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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Pipettenspitze.

[0002] Pipettenspitzen werden zusammen mit Pipetten oder anderen Dosiervorrichtungen insbesondere in medizini-
schen, biologischen, biochemischen und chemischen Laboratorien zum Ubertragen und Dosieren von Fliissigkeiten
verwendet. Nachfolgend werden Pipetten und andere Dosiervorrichtungen zusammenfassend als "Pipettiervorrichtun-
gen" bezeichnet. Pipettenspitzen haben einen langlichen, rohrformigen Kérper, der an dem unteren Ende eine untere
Offnung fiir den Durchgang von Fliissigkeit und an dem oberen Ende eine obere Offnung hat und dessen Querschnitt
sich von der unteren Offnung zur oberen Offnung hin vergréRert. Das obere Ende der Pipettenspitze ist Isbar mit einem
Sitz der Pipettiervorrichtung verbindbar. Hierfiir kann die Pipettenspitze mit der oberen Offnung auf den Ansatz einer
Pipettiervorrichtung aufklemmbar oder mitdem oberen Ende in eine Sackbohrung einer Pipettiervorrichtung einklemmbar
sein.

[0003] Bei Ausfilhrung als Luftpolster-Pipettiervorrichtung weist die Pipettiervorrichtung mindestens eine Verdran-
gungseinrichtung fur Luft auf, die kommunizierend mit einer Durchgangsbohrung in der Unterseite eines Ansatzes oder
im Grund einer Sackbohrung verbunden ist. Mittels der Verdrangungseinrichtung ist ein Luftpolster verlagerbar, um
Flussigkeit in eine auf den Ansatz aufgeklemmte oder in die Sackbohrung eingeklemmte Pipettenspitze einzusaugen
und daraus auszustof3en. Die Verdrangungseinrichtung ist meistens als Zylinder mit darin verschieblichem Kolben
ausgefihrt.

[0004] Beider Ausfiihrung als Direktverdranger-Pipettiervorrichtung ist in der Pipettenspitze ein kleiner Kolben ange-
ordnet, der beim Aufklemmen der Pipettenspitze auf einen Ansatz oder Einklemmen der Pipettenspitzen in eine Sack-
bohrung mit einem Kupplungselement eines Kolbenantriebs der Pipettiervorrichtung gekoppelt wird, das in einer Durch-
gangsbohrung in der Unterseite eines Ansatzes oder im Grund einer Sackbohrung verlagerbar ist.

[0005] Die Aufnahme der Flussigkeit in die Pipettenspitze erfolgt bevorzugt in einem einzigen Schritt oder in mehreren
kleinen Schritten. Die Abgabe der Flissigkeit erfolgt beim Pipettieren in einem einzigen Schritt und beim Dispensieren
in mehreren kleinen Schritten. Nach dem Gebrauch wird die Pipettenspitze von der Pipettiervorrichtung gelést. Zum
Lésen der Pipettenspitze von der Pipettiervorrichtung ohne manuellen Kontakt mit der Pipettenspitze ist die Pipettier-
vorrichtung meist mit einer Abwurfvorrichtung versehen.

[0006] Pipettenspitzen werden aus Polypropylen, Polyethylen oder einem anderen Kunststoff im SpritzgieRverfahren
hergestellt. Sie werden als Einmalartikel verwendet, um das Risiko von Verschleppung und Kontamination durch Pro-
benmaterial und den Arbeitsaufwand zu verringern. Pipettenspitzen aus Kunststoffen sind weniger nachhaltig, da die
Produktion der Kunststoffe viele Ressourcen benétigt. Uberwiegend werden fiir Pipettenspitzen und andere Kunststoffer-
zeugnisse Kunststoffe auf der Basis von fossilen Rohstoffen wie Erddl verwendet und keine nachwachsenden Rohstoffe.
Die Herstellung von Kunststoffen aus Erddl ist mit einem hohen Energieverbrauch verbunden. Nachteilig ist zudem,
dass die Verwertung von Miill aus Kunststoffen wie Polyethylen oder Polypropylen Umweltprobleme mit sich bringen
kann.

[0007] Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Pipettenspitze zur Verfiigung zu stellen, die
eine nachhaltigere Herstellung und Verwertung nach dem Gebrauch ermdglicht.

[0008] Die Aufgabe wird durch eine Pipettenspitze gemal Anspruch 1 geldst. Ferner wird die Aufgabe durch ein
Verfahren zum Herstellen einer Pipettenspitze gemaf Anspruch 16 gel6st. Vorteilhafte Ausfiihrungsarten der Pipetten-
spitze und des Verfahrens zu ihrer Herstellung sind in Unteranspriichen angegeben.

[0009] Die erfindungsgemalRe Pipettenspitze umfasst einen rohrférmigen Korper aus einem zellulosehaltigen Material
mit einer unteren Offnung fiir den Durchgang von Fliissigkeit an einem unteren Ende und einer oberen Offnung an einem
oberen Ende zum Befestigen an einer Pipette, wobei der Durchmesser der unteren Offnung kleiner als der Durchmesser
der oberen Offnung ist.

[0010] Beidem Verfahren zum Herstellen einer Pipettenspitze wird ein Rohling aus zellulosehaltigem Material zu einer
Pipettenspitze geformt oder ein fliefahiges zellulosehaltiges Material zu einer Pipettenspitze geformt und ausgehartet.
[0011] Fir die erfindungsgemafRe Pipettenspitze wird Zellulose als Ausgangsmaterial verwendet, sodass sie eine
nachhaltige Alternative zu den bisher bekannten und breit genutzten Pipettenspitzen aus Kunststoff ist, da Zellulose ein
nachwachsender Rohstoff und schnell biologisch abbaubar ist. Zwar ist auch die Zellstoff- und Papierherstellung mit
einem erheblichen Energieverbrauch verbunden, jedoch wird hierbei auf einen nachwachsenden Rohstoff zurlickge-
griffen, dessen Gewinnung deutlich weniger Nachteile mit sich bringt als die herkdmmliche Férderung und Verarbeitung
von Erddl als Basis fir Kunststoff. Die Pipettenspitze aus einem zellulosehaltigen Material ist insbesondere fiir Anwen-
dungen geeignet, bei denen Anforderungen wie Prazision, Sterilitdt, Reinheit und ahnliche Kriterien nur eine unterge-
ordnete Rolle spielen. Durch die Oberflachenbeschaffenheit des zellulosehaltigen Materials wird es moglich, wassrige
Flussigkeiten mit der Pipettenspitze zu transferieren, ohne dass das zellulosehaltige Material die Flissigkeiten aufsaugt,
oder ohne dass dies in einem stérenden Ausmal stattfindet. Dies wird auch durch die durchschnittlich kurze Kontaktzeit
der Fliissigkeiten bei der Ubertragung der Fliissigkeit mittels der Pipettenspitze begiinstigt.

