stirnrad 48, 49
49 wieder in Eingriff mit dem Antriebsritzel 50 gebracht 5 50
und durch das Kurvengetriebe 81 wird der Drehhebel 86 51
und das erste Rad 95 in die Lage gemaR Fig. 8 verlagert. 52
Dann ist die Pipette 1 neu justiert und kann zum Pipet- 53
tieren verwendet werden. 54
10 55
Bezugszeichenliste 56
57
[0082] 58
59
1 Pipette 15 60
2 Gehause 61
3 Gehauseunterteil 62
4 Gehauseoberteil 63
5 Grundkorper 64
6 Ansatz 20 65
7 Sitz 66
8 Pipettenspitze 67
9 Verdrangungskammer 68
10 Verbindungskanal 69
11 Offnung 25 70
12 Verdrangungselement 71
13 Dichtsystem 72
14 Teller 73
15 Federeinrichtung 74
16 Verschlusskappe 30 75
17 Hubstange 76
18 Bedienknopf 77
19 Spindelbohrung 78
20 Gewindespindel 79
21 AuRengewinde 35 80
22 Innengewinde 81
23 Hubkorper 82
24 erster Trager 83
25 oberer Anschlag 84
26 Anschlagelement 40 85
27 Mitnehmer 86
28 Rippen 87
29 Nuten 88
30 Mitnehmerhdlse 89
31 Verzahnung 45 90
32 Einstellhiulse 91
33 Einstellring 92
34 zweite Verzahnung 93
35 dritte Verzahnung 94
36 Scheibe 50 95
37 untere Begrenzung 96
38 obere Begrenzung 97
39 Ubertragerwelle 98
40 vierte Verzahnung 99
41 funfte Verzahnung 55 100
42 sechste Verzahnung 101
43 Verzahnung 102
44 zweiter Trager 103
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Zahlwerk
Zahlrollenachse
Antriebszahnrad
Stirnrad

Antriebsritzel
Zahlenrolle

Fenster

Abdeckung

Halter
AuRengewinde
Innengewinde

dritter Trager

unterer Anschlag
oberes Rad
Uberhubfeder

Boden
Stirnradgetriebe
Schaltgetriebe
Schalteinrichtung
Schaltelement
Abwerferknopf
Abwerferstange
Befestigungsansatz
Abwerferhlilse
Abwerferfeder
Schnappverbindung
obere Offnung

untere Offnung
Kupplungseinrichtung
Justageeinrichtung
Achse

Drehachse

erstes Lager

erstes Zahnrad
zweites Zahnrad
Kurvengetriebe
erstes Getriebeelement
erste Kurve

zweites Getriebeelement
zweite Kurve
Drehhebel
nockenférmiges Ende
erste Federeinrichtung
Schraubenfeder
Widerlager

zweites Lager
Lagerkorper

erstes Durchgangsloch
Basis

erstes Rad
Hohlzylinder
Werkzeugangriff
zweites Durchgangsloch
erstes Reibrad
Reibradgetriebe
zweites Rad

zweites Reibrad
Gehauseoffnung
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Justagewerkzeug
Schaft
Handgriff

Patentanspriiche

Pipette mit einstellbarem Dosiervolumen, umfas-
send

« ein stangenférmiges Gehause (2),

* mindestens einen Sitz (7) zum Idsbaren Halten
einer Pipettenspitze (8) am unteren Ende des
Gehauses (2),

« eine Verdrangungseinrichtung umfassend ei-
ne Verdrangungskammer (9) mit einem darin
verlagerbaren Verdrangungselement (12),

« einen die Verdrangungskammer (9) mit einer
Offnung (11) im Sitz (7) verbindenden Verbin-
dungskanal (10),

* eine am unteren Ende mit dem Verdrangungs-
element (12) gekoppelte, in Langsrichtung im
Gehause (2) verlagerbare Hubstange (17) zum
Verlagern des Verdrangungselementes (12) in
der Verdrangungskammer (9),

+ einen mit dem oberen Ende der Hubstange
(17) verbundenen und vom Gehause vorstehen-
den Bedienknopf (18),

« ein Anschlagelement (26) am auReren Umfang
der Hubstange (17),

« einen oberen Anschlag (25) fir das Anschla-
gelement (26) und einen unteren Anschlag (58)
fur das Anschlagelement (26), um den Hub der
Hubstange (17) zu begrenzen,