[0012] Die Vorteile der erfindungsgemafien gegeniiber herkdmmlichen Pipettenspitzen aus Kunststoff bestehen ins-
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besondere in der verbesserten Umweltvertraglichkeit. Insoweit zeichnet sich auch ein erhéhter Bedarf ab, da sich bereits
heute einige Universitaten das Ziel gesetzt haben, ihre Labore "plastikfrei zu machen" (Universitat Leeds bis 2023,
University College London bis 2024). Somit sind die Pipettenspitzen insbesondere fiir solche Anwendungen geeignet,
in denen ein groRer Wert auf Nachhaltigkeit und Umweltvertraglichkeit gelegt wird. Dartber hinaus erscheint es moglich,
Pipettenspitzen aus einem zellulosehaltigen Material kostenglinstiger als Pipettenspitzen aus Kunststoff herzustellen,
da derzeit die Kosten pro Kilogramm der flr Pipettenspitzen verwendeten Kunststoffe wesentlich héher als die Kosten
pro Kilogramm Frischfaser-Zellstoff sind und die Kosten pro Kilogramm Altpapier- oder Graspapier-Zellstoff, die ebenfalls
als Ausgangsmaterial in Betracht kommen, noch viel mehr tberschreiten. Infolgedessen kénnen Pipettenspitzen aus
einem zellulosehaltigen Material grundsatzlich deutlich kostenglnstiger als Pipettenspitzen aus Kunststoff hergestellt
werden, wobei sie zugleich fir viele Anwendungen vollstandig ausreichende Eigenschaften bieten, sodass sie ohne
weiteres anstatt von Pipettenspitzen aus Kunststoff eingesetzt werden kénnen.

[0013] Fir den rohrférmigen Korper kann insbesondere Graspapier oder ein anderes zellulosehaltiges Material ver-
wendet werden, das flr die Herstellung von Strohhalmen oder anderen Produkten verwendet wird und bei Kontakt mit
wassrigen Lésungen wie beispielsweise beim Hindurchleiten durch einen Strohhalm diese nicht oder nur in einem
unerheblichen AusmaR aufnimmt.

[0014] GemaR einer Ausfihrungsart der Erfindung ist der rohrférmige Korper Gber einen Teil seiner Lange oder tiber
seine gesamte Lange konisch. Die konische Form ist vorteilhaft fir die Herstellung, da sie insbesondere das Entformen
der Pipettenspitzen aus einem Presswerkzeug oder aus einem SpritzgieRwerkzeug erleichtern kann. Zudem ermdglicht
die konische Form einen allmahlichen Ubergang von dem kleinen Durchmesser der unteren Offnung auf den groRen
Durchmesser der oberen Offnung. Durch die konische Form wird das Einfilhren der Pipettenspitze mit dem unteren
Ende in enge Gefalde erleichtert. Ein insgesamt konischer rohrférmiger Korper oder ein konischer Abschnitt eines rohr-
férmigen Korpers kann zum Abstlitzen der Pipettenspitze in Pipettenspitzentragern mit konischen Lochern verwendet
werden.

[0015] GemaR einer Ausfiihrungsart ist der rohrférmige Korper Uber seine gesamte Lange konisch und weist iberall
denselben Konuswinkel auf.

[0016] GemaR einer anderen Ausfiihrungsart weist der rohrférmige Kérper mehrere konische Abschnitte mit verschie-
denen Konuswinkeln auf. GemaR einer weiteren Ausfihrungsart weist der rohrférmige Kérper unten einen ersten koni-
schen Abschnitt und einen sich oben daran anschlieBenden zweiten konischen oder hohlzylindrischen Abschnitt auf.
GemaR einer weiteren Ausflihrungsart weist der zweite konische Abschnitt einen gréReren oder geringeren Konuswinkel
als der erste konische Abschnitt auf. GemaR einer weiteren Ausflihrungsart weist der zweite konische oder hohlzylind-
rische Abschnitt am oberen Ende die obere Offnung auf. GeméaR einer anderen Ausfiihrungsart schlieRt sich oben an
den zweiten konischen oder hohlzylindrischen Abschnitt ein dritter konischer oder hohlzylindrischer Abschnitt an. Gemaf
einer weiteren Ausflihrungsart weist der dritte konische oder hohlzylindrische Abschnitt am oberen Ende die obere
Offnung auf. GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart weist der dritte konische Abschnitt einen groReren oder einen
kleineren Konuswinkel als der zweite konische Abschnitt auf.

[0017] Durch Unterteilung des rohrférmigen Korpers in konische und ggfs. hohlzylindrische Abschnitte mit verschie-
denen Konuswinkeln bzw. Abmessungen kann eine Anpassung an den Ansatz oder die Sackbohrung der Pipettiervor-
richtung vorgenommen werden.

[0018] Die Konuswinkel beziehen sich auf die Innenseite des rohrférmigen Korpers. GemaR einer Ausfiihrungsart hat
der rohrformige Korper an der Auenseite denselben Konuswinkel wie an der Innenseite. Der Konuswinkel an der
AuRenseite kann sich aber auch von dem Konuswinkel an der Innenseite unterscheiden. Dies gilt sowohl fiir rohrférmige
Korper, die nur einen einzigen konischen Abschnitt aufweisen, der sich Uber seine gesamte Lange erstreckt, als auch
fur rohrférmige Korper, die mehrere konische Abschnitte mit verschiedenen Konuswinkeln aufweisen.

[0019] Der rohrférmige Korper kann aus einem Hohlzylinder hergestellt werden, indem diesem durch Pressformen
die Form des rohrférmigen Kérpers gegeben wird. Das Pressformen kann mittels einer Pressform erfolgen, die entlang
einer oder mehrerer Teilungsebenen in zwei oder mehr Formteile unterteilt ist. Durch Zusammenfiigen der Formteile in
den Teilungsebenen kann der Hohlzylinder von formgebenden Oberflachen der Formteile in die gewiinschte Form des
rohrférmigen Korpers gebracht werden. Hierbei kann UGberschissiges zellulosehaltiges Material in die mindestens eine
Teilungsebene zwischen den Formteilen zusammengepresst werden. An den Seiten des Presslings kénnen kreisbo-
genférmige Abschnitte des Hohlzylinders flach zusammengepresst sein, sodass sie flache seitliche Randbereiche bilden,
die vom rohrférmigen Koérper radial nach aufen vorstehen. Die flachen seitlichen Randbereiche kénnen an dem rohr-
férmigen Korper verbleiben oder teilweise oder vollstdndig von diesem abgetrennt werden. Infolgedessen kann an dem
rohrférmigen Kérper mindestens ein radial nach aul3en vorstehender Vorsprung verbleiben, der die Form eines Fliigels,
einer Rippe oder eines Wulstes haben kann. Somit weist gemaR einer weiteren Ausfiihrungsart der rohrférmige Korper
mindestens einen radial nach auRen vorstehenden Vorsprung auf, wobei sich der Vorsprung tber einen Teil der Lange,
Uiber den wesentlichen Teil der Lange oder uber die gesamte Lange des rohrférmigen Korpers erstreckt. Der Vorsprung
kann die Stabilitédt des rohrférmigen Kérpers erhdhen, was insbesondere bei Abgabe von Fliissigkeit an einer GefalBwand
von Vorteil ist.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 098 363 A1

[0020] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart weist der rohrférmige Kérper zwei einander diametral gegentiberliegen-
de Vorspriinge auf. Dies kann darauf beruhen, dass der rohrférmige Korper durch Pressen mittels eines nur zwei
Formteile und nur eine Trennebene aufweisenden Presswerkzeuges gebildet wird.

[0021] GemaR einer anderen Ausflihrungsart ist der rohrférmige Korper Uber seine gesamte Lange hohlzylindrisch.
Hierbei ist die obere Offnung des rohrférmigen Kérpers zugleich die obere Offnung des Hohlzylinders. Die untere Offnung
kann durch einen Durchgangskanal oder ein Loch in einem Verschluss am unteren Ende des Hohlzylinders gebildet sein.
[0022] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart ist der rohrférmige Korper ein Hohlzylinder, der einen flachen unteren
Endbereich aufweist, in dem ein vom unteren Rand des flachen unteren Endbereiches bis zum Hohlraum des Hohlzy-
linders sich erstreckender Durchgangskanal vorhanden ist. Hierdurch wird die Herstellung einer Pipettenspitze mit einer
Durchgangséffnung mit kleinem Durchmesser und einer Aufsteckdffnung mit einem vergleichsweise grolen Durchmes-
seraus einem Rohling in Form eines Strohhalms bzw. eines Hohlzylinders ermdglicht. Hierfiir kann der untere Endbereich
des Hohlzylinders flachgepresst werden, wobei die Wandhéalften des Hohlzylinders in dem flachen unteren Endbereich
innen aneinander anliegen und nur im Bereich des Durchgangskanals einen Abstand voneinander aufweisen. Angren-
zend an den Durchgangskanal kann der flache untere Endbereich auf beiden Seiten etwas nach aul3en gewdlbt sein,
entsprechend dem Querschnitt des Durchgangskanals.

[0023] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart verlauft der Durchgangskanal auf der Mittelachse des Hohlzylinders,
sodass die untere Offnung am unteren Rand des flachen unteren Endbereiches wie bei einer herkémmlichen Pipetten-
spitze auf der Mittelachse des rohrférmigen Korpers angeordnet ist. Die Erfindung umfasst aber auch mégliche Ausfiih-
rungsarten, bei denen der Durchgangskanal seitlich zur Mittelachse des Hohlzylinders versetzt ist, wobei der Durch-
gangskanal vorzugsweise zu der Mittelachse parallel verlauft.

[0024] GemaR einer weiteren Ausfihrungsart weist der flache untere Endbereich auf mindestens einer Seite einen
spitzwinklig zur Mittelachse des Hohlzylinders geneigten unteren Seitenrand auf, sodass die Breite des unteren End-
bereiches von oben nach unten abnimmt. GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsart weist der flache untere Endbereich
auf beiden Seiten einen spitzwinklig zur Mittelachse des Hohlzylinders geneigten unteren Seitenrand auf. Hierdurch
wird erreicht, dass die Pipettenspitze nach unten spitz zulauft. Dies ist vorteilhaft fir die Reduzierung der Benetzung
der Pipettenspitze mit Probenflissigkeit und fir die Aufnahme und Abgabe kleiner Flissigkeitsmengen.

[0025] GemaR einerweiteren Ausfiihrungsart weist der rohrférmige Kérper einen Kopfabschnitt mit der oberen Offnung
am oberen Ende und einer umlaufenden Schulter an der Unterseite auf und schlie3t sich unten an den Kopfabschnitt
ein weiterer Abschnitt des rohrférmigen Kérpers mit einem geringeren Auflendurchmesser als der Kopfabschnitt an.
Der Kopfabschnitt kann zum Abstltzen der Pipettenspitze in einem Pipettenspitzentrager verwendet werden.