+eine Einstelleinrichtung (32) zum Einstellen der
Position des oberen Anschlags (25) im Gehause
@),

 eine Anzeigeeinrichtung (45) zum Anzeigen
eines eingestellten Dosiervolumens,

» gekennzeichnet durch eine formschlissige
Kupplungseinrichtung (74) zwischen der Ein-
stelleinrichtung (32) und der Anzeigeeinrichtung
(45), die ausgebildet ist, in einem eingekuppel-
ten Zustand die Einstelleinrichtung (32) mit der
Anzeigeeinrichtung (45) zu kuppeln und in ei-
nem ausgekuppelten Zustand die Einstellein-
richtung (32) von der Anzeigeeinrichtung (45)
zu entkuppeln.

Pipette nach Anspruch 1, bei der die Kupplungsein-
richtung (74) so ausgebildet ist, dass sie von der
AuBenseite des Gehauses (2) aus entkuppelbar und
einkuppelbar ist.

Pipette nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Kupp-
lungseinrichtung (74) so ausgebildet ist, dass sie
durch Einsetzen eines Justagewerkzeugs (104) von
der AuBlenseite des Gehauses (2) aus in das Ge-
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1"

hause (2) auskuppelbar und einkuppelbar ist.

Pipette nach einem der Anspriiche 1 bis 3, die eine
Justageeinrichtung (104) umfasst, die ausgebildet
ist, bei entkuppelter Kupplungseinrichtung (74) die
Einstellung der Anzeigeeinrichtung (45) zu veran-
dern.

Pipette nach Anspruch 4, bei der die Justageeinrich-
tung (104) so ausgebildet ist, dass bei entkuppelter
Kupplungseinrichtung (74) mittels eines Justage-
werkzeugs (104) die Einstellung der Anzeigeeinrich-
tung von der AuBenseite des Gehauses (2) aus ver-
anderbar ist.

Pipette nach Anspruch 5, bei der dasselbe Justage-
werkzeug (104) durch dieselbe Gehausedffnung
(103) des Gehauses (2) hindurch zum Entkuppeln
der Einstelleinrichtung (32) von der Anzeigeeinrich-
tung (45) und zum Verandern der Einstellung der
Anzeigeeinrichtung (45) in das Gehause (2) einsetz-
bar ist.

Pipette nach einem der Anspriiche 4 bis 6, bei der
die Kupplungseinrichtung (74) und die Justageein-
richtung (75) so ausgebildet sind, dass durch Ein-
fuhren eines Justagewerkzeugs (104)in das Gehau-
se (2) zunachst die Kupplungseinrichtung (74) ent-
kuppelbar ist und durch tieferes Einfiihren und an-
schlieendes Drehen des Justagewerkzeuges (104)
die Einstellung der Anzeigeeinrichtung (45) veran-
derbar ist.

Pipette nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei der
die Kupplungseinrichtung (74) ein mit der Einstell-
einrichtung (32) gekoppeltes, um eine Drehachse
drehbar gelagertes antreibendes erstes Zahnrad
(79), eine in Richtung der Drehachse translatorisch
verlagerbar in einem ersten Lager (74) im Gehause
(2) gelagerte und das erste Zahnrad tragende Achse
(76), ein mit dem ersten Zahnrad (79) kAmmendes,
angetriebenes zweites Zahnrad (80) der Anzeige-
einrichtung (45), ein Kurvengetriebe (81) mit einem
von der Achse (76) getragenen ersten Getriebeele-
ment (82) und einem lagefest im Gehause (2) ange-
ordneten zweiten Getriebeelement (84) und einen
drehfest mit dem ersten Getriebeelement (84) ver-
bundenen Drehhebel (86) umfasst, wobei das erste
Zahnrad (79) an einer Verlagerung auf der Achse
(76) nach oben und das erste Getriebeelement (84)
an einer Verlagerung auf der Achse (76) nach unten
gehindert auf der Achse (70) gehalten ist und durch
Schwenken des Drehhebels (86) die Achse (76) Gber
das Kurvengetriebe (81) translatorisch verlagerbar
und das erste Zahnrad (79) auer Eingriff mit dem
zweiten Zahnrad (80) bringbar ist, um die Einstell-
einrichtung (32) von der Anzeigeeinrichtung (45) zu
entkuppeln.
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Pipette nach Anspruch 8, bei der das erste Getrie-
beelement (82) eine erste Kurve (83) und/oder bei
der das zweite Getriebeelement (84) eine zweite
Kurve (85) ist.