[0026] GemaR einer anderen Ausfihrungsart umfasst der rohrférmige Korper ein zu einem Konus aufgerolltes Blatt
aus zellulosehaltigem Material mit einander iberlappenden und aneinander fixierten seitlichen Randbereichen. Bei
dieser Ausfiihrungsart kann die Pipettenspitze aus einem Blatt oder Zuschnitt eines Flachmaterials aus zellulosehaltigem
Material hergestellt werden, ahnlich wie bei der Herstellung von konischen Trinkbechern oder Schultiiten aus Karton.
GemaR einer weiteren Ausfilhrungsart hat der Zuschnitt die Form eines Kreisringsektors. Alternativ hat der Zuschnitt
eine rechteckige Form. An der oberen Offnung und der unteren Offnung kann der rohrférmige Kérper gegebenenfalls
nachtraglich durch Abtrennen der Rander begradigt werden.

[0027] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart besteht der rohrformige Korper aus einem wasserabweisenden oder
wasserdichten zellulosehaltigen Material oder weist an seiner inneren Oberflache eine wasserabweisende oder was-
serdichte Beschichtung auf. Gemal einer weiteren Ausfiihrungsart ist das wasserabweisende oder wasserdichte zel-
lulosehaltige Material ein verdichtetes Papier oder Karton. GemaR einer weiteren Ausfihrungsart ist die Beschichtung
ein Lack oder eine auflaminierte oder aufkaschierte Schicht aus Kunststoff. GemaR einer weiteren Ausflihrungsart
besteht die Beschichtung aus einem aus nachhaltigen Rohstoffen hergestellten Biokunststoff und/oder aus einem bio-
logisch abbaubaren Kunststoff. GemaR einer weiteren Ausflihrungsart umfasst die Beschichtung mindestens eine Lage
aus einem der nachfolgenden Materialien: PA, PE, PET, PLA, EVOH, PA, PPT.

[0028] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsart besteht der rohrformige Korper aus einem durchscheinenden oder
durchsichtigen zellulosehaltigen Material. GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart besteht der rohrférmige Korper aus
einem Transparentpapier.

[0029] GemaR einer weiteren Ausflhrungsart ist das zellulosehaltige Material ein aus Pflanzen (Holz, Baumwolle
usw.) gewonnenes Material aus natirlichen Zellulosefasern.

[0030] GemaR einer weiteren Ausfihrungsart ist der rohrférmige Kérper aus Papier, Karton oder aus einem anderen
Zellulosefasern enthalten Material gebildet.

[0031] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart ist der rohrférmige Kérper aus einem aus Zellulosefasern hergestellten
Zellulosematerial gebildet. Das Zellulosematerial ist beispielsweise Viskose, Cellophan, Lyocell oder eine andere Cel-
lulose-Regeneratfaser.

[0032] GemaR einer weiteren Ausfihrungsart ist die Pipettenspitze durch den rohrférmigen Korper gebildet. Geman
einer anderen Ausflihrungsart umfasst die Pipettenspitze einen rohrférmigen Kérper und ein rohrférmiges Verbindungs-
element, das mit dem oberen Ende des rohrférmigen Kérpers verbunden ist und mit dem die Pipettenspitze auf den Sitz
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einer Pipettiervorrichtung aufklemmbar ist. Das rohrférmige Verbindungselement kann aus demselben Material wie der
rohrférmige Korper oder aus einem anderen Material als der rohrférmige Korper bestehen. GemaR einer weiteren
Ausfiihrungsart besteht das rohrférmige Verbindungselement aus einem Material, das eine hohere Elastizitat als das
Material des rohrférmigen Korpers aufweist, beispielsweise aus Kunststoff oder aus Wellpappe. Gemal einer weiteren
Ausfiihrungsart besteht das rohrférmige Verbindungselement aus einem aus nachhaltigen Rohstoffen hergestellten
Biokunststoff und/oder aus einem biologisch abbaubaren Kunststoff.

[0033] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart besteht das rohrférmige Verbindungselement aus einem oder mehreren
der nachfolgenden Materialien: PA, PE, PET, PLA, EVOH, PA, PPT.

[0034] GemaR einer weiteren Ausfilhrungsart ist die Pipettenspitze fiir die Verwendung mit einer Luftpolster-Pipet-
tiervorrichtung ausgebildet, sodass in dem rohrférmigen Kérper kein Kolben angeordnet ist. GemaR einer anderen
Ausfiihrungsart ist die Pipettenspitze fiir die Verwendung mit einer -Pipettiervorrichtung ausgebildet, sodass in dem
rohrférmigen Korper ein kleiner Kolben angeordnet ist.

[0035] GemaR einer weiteren Ausfihrungsart weist die Pipettenspitze die folgende PipettenspitzengréRe und/oder
den folgenden mittleren Innendurchmesser und/oder den folgenden Konuswinkel in einem an die obere Offnung an-
grenzenden Sitzbereich an der Innenseite des rohrférmigen Kérpers auf:

PipettenspitzengroBe (in Mikroliter) | Mittlerer Innendurchmesser | Konuswinkel
1.000 - 10.000 14,3 mm 4,35°
100 - 5.000 12,4 mm 4,00°
500 - 2.500 9,3 mm 3,78°
50 - 1.000 7,1 mm 2,71°
50 - 1.250 7,1 mm 2,48°
20 - 30 oder 2 - 20 4,4 mm 6,99°
0,5-20 3,3mm 6,68°
0,1 - 20 oder 0,1-10 2,95 mm 4,77°

[0036] Indervorstehenden Tabelle ist fir jede Pipettenspitzengrofie ein Bereich von Flissigkeitsvolumen angegeben,
die mit der jeweiligen Pipettenspitze pipettierbar sind. Die zur jeweiligen PipettenspitzengrofRe angegebenen mittleren
Innendurchmesser und Konuswinkel im Sitzbereich passen auf die Ansatze der meisten im Markt verbreiteten Pipet-
tiervorrichtungen zur Verwendung mit Pipettenspitzen dieser PipettenspitzengréRe.

[0037] GemaR einer Ausfilhrungsart des Verfahrens wird nach dem Formen der Pipettenspitze die untere Offnung
durch Abtrennen eines unteren Endbereiches der Pipettenspitze gebildet. Gemal einer weiteren Ausfiihrungsart wird
das untere Ende der Pipettenspitze mittels eines Schneidmessers abgetrennt.

[0038] GemaR einer weiteren Ausfihrungsart des Verfahrens

e wird mindestens ein Hohlzylinder aus einem zellulosehaltigen Material bereitgestellt,

e wird mindestens ein in den Hohlraum des Hohlzylinders einsetzbarer Kern mit der Auflenkontur entsprechend der
Innenkontur einer Pipettenspitze bereitgestellt,

* wird eine Pressform umfassend mindestens zwei Formteile mit formgebenden Oberflachen, deren Konturen bei
zusammengefligten Formteilen mindestens eine Kavitat mit der AuBenkontur einer Pipettenspitze definieren, be-
reitgestellt,

* wird zwischen die gemeinsam eine Kavitat definierenden formgebenden Oberflachen der Formteile der Pressform,
wenn diese in einer voneinander weg verlagerten Anordnung angeordnet sind, jeweils ein Hohlzylinder mit darin
eingesetztem Kern positioniert,

* werden die Formteile mit dem Hohlzylinder und dem darin jeweils eingesetzten Kern zwischen den formgebenden
Oberflachen bis in die zusammengefligte Anordnung der Formteile zusammengepresst, wobei der Hohlzylinder
durch die formgebenden Oberflachen zu einer Pipettenspitze geformt wird,

* werden nach dem Pressen des mindestens einen Hohlzylinders zu mindestens einer Pipettenspitze die Formteile
voneinander weg verlagert,

* wird die mindestens eine Pipettenspitze aus der Pressform entfernt und von dem Kern abgenommen.

[0039] Hierdurch wird die Herstellung der Pipettenspitze aus einem einfachen Rohling in Form eines Strohhalms oder
eines anderen Hohlzylinders ermdglicht. Durch das Pressformen wird das zellulosehaltige Material verdichtet, sodass
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es wassrige Flissigkeiten weniger gut oder gar nicht aufnimmt.

[0040] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart des Verfahrens wird der rohrférmige Korper in dem Bereich verdichtet,
der Flussigkeit aufnimmt, und in dem Bereich nicht verdichtet oder weniger verdichtet, mit dem der rohrférmige Korper
an einer Pipettiervorrichtung festgeklemmt wird. Hierdurch wird zugleich die Aufnahmefahigkeit des rohrformigen Koérpers
fur wassrige Flussigkeiten herabgesetzt und eine erhdhte Flexibilitdt am oberen Ende des rohrférmigen Korpers erreicht,
um diesen sicher am Sitz einer Pipettiervorrichtung festzuklemmen.

[0041] GemaR einer weiteren Ausfihrungsart wird dem Hohlzylinder beim Zusammenpressen der Formteile Warme
und/oder Wasser und/oder ein anderes das Pressformen des Hohlzylinders zu einer Pipettenspitze unterstiitzendes
und/oder diese in ihrer Form stabilisierendes Medium zugefiihrt. Hierdurch wird das Verformen des Hohlzylinders zum
rohrférmigen Kérper und/oder die Stabilisierung der Form des rohrférmigen Korpers erleichtert.

[0042] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart werden beim oder nach dem Pressen der Pipettenspitze der flachge-
presste untere Endbereich und/oder der flachgepresste seitliche Randbereich des rohrférmigen Kérpers zumindest
teilweise abgeschnitten. Da die flachgepressten Bereiche fiir das Zurlickhalten der Flissigkeit nicht bendétigt werden,
kdnnen sie mindestens teilweise entfernt werden. Hierdurch wird eine schlanke Pipettenspitze erreicht. Verbleibende
radial vorstehende und sich in Langsrichtung des rohrférmigen Koérpers erstreckende Vorspriinge erhéhen seine Sta-
bilitat.

[0043] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart wird der flachgepresste untere Endbereich und/oder der flachgepresste
seitliche Randbereich mittels einer in die Pressform integrierten Schneidvorrichtung und/oder mittels einer gesonderten
Schneidvorrichtung abgeschnitten. Gemal einer weiteren Ausfiihrungsart ist mindestens ein Schneidmesser zum Ab-
trennen des unteren Endbereiches der Pipettenspitze in die Pressform integriert.

[0044] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart wird eine Pressform mit mehreren Kavitaten bereitgestellt und werden
in der Pressform mehrere Hohlkorper gleichzeitig zu Pipettenspitzen geformt und/oder wird eine Schneidvorrichtung mit
mehreren Schneidmessern bereitgestellt und werden in der Schneidvorrichtung mehrere untere Endbereiche und/oder
flachgepresste seitliche Randbereiche von Pipettenspitzen gleichzeitig abgeschnitten.

[0045] GemaR einer anderen Ausfiihrungsart des Verfahrens wird mindestens ein Blatt aus zellulosehaltigem Material
um einen konischen Kern herum gelegt und werden die Randbereiche des Blattes aneinander fixiert.

[0046] Das Blatt kann beispielsweise um den Kern herumgelegt werden, indem es mit einem Rand an dem Kern fixiert
und der Kern gedreht wird, um das Blatt um den Kern aufzuwickeln.

[0047] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart ist das Blatt ein kreisringsegmentformiger oder kreissektorformiger oder
ein rechteckiger Zuschnitt aus zellulosehaltigem Material.

[0048] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsart werden die Randbereiche eines Blattes aus einem heil3siegelfahigen,
zellulosehaltigen Material oder mit einer heilRsiegelfahigen Beschichtung an seiner Innenoberflache durch Heil3siegeln
aneinander fixiert.