Pipette nach Anspruch 8 oder 9, bei der der Dreh-
hebel (86) durch Einsetzen des Justagewerkzeuges
(104) durch eine Gehauseodffnung (103) des Gehau-
ses (2) hindurch schwenkbar ist.

Pipette nach einem der Anspriiche 8 bis 10, bei der
zwischen der Achse(76) und einem lagefest im Ge-
hause (2) angeordneten Widerlager (90) eine erste
Federeinrichtung (88) angeordnet ist, die erste Fe-
dereinrichtung (88) die Achse(76) mit dem ersten
Zahnrad (79) in eine das zweite Zahnrad (80) kdm-
mende Lage driickt und das erste Zahnrad (79) ent-
gegen der Wirkung der ersten Federeinrichtung (88)
auller Eingriff mitdem zweiten Zahnrad (80) bringbar
ist.

Pipette nach einem der Anspriiche 3 bis 11, bei dem
die Justageeinrichtung (75) ein um eine Drehachse
drehbar und in Richtung der Drehachse translato-
risch verlagerbar in einem zweiten Lager (91) im Ge-
hause (2) gelagertes antreibendes erstes Rad (95)
umfasst, das von der AulRenseite des Gehauses (2)
aus zuganglich ist, um das erste Rad (95) bis zur
Anlage an einem angetriebenen und mit der Anzei-
geeinrichtung (45) gekoppelten zweiten Rad (101)
zu verlagern, durch Drehen des ersten Rades (95)
das zweite Rad (101) zu drehen und die Einstellung
der Anzeigeeinrichtung (45) zu verandern ist.

Pipette nach Anspruch 12, bei der das erste Rad
(95) durch Einsetzen des Justagewerkzeuges (104)
in das Gehause (2) bis zum zweiten Rad (101) ver-
lagerbar und durch Drehen des Justagewerkzeugs
(104) das erste Rad (95) und das davon angetriebe-
ne zweite Rad (101) drehbar ist.

Pipette nach Anspruch 12 oder 13, bei der das erste
Rad (99) und das zweite Rad (101) ein erstes Reib-
rad (101) und ein zweites Reibrad (102) eines Reib-
radgetriebes (100) sind.

Pipette nach einem der Anspriiche 12 bis 14, beider
die erste Federeinrichtung (88) Uber die Achse (76)
und den entlasteten Drehhebel (86) das erste Rad
(95) vom zweiten Rad (101) weg bis zur Anlage an
dem zweiten Lager (91) driickt.

Pipette nach einem der Anspriiche 5 bis 15, bei der
die Kupplungseinrichtung (74) und die Justageein-
richtung (75) fur die Betatigung mittels eines Justa-
gewerkzeugs (104) ausgebildet ist, das einen Schaft
(105) mit einem an den Werkzeug angriff (97) des
ersten Rades (95) angepassten Profil und einen mit
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dem Schaft (105) drehfest verbundenen Handgriff
(106) aufweist, um durch Einfiihren des Schaftes
(105) in eine Gehausedffnung (103) des Gehauses
(2) den Drehhebel (86) zu schwenken, eine drehfes-
te Verbindung mit dem antreibenden ersten Rad (95)
einzugehen, durch weiteres Einflihren des Schaftes
(105) das erste Rad (95) in reibschlissige Verbin-
dung mit dem zweiten Rad (101) zu bringen und
durch Drehen des Justagewerkzeugs (104) mittels
des ersten Rades (95) das zweite Rad (101) zu dre-
hen.

Set umfassend eine Pipette gemaR einem der An-
spriiche 1 bis 16 und ein Justagewerkzeug (104),
wobei das Justagewerkzeug (104) einen Schaft
(105) mit einem an den Werkzeugangriff (97) des
ersten Rades (95) angepassten Profil und einen mit
dem Schaft drehfest verbundenen Handgriff (106)
aufweist, um durch Einfiihren des Schaftes (105) in
eine Gehausedffnung (104) des Gehauses (2) den
Drehhebel (86) zu schwenken, eine drehfeste Ver-
bindung mit dem antreibenden ersten Rad (95) ein-
zugehen, durch weiteres Einfihren des Schaftes
(105) das erste Rad (95) in reibschlissige Verbin-
dung mit dem zweiten Rad (101) zu bringen und
durch Drehen des Justagewerkzeuges (104) mittels
des ersten Rades (95) das zweite Rad (101) zu dre-
hen.
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