[0049] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der anliegenden Zeichnungen von Ausfiihrungsbeispielen naher er-
lautert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. la-e eine Pipettenspitze in einer Vorderansicht (Fig. 1a), in einer Perspektivansicht schrédg von oben und von
vorn (Fig. 1b) und in einer Perspektivansicht schrag von unten und von vorn (Fig. 1c), in einem Schnitt
entlang der Linie d-d (Fig. 1d) und in einem Langsschnitt (Fig. 1e);

Fig. 2a-c  einen Hohlzylinder zum Herstellen der Pipettenspitze in einer Vorderansicht (Fig. 2a), und in einem Schnitt
entlang der Linie b-b (Fig. 2b) und in einer Perspektivansicht schrag von oben und von vorn (Fig. 2c);

Fig. 3 eine Vorrichtung zum Herstellen der Pipettenspitze mit einem Hohlzylinder in einer Perspektivansicht schrag
von oben und von der Seite;
Fig. 4 dieselbe Vorrichtung mit demselben Hohlzylinder in einer Draufsicht.

[0050] In der vorliegenden Anmeldung beziehen sich die Angaben "oben" und "unten" auf eine mit der Mittelachse
des rohrférmigen Kérpers vertikal ausgerichtete Pipettenspitze, wobei die untere Offnung unterhalb der oberen Offnung
angeordnet ist.

[0051] GemaR Fig. 1 hat eine Pipettenspitze 1 einen langlichen, rohrférmigen Kérper 2, der am unteren Ende 3 eine
untere Offnung 4 fir Fliissigkeit und am oberen Ende 5 eine obere Offnung 6 fiir den Durchgang von Luft aus einer
Verdrangungseinrichtung aufweist. Die untere Offnung 4 ist kleiner als die obere Offnung 6.

[0052] Der rohrférmige Korper 2 hat eine konische Innenseite 7.

[0053] Ein an die obere Offnung 6 angrenzender oberer Abschnitt 8 der Innenseite 7 ist zugleich ein Sitzbereich 9
zum Aufklemmen auf einen Ansatz einer Pipettiervorrichtung.

[0054] Der rohrférmige Korper 2 hat an der AuRenseite 10 unten einen langen, konischen Spitzenabschnitt 11. Oben
hat der rohrférmige Korper 2 an der AufRenseite einen konischen Kopfabschnitt 12. Der Sitzbereich 9 ist innerhalb des
Kopfabschnittes 12 angeordnet. Der Sitzbereich 9 erstreckt sich vorzugsweise Uber die gesamte Lange des Kopfab-
schnittes 12. Der Spitzenabschnitt 11 hat auRen einen etwas kleineren Konuswinkel als der Kopfabschnitt 12. Der
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kleinste AuRendurchmesser des Kopfabschnittes 12 ist gréRer als der groRte AuRendurchmesser des Spitzenabschnitts
11. An der Unterseite des Kopfabschnittes 12 ist eine Schulter 13 ausgebildet.

[0055] Dielnnenseite 7 des rohrformigen Korpers 2 umschliet einen Hohlraum 14. Dieser ist Giber einen Durchgangs-
kanal 15 auf der Mittelachse 16 des rohrférmigen Kérpers 2 mit der unteren Offnung 4 der Pipettenspitze 1 verbunden.
[0056] Der rohrférmige Koérper 2 hat an den beiden Langsseiten radial nach auflen vorstehende Vorspriinge 17.1,
17.2, die sich Uber die gesamte Lange des rohrférmigen Kérpers 2 hinweg erstrecken.

[0057] Die Pipettenspitze 1 ist mit dem Sitzbereich 10 auf einen konischen oder zylindrischen Ansatz einer Pipettier-
vorrichtung aufklemmbar oder mit dem Kopfabschnitt 12 in eine Sackbohrung einer Pipettiervorrichtung einklemmbar.
Zum Aufnehmen mittels einer Pipettiervorrichtung kdnnen mehrere Pipettenspitzen 1 in einem Pipettenspitzenhalter
(Rack) bereitgestellt werden, wobei die Pipettenspitzen 1 in Loécher des Halters eingesetzt sind und sich mit der Schulter
13 am oberen Rand der Offnung abstiitzen. Durch Verlagerung einer Luftséule durch die obere Offnung 6 hindurch
mittels einer Verdrangungseinrichtung der Pipettiervorrichtung kann Fliissigkeit durch die untere Offnung 4 der Pipet-
tenspitze 1 hindurch in die Pipettenspitze 1 eingesogen und aus dieser ausgesto3en werden.

[0058] Zum Herstellen der Pipettenspitze 1 wird eine Vorrichtung zum Herstellen 18 gemaf Fig. 3 und 4 verwendet,
die eine kombinierte Pressform- und Schneidvorrichtung ist. Diese umfasst einen Kern 19, der eine AuRenkontur aufweist,
die der Innenkontur der Pipettenspitze 1 von Fig. 1 entspricht. Der Kern 19 hat am unteren Ende einen Dorn 20 mit der
AuBenkontur entsprechend der Innenkontur des Durchgangskanals 15 und dariiber einen konischen Kernabschnitt 21
mit der AuRenkontur entsprechend der Innenkontur 7 der Pipettenspitze 1 und dariiber einen zylindrischen Kernabschnitt
22 zum Halten des Kerns 19.

[0059] Ferner umfasst die Vorrichtung zum Herstellen 18 der Pipettenspitze 1 eine Pressform 23, die ein unteres
Formteil 24 und ein oberes Formteil 25 umfasst. In dem unteren Formteil 24 und dem oberen Formteil 25 sind jeweils
formgebende Oberflaichen 26, 27 ausgebildet, die der Halfte der AuRBenkontur der Pipettenspitze 1 entsprechen. Die
formgebende Oberflache 26 des unteren Formteils 24 ist entsprechend in dem oberen Formteil 25 ausgebildet.
[0060] Zudem umfasstdie Vorrichtung zum Herstellen 18 eine Schneidvorrichtung 28, denn die beiden Formteile 24,
25 weisen von der Trennebene vorstehende Schneidmesser 29, 30 auf.

[0061] Als Rohling 31 fir die Herstellung der Pipettenspitzen 1 wird gemaR Fig. 2 bis 4 ein Hohlzylinder 32 aus einem
zellulosehaltigen Material verwendet, dessen Innendurchmesser dem gréf3ten Aulendurchmesser des konischen Kern-
abschnittes 21 des Kerns 19 entspricht. Zugleich stimmt der AuRendurchmesser des Rohlings 31 mit dem gréRten
Aulendurchmesser des Kopfabschnittes 12 der Pipettenspitze 1 tberein.

[0062] Der Kern 19 wird mit dem Dorn 20 voran in den Rohling 31 eingeschoben, bis das Ende des Dorns 20 in einer
Offnung des Rohlings 31 platziertist. Danach werden die Formteile 24, 25 beidseits des Rohlings 31 mit dem eingesetzten
Kern 19 zusammengepresst, wobei die formgebenden Oberflachen 26, 27 gemeinsam die AuRenkontur der Pipetten-
spitze 1 auf den Rohling 31 aufpressen. Durch die AulRenkontur des Kerns 19 wird zugleich dem Rohling 31 die Innen-
kontur der Pipettenspitze 1 aufgepresst. Um diesen Vorgang zu erleichtern und/oder die Pipettenspitze 1 in ihrer Form
zu stabilisieren, kann hierbei tber die Pressform 23 und/oder den Kern 19 Warme zugefihrt werden. Ferner kann tber
Kanale und Austrittsldcher des Kerns 19 eine die Pipettenspitze 1 an der Innenoberflache versiegelnde Substanz zu-
gefluhrt werden.

[0063] Beim Zusammenpressen der beiden Formteile 24, 25 werden die seitlichen Randbereiche 17.1, 17.2 des
Rohlings 31 an den Seiten der Pipettenspitze 1 flachgepresst und zugleich teilweise durch die Schneidmesser 29, 30
abgetrennt.

[0064] Aufgrund der teilweisen Abtrennung der seitlichen Randbereiche 17.1,17.2 durch die Schneidmesser 29, 30
nimmtdie Pipettenspitze 1 diein Fig. 1 gezeigte Form an, bei der die seitlichen Vorspriinge 17.1, 17.2 nur noch geringflgig
ausgepragt sind. Hierdurch wird eine schlanke und stabile Pipettenspitze 1 erreicht, die sich gut in enge GefaRéffnungen
einfihren lasst.

Bezugszeichenliste
[0065]

Pipettenspitze
rohrférmiger Kérper
unteres Ende
untere Offnung
oberes Ende

obere Offnung
Innenseite

oberer Abschnitt
Sitzbereich
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AuBenseite

Spitzenabschnitt
Kopfabschnitt

Schulter

Hohlraum

zylindrischer Durchgangskanal
Mittelachse

17.1,17.2  Vorsprung

18 Vorrichtung zum Herstellen
19 Kern

20 Dorn

21 konischer Kernabschnitt
22 zylindrischer Kernabschnitt
23 Pressform

24 unteres Formteil

25 oberes Formteil

26, 27 formgebende Oberflache
28 Schneidvorrichtung

29, 30 Schneidmesser

31 Rohling

32 Hohlzylinder
Patentanspriiche

1. Pipettenspitze umfassend einen rohrférmigen Koérper (2) aus einem zellulosehaltigen Material mit einer unteren

10.

Offnung (4) fiir Fliissigkeit an einem unteren Ende (3) und einer oberen Offnung (6) an einem oberen Ende (5) zum
Befestigen an einer Pipette, wobei der Durchmesser der unteren Offnung (4) kleiner als der Durchmesser der oberen
Offnung (6) ist.

Pipettenspitze nach Anspruch 1, bei der der rohrférmige Korper (2) tber einen Teil seiner Lange oder tber seine
gesamte Lange konisch ist.

Pipettenspitze nach Anspruch 2, bei der der rohrférmige Korper (2) mehrere konische Abschnitte mit verschiedenen
Konuswinkeln aufweist.

Pipettenspitze nach Anspruch 2 oder 3, bei der der rohrférmige Koérper (2) am unteren Ende einen ersten konischen
Abschnitt auf, an den sich oben ein zweiter konischer oder hohlzylindrischer Abschnitt anschlief3t.

Pipettenspitze nach einem der Anspriiche 2 bis 4, bei der sich oben an den zweiten konischen oder hohlzylindrischen
Abschnitt ein dritter konischer oder hohlzylindrischer Abschnitt des rohrformigen Kérpers (2) anschlief3t.

Pipettenspitze nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei der der rohrférmige Korper (2) mindestens an einer Langsseite
einen nach auflen vorstehenden Vorsprung (17.1, 17.2) aufweist, wobei sich der Vorsprung tber einen Teil der
Lange, Uiber den wesentlichen Teil der Lange oder Uber die gesamte Lange des rohrférmigen Kérpers (2) erstreckt.

Pipettenspitze nach Anspruch 6, bei der der rohrformige Korper (2) zwei einander diametral gegentberliegende
Vorspriinge (17.1, 17.2) aufweist.

Pipettenspitze nach Anspruch 1, bei der der rohrférmige Korper (2) ein Hohlzylinder (32) ist, der einen flachen
unteren Endbereich aufweist, in dem ein von der unteren Offnung (4) im unteren Rand des flachen unteren Endbe-
reiches bis zum Hohlraum des Hohlzylinders sich erstreckender Durchgangskanal (15) vorhanden ist.

Pipettenspitze nach Anspruch 8, bei der der Durchgangskanal (15) auf der Mittelachse (16) des Hohlzylinders
verlauft oder seitlich zur Mittelachse des Hohlzylinders versetzt verlauft.

Pipettenspitze nach Anspruch 8 oder 9, bei der der flache untere Endbereich auf mindestens einer Seite einen
spitzwinklig zur Mittelachse (16) des Hohlzylinders (32) geneigten unteren Seitenrand aufweist, sodass die Breite
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des unteren Endbereiches von oben nach unten abnimmt.

Pipettenspitze nach Anspruch 1, bei der der rohrférmige Korper (2) ein zu einem Konus aufgerolltes Blatt aus
zellulosehaltigem Material mit einander (iberlappenden und aneinander fixierten seitlichen Randbereichen umfasst.

Pipettenspitze nach einem der Anspriiche 1 bis 11, bei der der rohrférmige Kérper (2) aus einem wasserabweisenden
oder wasserdichten zellulosehaltigen Material besteht oder an seiner Innenoberflache eine wasserabweisende oder
wasserdichte Beschichtung aufweist.

Pipettenspitze nach einem der Anspriiche 1 bis 12, bei der der rohrférmige Korper (2) aus Papier, Karton oder einem
anderen Zellulosefasern enthaltenden Material gebildet ist.

Pipettenspitze nach einem der Anspriiche 1 bis 13, bei der der rohrférmige Kérper (2) aus einem aus Zellulosefasern
hergestellten Zellulosematerial gebildet ist.

Pipettenspitze nach einem der Anspriiche 1 bis 14, bei der der rohrférmige Korper (2) aus einem durchsichtigen
oder durchscheinenden Zellulosefasern enthaltenden Material gebildet ist.

Verfahren zum Herstellen einer Pipettenspitze (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, bei dem ein Rohling (31)
aus zellulosehaltigem Material zu einer Pipettenspitze (1) geformt wird oder ein flieRfahiges zellulosehaltiges Material
zu einer Pipettenspitze (1) geformt und ausgehartet wird.

Verfahren nach einem Anspruch 16, bei dem nach dem Formen der Pipettenspitze (1) die untere Offnung (4) durch
Abtrennen eines unteren Endbereiches der Pipettenspitze (1) gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 16 zum Herstellen einer Pipettenspitze (1) nach einem der Anspriiche 2 bis 10 oder 12
bis 15, bei dem

* mindestens ein Hohlzylinder (32) aus einem zellulosehaltigen Material bereitgestellt wird,

* mindestens ein in den Hohlraum des Hohlzylinders (32) einsetzbarer Kern (19) mit der AuRenkontur entspre-
chend der Innenkontur einer Pipettenspitze (1) bereitgestellt wird,

« eine Pressform (23) umfassend mindestens zwei Formteile (24, 25) mit formgebenden Oberflachen (26, 27),
deren Konturen bei zusammengefligten Formteilen mindestens eine Kavitat mit der Auflenkontur einer Pipet-
tenspitze (1) definieren, bereitgestellt wird,

» zwischen die gemeinsam eine Kavitat definierenden formgebenden Oberflachen der Formteile (24, 25) der
Pressform (23), wenn diese in einer voneinander weg verlagerten Anordnung angeordnet sind, jeweils ein
Hohlzylinder (32) mit darin eingesetztem Kern (19) positioniert wird,

« die Formteile (26, 27) mit dem mindestens einen Hohlzylinder (32) und dem jeweils darin eingesetzten Kern
(19) zwischen den formgebenden Oberflachen (26, 27) bis in die zusammengefiigte Anordnung der Formteile
(24, 25) zusammengepresst werden, wobei der mindestens eine Hohlzylinder (32) in der Kavitat zu mindestens
einer Pipettenspitze (1) geformt wird,

* nach dem Pressen des mindestens einen Hohlzylinders (32) zu mindestens einer Pipettenspitze (1) die Form-
teile (24, 25) voneinander weg verlagert werden,

+ die mindestens eine Pipettenspitze (1) aus der Pressform (23) entfernt und von dem Kern (19) abgenommen
wird.

Verfahren nach Anspruch 18, bei dem dem Hohlzylinder (32) beim Zusammenpressen der Formteile (24, 25) Warme
und/oder Wasser und/oder ein anderes das Pressformen des Hohlzylinders (32) zu mindestens einer Pipettenspitze
(1) unterstitzendes Medium zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, bei dem beim oder nach dem Pressen der mindestens einen Pipettenspitze
(1) einunterer Endbereich und/oder ein flachgepresster seitlicher Randbereich (17.1, 17.2) des rohrférmigen Kérpers
(2) zumindest teilweise abgeschnitten wird.

Verfahren nach Anspruch 20, bei dem der untere Endbereich und/oder der flachgepresste seitliche Randbereich

(17.1, 17.2) mittels einer in die Pressform (23) integrierten Schneidvorrichtung (28) und/oder mittels einer geson-
derten Schneidvorrichtung abgeschnitten wird.

10
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Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 21, bei dem eine Pressform (23) mit mehreren Kavitaten bereitgestellt
wird und in der Pressform (23) mehrere Hohlkdrper (32) gleichzeitig zu Pipettenspitzen (1) geformt werden und/oder
bei der eine Schneidvorrichtung (28) mit mehreren Schneidmessern (29,30) bereitgestellt wird und in der Schneid-
vorrichtung von mehreren Pipettenspitzen (1) untere Endbereiche und/oder flachgepresste seitliche Randbereiche
(17.1, 17.2) gleichzeitig abgeschnitten werden.

Verfahren zum Herstellen einer Pipettenspitze nach einem der Anspriiche 11 bis 15, bei dem mindestens ein Blatt
aus zellulosehaltigem Material um einen konischen Kern herumgelegt und die Randbereiche des Blattes aneinander
fixiert werden.

Verfahren nach Anspruch 23, bei dem das Blatt ein kreisringsegmentférmiger oder kreissektorférmiger Zuschnitt
aus zellulosehaltigem Material ist.

Verfahren nach Anspruch 23 oder 24, bei dem die Randbereiche eines Blattes aus einem heil3siegelfdhigen, zel-

lulosehaltigen Material oder mit einer heil3siegelfahigen Beschichtung an seiner Innenoberflache durch Heilsiegeln
aneinander fixiert werden.
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